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Teil 1: Einteilung, Anforderungen und technische MalSnahmen

Irinkwassererwédrmungsanlagen
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Bild 1 Bewertung von Untersuchungsergebnissen und MaBnahmen

nung, die am 1. 1. 2003 in Kraft tritt, vielmehr sichergestellt werden, dal} auchmeidung des Legionellenwachstums sind in

besagt in § 4, daR Wasser fur democh an der Verwendungsstelle keineden DVGW-Arbeitsblattern W 551 und W
menschlichen Gebrauch frei von Krank-unzulassigen Konzentrationen von Krank-552 beschrieben und stellen inzwischen
heitserregern, gebrauchstauglich und reimeitserregern und chemischen Stoffen imauch den anerkannten Stand der Technik
sein muf3. Diese Anforderung gilt als erfullt, Wasser enthalten sind. dar.
wenn bei der Wasseraufbereitung und debie Konsequenz daraus ist fir BehdrdenAlle Anforderungen der Arbeitsblatter ha-
Verteilung die allgemein anerkannten Re-Gesundheitsamter, Planer, Hersteller unden das Ziel, das Aufkeimen von Legio-
geln der Technik eingehalten werden. InBetreiber eine besondere Sorgfaltspflichtnellen in Trinkwassererwarmungsanlagen
8§ 5 und § 6 der neuen Trinkwasserverordbei der Auswahl der geeigneten Werkstof-zu verhindern und betreffen die Einhaltung
nung sind diese allgemeinen Anforderun-fe fir Rohrleitungen, Gerate, Armaturender thermischen Bedingungen in Behéltern
gen naher ausgefuhrt. Danach darf Wassemd Behalter. In 6ffentlichen Gebauden istund in der Trinkwasser-Installation, die
fur den menschlichen Gebrauch keinedie Uberwachung und Prifung der Trink-Vermeidung von Stagnation, Werkstoffe
Krankheitserreger und keine Stoffe enthalwasserqualitdt in den Verteilungsanlagerund Oberflachen, sowie detaillierte Anfor-
ten, die eine Gefahrdung der Gesundheit ebis zur Zapfstelle anzustreben. Insbesondederungen, z. B. fir Wartungs- und Reini-
warten lassen. Es genigt dabei nicht, daRe muR das Eindringen fremder Stoffe, diegungséffnungen an Speicher-Trinkwasse-
das Wasser diese Eigenschaften nach desufkonzentration von Korrosionsprodukten rerwarmern.
und das Aufkeimen von Legionellen in derVom Planer der Anlagen wird insbesonde-
Trinkwasser-Installation verhindert werden.re die bedarfsgerechte Auslegung von Gera-

Die novellierte Trinkwasserverord- Verlassen des Wasserwerks erfillt. Es mu8ererwarmern. Die MaflRnahmen zur Ver-

* Dipl.-Ing. Robert Kremer, Leverkusen, Fax (0 21 71)

55 80 49 Die MaBnahmen gegen das Eindringen geten und Verteilnetz nach DIN 1988 und DIN
** Dipl.-Ing. Dieter Waider, DVGW Bonn, Fax (02 28) fahrdender Stoffe und gegen die Aufkon-4708 fur den Wohnungsbau gefordert. Alle
918 89 94 zentration von Korrosionsprodukten sind intbrigen Anlagen sind nach dem anerkann-

DIN 1988 und DIN 4753 festgelegt. Sie be-
treffen Werkstoffe, zulassige Stoffe in War-
metragern, KorrosionsschutzmafRnahmen in
Abhéngigkeit von Heizmitteldruck und die
Bauartzulassung von gepriften Trinkwas-
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ten Stand der Technik auszulegen. Fir be
stehende Trinkwassererwdrmungsanlage
sind im DVGW-Arbeitsblatt W 552 Sanie-
rungsmafinahmen fur kontaminierte Anla-
gen festgelegt. Die Tabelle in Bild 1 zeigt
eine Zusammenfassung des zur Zeit gulti
gen Standes beziglich Bewertung, Maf3
nahmen und Nachuntersuchung fir orien
tierende und weiterfuhrende Untersuchun
gen nach DVGW-Arbeitsblatt W 552.

Wasserversorgung

Zentrale Trinkwassererwarmungsanlage
dienen der Bereitstellung von erwarmtem
Trinkwasser fur Kiichen, Bader, Wasch-
maschinen, Spilen, usw. Nach DIN 1988
Teil 1, (TRWI) ist in Abweichung zur DIN
2000 und DIN 2001 auch erwarmtes Trink-
wasser (Warmwasser) als Trinkwasser zl
verstehen. Vielfach wird erwarmtes Trink-
wasser falschlicherweise noch als Brauch
wasser bezeichnet. Da Warmwasser zur ZU
bereitung von Speisen und Getrénken ver|
wendet wird, mulR die Trinkwasserqualitat
bis zur Entnahmestelle erhalten bleiben
Hierzu gehort die Einhaltung der techni-
schen Regeln fiir die Trinkwasser-Installa-
tion sowohl auf der Kaltwasser- als auch
auf der Warmwasserseite.

In der DIN 1988 ,Technische Regeln fiur
Trinkwasser-Installationen“ werden beson-
ders in den Teilen 2 ,Planung und Aus-
fuhrung“ und 4 ,Schutz des Trinkwassers,

Versorgungsart

Bauart

Funktion

Anlagengrofie

Gruppe |

Gruppe ll

Beheizungsart

Energieart

Trinkwassererwdrmungsanlagen |

|

Einzel-versorgung Gruppen- Zentral-
versorgung versorgung
offene geschlossene
Wassererwarmer Wassererwarmer
Durchfluss- Speicher-
Wassererwarmer Wassererwarmer
V <15 Liter px V<300
P <50 kW P <10 kW

|

Alle Wassererwarmungsanlagen, die nicht der Gruppe | zugeordnet

werden kénnen

|
|

| unmittelbare Beheizung —|

mittelbare Beheizung l

|

|

a) feste, flissige und gas-

férmige Brennstoffe
b) Abgase
c) elekir. Energie

d) Dampf, Warmwasser
und HeiBwasser (*)

Heizwasser,
Wasserdampf u. sonst.
Warmetrager

a) bis 100°C
b) 100- 110°C
c) uber 110°C

Erhaltung der Trinkwassergute” die fur die
Auswahl und den Einbau von Trinkwasser-

(*) nur fur Betriebswasser in Gewerbe und Industrie zuldssig

erwarmern erforderlichen Kriterien Uber-

sichtlich erfaf3t. Die Trinkwassergite soll Bild 2 Einteilung von Trinkwassererwarmungsanlagen nach Versorgungsart, Bauart, Funktion,
durch Verteilung und Erwarmung in Trink- Beheizungs- und Energieart

wassererwarmungsanlagen nicht negativ
verandert werden.

TrinkwassererwarmerPriméarenergie,

missen

und Rohleitungen sollen aus hygienisch unGesichtspunkte berlicksichtigt werden.

wirtschaftlicheWarmwasser-Gruppenversorgung(Bild 4):

Es werden mehrere raumlich nahe beiein-

bedenklichen und korrosionsbestéandigerEine Trinkwassererwarmungsanlage beanderliegende Entnahmestellen mit Warm-
Materialien hergestellt werden. Zentralestehtaus dem Trinkwassererwérmer, den fiwasser versorgt. Die Gruppen-Warmwas-
Trinkwassererwarmungsanlagen sollen ireinen sicheren Betrieb der Anlage erforderserversorgung eignet sich besonders fir
bezug auf Wirtschaftlichkeit und Warme- lichen Ausriistungsteilen, den Heizungstei\Wohnungseinheiten, die unabhangig von-
schutz optimiert geplant und ausgefiihrtlen, den Rohrleitungen und den Armatureneinander versorgt werden sollen. Die de-
werden. Umweltschutz und Hygiene sollenTrinkwassererwdrmungsanlagen  werdergentralen Trinkwassererwarmer mussen auf
gleichrangig Berlcksichtigung finden. nach Versorgungsart, Bauart, Funktion, Bedie gleichzeitige Nutzung der Entnahme-
Das erwarmte Wasser muRR mit der geheizungs- und Energieart eingeteilt (Bild 2).stellen ausgelegt werden. Es genligt nicht,
wunschten Temperatur und Menge gleich- eine komplette Wohnung mit einem 20 kW
maRig, ohne Verzdgerung, zur VerngungEinte”ung DurchfluBerhitzer auszuriisten. Der Vorteil
stehen. Die Warmwassertemperatur soll re- kurzer Warmwasserleitungen fuhrt zu ge-
gelbar und moglichst konstant sein. Das er-"a"'h Versorgungsa” ringen Entnahmeverlusten. Auf den Einbau
warmte Wasser muR hygienisch einwandHinsichtlich der Versorgungsart, wird in von Zirkulationsleitungen kann bei optima-
frei sein und soll keine Korrosion und Stein-Einzel-, Gruppen- und Zentralversorgungler Anordnung des Trinkwassererwarmers
bildung verursachen. Die Anlage muR leichtunterteilt. im Verhaltnis zu den Entnahmestellen und
zu warten, betriebssicher und leicht zu beWarmwasser-Einzelversorgung(Bild 3):  bei Einhaltung der 3-Liter-Regel (W 551)
dienen sein. Hinsichtlich des Einsatzes vorEs wird nur eine einzelne Entnahmestelleverzichtet werden.

mit Warmwasser versorgt. Diese Versor-

gungsart ist besonders fur raumlich ge-

trennte Entnahmestellen, die einen grof3e-

ren Abstand zueinander besitzen, geeignet.

Lange Leitungswege und Temperaturverlu-

ste kdnnen vermieden werden.
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Bild 3: Bei Einzel-
versorgung wird jede
Entnahmestelle
separat versorgt

Warmwasser-Zentralversorgung (Bild 5):
Es werden alle Entnahmestellen eines od
mehrerer Gebaude Uber ein gemeinsam
Leitungsnetz von einem oder mehrere
Trinkwassererwarmern aus versorgt. Di
zentrale Versorgung ermoglicht die Opti-
mierung des Trinkwassererwarmers durc
Berucksichtigung der Gleichzeitigkeit. Die
Gesamtversorgung einschlie3lich der Spi
zenzapfungen wird sicher und wirtschaft
lich abgedeckt. In Verbindung mit der So:
lar- und Brennwerttechnik kdnnen Syner-
gieeffekte genutzt werden, die zur Energie
einsparung und zur Umweltentlastung
beitragen.

Bild 4: Bei der Gruppen-
versorgung (Wohnungs-
versorgung) versorgt ein
Gerit (druckfest) alle Ent-
nahmestellen. Die Instal-
lation in der Wohnung er-
maglicht immer schnell
warmes Wasser an allen
Entnahmearmaturen

Einteilung nach Bauart

Hinsichtlich der Bauart der Trinkwasserer:
warmer wird in offene und geschlossen
Trinkwassererwarmer unterteilt.

Offene Trinkwassererwarmersind Behél-
ter, die mit der Atmosphére in nicht ab-
sperrbarer Verbindung stehen. Sie sind nicht

dem Druck der Kaltwasserleitung ausge-

setzt. Der Warmwasserauslauf ist stets ofkonstruktive Lésungen erreicht werden. Derunmittelbarer Beheizung findet hauptséach-
fen oder ein AusgleichsgefaRl steht mit demWarmetauscher des Trinkwassererwarmerbch bei der Einzelversorgung Anwendung,
Trinkwassererwarmer in nicht absperrbaremach Bild 5 ist bis auf den Speicherboderz.B. bei Gas- und Elektro-Wasserheizern.
Verbindung. Das sich beim Aufheizvorganggefiihrt. In Verbindung mit dem entspre- Zunehmend werden auch Plattenwérmeaus-
ausdehnende Wasser tropft aus dem offeshend konstruierten Kaltwassereinlauf soltauscher als indirekt beheizte Durchfluer-
nen Auslauf oder wird vom Ausgleichsge-len Temperaturschichtungen vermiederwédrmer in der Wohnung angeordnet und
fall aufgenommen. Beim Kaltwasseran-werden. Der Edelstahl-Trinkwassererwar-vom zentralen Heizungs-Wéarmeerzeuger
schluB ist zu beachten, daf3 nicht mehr Wasner nach Bild 6 wird einschlie3lich Behal- beheizt.

ser zuflieBen darf, als ohne Drucksteigerunderboden Uber den Doppelmantel beheiztim Gegensatz zum Durchflusystem wer-
durch den offenen Auslauf abflieBen kannDer Speichermantel ist gewellt und hat eineden beimSpeichersystengrof3ere Wasser-
Der Einstromquerschnitt ist durch eine Be-dadurch vergréRerte Oberflache. Bei hartenmengen erwarmt, gespeichert und bei Be-
grenzung des Durchflusses entsprechend Avasser fiihren die bei jeder Zapfung auf-darf an den Verbraucher abgegeben. Spei-
reduzieren. Ein Uberdruck von 1 bar wirdtretenden Druckschwankungen zum Ab-cher mit unmittelbarer Beheizung werden
bei bestimmungsgemalem Betrieb nichplatzen der Kalkschichten von der gewell-fiir die Einzelversorgung (z. B. Elektrospei-
Uberschritten. ten Behéalterwand. Die Lage der AnschluR-cher), Speicher mit mittelbarer Beheizung
Geschlossene Trinkwassererwarmesind  stutzen fur die Beheizung und der Kalt-bei der Zentralversorgung eingesetzt.
Behalter, die mit der Atmosphére nicht stanwassereintritt wurden so optimiert, da einAuflade-Speichersystemesind eine Kom-
dig in absperrbarer Verbindung stehen. Si&ntnahmewirkungsgrad von ber 85 % er-bination von Speicher und externem Durch-

sind dem Druck der Kaltwasserleitung aus-eicht wird. fluBerwérmer mit Aufladepumpe und wer-
gesetzt. Eine beliebige Anzahl von Entnah- den zunehmend in der Solartechnik und in
mestellen kann abh&angig von der Anlagen- Fernheizsystemen eingebaut.

groRe angeschlossen werden. Geschlossedteilung nach Funktion

Trinkwassgrerwarmer sind fir ein_en zuIés-Na_lch der Fun}_<tion werden  Durchflul3- Anforderungen
sigen Betriebslberdruck von mindestensTrinkwassererwarmer, Speicher-Trinkwas- . e
6 bar auszulegen. Speicher-Trinkwasserersererwéarmer und Aquade-Speichersystem@” Trinkwassererwarmer
warmer sollen ausreichend groRe Reiniunterschieden. Alle Systeme sind bei deNach dem Energieeinsparungsgesetz ist die
gungs- und Wartungsoéffnungen aufweisenEinzel-, Gruppen- und ZentralversorgungBetriebstemperatur fur Trinkwassererwar-
Der Kaltwassereinlauf muf3 so konstruiertiblich, wobei weiter nach Art der Behei- mungsanlagen — auf3er in begriindeten Aus-
sein, dal? wahrend des Entnahmevorgangesing zwischen mittelbarer und unmittelba-nahmeféllen — auf 60 °C zu beschrénken.
eine groRe Mischzone vermieden wird.  rer Beheizung unterschieden wird. Bei un-Zur Vermeidung von Korrosion und Stein-
GleichmaRige Temperaturschichtung undmittelbarer Beheizung erfolgt vom Ener- bildung sind ebenfalls Grenzen fur die Be-
die Vermeidung partieller Kaltzonen im gietrager die Warmeubertragung direkt autriebstemperatur gesetzt. Individuell mds-
Trinkwassererwarmer kann durch mehreredas zu erwdrmende Wasser. Bei mittelbarer

Beheizung erfolgt vom Energietrager die

Warmeulbertragung Uber einen  Zwi-

schentrager, z. B. Heizwasser oder Dampf,

auf das zu erwadrmende Wasser.

Beim DurchfluBsystem wird das Kaltwas-

ser, wahrend es durch eine Rohrschlange

flie3t, erwdrmt. Das DurchfluBsystem mit
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sen bestehende Anlagen betrachtet werde
deren Rohrnetze mit Legionellen kontami-
niert sind. Hier kdnnen neben Sanierungs
mafnahmen auch héhere Temperaturen e
forderlich werden.

Rohre und Zubehdrteile in der Warmwas-
ser-Hausinstallation sind nach DIN 1988,
Teil 2, fur einen Nenndruck von 10 bar zu
bemessen. Wassererwarmer gehdren zu d¢

hygienischen Anforderungen wurden tech-
nische MalRnahmen fur Bau und Betrieb
festgelegt, die den heutigen Kenntnissen
Rechnung tragen. Zielvorstellung des vor-
liegenden Arbeitsblattes ist es, am Ausgang
des Trinkwassererwarmers moglichst eine
Temperatur von 60 °C einzuhalten und eine
Temperatur beim Eintritt der Zirkulation in

den Wassererwarmer von 55 °C nicht zu

unterschreiten. Eine Schaltdifferenz des
Reglers von 5K wird toleriert. Dies darf
allerdings — wie in der Praxis haufig anzu-
treffen — nicht dazu fuhren, dal3 die Anla-
wi  9en von Anfang an auf eine Netztempera-
tur von 50 °C ausgelegt werden.

Die sich ergebenden Forderungen aus dem
DVGW-Arbeitsblatt W 551 an die Be-
triebsweise der Anlagen verlangen fur die
Zukunft neue konstruktive Lésungen bei
Neubauten, wie z.B. die Berechnung der
Zirkulationsleitung nach dem Warmever-
lust und die zentrale Anordnung von Tech-
nikzentralen innerhalb grolRer Gebaude-
komplexe. Zirkulationsverluste werden

Zubehorteilen. Trotz dieser Forderung wer-
den die meisten geschlossenen Trinkwass¢
rerwarmer mit einem Nenndruck von 10 bar
gebaut. Der Einbau von Trinkwassererwar-
mern mit Nenndrucken von 6 bar ist zulas-
sig, wenn zusétzlich zum Sicherheitsventil
ein Druckminderer in die Trinkwasserer-
warmungsanlage eingebaut wird.

Hygiene-Forderungen
nach DIN 1988

Das Trinkwasser kann im Trinkwasserer-
warmer gewollt oder ungewollt verandert
werden. Eine Gefahrdung der Trinkwasser
beschaffenheit kann von Werkstoffen, War- nach DVGW-Arbeitsblatt W 553 berechnet
metrdgern oder einem Zwischenmedium und mussen vom Trinkwassererwarmer ge-
ausgehen. Um das Wasser vor Veranderurstung des Warmedubertragers ist die Einteideckt werden.

gen zu schitzen, sind Sicherungseinrichlung in Trinkwassererwarmer mit unmittel- Die Zirkulationsverluste von Trinkwasser-
tungen fiir besondere Entnahmestellen untlarer bzw. mittelbarer Beheizung von Be-erwarmungsanlagen sind in den bestehen-
Apparate einzubauen. Es ist sowohl dafideutung fir den Schutz des Trinkwassersden DIN-Normen stiefmtterlich behandelt.
Sorge zu tragen, daB keine riickwirkendeEine Beeintrachtigung oder Gefahrdung deiin DIN 4708 zur Priifung von Trinkwasser-
Beeintrachtigung des Stadtwassers durcArinkwassergite ist von unmittelbar be-erwarmern werden die Zirkulationsverluste
die Trinkwassererwarmungsanlagen stattheizten Trinkwassererwarmern nicht zu be-gnoriert, d. h. die Prifung der Trinkwasse-
finden kann (Einbau von RuckfluRverhin- furchten. Im Gegensatz dazu kann im Scharerwarmer findet bei verschlossenen Zirku-
derern) als auch dafir, daR keine Beeindensfall bei der mittelbaren Beheizunglationsstutzen statt. Es wird davon ausge-
trachtigung der Wasserqualitiat im Vertei-durch die flissigen oder dampfférmigengangen, daB nach DIN 4708 dimensionier-
lungsnetz, ausgehend von den Verbrauchd¥armetrager eine Gefahrdung der Trink-te Trinkwassererwarmer eine ausreichend
stellen, erfolgen kann. Dabei werden diewasserglite eintreten. Dementsprechendrole Leistungsreserve fir den Zirkula-
Stoffe oder Mikroorganismen, die in daswerden die mittelbar beheizten Trinkwas-tionsbetrieb haben. Der Anschlul und die
Trinkwasser gelangen und zu einer Beeinsererwarmer in vier Ausfiihrungsarten un-Art der Zirkulationseinfiihrung am Trink-
trachtigung oder Gefahrdung des Trink-terteilt: wassererwarmer sind fir die Hygiene-
wassers fihren kénnen, in finf Klassen eine A: mit korrosionsgeschiitzten warme- anforderungen und fiir das Betriebsverhal-

Foto: Frohling

Bild 5: Trinkwassererwérmer mit tiefliegen-
dem Wérmeaustauscher

geteilt: Ubertragenden Flachen ten in Verbindung mit der Warmequelle je-
e Klasse 1 und 2: ohne Gefahrdung (z.B.e B: mit korrosionsbestandigen warme-doch sehr wichtige Dinge, zu denen es von
Kaffee) Ubertragenden Flachen Hersteller zu Hersteller recht verschiedene
« Klasse 3: wenig giftige Stoffe (z. B. Hei- « C: mit korrosionsbestandig gesichertenAuffassungen gibt.

zungswasser ohne Zusatzstoffe) warmeubertragenden Flachen Die DIN 1988 empfiehlt eine Faustformel
» Klasse 4: giftige, sehr giftige, krebser-e D: Zwischenmedium-Warmeibertrédger zur Dimensionierung von Zirkulationspum-
zeugende und radioaktive Stoffe Die Zuordnung der Ausfuhrungsart despen und Zirkulationsleitungen, wonach es
« Klasse 5: Erreger Ubertragbarer Krank-Trinkwassererwarmers zur Klasse des Warausreicht, ein Warmwassernetz cas fro
heiten (z.B. Salmonellen) metragers erfolgt nach DIN 1988, Teil 4, Stunde umzuwélzen. Zur Sicherstellung der

Hygiene in Warmwassernetzen wurde je-
doch nach DVGW-Arbeitsblatt W 553 eine

zuséatzliche Anforderung gestellt, die sich
auf die Einhaltung einer ausreichend hohen

Fir die Ausfihrung des Trinkwassererwar-Tabelle 3.

mers, besonders des Warmetauschers, bil-

det diese Klasseneinteilung die Grundlage

Hinsichtlich der Ausfiihrung und Ausri- MaBnahme.n
gegen Legionellen

Mit dem DVGW-Arbeitsblatt W 551

»Trinkwassererwarmungs- und Leitungsan-
lagen, Technische MalRnahmen zur Ver-
minderung des Legionellenwachstums*
liegt eine erste technische Regel vor, die
Hinweise zur Vermeidung des Legionel-
lenwachstums in Trinkwassererwarmungs-
und Leitungsanlagen gibt. Ausgehend von
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Betriebstemperatur im Verteilnetz bezieht.
Hiernach gibt es ein Kurzverfahren zur Be-
stimmung der Zirkulationsverluste, der
Rohrleitungen und der Zirkulationspumpe
sowie ein genaues Berechnungsverfahrer
mit dessen Hilfe der Nachweis zur Einhal-
tung der Forderung nach einem maximaler
Temperaturabfall von 5K zwischen der
Warmwasserleitung und der riickkehrender
Zirkulationsleitung per Computerpro-
gramm mdglich ist. Fur die Abschétzung
der Warmeverluste des Verteilnetzes kon:
nen unabhéngig vom Rohrdurchmesser pri
Meter Rohrlange in unbewohnten Berei-
chen 10 W/m und in bewohnten Bereicher
7 W/m angesetzt werden. Computerpro-
gramme sind bei Rohrherstellern oder be
einschlagigen Softwarefirmen erhaltlich.

Die GroRe der Zirkulationsverluste spielt
vor allem auch eine Rolle bei der Berech-
nung des Jahreswarmebedarfs fir Heizun
und Trinkwassererwarmung, in der nach
den bisherigen Regelwerken die, im Ge-
baudeinneren verlegten Teile von Warm-
wasserleitung und Zirkulationsleitung als
Warmequellen fir die Heizung angesetz
werden. Dieser Ansatz verbessert den Jat

70

Foto: Frohling

Bild 6: Trinkwassererwérmer
mit Doppelmantel und Beheizung
des unteren Behalterbodens

resnutzungsgrad des Systems Heizung und
zentrale Trinkwassererwarmung ganz er-
heblich. Trotz allem bleibt im Sommer be-
sonders ungunstig fur die Solarenergie der
Nachteil relativ hoher Zirkulationsverluste
bei hohem Temperaturniveau Ubrig. Dies
fuhrte zur Entwicklung von Alternativsy-
stemen, die allerdings keinem technischen
Regelwerk entsprechen. So wurde zum Bei-
spiel ein Rohr-in-Rohr-System entwickelt,
das zunéachst fur kleinere Rohrdimension
gefertigt wird. Die Zirkulation wird bei die-
sem System Uber ein innenliegendes Kunst-
stoffrohr gefuhrt, was zu niedrigeren War-
meverlusten fuhrt.

Im n&chsten Teil dieser Artikelreihe geht es
um Zentrale Trinkwassererwarmungsanla-
gen und technische Ldsungsvorschlage.

O

shz 18/2001



