Die hochste Temperatur im
letzten Strang

Armaturen zur Einregulierung von Zirkulationssystemen

Bei Zirkulationsanlagen, die nur iberschldgig bemessen wurden und zudem nicht einregu-
liert sind, gehen in den entfernteren Leitungsabschnitten die Temperaturen in den Keller

- auf ein Temperaturniveau, das dem idealen Bereich zur Vermehrung von Legionellen
entspricht. Ein Zirkulationssystem muss daher zwei Bedingungen erfiillen: Ausreichende
Volumenstréme und ein gleichmapiger Temperaturverlauf iiber das gesamte Leitungsnetz.
Voraussetzung ist neben der richtigen Dimensionierung der hydraulische Abgleich Uber

Zirkulations-Requlierventile.

Bei der Inbetriebnahme
zeigt sich, ob sich in einem
Warmwasser-Zirkulations-

system die richtigen Tempe-
raturen und Volumenstréme
einstellen. Ansonsten ist das
ganze Zirkulationsnetz streng
genommen bereits unmittel-
bar nach der Installation ein
Sanierungsfall. Die im Zir-
kulationsnetz installierten
Strangregulierventile allein
konnen noch keinen gleich-
mafdigen Temperaturverlauf

iiber das ganze Leitungsnetz
bewerkstelligen. Die Einre-
gulierung sollte vielmehr als
letzte Stellschraube angese-
hen werden. Davor steht der
hydraulische Abgleich des
Zirkulationsnetzes, der je-
doch nicht auf der Baustelle,
sondern am Schreibtisch ge-
schieht. Damit die Regulier-
ventile ihre Arbeit verrichten
konnen, miissen die erforder-
lichen Einstellwerte bekannt
sein — und dies setzt eine ge-

naue Rohrnetzberechnung
auch fiir die Zirkulation vor-
aus. Seit der Umsetzung der
DVGW-Arbeitsblatter W 551
und W 553 dienen diese Regel-
werke als Bemessungsgrund-
lage fiir Zirkulationssysteme.

Zirkulation als
Dauer-Reklamationsfall?

Der urspriingliche Haupt-
zweck der Warmwasser-Zirku-
lation, die Ausstofdzeit an der
Entnahmestelle so kurz wie

ginreguliert nach DVGW W 553
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M Volumenstromverteilung in den Steigstrangen und Temperaturverteilung an den Anschliissen der Zirkulationslei-

tungen, ohne und mit hydraulischem Abgleich sowie Auslegung nach DVGW W553.
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moglich zu halten, ist gegen-
uber den hygienischen An-
forderungen zur Vermeidung
des Legionellenwachstums
stark in den Hintergrund ge-
riickt. Sind diese Bedingungen
aber erfiillt, sodass sich im ge-
samten System auch bis zur
entferntesten  Stockwerks-
leitung die Temperatur um
nicht mehr als 5K verrin-
gert hat, ist sogar ein ,ga-
rantierter” Komfort gegeben.
Nach DVGW-W 553 bemes-
sene Zirkulationsleitungen
werden nur bei gravierenden
Funktionsstérungen zu den
beriichtigten Reklamationen
filhren, die Fachplanern und
Sanitdrinstallateuren jahr-
zehntelang das Fiirchten ge-
lehrt hatten. Immer wieder
trat in Streitfdllen die Frage
auf, wie lange es dauern diir-
fe, bis an einer Entnahmestel-
le warmes Wasser auslauft.
Eine der moglichen Antwor-
ten trdgt das Aktenzeichen ei-
ner juristischen Instanz: 10 bis
15 Sekunden, ldnger diirfe ein
Mieter nach einem Urteil des
Berliner Landgerichts nicht
auf warmes Wasser warten
miissen [1]. Ansonsten beste-
he Grund zur Mietminderung
—im vorliegenden Fall immer-
hin 5%. Ein hdaufig unter-
nommener Rettungsversuch
ist der Einbau einer leistungs-
starkeren Zirkulationspumpe.
Bei kleineren Anlagen kann
dies unter Umsténden Abhil-
fe schaffen, freilich auf Kosten
eines erhohten Strombedarfes,
verbunden mit dem Risiko ei-
ner Errosionskorrosion durch
hohe Flief}qgeschwindigkeiten
bei Kupferrohren. In grofde-
ren Installationen dagegen
verliert sich die Druckerho-
hung in den pumpennahen
Strdngen - die entfernteren
Leitungsabschnitte bleiben
trotzdem nur lauwarm. Hier
hilft nur noch starkes Dros-
seln der pumpennahen Zir-
kulationsabgdnge, und letzt-
lich werden doch nicht die
zur Temperaturhaltung be-
notigten Volumenstrome er-
reicht.
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M Zirkulations-Strangregulierventile dienen als letzte, aber entscheidende
Stellschraube fiir gleichmapige Volumenstrome und Temperaturen im

Leitungsnetz. Das neue thermische Zirkulations-Regulierventil Easytop von
Viega zeichnet sich durch kompakte Baumafe und die schnelle Verarbeitung

durch Pressverbindungstechnik aus.

Hygiene vor Komfort

Das DVGW-Arbeitsblatt
W 551 legt die hygienischen
Anforderungen an Anlagen
zur Warmwasserversorgung
fest [2]. Am Speicheraustritt
ist eine Temperatur von 60 °C
gefordert, im gesamten Lei-
tungssystem 58°C. Im zirku-
lierenden Warmwassersystem
darf nach Abschnitt 5.4.3 die
Warmwassertemperatur um
nicht mehr als 5K gegeniiber
der Speicheraustrittstempe-
ratur unterschritten werden.
Fiur Grof3anlagen in Hotels,
Mehrfamilienhdusern und
dhnlichen Objekten wie Se-
niorenheimen oder Biiroge-

Bild: Viega

bduden stellt die VDI-Richtli-
nie 6003 [3] noch straffere An-
forderungen. Dahinter stehen
jedoch eher Komfortkriterien
wie Zapfraten, zuldssige Tem-
peraturtoleranzen und vor
allem die Zeit bis zum Errei-
chen der Nutztemperatur an
der Zapfstelle. Um den hygi-
enischen Anforderungen ge-
recht zu werden, fordert die
Richtlinie fiir das gesamte
Leitungsnetz moglichst kurze
Rohrlédngen und kleine Rohr-
querschnitte. Eine echte He-
rausforderung in Bezug auf
die Auslegung des Zirkula-
tionssystems sind jedoch die
Stufen der Komfortanforde-

M Die Einstellwerte fiir Zirkulations-Requlierventile ergeben sich aus den Da-
ten der nach DVGW-W 553 durchgefiihrten Rohrnetzberechnung. Aligemein
kann die erforderliche Ventilgrope unter Umstédnden von der Rohrnennweite
abweichen. Das Regulierventil Multi-Therm von Kemper besitzt die Zertifizie-
rung nach DVGW VP 554 fiir die Einregulierung von Zirkulationssystemen.
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Bild: Kemper

rung: In Stufe III liegt die zu-
lassige Temperaturdifferenz
im gesamten Warmwasser-
system bei +2K. Hierfiir be-
darf es allerdings auch zusatz-
licher regelungstechnischer
Losungen fiir die Warmwas-
serbereitung.

Dimensionierung ist durch
nichts zu ersetzen

Der Ausgangspunkt zur Di-
mensionierung ist die Ermitt-
lung der Rohrdurchmesser
nach DIN 1988 Teil 3 fiir Kalt-
und Warmwasserleitungen —

ser-Steigleitungen rutscht be-
reits am fiinften Abgang die
Temperatur im Zirkulations-
kreislauf unter 55°C, am Ende
der Verteilleitung herrschen
gerade noch Werte von knapp
unter 30°C. Ubertragen auf
eine tatsdchlich existieren-
de Anlage wiirde dies bedeu-
ten, dass Legionellen in der
Halfte des Leitungsnetzes ei-
nen idealen Lebensraum vor-
fdnden. Die Zirkulations-Vo-
lumenstrome flief3en zuerst
uber die Steigleitungen, die
dem Trinkwassererwdrmer

M Das Strangregulierventil Aquastrom C von Oventrop verfiigt iiber eine re-
produzierbare Voreinstellung und Idsst sich auch fiir sehr geringe Volumen-
strome prazise einstellen. Als Thermostat-Variante bietet der Hersteller das
Ventil Aquastrom T plus an, das auch die thermische Desinfektion unterstiitzt.
Bild: Oventrop

aber nicht mehr fiir die Zir-
kulationsleitungen. Den Ab-
schnitt 14 in DIN 1988-3 hat
das DVGW-Arbeitsblatt W 553
ersetzt. Denn die Dimensi-
onierung tuber eine simple
Nennweiten-Zuordnung ist
zu ungenau, um die gefor-
derten Temperaturen einhal-
ten zu kénnen. Dies ebenso
wenig wie die gern praktizier-
te Bemessung nach dem Er-
fahrungswert ,Zirkulation 1-
2 DN Kkleiner als Warmwas-
ser’. Was dabei passieren
kann, zeigt die Dokumenta-
tion einer Simulationsrech-
nung im gemeinsam von den
Firmen Kemper und Geberit
herausgegebenen Zirkulati-
ons-Handbuch [4]: In einem
Wohngebdude mit 48 Wohn-
einheiten und 12 Warmwas-

und der Zirkulationspumpe
am ndchsten liegen. Die hin-
teren Steigstrdnge aber blei-
ben stets unterversorgt.

Warmwassersystem als
Infektionsquelle

Falsch bemessene oder
nicht einregulierte Zirkulati-
onssysteme lassen das Warm-
wassernetz zu einer potenziel-
len Infektionsquelle werden,
von den Komforteinbuf’en
ganz abgesehen. Bei Tempe-
raturen zwischen 30 und 48 °C
kann es im Leitungssystem in-
nerhalb weniger Tage zu Mas-
senvermehrungen von Legi-
onellen kommen [4]. Werden
trinkwasserhygienische Be-
eintrdchtigungen festgestellt,
miissen die Verantwortlichen
die notwendigen Beweise er-
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Il Das modulare thermostatische Zirkulationsventil MTCV von Danfoss schiitzt
die Zirkulation durch thermischen Abgleich vor unerwiinschten Warmeverlus-
ten. Fiir die thermische Desinfektion Iasst sich zudem eine Regelungs-Kompo-

nente nachriisten.

bringen, dass die Installati-

on zum Zeitpunkt der Aus-

fiihrung den geltenden tech-
nischen Regeln entsprochen
hat:

e Bemessung der Leitungsan-
lage fiir Kalt- und Warmwas-
ser nach DIN 1988 Teil 3.

e Bemessung der Zirkulati-
onsleitungen auf Grundla-
ge der DVGW-Arbeitsblat-
ter W 551 (neue Ausgabe
April 2004) und W 553.

e Nachweis liber den Wasser-
inhalt in nicht zirku-
lierenden Rohrleitungen
(3-Liter-Regel).

Bemessung erfolgt auf
thermodynamischer Grundlage
Um eine maximale Tem-
peraturdifferenz des zirku-
lierenden Wassers von 5K im
gesamten Netz sicherstellen
zu konnen, miissen in den
von Pumpe und Speicher am
weitesten entfernten Strdn-
gen deutlich hohere Zirkula-
tionsvolumenstrome flief3en,
als dies nach DIN 1988-3 vor-
gegeben wird. Deshalb wird
im DVGW-Arbeitsblatt W 553
ein Bemessungsverfahren auf
thermodynamischer Grund-
lage beschrieben. Der Ansatz
ist, dass der Zirkulationsvolu-
menstrom die Warmemenge
transportieren kdnnen muss,

Bild: Danfoss

die bei einer vorgegebenen
Temperatur iiber die Oberfld-
che der (gedammten) Rohr-
leitung verloren geht. Damit
hdangt der Warmeverlust di-
rekt mit dem Zirkulationsvo-
lumenstrom zusammen, der
zur Temperaturhaltung er-
forderlich ist. Die Bemessung
gliedert sich in:

e Festlegung einer Tempera-
turdifferenz zwischen TWE-
Ausgang und Zirkulations-
anschluss, die geringer ist
als 5 K.

e Vorgabe von Flief3ge-
schwindigkeiten fiir die Be-
messung des unguinstigsten
Zirkulationskreises und zur
Ermittlung der Pumpen-
druckdifferenz.

e Hydraulischer Abgleich
zundchst Uber die Rohr-
leitungsdurchmesser, un-
ter Berlicksichtigung eines
Mindestquerschnitts und
einer maximal zuldssigen
FlieRgeschwindigkeit von
1,0 m/s.

e Einregulierung iiber Zirku-
lations-Regulierventile.

Am letzten Strang die hochste
Zirkulationstemperatur

An einen Berechnungsvor-
gang mit Formblatt und Ta-
schenrechner ist jedoch bei
dieser Komplexitdt schon aus
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Zeitgriinden kaum zu den-
ken; hier ist der Einsatz ent-
sprechender Software sehr
hilfreich. Der hydraulische
Abgleich ist dann erreicht,
wenn in jedem Zirkulati-
onskreis Pumpendruck und
Druckverluste im Gleichge-
wicht stehen. Uber Strangre-
gulierventile wird die zum
hydraulischen Abgleich feh-
lende Druckdifferenz vor Ort

I Mit dem Abgleichventil Setter-
Bypass SD von Taconova ldsst sich
die bendtigte Durchflussmenge exakt
einstellen und kontrollieren, sodass
sich die vorherige Ermittlung von
Einstellwerten eriibrigt. Die Armatur
ist bis DN 50 erhaltlich.

Bild: Taconova

einjustiert. Denn trotz auf-
wendig durchgefiihrter Rohr-
dimensionierung kann sich
im Netz, besonders in den
pumpennahen Leitungsab-
schnitten, eine vollig andere
Verteilung der Volumenstro-
me einstellen [4]. In einem
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optimal  dimensionierten
und einregulierten Zirkulati-
onsnetz liegt am entferntesten
Strang die Temperatur in der
Zirkulationsleitung ndher an
der Speicheraustrittstempe-
ratur als an den ersten Steig-
leitungsabgdngen. Die Regu-
lierventile sind an den letzten
Strdngen sehr weit gedffnet,
wdhrend am ersten Abgang
nach der Pumpe die verfiig-
bare bzw. zulassige Tempera-
turdifferenz so weit wie mog-
lich ausgeschopft wird.

Zur Einstellung miissen die
Rechenwerte bekannt sein
Der Einstellwert fiir ein
Strangregulierventil ergibt
sich aus der errechneten
Durchflussmenge und der er-
forderlichen Druckdifferenz
iiber dem Ventil. Er kann aus
den jeweiligen Hersteller-Da-
tenbldttern entnommen wer-
den. Dazu miissen jedoch die
Werte aus der Rohrweitenbe-
rechnung bekannt sein. Da-
mit ldsst sich das Regulier-
ventil statisch voreinstellen,
sodass sich im Betrieb die ge-
forderten Temperaturen weit-
gehend automatisch einstel-
len. Thermostatische Zirku-
lations-Regulierventile sind
dafiir konzipiert, um an den
einzelnen Steigleitungsabgdn-

gen die restlichen (!) Abwei-
chungen auszugleichen. Die-
se von Herstellern wie Dan-
foss, Kemper, Oventrop oder
Viega angebotenen Arma-
turen ermdglichen, sofern sie
mit den jeweils erhdltlichen
Thermometern ausgestattet
sind, die direkte Tempera-
turkontrolle. Eine Ausnahme
bildet das Abgleichventil Set-
ter-Bypass SD von Taconova,
das exakt auf die errechnete
Durchflussmenge eingestellt
werden kann. Der Volumen-
strom ldsst sich auf einer Ein-
stellskala direkt in 1/min ab-
lesen.

Bei der Inbetriebnahme
eines  Zirkulationssystems
sollten die Temperaturen pro-
tokolliert und den Betriebs-
und Wartungsanleitungen
hinzugefiigt werden.

Regulierventile unterstiitzen
thermische Desinfektion
Thermostatische Strang-
regulierventile ermdoglichen
auch die Durchfiihrung ei-
ner thermischen Desinfek-
tion, ohne dass durch den
Desinfektionsvorgang Einstel-
lungen verdndert oder nach-
justiert werden miissen. Un-
abhdngig vom eingestellten
Temperaturgrenzwert offnet
das Ventil bei Erreichen der

Produktiibersicht Zirkulations-Regulierventile

Hersteller

Danfoss GmbH
www.danfoss-waermeautomatik.de

Gebr. Kemper GmbH + Co. KG
www.kemper-olpe.de

F.W. Oventrop GmbH & Co. KG
www.oventrop.de

TACONOVA GmbH
www.taconova.de

Viega GmbH & Co. KG
www.viega.de

Deutsche Vortex GmbH & Co. KG
www.deutsche-vortex.de

Thermostatisches
Zirkulations-Regulierventil

MTCV

(elektronischer Zirkulationsregler als
Zubehdr)

Multi-Therm, Fig. 141

Aquastrom C

Aquastrom T plus

Abgleichventil SETTER Bypass SD
(Einstellung iiber Volumenstrom in
[/min)
Easytop-Zirkulations-Regulierventil
(elektronischer Zirkulationsregler
als Zubehdr)

Armatur mit Zubehdrteilen kombi-
nierbar mit Viega Inliner-Zirkulati-
onssystem

Zirkulationsregler ZR 40/65

M Der Zirkulationsregler ZR 40/65
von Vortex wird iiber ein Thermostat-
element geregelt und ist in der Werks-
einstellung auf 57 °C voreingestellt.
Die Durchflussmege betragt maximal
0,3 m3/h, der zuldssige Druckverlust
1 bar. Aufgrund eines integrierten
Bypasses ist der Zirkulationsregler
auch fiir die thermische Desinfektion
geeignet. Bild: Deutsche Vortex

Desinfektionstemperatur. Die
Strangregulierventile der An-
bieter Danfoss (MTCV), Kem-
per (Multi-Therm), Oventrop
(Aquastrom T plus) und Vie-
ga (Easytop Zirkulations-Re-
gulierventil) sind werkseitig
oder durch Nachriistung von
Zusatzmodulen fiir die ther-
mische Desinfektion einsetz-
bar. |
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