Investitionen & Technik I Trinkwasser-Anlagen

Zentrale und dezentrale Trinkwassererwarmung im Vergleich

Welches System bringt Effizienz
und Hygiene in Einklang?

Die Elektrifizierung der Warmwasserbereitung uber dezentrale
Durchlauferhitzer ist kein ,Konigsweg“. Das wird sehr schnell deutlich
bei einer ganzheitlichen Betrachtung der Aspekte Trinkwasserhygiene,
Energieeinsatz, Bau- und Betriebskosten sowie Komfortanspruch.
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Das Umweltbundesamt warnte schon im Dezember 2018, ,,dass es auch in dezentralen Trink-
wassererwarmern und in den dahinterliegenden Leitungen zu einer Legionellenvermehrung

kommen kann.“

amit die Energiewende gelingt, muss
Dder Verbrauch fossiler Brennstof-

fe drastisch reduziert werden. Ein
Ansatzpunkt ist es dabei, den Aufwand flur
die Warmwasserbereitung zu verringern und
die notwendige Warmeenergie aus ,grinem
Strom*“ zu gewinnen. Denn der Anteil des
Warmebedarfs privater Haushalte liegt fir
Trinkwasser warm bei rund 19 Prozent [1],
in Effizienzhausern sogar noch héher.
Das 2021 novellierte Klimaschutzgesetz
sieht eine weitere, deutliche Reduzierung
der CO,-Emissionen fur den deutschen Ge-
baudesektor vor. Als neues Emissionsziel
far 2030 sind nun 67 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalent festgeschrieben. Das soll
jedoch nur ein Meilenstein zur CO,-Neutra-
litat im Jahr 2045 sein: In der Konsequenz
ist der Einsatz fossiler Brennstoffe mittel-
fristig noch starker zu reduzieren als ohne-
hin bereits geplant. Aufgrund des wach-
senden Anteils erneuerbarer Energien am
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deutschen Strommix besteht daher die
Hoffnung, dass mit zunehmender Elektri-
fizierung — wie beispielsweise E-Autos im
Verkehrssektor — der CO-Ausstol dauer-
haft zurlickgeflhrt werden kann. Ist in der
Haustechnik analog dazu Strom in Form
einer dezentralen Trinkwassererwarmung
mit Durchlauferhitzern tatsachlich auch ein
nachhaltiger Weg?

Die Antwort auf diese Frage sei aus gu-
ten Grunden hier zunachst einmal ein we-
nig relativiert: Um fossile Energietrager im
Gebaudesektor weiter zu substituieren,
spielt die Frage der zentralen oder dezen-
tralen Trinkwassererwarmung zwar eine
wichtige, aber nicht die entscheidende Rol-
le. Denn fur beide Systeme kdénnen erneu-
erbare Energien eingesetzt werden — aller-
dings mit unterschiedlich hohem Aufwand.
Entscheidend fir die Systemfrage bleibt in
erster Linie vielmehr die Absicherung der
Trinkwasserglte — und dann erst stellt sich

die nach der Wirtschaftlichkeit und der Effi-
zienz. Welche Vor- und Nachteile haben die
zentrale und dezentrale Trinkwassererwar-
mung also im hygienischen Vergleich?

Der Hygiene-Vergleich

Es halt sich nach wie vor die Ansicht, eine
dezentrale Trinkwassererwarmung per Elek-
tro-Durchlauferhitzer beuge Legionellen
vor, da kein Wasser gespeichert werde.
Diese (falsche!) Annahme hat das Umwelt-
bundesamt (UBA) bereits 2018 in einer Mit-
teilung richtiggestellt. Darin heifdt es aus-
zugsweise: ,Bislang werden dezentrale
Trinkwassererwarmer als sicher im Hinblick
auf eine Legionellenkontamination angese-
hen. Neuere Erkenntnisse zeigen jedoch,
dass es auch in dezentralen Trinkwasse-
rerwarmern und in den dahinterliegenden
Leitungen zu einer Legionellenvermehrung
kommen kann. Bei der Abklarung von Le-
gionelleninfektionen sind auch dezentrale
Trinkwassererwarmer in die Ursachensuche
einzubeziehen®. [2]

Die Untersuchung von Probenahmen in einer
Apartmentanlage mit 84 Wohneinheiten,
durchgeflihrt vom Medizinaluntersuchungs-
amt und Hygiene am Universitatsklinikum
Kiel, belegt ebenfalls die vom UBA erwahn-
ten Erkenntnisse. Die Ergebnisse sind
alarmierend: In jedem Apartment ver-
sorgen Durchlauferhitzer die Bewohner
mit Trinkwasser warm (PWH). Die 3-Liter-
Regel zur Bemessung des langsten, zu-
lassigen Leitungswegs vom Trinkwasse-
rerwarmer bis zur Entnahmestelle gemaf
DIN 1988-200 und DVGW-Arbeitsblatt
W 551 wurde eingehalten. Dennoch zeig-
ten Probenahmen aus Kalt- und Warm-
wasser eine hohe Kontamination. Die
Untersuchungen auf Legionellen erga-
ben in 54 Prozent der Wohnungen Kon-
zentrationen oberhalb des technischen
MaRnahmenwertes, in 12 Prozent der
Wohnungen sogar oberhalb des Gefah-
renwertes von 10.000 KBE/100 ml — un-
abhangig davon, ob die Apartments leer
standen oder bewohnt waren. Selbst bei
Temperatureinstellungen am Durchlauferhit-
zer von Uber 50 °C wurden teilweise hohe
Belastungen mit Legionellen festgestellt —
trotz regelmagiger Nutzung der Entnahme-
stellen. [3]

Diese Ergebnisse sind nicht Uberraschend.
Zum einen fehlt nach wie vor der Posi-
tivnachweis fUr eine nachhaltige Trinkwas-
serhygiene bei einer dezentralen Trink-
wassererwarmung. Zum anderen hat die
wissenschaftlich belegte Wechselwirkung
von Temperatur, Durchstromung, Wasser-
austausch und Nahrstoffen als entschei-
dende Parameter der Trinkwassergute un-
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Die Installationskosten fiir Zirkulations-
leitungen einer zentralen Warmwasse-
rversorgung sind nicht immer hoher als die
Kosten fiir die Elektroinfrastruktur zahl-
reicher elektrischer Durchlauferhitzer.

verandert Bestand. Somit ist gerade die
vielfach ausschlaggebende Uberlegung fiir
ein dezentral elektrisches System das grof-
te Hygienerisiko: Energie zu sparen, in dem
Trinkwasser nur bedarfsbezogen und dann
auch nur auf Wunschtemperatur erwarmt
wird. Denn wird in den Leitungsabschnit-
ten zwischen Durchlauferhitzer und Entnah-
mestelle das Trinkwasser lediglich auf die
Nutzungstemperatur erhoht — etwa 35 °C
flr das Handewaschen und bis 43 °C fur
das Baden — verbleibt Trinkwasser warm
mitten im kritischen Temperaturbereich fur
das Legionellenwachstum. Der beginnt ab
20 °C und geht bis 55 °C.

Das Temperaturregime der DIN 1988-200
flr Zirkulationssysteme — 60 °C am Speicher-
austritt und 55 °C am Speichereintritt — ist
daher nicht lediglich eine Notwendigkeit
fir dieses Verteilungssystem, sondern als
Grundsatz fur den Erhalt der Trinkwasser-
glte von PWH anzusehen. Dies wird auch
durch die Technische Regel des DVGW
Arbeitsblatts W 551 unterstrichen. Darin
wird fur Kleinanlagen die Einstellung der
Reglertemperatur am Trinkwassererwarmer
auf 60 °C empfohlen. Betriebstemperatu-
ren < 50 °C sollten in jedem Fall vermieden
werden. Andernfalls ist der Betreiber auf
das potenzielle Gesundheitsrisiko durch Le-
gionellen hinzuweisen. [4] Ein dauerhaftes
Unterschreiten der Temperatur von Trink-
wasser warm < 50 °C bei Klein- und < 55 °C
bei Grofanlagen ist also nur durch geeig-
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Warmeverluste in Zirkulationsleitungen
lassen sich durch die Installation von
Inlinern reduzieren. Hier verlauft die Zirku-
lation innerhalb der Rohrleitung des Steige-
strangs fiir Trinkwasser warm.

nete KompensationsmaRnahmen inner-
halb des Wirkkreises der Trinkwasserglte
zu tolerieren. Welche das sein konnen, ist
derzeit Gegenstand wissenschaftlicher For-
schungsprojekte.

Der Energie-Vergleich

Flr die seridse energetische Analyse einer
dezentralen und zentralen Trinkwasse-
rerwarmung ist einerseits die Effizienz der
Systeme zu betrachten, und andererseits
die Moglichkeit, erneuerbare Energien wirt-
schaftlich zu nutzen. Beide Aspekte sind je-
doch direkt miteinander verbunden.

In puncto Energieeffizienz scheinen dezent-
rale Durchlauferhitzer vordergriindig gewis-
se Vorteile gegenlber einer zentralen Trink-
wassererwarmung aufzuweisen. In einem
zirkulierenden System treten Warmever-
luste sowohl am Trinkwasserspeicher als
auch Uber die Zirkulationsleitungen auf. In
einem Effizienzhaus der Stufe EH 55 kon-
nen diese 19 Prozent der Nutzenergie be-
tragen. [5] Darlber hinaus erfordert die
Zirkulationspumpe Strom. Wie hoch die-
se Energieaufwendungen insgesamt sind,
hangt von der GroRe der Trinkwasser-Ins-
tallation ab.

Doch dieser Energieeinsatz ist wie zuvor be-
schrieben aufgrund der Mikrobiologie des
Trinkwassers erforderlich, um die Hygiene
nicht zu gefahrden. PWH ohne geeignete
KompensationsmaRnahmen dauerhaft un-

terhalb der 55 °C-Grenze zu belassen, ist
kein geeignetes Mittel, um Energie zu spa-
ren. Allerdings gibt es zulassige und wirk-
same MafRnahmen, die kritisierten Warme-
verluste in Zirkulationssystemen massiv zu
reduzieren. Neben der vorgeschriebenen
Rohrdammung zahlen dazu beispielsweise
Inliner-Systeme. Dabei wird die Zirkulations-
leitung (PWH-C) im Rohr des Steigestrangs
far Trinkwasser warm installiert und so die
Rohroberflache, Uber die Warme entwei-
chen kann, praktisch halbiert.

Umweltwarme lasst sich recht einfach
zur Wassererwarmung nutzen

Zunehmende Bedeutung flr die energe-
tische Bewertung eines Gebaudes hat
zweifellos die Nutzung regenerativer Ener-
giequellen. Wird beispielsweise der Ener-
giebedarf fur Raumwarme und Warmwasser
zu mehr als 55 Prozent Uber erneuerbare
Energien gedeckt, sind deutlich hohere
Forderungen moglich. So sieht es die neue
Bundesforderung fur effiziente Gebaude
fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude
vor (BEG WG und BEG NWG). Gerade Um-
weltwarme lasst sich fur die zentrale Trink-
wassererwarmung recht einfach nutzen.
Beispielsweise indem eine Warmepumpe
oder eine Solarthermieanlage die erneuer-
bare Energie in einem Multifunktions-
speicher puffert, der Uber entsprechende
Warmetauscher dann zur Trinkwassererwar-
mung und fur Raumwarme dient.

Damit wird im Ubrigen Strom fiir die Trink-
wassererwarmung am effektivsten genutzt.
Denn bei einem Coefficient of Performance
(COP) von 3,5 — einer typischen Leistungs-
zahl fir eine Luft/Wasser-Warmepumpe —
erzeugt die elektrische Antriebsenergie der
Warmepumpe das 3,5-fache an Warmeener-
gie. Elektro-Durchlauferhitzer hingegen wan-
deln Strom eins zu eins in Warme um. Daher
ist fraglich, ob bei einer Uberwiegend elekt-
rischen, dezentralen Trinkwassererwarmung
die Stromnetze flr einen so hohen zusatz-
lichen Leistungsbedarf mittelfristig adaquat
ertlichtigt werden konnten. Die zum Teil ver-
pflichtende Fernabschaltung von Ladeein-
richtungen fur Elektrofahrzeuge weist auf
diese Problematik hin.

Um erneuerbare Energien in Verbindung mit
dezentralen Durchlauferhitzern zu nutzen,
lieRe sich theoretisch der Strombedarf liber
eine Photovoltaikanlage decken. Allerdings
ware hierfur ein aufwendiges Batteriespei-
chersystem erforderlich. Die benétigte Bat-
teriegrofBe, um Elektro-Durchlauferhitzer
mit 21 kW und mehr Leistung bei typischem
Bedarfsverlauf und Ublichen Gleichzeitig-
keiten fur PWH in Mehrfamilienhausern
mit gespeichertem PV-Strom zu versor-

41



Investitionen & Technik

gen, darf als unwirtschaftlich gelten. Eben-
so als unrealistisch anzusehen ist wohl
die Erwartung, dass Uber einen steigen-
den Anteil erneuerbarer Energien am deut-
schen Strommix der Bezug von Netzstrom
den steigenden Umweltanforderungen ge-
nigt: Besonders intensiv wird aktuell dis-
kutiert, ob nicht durch E-Mobilitat und die
Erzeugung grinen Wasserstoffs der Strom-
bedarf in Deutschland 2030 deutlich héher
sein wird als die Bundesregierung derzeit
prognostiziert. [6] Das wlrde nicht nur den
Anteil erneuerbarer Energien am Strommix
reduzieren, sondern zusatzlich den Strom-
preis spurbar nach oben treiben.
Unabhangig von dieser Diskussion ist die
Nutzung ,kostenloser“ Umweltwarme -
wie Uber eine Warmepumpe oder Solarther-
mie — im Vergleich zu Strom also weiterhin
die glnstigere Energiequelle fur die Warm-
wasserbereitung.

Der Baukosten-Vergleich

In der Gegenuberstellung der Installations-
kosten wiederum — als drittem wichtigen
Punkt im Systemvergleich — ist der Materi-
aleinsatz einer zentralen Trinkwassererwar-
mung durch die zusatzliche Zirkulations-
leitung zweifellos geringfligig hoher als bei
dezentraler Erwarmung. Welche Auswir-
kung das auf die Baukosten hat, ist fur je-
des Projekt gesondert zu ermitteln. Dabei
ist jedoch mehr als nur das Installations-
material fir die Zirkulationsleitung und fur
den zentralen Warmwasserspeicher mit den
Kosten flr elektrische Durchlauferhitzer zu
vergleichen.

Denn einen maRgeblichen Kostenpunkt bei
einer dezentralen elektrischen Losung stel-
len die Netzanschlusskosten dar — insbe-
sondere bei Mehrfamilienhdusern. Gemaf
Niederspannungsanschlussverordnung
(NAV) kénnen Netzbetreiber bei Leistungs-
anforderung Uber 30 kW einen Baukosten-
zuschuss in Rechnung stellen. Er darf bis
zu 50 Prozent der Kosten betragen, die
flr die Verstarkung der ortlichen Verteiler-
anlagen des Niederspannungsnetzes ein-
schliefllich Transformatorenstationen anfal-
len (§ 11 NAV). [7] Wie hoch der effektive,
elektrische Leistungsbedarf von Wohn-
gebauden in Abhangigkeit der Anzahl der
Wohneinheiten und des Gleichzeitigkeits-
faktors fUr die Warmwassernutzung ist,
lasst sich dabei aus der DIN 18015-1 ab-
leiten. [8]

Mit steigender Anzahl von Wohneinhei-
ten je Gebaude fallen in Summe dadurch
die Kosten fur elektrische Durchlauferhit-
zer und Netzanschlusskosten in der Re-
gel hoher aus als der vermeintliche Mehr-
aufwand fir die Installation einer zentralen
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Trinkwassererwarmung mit ihrem relativ
aufwandigen Leitungssystem.

Der Komfort-Vergleich

Die Ausstofizeit flr Trinkwasser warm als
ein weiteres HKriterium ist insbesondere
wichtig, wenn die Komfortstufe Il nach
VDI 6003 vereinbart wurde. [9] Fur eine
Dusche gilt dann beispielsweise, dass
nach sieben Sekunden am Duschkopf die
Wunschtemperatur anliegen muss. Ein fun-
dierter Vergleich der zentralen und dezen-
tralen Trinkwassererwarmung zeigt: Fir
beide Systeme gibt es technische Losun-
gen, um diesen Warmwasserkomfort zu er-
reichen.

Bei elektrischen Durchlauferhitzern sind
dazu elektronisch statt hydraulisch gere-
gelte Gerate zu installieren; ein finanzieller
Mehraufwand. Bei der zentralen Trinkwas-
sererwarmung lassen sich kurze AusstoR-
zeiten durch Mehrschichtverbundrohre mit
geringen Zeta-Werten in der Stockwerks-
verteilung sicherstellen. Ohne die Zirku-
lation bis in die Etage zu legen, kdnnen
Reihenleitungen in der Dimension 16 mm
bis zu 10 Meter Lange installiert werden.
Die Ausstof3zeiten nach VDI 6003 werden
eingehalten.

Fazit

Die erforderliche Energie- und Warmewen-
de fur mehr Klimaschutz setzt in Teilen
auf eine zunehmende Elektrifizierung. Eine
Systemwende bei der Trinkwassererwar-
mung von zentral mit Zirkulationsleitung
zu dezentral mit elektrischen Durchlauf-
erhitzern fur jede Wohneinheit ist damit
jedoch nicht automatisch zu verknupfen.
Denn eine dauerhafte Temperatur von
PWH <55 °C, wie dies in Durchlauferhit-
zern und den Rohrleitungen dahinter der
Fall ist, kann aus Sicht der Trinkwasserhy-
giene keinesfalls toleriert werden. Die hygi-
enische Unbedenklichkeit ist bislang nicht
nachgewiesen.

Der Trend zu erneuerbaren Energien im
Gebadudesektor — der mit hohen Forder-
geldern weiter Auftrieb bekommt — Iasst
perspektivisch den Absatz von Warmepum-
pen weiter steigen. Inzwischen sind effizien-
te Warmepumpen marktfahig, die ebenfalls
flr die energetische Gebaudesanierung ge-
eignet sind. In Kombination mit einem Zirku-
lationssystem lasst sich so ein hoher Anteil
erneuerbarer Energien auch fir die Trinkwas-
sererwarmung erreichen — insbesondere,
wenn zusatzlich Solarthermie zur Speiche-
rerwarmung genutzt wird.

Beim Baukosten-Vergleich sind im
Geschosswohnungsbau elektrische Durch-

lauferhitzer in der Regel teurer als zentrale
Losungen. Was die Betriebskosten betrifft,
ist zudem mit steigenden Stromkosten zu
rechnen. Ein hoher Anteil von Umweltwar-
me in der dezentralen PWH-Bereitung ist
hingegen von den Preisentwicklungen auf
dem Energiemarkt entkoppelt.

Quellen

[1] Entwicklung des Wérmeverbrauchs in
Deutschland, Basisdaten und Einfluss-
faktoren, 5. aktualisierte Ausgabe,
BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V., 27.05.2021

[2] Mitteilung des Umweltbundesamtes (UBA),
Vorkommen von Legionellen in dezentralen
Trinkwassererwédrmern, 12/2018

[3] M. Hippelein, B. Christiansen, Hygienische
Bewertung dezentraler Trinkwasser-
erwdrmer grofSer Appartementanlagen
hinsichtlich mikrobiologischer Verunreini-
gungen und einer Legionellenkontamina-
tion, Zentrale Einrichtung Medizinalunter-
suchungsamt und Hygiene, UKSH Kiel,
Projektbericht Dezember 2016

[4] DVGW W 551:2004-04; Trinkwasser-
erwdrmungs- und Trinkwasserleitungsanla-
gen - Technische MaSnahmen zur Vermin-
derung des Legionellenwachstums - Pla-
nung, Errichtung, Betrieb und Sanierung
von Trinkwasser-Installationen

[5] Technische Universitdat Minchen; Lehrstuhl
fiir Bauklimatik und Haustechnik, Prof. Dr.-
Ing. Dr. h.c. Gerhard Hausladen - ,Beitrag
zur energieeffizienten Trinkwassererwar-
mung Messtechnische Untersuchungen zur
Bewertung und Optimierung von Trinkwas-
sererwarmungssystemen®; Dissertation
Jirgen Zeisberger; 01.06.2017

[6] EWI ANALYSE, Die Auswirkungen des Klima-
schutzprogramms 2030 auf den Anteil
erneuerbarer Energien an der Strom-
nachfrage; Energiewirtschaftliches Institut
an der Universitét zu Kéln (EWI) gGmbH;
Max Gierkink & Tobias Sprenger; Kdin;
Januar 2020

[7] Niederspannungsanschlussverordnung
vom 1. November 2006 (BGBI. | S. 2477),
die zuletzt durch Artikel 35 des Gesetzes
vom 23. Juni 2021 (BGBI. I S. 1858)
gedndert worden ist

[8] DIN 18015-1:2020-05; Elektrische Anlagen
in Wohngeb&uden - Teil 1: Planungsgrund-
lagen

[9] VDI 6003:2018-08; Trinkwasser-
erwarmungsanlagen - Komfortkriterien
und Anforderungsstufen fir Planung,
Bewertung und Einsatz

Autor

Dr. Christian Schauer,
Direktor Kompetenzzentrum
Wasser

Viega

IVV immobilien vermieten & verwalten 7-8/2022



