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Energieeffiziente und hygienische Warmwasserbereitung

1. Zusammenfassung

Warmwasserversorgungssysteme in  0f-
fentlichen Geb&auden weisen hohe Ener-
gieverbrauche und —kosten auf, denen
entsprechend hohe Einsparpotentiale ge-
genlberstehen. Zu Zeiten glnstiger Ener-
giepreise wurden oftmals sehr grol3ziigige
Warmwasserversorgungssysteme geplant.
Diese erweisen sich bei Auswertung des
wirklichen Verbrauchs oft als weit tberdi-
mensioniert, teilweise sogar als Uberflis-
sig. So muss zunachst die Grundsatzfrage
gestellt werden, ob fir die vorliegende
Gebdudenutzung Uberhaupt erwarmtes
Trinkwasser zur Verfligung gestellt werden
muss (z.B. in Verwaltungsgeb&uden). Im
nachsten Schritt sollten die Warmwasser-
anlagen auf den tatséchlichen Verbrauch
im Verhéaltnis zur vorgehaltenen Wasser-
menge hin Uberprift werden. Gerade in
Schulsporthallen erweisen sich vorhande-
ne Anlagen haufig als weit Uberdimensio-
niert, da sie auf einen nur sehr selten vor-
kommenden  Spitzenbedarf ausgelegt
wurden.

In  bestehenden = Warmwasserversor-
gungssystemen stellen die Ziele der Ener-
gieeinsparung und die Anforderungen der
Hygiene haufig Widerspriiche dar. Zu
empfehlen ist eine regelmaRige mikrobio-
logische Untersuchung des Warmwassers.
Solange Legionellenfreiheit gewdahrleistet
ist, kdnnen durch abgesenkte Temperatu-
ren und verkirzte Betriebszeiten Energie-
einsparungen erzielt werden.

Bei der Sanierung und Neuplanung von
Anlagen gibt es sehr gute Konzepte, mit
denen gleichzeitig hygienische Verbesse-
rungen und Energieeffizienzsteigerungen
erzielt werden konnen. Grundsatzlich ist

es fur sowohl fur Hygiene als auch fur die
Ressourcenschonung sinnvoll, Warmwas-
serversorgungen moglichst klein zu di-
mensionieren. Die Auslegung sollte auf die
normale, regelmaflige Nutzung erfolgen
und keinesfalls auf den Spitzenbedarf bei
vereinzelten Grol3veranstaltungen.

Oft sind dezentrale Systeme zur Warm-
wasserbereitung einerseits  hygienisch
unproblematischer und andererseits ener-
gieeffizienter als ausgedehnte zentrale
Warmwasserversorgungssysteme. Nach
Madglichkeit sollte Heizungswasser gespei-
chert werden und nicht warmes Trinkwas-
ser.

Die heutigen Regelwerke setzen zu einsei-
tig auf die Festlegung hoher Betriebstem-
peraturen und thermische Desinfektion.
Sie verkennen dabei, dass die hygieni-
schen Eigenschaften wesentlich von Di-
mensionierung, Konzeption und Zustand
der Warmwassernetze bestimmt werden.
Bitte beachten Sie in diesem Zusammen-
hang auch den 2006 neu bearbeiteten
Hinweis ,Kosteneinsparungen bei der
Wasserver- und -entsorgung in kommuna-
len Gebauden®, Ausgabe 3.6.

2. Einleitung

Zentrale  Warmwasserversorgungssyste-
me in 6ffentlichen Gebauden weisen in der
Praxis sehr schlechte Nutzungsgrade auf.
Dies gilt insbesondere fur Schulen und
Schulturnhallen mit ihren langen Nut-
zungspausen und meist geringen tagli-
chen Zapfmengen. Auswertungen haben
gezeigt, dass das Verhaltnis von gezapfter
Nutzwérme zu Endenergieeinsatz in den
Sommermonaten vielfach nur 2 bis 5%
betragt (Abb. 1). Die Verluste setzen sich
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zusammen aus Stillstandsverlusten der
Warmeerzeuger, Warmeverlusten  der
Heizleitungen und -verteiler, Speicherver-
lusten und Verlusten des Warmwasser-
netzes.
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Abbildung 1: Endenergienutzungsgrad der
Warmwasserbereitung in Schulen im Sommer

Bei der Bewertung der Verluste ist aller-
dings zu berucksichtigen, dass zumindest
ein Teil der Zirkulationsverluste in der
Heizperiode zur Gebaudeheizung beitragt.
Ursachen flur geringe Nutzungsgrade sind:

— Die Heizungsanlagen in grofReren 6f-
fentlichen Gebauden sind fir die reine
Warmwasserbereitung aul3erhalb der
Heizperiode in der Regel stark Uberdi-
mensioniert. Neben den hohen thermi-
schen Bereitschaftsverlusten des
Nachheizsystems treten hierdurch auch
spezifisch hohe Verbrauchswerte fir
elektrische Hilfsenergie (Pumpen) auf.

— Auch Warmwasserversorgungssysteme
sind haufig Uberdimensioniert. Die
Warmwasserversorgung  wird  typi-
scherweise auf den seltenen Spitzen-
bedarf ausgelegt statt auf die Stan-
dardnutzung.

— Die Nutzungscharakteristik ist inhomo-
gen: In den Ferien, an Wochenenden
und Feiertagen werden die Gebaude
nicht genutzt. Auch an Werktagen wird
in Schulturnhallen nur Uber kurze Zeit
Warmwasser bengétigt. Erfahrungsge-
maf werden Duschen im Schulsport

kaum genutzt sondern nur abends
durch Vereine.

— Haufig sind weit verteilte Zapfstellen mit
geringen Zapfmengen an grof3e raum-
lich ausgedehnte Warmwassernetze
angeschlossen.

Ziel muss es sein, bei Neubau, Sanierung
oder Optimierung von Warmwasserver-
sorgungssystemen Lésungen zu entwi-
ckeln, die gute hygienische Qualitdt bei
minimalem Primarenergieeinsatz, d.h. vor
allem geringen Bereitschaftsverlusten,
gewaébhrleisten.

3. Legionellen

Legionellen sind stabchenférmige Bakte-
rien von 2-5 um Léange, die in einer Viel-
zahl verschiedener Arten Uberall in Sufi3-
wasser und feuchter Erde nattrlich vor-
kommen, meist jedoch in sehr geringer
Konzentration und ohne Bedeutung als
Krankheitserreger.

Legionellen verursachen zwei Krankheits-
bilder: Die Legionellen-Pneumonie wird
durch eine Infektion Uber die Atemwege
ausgeldst und weist mit 5 % der exponier-
ten, d.h. einer Infektionsquelle ausgesetz-
ten, Personen eine relativ geringe Erkran-
kungsquote auf, aber zugleich eine hohe
Sterblichkeit mit 5-15% der erkrankten
Personen. Das ebenfalls durch Legionel-
len verursachte Pontiac-Fieber fuhrt nicht
zu Todesfallen, aber zu teilweise heftigen
fiebrigen Erkrankungen, die allerdings
haufig nach max. einer Woche wieder fol-
genlos abklingen. Da diese Infektionen
erheblich haufiger auftreten als die Legio-
nellenpneumonie, sind sie unter dem As-
pekt vermeidbarer Erkrankungen durchaus
ernst zu nehmen.

Das Vermehrungsoptimum von Legionel-
len liegt zwischen 25°C und 45°C. Legio-
nellen kédnnen sich in Hausinstallationen in
sogenannten Biofilmen halten und ver-
mehren. Dies betrifft vor allem Warmwas-
serleitungen, aber auch Kaltwasserleitun-
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gen in warmer Umgebung. In Untersu-
chungen des  Stadtgesundheitsamtes
Frankfurt wurden in 37% von 12.775 Pro-
ben aus Warmwasserleitungen Legionel-
len festgestellt. Von diesen positiven Pro-
ben hatten knapp 30 % eine Entnahme-
temperatur unter 40°C, knapp 40% lagen
zwischen 40°-50°C und 30% zwischen 50-
60°C. In geringer Zahl wurden vermeh-
rungsfahige Legionellen in Proben bis zu
einer Temperatur von 83°C nachgewiesen
(1). Die Zahl der koloniebildenden Einhei-
ten (KBE) ist ein Mal3 fur Belastung des
Wassers mit Legionellen. Ein Wert unter
100 KBE/100 ml wird als unproblematisch
bewertet, bei mehr als 10.000 kBE/100 ml
besteht grof3er Handlungsbedarf.

Die wichtigsten Risikofaktoren fiir das Auf-
treten erhohter Legionellenkonzentratio-
nen sind ein schlechter Zustand und eine
unzureichende Durchstromung von Teilen
des Leitungsnetzes:

— Der ungiinstigste Fall sind , Totzonen*
ohne Durchstromung. Ahnlich ungins-
tig wirken sich Strange mit sehr selte-
ner Zapfung und unzureichender Zirku-
lation aus.

— Uberdimensionierung der Leitungen in
Relation zum Warmwasserbedarf fuhrt
zu hoher Verweildauer des Wassers.

— Negativ wirken sich Ablagerungen in
den Rohrleitungen sowie Schlammbil-
dung in Speichern aus.

Wassertemperaturen im Bereich des Ver-
mehrungsoptimums der Legionellen sind
ein weiterer Risikofaktor.

4. Bestehende technische An-
forderungen und Diskussion
der Auswirkungen auf den
Energieverbrauch

Heutige Regelwerke, insbesondere das
DVGW-Arbeitsblatt W 551 (2), unter-
scheiden zwischen GroR3anlagen und

Kleinanlagen mit einem Volumen der
Trinkwassererwarmer von maximal 400 |
und einem Leitungsvolumen jeder Rohrlei-
tung zwischen Abgang vom Trinkwasser-
erwarmer und Entnahmestelle von maxi-
mal 3 I. Fur Grof3anlagen wird insbesonde-
re gefordert, eine Austrittstemperatur am
Speicher von 60°C einzuhalten, eine Zir-
kulation mit einer Ricklauftemperatur von
mindestens 55°C zu betreiben und den
gesamten Trinkwasserinhalt von Vor-
warmstufen, d.h. Speicherinhalt, taglich
einmal auf 60°C zu erwarmen. Bei Klein-
anlagen kann von diesen Werten abgewi-
chen werden (2).

Die Festlegung von Temperaturen ober-
halb des Vermehrungsoptimums der Legi-
onellen soll das Legionellenwachstum be-
grenzen bzw. verhindern. Nach Beobach-
tungen des Stadtgesundheitsamtes Frank-
furt konnte jedoch keine eindeutige Korre-
lation zwischen der Betriebsweise von
Warmwassersystemen und dem Nachweis
von Legionellen gefunden werden. Auch in
Anlagen, die mit den geforderten Tempe-
raturen und Kkontinuierlicher Zirkulation
betrieben wurden, konnten Legionellen in
kritischen Konzentrationen nachgewiesen
werden. Umgekehrt gibt es Warmwasser-
versorgungssysteme, die trotz niedrigerer
Temperaturen oder unterbrochener Zirku-
lation keinen Legionellenbefall aufweisen.
In problematischen Netzen konnte zudem
auch eine thermische Desinfektion nur
selten zu einer nachhaltigen Verringerung
der Legionellenzahlen fuhren. Allerdings
gibt es einen Zusammenhang zwischen
dem insgesamt ordnungsgemal3en techni-
schen Zustand der Anlage und der Anzahl
der positiven Legionellenbefunde insofern,
als in den den allgemein anerkannten
technischen  Regeln  entsprechenden
Warmwasseranlagen erheblich seltener
Legionellen nachgewiesen werden als in
solchen Anlagen, die installationstech-
nisch mangelhaft sind und schlecht gewar-
tet werden.

Den wachstumsbegrenzenden Wirkungen
der Anforderungen stehen folgende Prob-
leme gegenuber:
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Die geforderte Temperatur am Warm-
wasseraustritt des Trinkwassererwar-
mers von 60°C erhoht die Leitungsver-
luste im Vergleich zu einem Betrieb bei
der erforderlichen Zapftemperatur (z.B.
40-45°C fur Duschen) um rund 100 %.

Der geforderte Betrieb der Zirkulation —
auch in Zeiten ohne Warmwasserab-
nahme — erhoht die Leitungsverluste im
Warmwassernetz um bis zu 500 % im
Vergleich zu einem zeit- bzw. bedarfs-
gesteuerten Zirkulationsbetrieb. In der
Folge fuhrt dies zu einem kontinuierli-
chen oder periodischen Nachheizbe-
darf.

Die Forderung den gesamten Warm-
wasserspeicherinhalt mindestens ein-
mal téglich auf 60°C zu erwarmen
macht einen effizienten Betrieb einfa-
cher Solaranlagen mit solar beheiztem
Trinkwasserspeicher nahezu unmog-
lich.

Durch die Mindesttemperatur von 60°C
kommt es, insbesondere bei hartem
Trinkwasser, zu verstarkten Kalkabla-
gerungen, die lhrerseits wieder die
Wachstumsbedingungen fir Biofilme
verbessern.

In manchen alteren schlecht gedamm-
ten Systemen wird durch die permanent
hohe Temperatur im Warmwassernetz
auch die Temperatur im Kaltwassernetz
so weit erhoht, dass dort kritische Legi-
onellenkonzentrationen nachgewiesen
werden kénnen.

In manchen Bestandsanlagen ist es
technisch nicht mdoglich, die Anforde-
rungen, insbesondere hinsichtlich der
Mindesttemperatur des Zirkulations-
ricklaufes, einzuhalten.

In Fernwdrmenetzen kdénnen im Som-
merbetrieb Probleme aufgrund der vor-
gegebenen maximalen Netzricklauf-
temperaturen auftreten. Die Festlegun-

gen dienen einem effizienten Netz- und
Anlagenbetrieb, sind jedoch mit der ge-
forderten Ricklauftemperatur  der
Warmwasserzirkulation von 55°C nicht
energieeffizient zu vereinbaren.

— Ein Kondensationsbetrieb von Brenn-
wertkesseln ist bei Ricklauftemperatu-
ren von 55°C nicht mdglich.

— Die vorliegenden Erfahrungen zeigen,
dass die Dimensionierung, der Zustand
und das Konzept der Warmwasserver-
sorgungshetze die wesentlichen Risiko-
faktoren fir das Auftreten von Legionel-
len darstellen. Die aktuellen Regelwer-
ke setzen hingegen einseitig auf die
Festlegung von Mindesttemperaturen,
wahrend sie die Risiken des Leitungs-
netzes nicht ausreichend berlcksichti-
gen und keine ausreichenden Anreize
Zur Sanierung geben.

Grundsatzlich kann ein Warmwassersys-
tem auch mit niedrigeren Temperaturen
und mit Betriebsunterbrechungen betrie-
ben werden, wenn dies technisch sinnvoll
ist und das Schutzziel — hier also eine
niedrige Legionellenkonzentration — er-
reicht wird. Bei Nachweis einer einwand-
freien Funktion durch mikrobiologische
Untersuchungen kénnen auch andere als
die genannten technischen MalRnahmen
angewendet werden.

5. Bestehende Anlagen zur
Warmwasserbereitung

5.1. Verbrauchsanalyse

Im laufenden Verbrauchscontrolling soll-
ten, wie auch in Ausgabe 3.6 der Hinweise
zum kommunalen Energiemanagement
ausgefuhrt, der Warmwasserverbrauch,
Ublicherweise mit einem Kaltwasserzahler
im Zulauf der Warmwasserbereitung und
der Gesamtwarmeverbrauch des Gebéau-
des mindestens monatlich erfasst werden.
Fir die Sommermonate lasst sich aus die-
sen Werten — wenn kein Heizenergiever-
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brauch erfolgt — ein Nutzungsgrad der
Warmwasserbereitstellung ermitteln und
erkennen, ob der Betrieb der Anlage ener-
getisch sinnvoll ist. Weiterhin bilden diese
Daten eine Grundlage fir die Auslegung
bei einer Sanierung.

Daruber hinaus ist die Erfassung der o.g.
Werte in hoherer zeitlicher Aufldsung zur
Analyse der Nutzungscharakteristik sinn-
voll, eventuell Uber einen beschrankten
Zeitraum. Mit einer Durchflussmessung,
d.h. einmaligem ,Auslitern”, der Duschen
und ggf. weiterer Zapfstellen kann das
Einsparpotential wassersparender Armatu-
ren ermittelt werden.

5.2. Betrieb und Betriebsoptimierung

Wenn im Warmwasser keine oder unbe-
denkliche Legionellenkonzentrationen
nachgewiesen werden, kann die Anlage
moglicherweise energieeffizienter betrie-
ben werden. Mit den folgenden Einstellun-
gen koénnen in Kleinanlagen und - soweit
hygienisch vertretbar auch in GroRRanlagen
- die Bereitschaftswarmeverluste sowie
der Stromverbrauch reduziert werden:

— Begrenzung der Speichertemperatur
auf die erforderliche Zapftemperatur.

— Zirkulationssteuerung in Abh&ngigkeit
von Zeit und Zirkulationsriicklauftempe-
ratur.

In jedem Fall kann die Nachheizung be-
darfsabhéngig betrieben werden. Wenn
momentan keine Warmeanforderung flr
die Warmwasserbereitung vorliegt, werden
die Heizkreispumpe und — aufRerhalb des
Heizbetriebes — auch der Heizkessel und
die Hauptpumpe Uber die Regelung abge-
schaltet.

Grundsatzlich ist eine regelméafiige mikro-
biologische Untersuchung des Warmwas-
sers zu empfehlen. Von den Gesundheits-
amtern konnen gemafll Trinkwasserver-
ordnung regelméalige Wasseruntersu-
chungen, insbesondere in Gebauden in

denen Wasser an die Offentlichkeit abge-
geben wird, z.B. Kitas und Schulen, ver-
langt werden. Eine Abstimmung mit dem
zustandigen Gesundheitsamt ist sinnvoll.

5.3. Einfache technische Malihahmen

Nicht erforderliche Zapfstellen und die
zugehorigen Leitungen sollten stillgelegt
werden. Gute Warmedammung der Lei-
tungen und Armaturen vermeidet Warme-
verluste und reduziert den Temperaturab-
fall im Netz.

Eine Begrenzung der Durchflussmengen:
bei Duschképfen auf maximal 7 I/min und
bei Wasserhdhnen auf maximal 5 I/min
wird empfohlen. Hier ist allerdings zu be-
achten, dass auch die Verweildauer des
Wassers im Systems erhoht wird und
dadurch, insbesondere bei Uberdimensio-
nierten und komplexen Netzen eine vor-
handene Legionellenproblematik  ver-
scharft werden kann.

Grundsatzlich sollten an Duschen und
Waschtischen Selbstschlussarmaturen
eingebaut werden (Laufzeit an Waschti-
schen ca. 5 s, bei Duschen ca. 20 s). Auch
hier ist zu prifen, ob die Erhéhung der
Verweildauer negative Folgen hat. Dusch-
kopfe sollten nach Bedarf entkalkt werden.

6. Konzepte fur Neuplanung
und Sanierung von Warm-
wasserversorgungsanlagen

6.1. Schlanke Auslegung

Im ersten Schritt ist ein realistisches Nach-
frageprofil fur die vorgesehene Nutzung zu
erstellen. Dabei sollten Messwerte von
vergleichbaren Gebduden herangezogen
werden. Nutzerwinsche, Planungsentwir-
fe, Planungsrichtlinien und technische Re-
geln sind kritisch zu hinterfragen.

Speichervolumen und Rohrquerschnitte
sind moglichst klein zu dimensionieren,
um die Warmwasserverweildauer zu mi-
nimieren. Einfacher Netzaufbau, der Tot-
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volumina vermeidet, ist dringend zu emp-
fehlen. Die Auslegung sollte nach der vor-
gesehenen Standardnutzung, also z.B.
dem Schul- oder Vereinssport, nicht nach
gelegentlichen  Sondernutzungen, z.B.
Sportfesten, erfolgen.

Fiar Einfeld-Schulsporthallen gentigen
in der Regel Trinkwarmwasserspeicher
mit 400 | Volumen.

Bei Anlagen mit trinkwassergefulltem
Speicher ist es in der Regel energetisch
und hygienisch sinnvoll, die erforderliche
Zapfrate durch eine groRRzligige Bemes-
sung der Nachheizleistung bei minimaler
SpeichergréRe zu erreichen.

Die Ermittlung des Primarenergiekennwer-
tes fur die in die engere Wahl fallenden
Anlagenkonfigurationen wird empfohlen,
z.B. nach dem explizierten Verfahren der
DIN 4701 Teil 10. Sinnvoll sind weiterhin
der Einsatz selbstregelnder Zirkulations-
ventile und dezentraler oder zentraler Re-
gelungen zur Temperaturiiberwachung in
den Zirkulationsstréangen.

Hygiene und Energieeffizienz kdnnen
dann miteinander vereinbart werden, wenn
Warmwassersysteme gleichmaRig durch-
stromt werden, regelmalig Wasser ge-
zapft wird, alle Komponenten so klein wie
moglich ausgelegt sind und damit eine
kurze Verweildauer des Wassers in allen
Zweigen des Netzes erreicht wird. Zapf-
stellen mit geringer Zapfmenge, unregel-
manRigem Bedarf oder langen Leitungswe-
gen sollten nicht an ein zentrales Warm-
wassernetz angeschlossen bzw. im Sanie-
rungsfall stillgelegt werden.

6.2. Effiziente Versorgungskonzepte:

Dezentrale Kleinanlagen anstelle von
GroRanlagen

Die folgenden Konzepte ermdglichen es
nicht nur die Warmwassertemperatur auf
die erforderliche Zapftemperatur zu be-
grenzen, sondern verbessern die hygieni-

schen Bedingungen durch kompakte
Warmwassernetze und durch reduzierte
Kalkabscheidung. Werden Warmwasser-
versorgungssysteme als Kleinanlagen
konzipiert, werden keine Anforderungen
an die Mindesttemperaturen und den Be-
trieb der Zirkulation gestellt. GroRe Objek-
te kdnnen mit mehreren Kleinanlagen ver-
sorgt werden. Der Nachheizkreis kann
vollstandig bedarfsabhangig betrieben
werden, z.B. mittels Zeitschaltuhr, Anfor-
derungstastern oder Anwesenheitssenso-
ren in den Umkleiden. Fur die schnelle
Warmebereitstellung kénnen Heizungspuf-
ferspeicher eingesetzt werden, die ideal
mit thermischen Solaranlagen kombinier-
bar sind.

Dezentrale Durchlauf-Warmwasser-
bereiter mit Plattenwdrmetauschern,
auch  Frischwasserstationen  genannt,
kénnen in der Nahe der Zapfstellen einge-
plant werden, sodass das Warmwasserlei-
tungsvolumen zwischen Warmetauscher
und Zapfstellen unter 3 Litern liegt. Damit
ist keine Zirkulation erforderlich. Eine inte-
grierte elektronische Regelung héalt die
eingestellte Warmwassertemperatur kon-
stant. Die Warmebereitstellung erfolgt
Uber einen Heizkreis der direkt aus der
Heizungsanlage oder aus einem Puffer-
speicher versorgt wird (Abb. 2). AuRerhalb
der Nutzungszeiten oder solange keine
Anforderung vorliegt, kann dieser Heiz-
kreis ohne hygienisches Risiko abgeschal-
tet und damit die Bereitschaftsverluste
vermieden werden. Solche dezentralen
Durchfluss-Trinkwassererwarmer  stellen
fur viele Félle die energetisch und hygie-
nisch optimale Loésung dar. Sie kdnnen
ohne Einschrankungen bei der erforderli-
chen Zapftemperatur betrieben werden,
die fur Duschen ca. 43°C betragt.
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Abbildung 2: Funktionsschema einer Durch-
laufwarmwasserbereitung mit Pufferspeicher (4)

Dezentrale Warmwasserspeicher mit
maximal 400 Litern Trinkwasserinhalt soll-
ten so nahe an den Zapfstellen aufgestellt
werden, dass das Leitungsvolumen zwi-
schen Speichern und Zapfstellen weniger
als 3 Liter betragt und somit keine Zirkula-
tion erforderlich ist. Hierbei kann es sich
um Speicher mit internen oder externen
Warmetauschern handeln. Externe War-
metauscher (Speicherladesysteme) er-
maoglichen héhere Nachheizleistungen und
Zapfmengen. Fur Kleinanlagen wird keine
tagliche Speicheraufheizung gefordert.
Eine Einstellung der Reglertemperatur auf
die erforderliche Zapftemperatur (ca.
43°C) wird empfohlen. Diese Empfehlung
weicht allerdings von der DVGW W 551
ab, die auch fir Speichervolumina unter
400 | eine Temperatur von 60°C empfiehlt,
jedoch nicht fordert.

Pufferspeichersysteme mit innenliegen-
dem Trinkwasserspeicher werden insbe-
sondere als Solarspeicher fir thermische
Solaranlagen angeboten. Diese innenlie-
genden Warmwasserspeicher weisen je-
doch geringe Nachheizleistungen auf, so
dass ihr Einsatzbereich in 6ffentlichen Ge-

bauden begrenzt ist. Auch hier sollte an-
gestrebt werden, unter 3 | Leitungsvolu-
men zu bleiben.

Dezentrale elektrische Warmwasserbe-
reitung ohne Zirkulation ist insbesondere
bei weit verteilten Zapfstellen und gerin-
gen Verbrauchsmengen sinnvoll. In vielen
Fallen sind Kombinationen sinnvoll: Elekt-
rische Warmwasserbereitung fur periphere
Zapfstellen und zentrale Warmwasserbe-
reitung fiir Duschen oder Kiichen.

Die Entscheidung Uber das Warmwasser-
konzept sollte auf Grundlage des Primar-
energie- und Kostenvergleichs einer Be-
darfsanalyse erfolgen. Bei Objekten mit
groRem Warmwasserbedarf wie Sportan-
lagen und Badern sollte der Einsatz von
thermischen Solaranlagen zur Warmwas-
serbereitung gepruft werden.

Grundsatzlich sind alle Warmwasserlei-
tungen sehr gut zu dammen. Kaltwasser-
leitungen sollten ebenfalls gedammt und
so gefuhrt werden, dass sie nicht von
Warmwasser- oder Heizleitungen erwarmt
werden kénnen.

7. Fazit

Warmwassersysteme kénnen dann hygie-
nisch und energetisch sinnvoll betrieben
werden, wenn sie moglichst klein dimensi-
oniert werden. Dezentrale Versorgungs-
syteme mit einer Warmebereitstellung
Uber Heizkreise sind in vielen Fallen eine
energetisch und hygienisch optimale L6-
sung. Auch dezentrale elektrische Warm-
wasserbereiter konnen hier durchaus
sinnvoll eingesetzt werden. In jedem Fall
sind mikrobiologische Untersuchungen
des Wassers zu empfehlen.
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