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Die Anforderungen, die an Warmwasser fiih-
rende Trinkwasser-Installationen gestellt
werden, sind ausgesprochen vielschichtig.
Aus Verbrauchersicht steht beispielsweise
die Forderung nach moglichst direkt ver-
fligbarem Warmwasser im Vordergrund. Fiir
den Planer ist der Erhalt der Trinkwasser-
giite mindestens genauso wichtig, denn die
Qualitat des Trinkwassers an den Entnah-
mestellen der Installation ist nach wie vor im
Fokus von Hygienikern, Technikern, Betrei-
bern und Juristen. Duschverbot in Wohnge-
bauden, Austausch neuer Installationen und
Regressforderungen sind nur ein Teil der
Folgen, wenn es zu mikrobiologischen oder
chemischen Verunreinigungen kommt. Auf
der anderen Seite wird in der Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) davon ausgegangen,
dass die Anforderungen der TrinkwV an den
Entnahmestellen eingehalten werden, wenn
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Planer, Installateur und Betreiber nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik
handeln.

Dies bedeutetim Umkehrschluss, dass auch
der Gebaudebestand immer wieder an hygi-
enisch maBgebliche Aspekte der allgemein
anerkannten Regeln der Technik angepasst
werden muss. Ob es sich dabei um relevante
Anderungen bei bestehenden Installationen
oder Neuplanungen handelt, ergibt immer
erst der Vergleich von Untersuchungsergeb-
nissen mit den Grenzwerten der TrinkwV.
Dann besteht jedoch kein Bestandsschutz
mehr, da die TrinkwV hier genauso eine
Installation nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik verlangt wie im Neubau.

Temperatur zur ,Schnelldiagnose"

Als Indikatorbakterien fiir eine einwandfreie
Wasserqualitdt im Kaltwasser (PWC) gelten
neben den in der TrinkwV aufgefiihrten Bak-
terien auch Pseudomonas aeruginosa. Im
Warmwasserbereich (PWH) sind es zusétz-
lich die Legionellen (Legionella pneumophi-
la). Allen Mikroorganismen ist gemeinsam,
dass sie geeignete Lebensbedingungen be-
notigen, um sich iibermaBig zu vermehren.
Lange Verweilzeiten des Trinkwassers in der
Installation unterstiitzen die Vermehrung
von Mikroorganismen, weil dann in der Regel
kaltes Trinkwasser zu warm und erwarmtes
Trinkwasser zu kalt wird. Dadurch kommen
Bakterien in ihren bevorzugten Temperatur-

Normgerechte Trink-
wasserzirkulation
auf engstem Raum

Inliner-Installation als wirtschaftliche
Alternative im Geschossbau

Bei der zentralen Warmwasserversorgung

wird Ublicherweise im Steigeschacht parallel
zur Warmwasserleitung die Zirkulationsleitung
verlegt. Eine wirtschaftliche Alternative dazu
ist die Inliner-Technik. Durch die platzsparende
Bauweise, die Pressverbindungstechnik und
die einfache Abschottung bei Deckendurchfih-
rungen auf Nullabstand ist ein solches System
speziell im Geschossbau besonders wirtschaft-
lich zu installieren.

bereich und haben zudem ausreichend Zeit
fiir eine Vermehrung.

Ob eine solche Belastung des Trinkwas-
sers zu befiirchten ist, darauf kann vor einer
qualifizierten Probenahme als ,Schnelldia-
gnose“ die Ermittlung der Temperaturen im
PWH/PWC hinweisen. Sie zeigen, ob Kom-
fortbereiche fiir die Vermehrung hygienisch
relevanter Bakterien vorliegen oder nicht.
Denn aus gutem Grund fordert beispielswei-
se die DIN 1988-200: ,Bei bestimmungsge-
miBen Betrieb darf maximal 30 s nach dem
vollen Offnen einer Entnahmestelle die Tem-
peratur des Trinkwassers kalt 25 °C nicht
tibersteigen und die Temperatur des Trink-
wassers warm muss mindestens 55 °C errei-
chen.” [1]

Die Angabe von maximal 25°C fiir PWC
findet sich im technischen Regelwerk
DIN 1988-200, Abschnitt 8.3 sowie in der
VDI/DWGW-Richtlinie 6023, 6.1. Der fiir
zahlreiche pathogene Mikroorganismen be-
sonders gilinstige Temperaturbereich von 25
bis 50 °C ist zu vermeiden, um nicht deren
Vermehrung zu begiinstigen.

Dazu gehort auch, die Angaben des DVGW-
Arbeitsblatt W 551, Abschnitt 6, zu beachten:
Am Austritt des Trinkwassererwarmers wer-
den fiir GroBanlagen mindestens 60 °C, fiir
Kleinanlagen (Speichervolumen <400 1) min-
destens 50 °C gefordert. [2] Sowohl in GroB-
anlagen als auch in Kleinanlagen mit Rohr-
leitungsinhalten von mehr als drei Litern
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sind zwischen Entnahmestelle und Ausgang
des Trinkwassererwérmers zudem zwin-
gend Zirkulationssysteme einzubauen. [3]
Alternativ sind, in der Praxis eher uniiblich,
Temperaturhaltebdnder zur Zirkulationslei-
tung moglich.

Nach DVGW-Arbeitsblatt W 551 wird er-
ganzend gefordert, dass an keiner Stelle im
Warmwassersystem die Wassertemperatur
um mehr als 5 Kelvin (K) gegeniiber der
Speicheraustrittstemperatur unterschritten
werden darf; gleichbedeutend mit 60 °C oder
hoher fiir den Bereich Trinkwasser Warm
(PWH/ PWH-C), wobei die Temperatur bei
Wiedereintritt des Wassers in den Trink-
wassererwarmer im Bereich der Zirkulation
55 °C nicht unterschreiten darf.

Die Verletzung der 5 K-Regel hat sich in
der Praxis als guter, entnahmestellenspezi-
fischer Indikator fiir einen positiven Nach-
weis von Legionellen erwiesen: Das Institut
fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit der
Universitdt Bonn (ihph) hat im Auftrag der

Grafik 1: Funktionsweise der Inliner-Technik:

Uber das Anschlussset (unten) gelangt das Warm-

wasser in den Steigestrang, wird am Ende in das

innen liegende PB-Rohr umgelenkt und zurtick

zum Warmwassererzeuger bzw. -speicher gefthrt.
Grafik: Viega
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Grafik 2: Installationsschema einer Inliner-Installation

Quelle: Rudat et al:

Gebdudetechnik fir Trinkwasser. Fachgerecht planen - Rechtssicher ausschreiben - Nachhaltig sanieren.

Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und
Wasserfach e.V. (figawa) eine bundesweite
Statusanalyse zum Legionellenvorkommen
in Trinkwasser-Installationen von Mehrfa-
milienhdusern mit zentraler Warmwasser-
versorgung erstellt. Die Studie, bei der mehr
als eine Million Trinkwasserproben ausge-
wertet wurden, bestétigt den Einfluss der
niedrigen Wassertemperatur auf das Legio-
nellenwachstum. Neben dieser Korrelation
wurde zudem festgestellt, dass das Risiko
einer Legionellenvermehrung im Tempera-
turbereich unter 55 °C dreimal hoher ist als
im Temperaturbereich tiber 55 °C. [4]

An diesen beiden Eckpunkten setzen da-
her auch die technischen Manahmen zur
Minimierung der iibermiBigen Bakterien-
vermehrung an: die Vermeidung eines Tem-
peraturbereichs von 25 °C bis 55 °C und die
Gewdhrleistung eines vollstandigen und re-
gelmaBigen Wasseraustauschs alle drei Tage
(vgl. VDI/DVGW 6023) bzw. spétestens nach
sieben Tagen (vgl. DIN EN 806-5).

Zirkulationsleitung im Steigestrang
Zirkulationssysteme als probater Losungsan-
satz fiir PWH-Installationen haben die Auf-
gabe, den Komfort beim Zapfen erwarmten
Trinkwassers und die Hygiene im Vertei-
lungssystem sicherzustellen. Sie ermdogli-
chen eine kurze AusstoBzeit bis zum Errei-
chen des ausreichend temperierten Warm-
wassers an der Entnahmestelle und sorgen
dafiir, dass im gesamten Warmwasserver-
teilungssystem die Temperaturen geniigend
hoch sind.

Aber gerade die Komfortzeit bzw. AusstoB-
zeit flihrt in Streitfallen immer wieder zu der
Frage, wie lange es dauern diirfe, bis an ei-
ner Entnahmestelle warmes Wasser auslauft.
Eine der moglichen Antworten tragt das Ak-
tenzeichen 102 C 55/94 des Amtsgerichtes
Berlin-Schoneberg vom 29. April 1996. Das
Amtsgericht hat hier die Ansicht vertreten,
dass 45 °C warmes Wasser spatestens nach
10 Sekunden oder hdchstens nach 5 Liter
Wasserverbrauch aus dem Hahn sprudeln
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Abbildung 1: Blick auf eine Inliner-Installation mit Kupferrohr. Deutlich erkennbar ist der Platzgewinn, weil auf den zweiten Steigestrang
verzichtet werden konnte.

muss. Das Gericht bewertete es als Mietman-
gel, wenn 40 °C warmes Wasser erst nach
5 Minuten zur Verfiigung steht und setzte
hierfiir eine zehnprozentige Mietminderung
an. [5]

Fiir den Fachplaner bedeutet dies eine
besonders sorgféltige Herangehensweise,
wenn Anforderungen hinsichtlich Komfort-
kriterien mit Anforderungsstufe III nach
VDI 6003 gestellt werden. Sie kénnen in
den meisten Fillen nur eingehalten wer-
den, wenn die Entnahmestellen gezielt mit
der Grundrissplanung abgestimmt sind. Bei
der Systemauslegung von Zirkulationssys-
temen sind hygienische, wirtschaftliche und
betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen [6].

Saubere Temperaturhaltung

notwendig

Um die Anforderung der 5 K-Regel nach dem
DVGW-Arbeitsblatt W 551 zu erfiillen, muss
der Zirkulationsvolumenstrom in allen Teil-
strecken des Zirkulationssystems zugleich
allerdings auch die Warmemenge transpor-
tieren konnen, die bei einer vorgegebenen
Wassertemperatur iiber die Oberflache des
Rohrleitungssystems abgegeben wird. Die
angestrebte Temperatur von >55 °C in der
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Leitungsanlage kann aber nur gehalten
werden, wenn an jeder Stelle des Zirku-
lationssystems dieser Gleichgewichtszu-
stand sichergestellt ist. Die Bemessung von
Zirkulationssystemen erfolgt dabei nach
DIN 1988-300.

Bei konventionellen Zirkulationssystemen
werden die Zirkulationsleitungen parallel
zur Trinkwasserleitung warm verlegt. Eine
deutliche Reduzierung der Bereitschaftsver-
luste der Trinkwassererwarmungs- und Ver-
teilungsanlage kann hier unter Beibehaltung
von Temperaturen oberhalb von 55 °C nur
noch durch erhohte DimmmaBnahmen oder
eine Reduzierung der warmeabgebenden
Oberflache erreicht werden. Eine Verbesse-
rung der Dammung gegeniiber den Anforde-
rungen der EnEV erfordert in der Regel einen
hoheren Platzbedarf fiir die Rohrleitungsver-
legung, ist mit erheblichen Zusatzkosten
verbunden und scheidet damit meistens als
geeignete MaBnahme aus. [7]

Eine praxisgerechtere Installationsvarian-
te stellt in solchen Fillen die so genannte
Inliner-Zirkulation dar (Grafik 1). Im Ge-
gensatz zu herkommlichen Installationen
wird hierbei nur ein Steigestrang fir die
Versorgung der Etagenverteilung benotigt.
Die Zirkulation flieBt iiber eine Umlenkung
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in einem im Steigestrang liegenden PB-Rohr
zum Warmwasserbereiter oder Speicher zu-
riick. Dieses Zirkulationsprinzip reduziert in
vergleichbarer Weise die warmeabgebende
Oberfliche im Bereich der Steigeschichte.
Dartiber hinaus kann dieses System mit einer
im Keller verlegten Hauptverteilung kombi-
niert werden. Im Gegensatz zu den Beschrei-
bungen in den einschliagigen Regelwerken -
die sich auf das ,,Zwei-Rohr-System* aus Stei-
gestrang und Zirkulation beziehen - liegt
das niedrigste Temperaturniveau in einer
Inliner-Installation ndamlich am oberen Um-
lenkpunkt, also am Ende eines Steigestrangs.

Anders als bei der konventionellen Zirku-
lation féllt die Temperatur bei der Inliner-
Zirkulation im Steigleitungsbereich in FlieB-
richtung auBerdem nicht kontinuierlich ab
(Grafik 2). Das niedrigste Temperaturniveau
in einer Inliner-Installation liegt am oberen
Umlenkpunkt, also am Ende eines Steige-
strangs am Endverschlussstiick (Pos. 1 in
Grafik 2). Hintergrund dieses fiir Inliner-
Zirkulationen typischen Temperaturverlaufs
ist, dass die Stromung im Ringspalt Warme
sowohl tiber die Oberfliche der geddimmten
Warmwasserleitung an die umgebende Luft
verliert, als auch im Gegenstrom an den
Zirkulationsvolumenstrom im Inliner auf-
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nimmt. Die Warmeaufnahme im Inliner fiihrt
zu einer Erhohung der Temperatur 1langs des
Inliners in FlieBrichtung. Am Ubergangs-
stiick liegt dann das Maximum der Tempe-
ratur vor (Pos. 2. in Grafik 2). Durch die un-
mittelbar wieder genutzten ,Warmeverluste“
der Zirkulation verringert sich automatisch
der Energieeinsatz zur Erzeugung des Trink-
warmwassers.

Wirtschaftliche Installation

Dass eine hygienebewusste Planung und
Kosteneinsparungen kein Widerspruch sind,
zeigt sich gerade bei der Verwendung von
Inliner-Zirkulationen. So ergeben sich zum
Beispiel im Geschosswohnungsbau weitere
Einsparungen, da statt zwei Steigestrdngen
nur noch einer installiert und gegen War-
meverluste gedimmt werden muss. Gerin-
gere Kosten ergeben sich ebenfalls durch
die gleichzeitige Halbierung der Anzahl an
Kernbohrungen und BrandschutzmaBnah-
men bei Deckendurchfiihrungen. Gerade
aufgrund des Verzichts auf eine parallel zur
Trinkwarmwasserversorgung vorzusehende
Zirkulationsleitung einschlieBlich ihrer wei-
teren platzraubenden Dammung ist die In-
liner-Technik im Rahmen von Sanierungs-
maBnahmen fiir den Einsatz in engen Schéch-
ten geradezu pradestiniert (Abbildung 1).

Je nach ortlicher Wasserbeschaffenheit
und Anspruch des Bauherrn stehen fiir Inli-
ner-Installationen sowohl Kupfer- als auch
Edelstahl-Rohrsysteme zur Verfiigung. Es
konnen also fiir den Aufbau der Steigestran-
ge dieselben Rohrleitungen und Pressver-
binder wie bei konventionellen Trinkwarm-
wasserinstallationen eingesetzt werden.
Ergdnzend werden lediglich ein Anschluss-
set zur Anbindung an die Kellerverteilung
in 28 oder 35 mm, das Endverschlussstiick
sowie das flexible PB-Rohr in 12 x 1 mm als
innen liegende Zirkulationsleitung benotigt.

Fazit

Sowohl beim Neubau als auch bei der Sanie-
rung von Objekten stehen oftmals bauseitige
MaBnahmen zum dauerhaften Erhalt der
Trinkwasserhygiene in einem Konflikt zu
moglicherweise hoheren Investitions- oder
Betriebskosten. Eine unbegriindete Befiirch-
tung, denn speziell mit dem Inliner-System
fir Trinkwarmwassernetze fallen in der
Vollkostenbetrachtung sowohl der Aufwand
fiir die Erstinstallation wie auch die spateren
Betriebskosten geringer aus als bei konven-
tionellen Installationen. Die innen liegende
Zirkulation sorgt durch das Verlegen von nur
einer statt zwei Rohrleitungen fiir eine wirt-
schaftlichere Installation im Versorgungs-
schacht. Im Vergleich zur herkommlichen
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Warmwasser-Zirkulation (,Zwei-Rohr-Sys-
tem“) kommt es dabei zu einer verringerten
Wiarmeabgabe an die Kaltwasserleitung. Da-
durch wird zum einen die Gefahr der Keim-
bildung in der Kaltwasserleitung reduziert,
zum anderen wird Energieverlusten wirk-
sam vorgebeugt. Die innenliegende Zirku-
lation erfiillt die Temperaturvorgaben der
DVGW W 551 und der DIN 1988, bendtigt
im Vergleich zur herkdmmlichen Zirkulation
aber keine zusédtzlichen Befestigungen am
Baukorper, keine Dammung und keine sepa-
rate Brandschutzdurchfiihrung im Schacht.
Die innenliegende Zirkulation ist der konven-
tionellen Zirkulation also auch wirtschaftlich
iiberlegen. <4
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