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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER ZENTRALEN _
WARMWASSERVERSORGUNGSANLAGE IN GEBAUDEN

(567) Die Erfindung betrift ein Verfahren zum Betrieb ,

einer zentralen Warmwasserversorgungsanlage in
Gebauden zusammen mit einer Zirkulationseinrich-
tung zum schnellen Erhalt warmen Wassers an
entfernten oder am Strangende befindlichen Zapf-
stelien.

Erfindungsgemaf ist vorgesehen, dass zur themmi-
schen Desinfektion der Leitungsrohre und sonstigen
Anlagenteile die Kaltwasserzuleitung (16, 27) bei
der Desinfektion miteinbezogen werden und zur
thermischen Rohrdesinfektion die Warmwasserlei-
tungen (15) zusammen mit den Kaltwasserleitungen
(16, 27) einen Kreislauf bilden und zur thermischen
Rohrdesinfektion die Wammwasserleitungen (15)
zusammen mit den Kaltwasserleitungen (16) einen
Kreisiauf bilden und die Wammwasserleitungen (15)
sowie die Kaltwasserleitungen (16) mit heiRem
Wasser befiillt werden.
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2 AT 500 156 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 39 16 195 A1 bekannt, in der aus dieser Druckschrift
bekannten Vorgangsweise werden die Warmwasserleitungen und Kaltwasserleitungen nicht mit
heiRem Wasser befiillt; dies ist nicht méglich, da Uber die entsprechenden Thermostate die
entsprechenden Leitungen unterbrochen und abgesperrt werden. Steigt die Temperatur in der
Kaltwasserleitung nur geringfiigig, so schlieBt das Thermostatventil automatisch. In der Kalt-
wasserleitung kann somit nur kaltes oder leicht erwarmtes Wasser zirkulieren. Eine Desinfektion
ist somit nicht méglich.

Zur Desinfektion von Trinkwasseranlagen sind verschiedene Methoden bekannt. Unter ande-
rem konnen Leitungsrohre fur Trinkwasseranlagen neben chemischen Verfahren auch ther-
misch desinfiziert werden. Ziel aller MaRnahmen ist, die wirksame Desinfektion der Wasserver-
sorgungsanlage bezlglich schadlichen Bakterien oder Schadstoffen. Hierzu gehért das Wasser
selbst sowie alle mit ihm kontaktierten Anlagenteile und Oberflachen.

Zur Desinfektion des Wassers selbst eigenen sich neben chemischen Verfahren auch Verfah-
ren zur Bestrahlung des Wassers sowie Zirkulationsverfahren welche durch standiges Umwal-
zen des warmen Wassers in den Leitungsrohren standig fir die Nachfuihrung von frischem bzw.
legionellenarmem Wasser aus dem HeilRwasserspeicher sorgen.

Waéhrend die sogenannte klassische Zirkulation auf diese Weise das Wasser in den HeiRwas-
serleitungen permanent austauscht, wird bei der sogenannten Einfachzirkulation, dargestellt in
Figur 1 und 2, an der letzten Warmwasserentnahmestelle eines jeden Leitungsstranges mit
Hilfe eines Thermostatventils (3) das sich langsam abkuhlende Wasser in den Warmwasserlei-
tungen (15) bei unterschreiten einer Temperatur von handwarm Uber die Kaltwasserleitungen
(16) in den Speicher (20) zurickgefuhrt. Bei diesem Verfahren besteht ein zwar langsamer aber
ebenfalls permanenter Wasseraustausch mit einer standigen Nachfuhrung von legionellenar-
mem heilem Wasser aus dem Warmwasserspeicher. Dabei wird das Wasser in den Warm-
bzw. Kaltwasserleitungen ausgetauscht, bevor Legionellen auf eine kritische Population an-
wachsen kénnen. Da Legionellenbakterien ab einer Temperatur von ca. 65 °C weitgehend
abgetétet werden, ist das aus dem HeiBwasserspeicher flieBende Wasser legionellenarm.

Ein Beispiel zur Desinfektion der mit dem Trinkwasser kontaktierten Teile und Oberflachen ist
die thermische Desinfektion. Dabei werden in zyklischen Absténden die Leitungsrohre mit hei-
Rem Wasser (ca. 70 °C) durchgesplilt. Bei dieser Methode des zyklischen Durchspulens wer-
den bislang jedoch nur HeilRwasserleitungen desinfiziert.

Ziel der Erfindung ist vor allem die Desinfektion von allen Leitungsrohren. Dies wird erfindungs-
gemafR mit den im Kennzeichen des Anspruches 1 angefiihrten Merkmalen erreicht.

Der Grundgedanke dieser Erfindung besteht darin, alle mit Wasser kontaktierten Teile und
Leitungsoberflachen einer Wasserversorgungsanlage durch zyklisches thermisches Desinfizie-
ren gegen Legionellenbakterien zu schitzen. Insbesondere werden hier auch die Kaltwasserlei-
tungen in vollem Umfang in die Desinfektion mit einbezogen. Zuséatzliche und teure Zirkulations-
leitungen werden dadurch nicht benétigt.

Gleichzeitig werden damit auch Problemlésungen durch eine nachtrégliche Installation ermdg-
licht. Der Kreislauf und die Komponenten zum Betrieb der Einfachzirkulation sind weitgehend
identisch mit dem Kreislauf zum Desinfizieren der Rohrleitungen.

Die sténdige Zirkulation nach dem oben erlduterten Prinzip der Einfachzirkulation zur Verhinde-
rung einer sich erhéhenden Konzentration von Legionellen im Wasser, sowie die erganzende
zyklische Desinfektion aller Anlagenoberflachen, ergénzen sich zu einem funktionellen Opti-
mum bezuglich einer Gefahrdung durch Vermehrung von Legionellen im gesamten Leitungs-
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3 AT 500 156 B1

netz der Anlage.

Bei der vorliegenden Erfindung ist es von besonderer Bedeutung, dass zur thermischen Desin-
fektion der Leitungsrohre und sonstigen Anlageteile die Kaltwasserzuleitungen bei der Desin-
fektion die Warmwasserleitungen zusammen mit den Kaltwasserleitungen einen Kreislauf bilden
und Warmwasserleitungen und Kaltwasserleitungen mit heiBem Wasser befullt werden. Auf
diese Weise werden auch die reinen Kaltwasserleitungen mit heiRem Wasser desinfiziert.

Zeichnungen:

Figur 1 zeigt in einer schematischen Anordnung eine hausliche Trinkwasserversorgungsanlage,
an dessen Strangende Komponenten platziert sind, welche die Kalt- und Warmwasserleitungen
zum Zweck eines Warmwasserzirkulation sowie zur Leitungsdesinfektion verwenden. Im unte-
ren Teil von Figur 1 wird die Anordnung der Komponenten bei einem zentralen Warmwasser-
speicher gezeigt, wobei das Wiederbefiillen der Kaltwasserleitungen durch Ablassen von Was-
ser aus dem unteren Speicherbereich sowie dem Nachfiillen von Frischwasser aus dem Ver-
sorgungsnetz erfolgt.

Figur 2 zeigt die Gesamtansicht einer Anlage mit 3 Strangen sowie mehreren Zapfstellen pro
Strang, wobei hier das Wiederbefiillen der Kaltwasserleitungen nach Ende der Desinfektion
durch Ruckflhrung kalten Wassers aus dem unteren Bereich des zentralen Warmwasserspei-
chers erfolgt.

Figur 3 zeigt als Schutz vor Verbrihung alternativ zu den Druckreduzierventilen (6), zwei ther-
mostatisch gesteuerte Absperrventile (51, 52).

Figur 4 zeigt ahnlich wie Figur 1 eine Anlage welche durch Nachflllen von Frischwasser aus
dem Versorgungsnetz die Kaltwasserleitungen wiederbefilit. Hierbei wird jedoch das Kalte
Wasser zu Beginn der Desinfektion nicht im Speicher zwischengelagert, sondern sofort abge-
lassen.

Figur 5 zeigt ein Druckreduzierventil (6) als Verbrihschutz fir den Kalt- und Warmwasseran-
schluss zur Mischbatterie in Form eines RilckfluBverhinderers mit erhéhtem, einstellbarem
Offnungsdruck und einem weiteren Ausgang (56) zum Anschluss einer Funktionseinheit zur
Warmwasserzirkulation und Desinfektion (12).

Figur 6 schliefllich zeigt wie Figur 5 ein gleichartiges Druckreduzierventil (6) als Verbriihschutz
jedoch hier zur Montage in die Mischbatteriezuleitung (Wandmontage) oder Brauseleitung einer
Duscheinrichtung, wobei die Montage hier zwischen Mischbatterie und Duschschlauch erfolgt.

Detaillierte Beschreibung

Anstelle einer separaten Riickleitung des heiRen Wassers (Sogenannte Zirkulationsleitung),
werden bei diesem Verfahren wahrend der thermischen Desinfektion die Kaltwasserleitungen
(16) selbst als Ruckleitung benutzt, welche damit ebenfalls desinfiziert werden.

Das zu Beginn der Desinfektion in den Kaltwasserleitungen (16) stehende kalte Wasser wird bis
zum Ende der Desinfektion im unteren Bereich des Warmwasserspeichers (20) zwischenge-
speichert, wahrend sich die Kaltwasserleitungen mit nachstrémendem heillen Wasser fiillen.
Alternativ dazu kann dieses kalte Wasser im Bereich der Hauszuleitung auch abgelassen wer-
den wahrend sich die Leitungen von den Strangenden her mit heiRem Wasser fiillen.

Wahrend dieses Befullens der Kaltwasserleitungen (16) mit heiRem Wasser soll an den Strang-
verzweigungen (49, 50) der Kaltwasserleitungen eine Vermischung von kaitem und heilem
Wasser vermieden werden. Durch entsprechend zeitverzégerte Ansteuerungen der einzelnen
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Magnetventile (10) an den jeweiligen Strangenden (12) kann eine Vermischung vermieden
werden.

Nach Beendigung der Desinfektion aller Wasserleitungen werden die Kaltwasserleitungen (16)
wieder mit kaltem Wasser befillt, wobei das im unteren Bereich des Warmwasserspeichers (20)
zwischengespeicherte kalte Wasser wieder in die Kaltwasserleitungen zuriickgepumpt wird
(dargestellt in Figur 2). Eine weitere Moglichkeit des Wiederbefillens besteht darin, kaltes Was-
sers aus dem Leitungsnetz einzuspeisen, indem Wasser aus dem unteren Speicherbereich
abgelassen wird (Siehe Figur 1 und 4) wobei der Zufluss vom Versorgungsnetz (40) unterbro-
chen ist.

Wahrend der gesamten Zeit der Desinfektion soll zur Verhinderung von Verbrithungen ein
versehentliches Wasserzapfen verhindert werden, da sich in den Warm- und Kaltwasserleitun-
gen sehr heiRes Wasser befindet. Durch Absperrvorrichtungen (6), welche in die Kalt- und
Warmwasseranschlisse (14) aller Zapfstellen (7) zwischengeschaitet werden, kann durch
Absenken des Leitungsdruck eine Wasserentnahme wéahrend der gesamten Dauer der Desin-
fektion verhindert werden. Erst nach einer Wartezeit bis nach Abkihlen des heiRen Wassers in
den Warmwasserleitungen von 75°C auf normale Warmwasserleitungstemperatur
(z.B. 50 - 65 °C) wird die Verbrahschutzfunktion wieder deaktiviert.

Der komplette Ablauf der zyklischen Desinfektion mit gleichzeitigem Verbriihschutz kann vollau-
tomatisch erfolgen.

Ein méglicher Ablauf einer Desinfektion der Leitungen ist im Folgenden ndher beschrieben:

1. Abkihlen des Wassers in allen Leitungsteilen (Diese Abkuhlphase kann nach Abschluss
einer Lernphase der Einschaltverzégerungszeiten auch entfallen)

* Abschalten der Zirkulationspumpe (24) bis zum kompletten Abkihlen des Wassers in den
Warmwasserleitungen (15), gemessen mittels Temperatursensor (22)

2. Fullen aller Warmwasserleitungen mit heiRem Wasser zur Desinfektion

» Erhoéhen der Wassertemperatur im Speicher (20) auf z.B. 75 °C um die Leitungen mit ausrei-
chend heilem Wasser desinfizieren zu kénnen

» Warten bis Solltemperatur z.B. 75 °C im Speicher (20) erreicht ist

+ SchlieBen von Magnetventil (41), dadurch Absperrung des Wasserzuflusses (S. Figur 2)
bzw. Reduzierung des Wasserdrucks (S. Figur 1 und 4) zur Verhinderung von eventuellen
Verbrithungen

* Erhéhen der Warmwasserausgangstemperatur auf z.B. 75 °C durch entsprechendes Einstel-
len des Mischers (37) und Messen der Temperatur mit Temperaturfuhler (22)

» Abschalten der Nachheizung von Speicher (20) damit zwischengelagertes kiihles Wasser
aus Kaltwasserleitungen im unteren Speicherteil nicht erhitzt wird

-« Offnen aller Magnetventile (10, Figur 1) in allen Funktionseinheiten (12) der jeweiligen
Strangenden

+ Ansteuern der Zirkulationspumpe (24) und damit Befullen aller Warmwasserleitungen (15)
mit 75 °C heiBem Wasser

+ Standiges Messen der Wassertemperatur an allen Strangenden durch jeweiligen Sensor (5)
und SchlieBen des Magnetventils (10) der jeweiligen Funktionseinheit z.B. (12 am Ende von
Nebenstrang 47) nach Erreichen des heilen Wassers an dieser Funktionseinheit

+ Das selbstregelnde Thermostatventil (3) dieser Funktionseinheit (12) schliet sich ebenfalls,
da die Temperatur nun gréer handwarm wird

» Messen der Zeitdauer z.B. (t-f47) von Einschalten der Zirkulationspumpe (24) bis zum Errei-
chen heillen Wassers an Temperatursensor (5) von Funktionseinheit (z.B. am Ende von Ne-
benstrang 47) nach DurchflieRen der Leitungsabschnitte (44+46+47).
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Messen der gesamten Zeitdauer (t-fmax) vom Beginn des Ansteuerns der Zirkulationspumpe
(24) bis zum Eintreffen des heillen Wassers Uber die Leitungsabschnitte (44+46+48) an der
entferntesten Funktionseinheit (12 am Ende von Nebenstrang 48) mit noch geéffnetem Mag-
netventil (10). Das Leitungswasservolumen in Leitungsabschnitt 48 wird in diesem Beispiel
gréRer angenommen als das von Leitungsabschnitt 47.

Fullen der Kaltwasserleitungen mit heilem Wasser zur Desinfektion durch Einspeichern des
kalten Wassers im unteren Teil des Warmwasserspeichers (Siehe Figur 1 und 2)

Zirkulationspumpe (24) ist angesteuert

Magnetventil (36) ist gedffnet, Magnetventil (35 und 41) geschlossen

Das Magnetventil (10) am entferntesten Strangende (hier Strangabschnitt 48) bleibt durch-
gehend gedffnet und es flieBt nun heiRes Wasser in die Kaltwasserzuleitungen (16) des Lei-
tungsabschnitts (48).

Das Befullen der Kaltwasserleitungen (16) mit heiBem Wasser solite so erfolgen, dass das in
die jeweiligen Nebenstrénge einstromende heille Wasser méglichst zeitgleich an den jewei-
ligen Leitungsverzweigungen (49, 50) zusammentrifft. Dies kann erreicht werden, indem die
Magnetventile (10) aller kirzeren Nebenstréange (In obigem Beispiel Strange 45, 47) erst
nach einer wahrend des Beflillens der Warmwasserleitungen gemessenen und berechneten
Wartezeit wieder geéffnet werden. Die Berechnung der jeweiligen Wartezeit vom Beginn des
Befiillens der Kaltwasserleitung an der entferntesten Funktionseinheit (hier Strang 48) bis
zum wieder Offnen von z.B. Magnetventil (10) in Funktionseinheit von Strangabschnitt 47)
kann wie folgt erfolgen:

Die Wartezeit t-w47 in Nebenstrang (47) bis zum Wiederéffnen des Magnetventils (10) wah-
rend des Fullens der Kaltwasserleitung mit heiRem Wasser berechnet sich wie folgt:

t-w47 = (t-fmax - t-f47) x Faktor (F)

Die Einbeziehung eines Faktors (F) mit Wert F > 1 ist notwendig, da zum Zeitpunkt des Be-
fullens der Kaltwasserleitungen mit HeiRwasser das jeweilige Thermostatventil (3) nicht mehr
parallel zum Ventil (10) gedffnet ist und somit nur noch durch das Magnetventil (10) heilRes
Wasser in die Kaltwasserleitung einstrémen kann.

Nach und nach werden alle Magnetventile (10) der jeweiligen Nebenstrdnge nach Ablauf von
deren jeweiliger Wartezeit (t-w...) wieder geéffnet.

Das in den Kaltwasserrohren (16) Richtung Speicher zuriickstrémende kalte Wasser wird
anfangs Uber ein normalerweise gedffnetes Magnetventil (36) Uber den Kaltwasserzulauf
(27) in den Warmwasserspeicher (20) zurlickgefihrt.

Durch permanentes Messen der Wasserricklauftemperatur mit Hilfe von Sensor (23) kann
nach Uberschreiten einer Temperatur (z.B. 35 °C) das Magnetventil (36) geschlossen wer-
den. Durch gleichzeitiges Offnen eines Magnetventils (35) flieRt das nun heiles Wasser tber
den Zirkulationsanschluss (29) in den Warmwasserspeicher (20) zuriick.

. Durchfuhren der Desinfektion mit heilem Wasser

Weiterhin Messen der Wasserrucklauftemperatur mittels Sensor (23) sowie der Sensoren (5)
am jeweiligen Strangende um nach erreichen der Solltemperatur > 75° C an Sensor (23)
bzw. den jeweiligen Sensoren (5) den Beginn der Desinfektionsphase festzustellen.

Bei Anlagen mit vielen Nebenstrangen kann gegebenenfalls die Desinfektion der einzelnen
Strange nacheinander erfolgen.

Abschalten der Zirkulationspumpe (24) und SchlieRen des Magnetventils (35) nach Ablauf
der gewiinschten Desinfektionszeit.

. Wiederbefiillen der Kaltwasserleitungen mit kaltem Trinkwasser (durch nachstrémendes
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Wasser aus der Hauswasserzuleitung (40) (Siehe Figur 1 und 4)

Magnetventile (35, 36, 41 bzw. 41, 53) sind geschlossen.

Offnen der Magnetventile (10) aller Strénge (45, 47, 48).

Offnen von Magnetventil (38 in Figur 1 und 4), so dass Wasser aus dem Entleeranschluss
(34) des Warmwasserspeichers abfliet. Da Uber die geschlossenen Ventile (35, 36 bzw. 53)
kein kaltes Wasser nachstrémen kann, flie3t dieses kalte Wasser nun von der Hauszuleitung
(40) Uber den Druckminderer (42), das Magnetventil (54) s. Figur 4, die Kaltwasserleitungen
(16), die Magnetventile (10) der jeweiligen Strangenden, die Warmwasserleitungen (15), das
Mischventil (37), den Warmwasserspeicher (20) sowie das Magnetventil (38) und das Uber-
druckventil (39) ab.

Sténdiges Messen an Temperatursensoren (5) aller Funktionseinheiten (12) und SchlieRen
des jeweiligen Magnetventils (10) sobald durch den jeweiligen Sensor (5) eine Temperatur
von kleiner handwarm (z.B. < 34 °C) gemessen wird.

Nachdem am Sensor (5) der entferntesten Zapfstelle (hier im Beispiel Strang 48) eine Tem-
peratur z.B. < 34 °C gemessen wird, wird das letzte noch getffnete Magnetventil (10) dieser
Funktionseinheiten (12) ebenfalls geschlossen.

SchlieBen von Magnetventil (38) und Offnen von Magnetventil (41). Kaltwasser kann wieder
entnommen werden. Ventile (35, 36 bzw. 53) sind noch geschlossen. HeiRwasser kann da-
durch noch nicht entnommen werden (Wasser ist mit 75°C noch zu heif3).

Funktionsprifung der zwischen Kalt- und Warmwasserleitung befindlichen Anlagenteile
(s. Figur 1 und 2)

6.1 Funktionsprifung aller warmwasserseitigen RuckfluBverhinderer (4 und 6) sowie der Mag-

netventile (10)

Warten bis am Sensor (22) die Wassertemperatur wieder auf eine normale Entnahmetempe-
ratur von z.B. 60 °C abgesunken ist. Durch messen mittels Temperaturfuhler (22) und An-
steuern des Mischers (37) wird die gewiinschte Warmwassersolitemperatur eingeregelt.
Messen der Temperatur (22) in Warmwasserleitung (15) tiber eine langere Zeit (z.B. 5 Minu-
ten). Im fehlerfreien Zustand kihit das Wasser in den Warmwasserleitungen (15) nur lang-
sam ab. Falls eines der diversen RuckfluBverhinderer (4, 6) oder ein Magnetventil (10) un-
dicht ist oder sich nicht schlieRen lasst, fillen sich die Warmwasserleitungen (15) rasch mit
kaltem Wasser was durch schnelles Absinken der Temperatur in der Warmwasserleitung er-
kannt wird.

6.2 Funktionsprifung aller kaltwasserseitigen Druckreduzierventile (6) sowie aller Thermostat-

ventile (3)

Kontinuierliches Uberwachen der Temperatur des zirkulierenden Kaltwassers an Fuhler (23)
wahrend des Normalbetriebs. Bei unzuldssig hoher Temperatur (z.B. > 25 °C) des langsam
zuriickkehrenden Zirkulationswassers erfolgt eine Fehlermeldung. Ursache hierfir ist z.B.
eine defekte Mischbatterie, ein nicht schlieBendes Druckreduzierventil (6) in einer der Kalt-
wasserleitungen oder ein nicht schlieRendes Thermostatventil (3) an einem beliebigen Stran-
gende (12).

. Wiederinbetriebnahme der Anlage

Offnen von Magnetventil (36 bzw. 53), nachdem die Wassertemperatur (22) in den Warm-
wasserleitungen auf Sollwert (z.B. 60 °C) abgekihlt ist. Nun kann auch wieder Warmwasser
entnommen werden, d.h. die Anlage ist wieder voll betriebsbereit.

Nach Einschalten der Zirkulationspumpe (24) wird der normale Zirkulationsbetrieb wieder
aufgenommen.
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Das Fullen der Kaltwasserleitungen mit heiBem Wasser zu Beginn der Desinfektionsphase kann
auch durch Ablassendes kalten Wassers aus den Kaltwasserleitungen erfolgen (Siehe Figur 4).
Magnetventil (41 und 54) werden hierfur geschlossen (Magnetventil (38) ist ebenfalls geschlos-
sen). Magnetventil (565) wird gedffnet (Magnetventil (53) ist bereits geéffnet). Damit flieBt das
kalte Wasser (ber den Druckminderer (42), RuckfluBverhinderer (33), Magnetventil (53) und die
Zuleitung (27) in den Speicher (20). Weiter flieRt dadurch heiBes Wasser Uber das Mischventil
(37), die Warmwasserleitungen (15), die jeweiligen Magnetventile (10) (wie bereits beschrieben)
weiter (ber die Kaltwasserleitungen (16) das Magnetventil (55) und schlieBlich das Uberdruck-
ventil (39) ab.

Das Wiederbefullen der Kaltwasserleitungen mit Kaltwasser am Ende der Desinfektionsphase
kann alternativ zum oben beschriebenen Verfahren (Siehe 5.) auch durch Rickfuhren des
kalten Wasser aus dem Warmwasserspeicher (siehe Figur 2) erfolgen. Die Magnetventile
(35 und 36 und 41) sind bereits geschlossen. Die Magnetventile (10) aller Funktionseinheiten
(12) sind geéffnet. Durch Offnen von Magnetventil (30) und Einschalten der Umwalzpumpe (25)
kann nun kihles Wasser aus dem unteren Bereich des Warmwasserspeichers (20) iber Lei-
tung (27) in die Kaltwasserleitungen (16) zuriickgepumpt werden. Durch sténdiges Messen der
jeweiligen Temperatursensoren (5) der Kaltwasseranschlusse aller Funktionseinheiten (12)
kénnen die jeweiligen Magnetventile (10) geschlossen werden, sobald durch den jeweiligen
Sensor (5) eine Temperatur von z. B. kleiner handwarm (z.B. < 34 °C) gemessen wird. Nach-
dem die Magnetventile (10) aller Funktionseinheiten (12) geschlossen wurden, kann die Um-
wélzpumpe (25) abgeschaltet und Magnetventil (30) wieder geschlossen werden. Die Beflllung
der Kaltwasserleitungen mit kaltem Wasser ist damit beendet. Durch Offnen vom Magnetventil
(41) kann wieder kaltes Wasser entnommen werden.

Die wahrend des Befillens der Warmwasserleitungen mit heiBem Wasser ermittelten und im
Anschluss berechneten Wartezeitzeiten (t-w...) kdnnen im zentralen Steuergerat (26) in einem
Permanentspeicher (EEPROM oder FLASH) gespeichert werden.

Zur automatischen Ermittlung des Verzégerungsfaktors F kann eine Desinfektion mit dem ledig-
lich entferntesten Strang (Hier 44, 46, 48) durchgefuhrt werden. Durch Messen der Zeitdauer fir
das Beflllen (t-fw) der Warmwasserleitung (44, 46, 48) sowie der Zeitdauer (t-fk) fir das Befil-
len der Kaltwasserleitung (44, 46, 48) mit heilem Wasser kann im Anschluss dieser beiden
Messungen der Faktor F berechnet werden:

Verzégerungsfaktor F = t-fk / t-fw

Um die jeweiligen Wartezeitzeiten (t-w..) bzw. den Faktor genauer ermitteln zu kénnen, wird mit
jeder neuen Messung der bereits wahrend friherer Messungen erfasste Wert gemittelt.

Mit Hilfe dieser ermittelten und gespeicherten Wartezeitzeiten (t-w...) bis zum Wiedereinschal-
ten der jeweiligen Magnetventile (10) an den einzelnen Strangenden ist es méglich, die Durch-
fahrung einer Desinfektion auch wahrend des normalen Zirkulationsbetriebes ohne vorheriges
Abkuhlen der Warmwasserleitungen zu starten.

An allen Strangenden ist dabei zu Beginn der Desinfektionsphase die Temperatur des Wassers
handwarm. Zuerst wird das Magnetventil (10) an der entferntesten Zapfstelle (hier von Lei-
tungsstrang 48) durch Ansteuerung geéffnet.

Nach Ablauf der einzelnen Wartezeiten (t-w...) 6ffnen sich nacheinander die jeweiligen Magnet-
ventile (10) wieder.

Durch Messen der Wasserriicklauftemperatur am Sensor (23) wird zu Beginn der Desinfektion
in Abhdngigkeit der gemessenen Wasserricklauftemperatur (23) das zurtckgefiihrte Wasser zu
Beginn in den Kaltwasserzulauf (27) des Warmwasserspeichers (20) sowie ab einer bestimmten
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Temperatur Uber den Zirkulationsanschluss (29) zuriickgefuhrt.

Um der Gefahr unzureichend durchstromter, abgelegener oder langer Nebenstrange wéahrend
der Desinfektion vorzubeugen, kénnen Strénge mittels SchlieRen entsprechender Magnetventi-
le (10) gezielt zeitweise Abgeschaltet und nacheinander einzeln oder in bestimmten Gruppen
zur Desinfektion durchstréomt werden.

Durch standiges Messen der Temperatur an den Sensoren (5) an allen Strangenden der jewei-
ligen Funktionseinheiten (12) kann die korrekte Durchfihrung der Desinfektion (Abfrage der
Wassertemperatur >70 °C) sichergestelit werden.

Im Falle eines erkannten Fehlers kann der Desinfektionsprozess gegebenenfalls abgebrochen
und eine Fehlermeldung ausgegeben werden.

Schutz vor Verbrithungen

Wahrend der thermischen Desinfektion sowie danach bis zum Abkuhlen der Temperatur in den
HeilRwasserleitungen (15) auf die normale Warmwassertemperatur von ca. 60 °C, muss zum
Schutz vor Verbrihungen sichergestellt werden, dass an allen Zapfstellen kein heiRes Wasser
entnommen werden kann.

Dies kann erreicht werden durch das weiterhin abgesperrte Magnetventils (41) in der Hauszulei-
tung (40). Dadurch sinkt der Wasserdruck in allen Leitungen (15, 16) bei versehentlichem Off-
nen einer beliebigen Zapfstelle (7) sofort ab. An allen Zapfstellen (7) liegt dann nur noch ein
statischer Wasserdruck entsprechend der Gebdudehdhe bzw. des in Druckminderer (42) einge-
steliten Drucks an.

In den Zuleitungen zu allen Zapfstellen und Duscheinrichtungen sind RuckfluRverhinderer (6)
mit einem deutlich erhéhten Offnungsdruck angebracht. Der Offnungsdruck dieser RiickfluR-
verhinderer (6) ist geringfigig héher eingestellt als der statische Wasserdruck, verursacht durch
die jeweilige Gebaudehoéhe. Je nach héhenbezogener Lage des jeweiligen Druckreduzierventils
(6) muss dieser Offnungsdruck unterschiedlich hoch sein, so dass dieser Offnungsdruck indivi-
duell einstellbar ist.

Mit Hilfe einer verstellbaren Federvorspannung des Druckreduzierventils (6) kann der Off-
nungsdruck so eingestellt werden, dass der jeweilige Mindestéffnungsdruck um z.B. 0,3 bar
hoher ist als der jeweils anliegende statische Wasserdruck infolge der Gebdudehoéhe. So ist
z.B. der Wasserdruck im Erdgeschoss eines 4-Stéckigen Gebaudes bei angenommener Stock-
werkhoéhe von 3 m ca. 1,2 bar (entspr. 12 m Wassersdulenhohe). Bei einem eingestellten Off-
nungsdruck des Druckreduzierventils (6) im Erdgeschoss von 1,5 bar wéare ein absoluter Was-
serdruck am Hauseingang von gréRer 1,5 bar notwendig, um im Normalbetrieb Wasser an
dieser Zapfstelle im Erdgeschoss entnehmen zu kénnen. Im obersten Stockwerk hingegen wiére
entsprechend ein Offnungsdruck von 0,3 bar ausreichend.

Erhéht sich nach Beendigung der Desinfektionsphase mit Offnen des Magnetventils (41) der
Wasserdruck an der Hauszuleitung (40), um lediglich 0,5 bar (was in jedem Fall vorausgesetzt
werden kann), so kann in obigem Zahlenbeispiel an allen Zapfstellen wieder Wasser entnom-
men werden.

Wahrend dem Beflillen der Kaltwasserleitungen (16) nach Abschiuss der Desinfektion muss der
Schutz vor Verbriihung noch beibehalten werden, da sowohl die Warm- als auch die Kaltwas-
serleitungen noch ca. 70 °C heiBes Wasser enthalten. Daher muss das Magnetventil (41) in der
Hauseingangsleitung noch geschlossen bleiben. Um in diesem Fall trotzdem kaltes Wasser
zum Befullen der Kaltwasserleitungen aus der Hauszuleitung entnehmen zu kénnen, ist parallel
zum Magnetventil (41) ein Druckminderer installiert, dessen Ausgangsdruck nur unwesentlich
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hoher eingestellt ist, als der statische Anlagendruck. Der eingestelite statische Druck eines
Uberdruckventils (39) nach dem Entleerungsventil ist so eingestellt, dass dessen Offnungsdruck
wiederum etwas niedriger ausgelegt ist als der eingestelite Druck des Druckminderers (42). Mit
dieser Anordnung ist es méglich, Wasser aus dem Versorgungsnetz zu entnehmen obwohl der
Wasserdruck in der Anlage noch so niedrig ist, dass der Mindestéffnungsdruck keines der als
Verbrithschutz installierten Druckreduzierventile (6) Uberschritten wird.

Alternativ zu den als Verbrihschutz beschriebenen Druckreduzierventilen (6) kann wie in
Figur 3 dargestelit, mittels einer handelsiblichen Verbriihschutzeseinrichtung (51) die HeiRwas-
sertemperatur der Warmwasserzuleitung zur Mischbatterie (7) auf eine maximal zulassige
Temperatur begrenzt werden. Ergédnzend muss in diesem Fall die Kaltwasserzuleitung zur
Mischbatterie mit einem thermostatisch regelnden Absperrventil (52) ausgestattet werden, damit
kein heiRes Wasser Uber die Kaltwasserleitung zur Mischbatterie (7) bzw. zur Verbrithschutz-
einrichtung (51) gelangen kann.

Die Duscheinrichtungen benétigen ebenfalls einen Verbriihschutz und kénnen z.B. auch mit
einem im Brauseschlauch installierten Druckreduzierventil (siehe Figur 6) oder einem thermisch
gesteuerten Absperrventil (52) versehen werden, welches ab einer gefahrlich hohen Tempera-
tur von z. B. liber 45 °C die Wasserzufuhr zur Dusche unterbricht.

Die im Temperatursensor (5) am jeweiligen Strangende gemessenen Temperaturen kénnen als
Analogwert direkt Uber das Steuergerét (11) an das zentrale Steuergerat (26) gesendet werden.
Alternativ dazu genlgt es jedoch auch, diese Temperaturinformation in vier Temperaturberei-
che aufzuteilen und diese lediglich als digitales 2-Bitwort an das Zentralsteuergerét (26) zu
tibertragen.

Die dabei abgefragten Grenztemperaturen kénnen beispielsweise wie in anbei aufgefiihrter
Tabelle folgend abgefragt werden:

Temperatur | Bereich Funktion bei
normaler Zirkulation
thermischer Desinfektion
<34°C 0 (00)|- Zirkulation ist ausgeschaltet - Am Ende:

- Zirkulation ist eingeschaltet, die | Kaltwasserleitung wieder
Temperatur ist jedoch zu niedrig | komplett gefullt mit kaltem

— Fehlermeldung Wasser

34 bis 38 °C (1 (01)|- Zirkulation ist richtig eingeregeit

38 bis 70 °C |2 (10)|- Temperatur in Warmwasser- - Zu Beginn:
leitung ist zu hoch — Warmwasserleitung komplett
Fehlermeldung geflllt mit heiBem Wasser

Desinfektionstemperatur z.B.
>70 °C ist noch nicht erreicht

>70°C 3 (11) -
Desinfektionstemperatur z.B.
70 °C ist erreicht

Die Verbindung des zentralen Steuergerdts (26) zu den Steuergerdten (11) am jeweiligen
Strangende kann erfolgen in Form einer drahtgebundenen Busverbindung, Uber eine drahtlose
Funkverbindung oder ein auf das Stromversorgungsnetz aufmoduliertes Hochfrequenzsignal.

Jedes der am jeweiligen Strangende angebrachten Steuergerate (11) kann dabei vom zentralen
Steuergerat (26) Uber eine eigene Adresse angesprochen werden. Damit ist es méglich z.B.
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einen Befehl vom zentralen Steuergerét (26) zu einem am Strangende befindlichen Steuergerat
(11) zu senden, um ein bestimmtes Magnetventil (10) anzusteuern. Gleichzeitig kann ein erfass-
ter Temperaturwert (5) von einem beliebigen Strangende Uber das jeweilige Steuergerat (11)
unter ergénzender Angabe seiner individuellen Adresse an das Zentralsteuergerit (26) tbertra-
gen werden.

Ein Ausfall der Zirkulation oder das nicht korrekte Desinfizieren eines Leitungsstrangs kann
somit jederzeit bemerkt und der Fehler dem zentralen Steuergerat (26) angezeigt werden.

Wird dieses Steuergerat (26) wiederum verbunden mit einem Telefon- oder Internetanschluss,
so kann der Fehler an eine beliebig vorgegebene Serviceadresse gemeldet werden.

Bei einem Ausfall der Kommunikation zwischen den jeweiligen Steuergerédten (11) und dem
Zentralsteuergerét (26) kénnen die in jedem Steuergeréat (11) gespeicherten typischen Warte-
zeiten fur die Einschaltverzégerung der Magnetventile (10) aus friiheren Desinfektionsablaufen
abgespeichert und im Fehlerfall als Defaultwerte benutzt werden. Somit kann z.B. verhindert
werden, dass bei Ausfall der Kommunikation zwischen den Steuergeraten eines der Magnet-
ventile (10) unzuldssig lange geéffnet bleibt.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betrieb einer zentralen Warmwasserversorgungsanlage in Gebauden zu-
sammen mit einer Zirkulationseinrichtung zum schnellen Erhalt warmen Wassers an ent-
fernten oder am Strangende befindlichen Zapfstellen, dadurch gekennzeichnet, dass zur
thermischen Desinfektion der Leitungsrohre und sonstigen Anlagenteile die Kaitwasserzu-
leitung (16, 27) bei der Desinfektion miteinbezogen werden und zur thermischen Rohrdes-
infektion die Warmwasserleitungen (15) zusammen mit den Kaltwasserleitungen (16, 27)
einen Kreislauf bilden und zur thermischen Rohrdesinfektion die Warmwasserleitungen
(15) zusammen mit den Kaltwasserleitungen (16) einen Kreislauf bilden und die Warmwas-
serleitungen (15) sowie die Kaltwasserleitungen (16) mit heiBem Wasser befillt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die herkémmlich als Kaltwas-
serzuleitungen (16, 27) benutzten Rohre zum Zwecke der thermischen Desinfektion als
Zirkulationsruckleitungen fur heilRes Wassers benutzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch Offnen von Mag-
netventilen (10) an allen Strangenden eine von der Wassertemperatur unabhéngige Ver-
bindung, insbesondere mittels Magnetventil (10), zwischen den Warm- und Kaltwasserlei-
tungen (15, 16) hergestellt wird und durch entsprechende Rohrverbindungen im Kaltwas-
serzulauf (27) zum Speicher (20) ein Kreislauf geschlossen wird und dass mit Hilfe einer
Umwalzpumpe (24) eine Umwaélzung zum Befullen der Kaltwasserleitungen (16) mit hei-
Rem Wasser erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das kalte,
zuriickstromende Wasser anfangs Uber die Kaltwasserleitungen (16, 27) in der unteren
Zone des Warmwasserspeichers (20) eingelagert wird und durch Messen der riickflieBen-
den Wassertemperatur (23) beim Eintreffen des heiBen Wassers am Speicher (20) dieses
heiRe Wasser durch Umschalten von Ventilen (35, 36) Gber einen Zirkulationsanschluss
(29) in den oberen heil3en Teil des Speichers (20) gelangt und hierdurch eine Vermischung
von kaltem und heilRem zurickflieRendem Wasser im Speicher (20) vermieden wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das kalte
Wasser in den Kaltwasserleitungen (16) wahrend des Desinfektionsbetriebes in einem
Kaltwasserspeicher (20) zwischengelagert und nach Beendigung der Leitungsdesinfektion
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mittels einer Umwaélzpumpe (25) wieder in die Kaltwasserleitungen (16) zuriickgepumpt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das kalte
Wasser in den Kaltwasserleitungen (16) zu Beginn des Desinfektionsbetriebes mit Hilfe der
Umwaélzpumpe (24) und durch Offnen von jeweiligen am Strangende befindlichen Magnet-
ventilen (10) und eines Magnetventils (36) in eine untere Zone eines Warmwasserspei-
chers (20) transportiert und dort zwischengelagert wird, bis dieses Wasser nach Abschluss
der Desinfektionsphase mit Hilfe einer Umwaélzpumpe (25) wieder in die Kaltwasserleitun-
gen (16) zurickgepumpt wird.

Verfahren zum Betrieb einer thermischen Desinfektion von Leitungsrohren in Geb&uden
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wahrend dem Zu-
rickflieRen des kalten Wassers am Ende der Desinfektionsphase getffneten Magnetventile
(10) mit Hilfe eines Sensors (5) bei Erkennen des Ankommens kalten Wassers an diesem
betreffenden Strangende wieder geschlossen werden und somit ein Eindringen kalten
Wassers in die Warmwasserleitungen (15) verhindert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Kaltwasserleitung (16) am Ende der thermischen Desinfektion mit frischem Trinkwas-
ser aus dem Versorgungsnetz (40) nachgefullt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass kaltes Trink-
wasser nach Abschluss der Desinfektionsphase aus dem Versorgungsnetz wieder der zu-
mindest einen Kaltwasserleitung (16) zuriickgefiihrt wird, indem Wasser aus dem unteren
Bereich des Warmwasserspeichers (20) mittels eines Ventils (38) abgelassen wird, wéah-
rend durch VerschlieRen mittels Magnetventilen (35 und 36) die Speicherzufliisse (27, 29)
verschlossen sind und das kalte Wasser aus dem Versorgungsnetz (40) Uber die Hausver-
sorgungsleitungen (16 und 15) sowie die gedffneten Ventile (10) an allen Strangenden
Wasser nachfliefit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltwas-
serleitung (16) mit heiBem Wasser beflllt werden, indem ein Magnetventil (10) in einem
kiarzeren Nebenstrang (47) erst nach einer ermittelten Wartezeit wieder gedffnet wird, so
dass das in die einzelnen Nebenstrange (45, 47) einstrémende Heillwasser zeitgleich an
den jeweiligen Verzweigungen (49, 50) zusammentrifft.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass diese Wartezeit bis zum
erneuten Offnen des Magnetventils (10) des Nebenstranges (47) durch Messen der FlieR-
zeit ab Einschaltens der Zirkulationspumpe (24) bis zum Ankommen heilen Wassers am
Temperatursensor (5) am Ende des entferntesten Leitungsstrangs (48) abziglich der ge-
messenen FlieRzeit vom Beginn des Ansteuerns der Zirkulationspumpe (24) bis zum Ein-
treffen des heilRen Wassers am betreffenden kirzeren Nebenstrang (47) erfolgt, wobei die-
se Zeitdifferenz etwas verlangert wird, um eine langsamere FlieRgeschwindigkeit infolge
geschlossener Zirkulationsreglerventile (3) wahrend des Fullens der Kaltwasserleitungen
(16) mit heiBem Wasser auszugleichen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur automatischen bzw.
adaptiven Berechnung eines Verzégerungsfaktors F eine Desinfektion durchgefihrt wird,
bei welcher lediglich das Magnetventil (10) des entferntesten Strangs (48) getffnet wird,
wobei die gemessene Zeitdauer t-fk fur das Befillen der Kaltwasserleitungen (16) mit hei-
Rem Wasser dividiert wird durch die gemessene Zeitdauer t-f fur das Befillen der Warm-
wasserleitungen (15) mit heiBem Wasser und dass das Ergebnis dieser Division den Fak-
tor F ergibt.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schutz
vor Verbrihung wahrend des Wasserzapfens im Zeitraum der Desinfektionsphase ein
steuerbares Ventil (41) das NachflieBen von Wasser aus der Hauszuleitung (40) verhin-
dert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schutz
vor Verbruhung druckreduzierende Ventile (6) zwischen Kalt- und Warmwasserzuleitungen
(16 und 15) und der jeweiligen Mischbatterie (7) geschaltet werden und dass der federbe-
dingte Offnungsdruck dieser Ventile (6) so hoch ist, dass bei abgesperrter Hauszuleitung
(40) der statische Leitungsdruck zu gering ist um durch Offnen der Mischarmatur (7) Was-
ser entnehmen zu kdénnen.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungsdruck der druck-
reduzierenden Ventile (6) so eingestellt wird, dass der statische Wasserdruck infolge der
Anlagenhéhe nicht ausreicht um dieses Ventil (6) zu 6ffnen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schutz
vor Verbrihung wahrend der Dauer der Wiederbefiillung der Kaltwasserleitungen (16)
durch Wasser aus der Hauszuleitung (40) ein Druckminderer (42) den Wasserdruck soweit
reduziert, dass zwar die Kaltwasserleitungen (16) durch Offnen des Entleerventils (38) mit
kaltem Wasser aus der Hauszuleitung (40) nachgefllit werden, die Héhe des Wasser-
drucks jedoch so niedrig gewahit wird, dass die Druckreduzierventile (6) in den jeweiligen
Zuleitungsanschlussen der Mischbatterien (7) geschlossen bleiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schutz
vor Verbriihung thermostatisch steuerbare Ventile (51, 52) zwischen Kalt- und Warmwas-
serzuleitungen (15, 16) und der jeweiligen Mischbatterie (7) geschaltet werden, welche die
Wasserzufuhr zur Mischbatterie (7) im Falle einer Uberschreitung einer einstellbaren Kalt-
oder Warmwassertemperatur unterbrechen.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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