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(54) EINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BEREITSTELLUNG VON WARMEM TRINKWASSER

(57) Einrichtung zur Bereitstellung von warmem
Trinkwasser mit einem von einem Warmwasserbereiter
(1) zu mindestens einer Entnahmearmatur (6) führenden
Warmwasservorlauf (5) und einer - vorzugsweise mit ei-
ner Zirkulationspumpe (8) versehenen - Zirkulationslei-
tung (7) vom Bereich der Entnahmearmatur zurück zum
Warmwasserbereiter (1), mit einer mit der Zirkulations-

leitung (7) in Verbindung stehenden Wasserbehand-
lungseinrichtung (9), die zumindest einen Filter (13) auf-
weist und über die wenigstens ein Teilstrom von Wasser
aus der Zirkulationsleitung (7) und anschließend strom-
abwärts zurück in diese geführt wird, wobei die Wasser-
behandlungseinrichtung (9) wenigstens eine Kalkschut-
zeinrichtung (14) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Be-
reitstellung von warmem Trinkwasser gemäß Oberbe-
griff des Anspruchs 1. Weiters betrifft die Erfindung eine
Wasserbehandlungseinrichtung für eine solche Einrich-
tung sowie ein Verfahren zum Behandeln von warmem
Trinkwasser gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 17.
[0002] Bei Warmwasserversorgungsanlagen besteht
die Gefahr, dass es bei den warmen Wassertemperatu-
ren zur Ablagerung von Biomasse und zur Keimbildung
kommt. Unter diesen Keimen können auch Krankheits-
erreger, insbesondere gesundheitsschädliche Legionel-
len, sein. Aus diesem Grund hat man bisher häufig vor-
geschlagen, die Wassertemperatur über einen bestimm-
ten Wert, beispielsweise 60° C, aufzuheizen, um damit
die Bildung von gesundheitsschädlichen Keimen anzu-
halten oder solche Keime zu vernichten. Das Aufheizen
auf hohe Temperaturen hat allerdings auch Nachteile.
Einerseits ist der Energiebedarf dazu sehr hoch, ande-
rerseits hat man häufig nur niedrigere Temperaturen aus
Solaranlagen oder anderen Anlagen mit Wärmepumpen
zur Verfügung.
[0003] Es wurde bereits auch vorgeschlagen, in der
Zirkulationsleitung oder parallel dazu Filter anzuordnen,
um allfällig gebildete Keime und sonstige Biomasse aus
dem Wasser zu entfernen und damit die schädliche Stof-
fe, insbesondere die Anzahl der gefährlichen Keime zu
reduzieren. Ein solcher Stand der Technik ist beispiels-
weise in der DE 10 2017 101 532 A1 beschrieben.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte
Einrichtung zur Bereitstellung von warmem Trinkwasser,
eine dafür geeignete Wasserbehandlungseinrichtung
und ein entsprechendes Verfahren anzugeben, mit dem
es auch bei relativ niedrigen Warmwassertemperaturen
(vorzugsweise unter 60° C) möglich ist, die Bildung von
Keimen, insbesondere gesundheitsschädlichen Legio-
nellen und/oder die Ablagerung von Biomasse einzu-
dämmen oder ganz zu unterdrücken.
[0005] Erfindungsgemäß wird dies durch die Merkma-
le der Ansprüche 1, 35 und 37 gelöst.
[0006] Die Grundidee der Erfindung besteht darin,
durch den Einsatz einer Kombination aus Filter und Kalk-
schutzeinrichtung einen Synergieeffekt zu erzielen und
damit die Ablagerung von Biomasse und/oder die Ver-
mehrung von Keimen, insbesondere von gesundheits-
schädlichen Legionellen, im Trinkwasser stark zu verrin-
gern oder ganz hintanzuhalten, und zwar auch dann,
wenn die Trinkwassertemperatur unter 60° C liegt. Durch
die Kalkschutzeinrichtung kann nämlich die Bildung von
Kalkbelägen auf den Oberflächen von wasserführenden
Elementen verhindert oder zumindest reduziert werden,
womit diese Oberflächen glatt bleiben und damit die An-
lagerung und Bildung von Biomasse und/oder Keimen
reduziert oder ganz verhindert wird. Das gilt insbeson-
dere auch für die Anlage oder Keimbildung im Filter
selbst. Umgekehrt lagern sich aufgrund des Filters auch
weniger Biomasse und/oder sonstige Schwebestoffe auf

den aktiven Oberflächen der Kalkschutzeinrichtung an,
womit diese lange effektiv arbeiten kann. Kalkschutzein-
richtung und Filter helfen sich somit im Sinne eines Sy-
nergieeffektes gegenseitig.
[0007] Insgesamt kann man somit eine Reduktion der
Biomasse und/oder sonstiger Anlagerungen erzielen
und damit schädliche Keime reduzieren - sei es durch
direktes Ausfiltern oder durch "Aushungern", indem Bio-
masse oder andere Anlagestellen, die sonst die Keim-
bildung begünstigen, entfernt werden.
[0008] Als Kalkschutzeinrichtungen können insbeson-
dere physikalisch arbeitende Kalkschutzeinrichtungen
zum Einsatz kommen, die auf dem Prinzip der heteroge-
nen Katalyse arbeiten. Eine solche Kalkschutzeinrich-
tung weist ein modifiziertes, schwach saures lonenaus-
tauschermaterial zur katalytischen Kalkfällung, vorzugs-
weise in der Ca-Form, als wasserbehandelden Stoff auf.
[0009] Es können aber auch andere Kalkschutzein-
richtungen zum Einsatz kommen. Beispielsweise solche,
die über die Zudosierung Antiscalants, insbesondere von
Phosphaten arbeiten oder solche, die auf dem Prinzip
der lonentauscher arbeiten und Härtebildnerionen wie
Ca2+ und Mg 2+ z.B. gegen Na+ austauschen. Das Was-
ser wird also wirklich im chemischen Sinne durch den
Austausch von Ionen enthärtet. Bei der oben beschrie-
benen, heterogenen Katalyse findet während der Kalk-
fällung kein lonenaustausch statt. Vielmehr findet diese
katalytisch statt.
[0010] Es gibt auch noch die Möglichkeit, elektro-phy-
sikalische Verfahren oder weitere Verfahren einzuset-
zen, über die die Kalkschutzeinrichtung betrieben wird.
[0011] Was den Filter betrifft, so weist dieser vorzugs-
weise eine Membran auf, deren Porengröße unter 0,2
mm, vorzugsweise unter 0,1 mm, liegt. Solche Filter be-
zeichnet man auch als Ultrafiltrationsfilter. Sie können
insbesondere Membranen aus organischem Material
und/oder aus keramischem Material aufweisen.
[0012] Allgemein wird man die Membran asymmet-
risch aufbauen mit einer Trägerschicht (beispielweise
Flies), einer porösen Stützschichte und der darauf lie-
genden, eigentlichen filternden Membran. Andere Auf-
bauten von Membranen sind aber auch durchaus denk-
bar und möglich.
[0013] Bei der Verwendung von keramischen Memb-
ranen besteht der Vorteil, indem diese eine wohldefinier-
te Porenstruktur aufweisen. Sie können auch durch "Aus-
glühen" vollständig von organischen Rückständen be-
freit werden, ohne selbst darunter zu leiden. Sie sind da-
mit auch lange wiederverwertbar.
[0014] Insgesamt haben keramische Membranen eine
hohe Temperaturbeständigkeit und eine hohe Material-
kompatibilität beim Einsatz im Trinkwasser.
[0015] Mittels der bevorzugten Ultrafiltration lassen
sich zahlreiche Stoffe aus dem Trinkwasser entfernen,
unter anderem auch Biomasse, Bakterien, Viren, Kollo-
ide, etc.
[0016] Selbst, wenn die erfindungsgemäße Kombina-
tion des Filters mit einer Kalkschutzeinrichtung ein Zu-
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setzen des Filters durch Anlagern von Kalk verhindert,
so wird der Filter im Allgemeinen doch über eine gewisse
Zeit mit den auszufilternden Stoffen zugesetzt. Der Filter
kann daher bevorzugt regeneriert werden und zwar be-
vorzugt ohne ihn auszubauen, indem er einfach gespült
wird. Entweder in normaler Vorwärtsrichtung oder durch
Umkehr der Flussrichtung. Eine elektronische Steuerein-
richtung kann diese Rückspülung oder Spülung auch au-
tomatisiert in Abhängigkeit von Systemparametern, wie
beispielsweise dem Druckabfall, über den Filter regeln.
[0017] Ebenfalls möglich ist es, dass diese elektroni-
sche Steuereinrichtung einen sogenannten thermischen
Desinfektionszyklus steuert, bei dem der Filter und die
Kalkschutzeinrichtung zumindest zeitweise auf erhöhte
Temperatur gebracht werden und zwar über 60°C, vor-
zugsweise auf über 75°C. Dazu ist eine Heizeinrichtung
vorgesehen, die noch bevorzugt in der Kalkschutzein-
richtung selbst ausgebildet sein kann.
[0018] Durch geeignete Rohrleitungen und Ventile
kann sichergestellt werden, dass während des Desinfek-
tionszyklus beide Elemente, nämlich die Kalkschutzein-
richtung und der Filter effektiv durch heißes Wasser
durchströmt und damit erfolgreich desinfiziert werden,
um auch die von vornherein durch die erfindungsgemäße
Maßnahme reduzierten Keime vollständig auszurotten.
[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der nachfolgenden Figurenbeschrei-
bung näher erläutert. Dazu zeigen:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsge-
mäßen Einrichtung zur Bereitstellung von war-
mem Trinkwasser mit einer Zirkulationsleitung
und einem Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäß ausgebildeten Wasserbehand-
lungseinrichtung,

Fig. 2 Alternative eines Ausführungsbeispiels einer
erfindungsgemäßen Wasserbehandlungsein-
richtung,

Fig. 3 eine weitere Alternative,
Fig. 4 eine weitere Alternative,
Fig. 5 detailliertere, schematische Darstellung eines

weiteren Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Wasserbehandlungseinrich-
tung, und

Fig. 6 Ausführungsbeispiel einer Kalkschutzeinrich-
tung mit Heizung.

[0020] Die in Fig. 1 gezeigte Einrichtung zur Bereitstel-
lung von warmem Trinkwasser weist einen Warmwas-
serbereiter 1 auf, der eine Warmwasserheizeinrichtung
2 sowie einen Wärmetauscher 3 aufweist. Die Warm-
wasserheizeinrichtung 2 kann auch dezentral (Fernwär-
me) angeordnet sein.
[0021] Der Wärmetauscher 3 erwärmt das über den
Kaltwasserzulauf zugeführte Trinkwasser, welches im
Anschluss über den Warmwasservorlauf 5 einer Entnah-
mearmatur 6 zugeführt wird. Im Allgemeinen sind zahl-
reiche Entnahmearmaturen im Gebäude vorhanden. In

Fig. 1 ist der Einfachheit halber beispielhaft nur eine Ent-
nahmearmatur 6 gezeigt.
[0022] Von der Entnahmearmatur 6 führt eine Zirkula-
tionsleitung 7 mit einer Zirkulationspumpe 8 zurück zum
Eingang des Wärmetauschers 3. Bei geschlossener Ent-
nahmearmatur 6 fließt ein geringer Wasserstrom über
die Zirkulationsleitung 7 zum Wärmetauscher 3 zurück,
womit im gesamten Leitungssystem 5, 7 immer Wasser
mit hoher Temperatur zur Verfügung steht, sodass beim
Öffnen der Entnahmearmatur 6 nicht lange gewartet wer-
den muss, bis gegebenenfalls abgekühltes Wasser aus
dem Warmwasservorlauf entnommen werden kann.
[0023] An die Zirkulationsleitung ist eine Wasserbe-
handlungseinrichtung angeschlossen, die allgemein mit
"9" bezeichnet ist. Anschließend sind ein Zulauf-
anschluss 10 und ein Ablaufanschluss 11 vorgesehen.
Über Ventile 12, die insbesondere von einer nicht dar-
gestellten Steuereinrichtung elektronisch ansteuerbar
sind, kann einfach reguliert werden, wieviel Wasser ge-
rade durch die Zirkulationsleitung strömt und wieviel
Wasser durch die Wasserbehandlungseinrichtung 9
strömt. Es ist möglich, einen Teilstrom aus der Zirkulati-
onsleitung zu nehmen oder in bestimmten Betriebszu-
ständen das gesamte Wasser der Zirkulationsleitung
über die Wasserbehandlungseinrichtung zu führen.
[0024] Die Wasserbehandlungseinrichtung 9 weist er-
findungsgemäß einen Filter 13 (bei diesem Ausführungs-
beispiel einen Ultrafiltrationsfilter UF) sowie eine Kalk-
schutzeinrichtung 14, KS auf. Darüber hinaus ist noch
eine Einrichtung 15, TD zur thermischen Desinfektion
vorgesehen. Über eine Spülablaufleitung 16 kann wäh-
rend eines Spülprozesses des Filters 13 ausgespültes
Material in einen Ablauf 17 gelangen.
[0025] Die Fig. 2 zeigt eine erste Variante, wie die ein-
zelnen Komponenten innerhalb der Wasserbehand-
lungseinrichtung 9 vom Teilstrom des Trinkwassers in
der Zirkulationsleitung durchströmt werden. In dem in
Fig. 2 gezeigten Ausführungsbeispiel wird die Kalkschut-
zeinrichtung und der als Ultrafiltrationsfilter ausgebildete
Filter seriell durchströmt, wobei es auch möglich ist, den
Ultrafiltrationsfilter 13 in Strömungsrichtung vor der Kalk-
schutzeinrichtung 14 anzuordnen. Über eine Rückspül-
leitung 18 ist der Ultrafiltrationsfilter 13 zu Reinigungs-
zwecken rückspülbar, wobei das verschmutzte Spülwas-
ser über die Leitungen 16, 17 abgeführt werden.
[0026] Die Kalkschutzeinrichtung selbst kann ein vor-
zugsweise granulatförmiges lonenaustauschermaterial
enthalten und beispielweise so ausgebildet sein, wie es
die EP 0 957 066 B1 zeigt.
[0027] Insbesondere ist es möglich, dass die Kalk-
schutzeinrichtung ein modifiziertes, schwach saures lo-
nenaustauschermaterial zur katalytischen Kalkfällung
aufweist, welches vorzugsweise in der Ca-Form als Was-
ser-behandelnder Stoff vorliegt. Durch die katalytische
Fällung kann der Einsatz von chemischen Aufberei-
tungsstoffen und damit die Kontaminierung von Trink-
wasser verhindert werden. Besonders bevorzugt ist eine
Ausführungsform, bei der das lonenaustauschermaterial
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an seiner Oberfläche funktionelle Gruppen aufweist, die
mit Gegen-Ionen beladen sind, wobei die Gegen-Ionen
vorzugsweise Kationen und insbesondere Ca2+-Ionen
sind. Als schwach-saures lonenaustauschermaterial eig-
nen sich funktionelle Gruppen, die Carboxylat enthalten.
[0028] Wie bereits eingangs erwähnt können aber
auch andere Kalkschutzeinrichtungen zum Einsatz kom-
men.
[0029] Der Filter 13 ist bevorzugt als Ultrafiltrationsfil-
ter aufgebaut, der mindestens eine Membran aufweist,
die vorzugsweise rohrförmig angeordnet ist und von in-
nen nach außen durchströmt wird.
[0030] Die Porengröße des Ultrafiltrationsfilters oder
der darin angeordneten Membran (Membranen) liegt un-
ter 0,2 mm, vorzugsweise unter 0,1 mm.
[0031] Was die Trenngrenze (Molecular Weight Cut
Off, MWCO) betrifft, so liegt diese beim bevorzugten Ul-
trafiltrationsfilter zwischen 1 kDa und 200 kDa.
[0032] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die zumindest
eine Membran des Filters ausgebildet ist als

- Hohlfaser-Membran, vorzugsweise angeordnet in
einem Bündel von mehreren solchen Hohlfaser-
Membranen
und/oder

- Platten-Membran, vorzugsweise angeordnet in ei-
nem Stapel aus mehreren hintereinanderliegenden
parallelen Platten-Membranen
und/oder

- als vorzugsweise radial durchströmbare Wickel-
Membran und/oder

- als vorzugsweise radial durchströmbare Rohr-Mem-
bran.

[0033] Die typischen Transmembrandrücke liegen
zwischen 0,01 bar und 5 bar, vorzugsweise zwischen 0,1
bar und 1 bar.
[0034] Über den Ultrafiltrationsfilter lassen sich auch
kleinste, störende Kontaminationen des Wassers entfer-
nen, insbesondere Biomasse und andere Schwebestoffe
aber auch direkt Keime sowie Bakterien und Viren.
[0035] Damit sich der Filter über längere Zeit verwen-
den lässt, kann er spülbar oder rückspülbar ausgebildet
sein, um die im Filter zurückgehalten Stoffe in einem
Spülprozess nach außen zu fördern.
[0036] Ebenso kann die Kalkschutzeinrichtung 14
spülbar oder rückspülbar ausgebildet sein. Bei dem in
Fig. 3 dargestellten Ausführungsbeispiel ist eine Spüll-
eitung 20 mit einer Spülpumpe 19 vorgesehen, die einen
Teilstrom oder den gesamten Wasserstrom zu Spülzwe-
cken durch den Ultrafiltrationsfilter 13 und die Kalkschut-
zeinrichtung 14 führen kann, über die Ablaufleitung 16
gelangen dann die ausgespülten Stoffe in den Abfluss
17. Es ist auch möglich, wie dies durch kleine Pfeile un-
terhalb des Ultrafiltratrationsmoduls 13 oder der Kalk-
schutzeinrichtung 14 angedeutet ist, möglich, diese bei-
den Einheiten rückzuspülen, also in umgekehrter Rich-
tung zu durchströmen, um die aufgehaltenen Stoffe aus-

zuspülen. Die Spülleitung 20 ist dann entsprechend an-
ders zu führen.
[0037] Das in Fig. 4 dargestellte Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich von dem Ausführungsbeispiel der Fig.
3 im Wesentlichen dadurch, dass in der Kalkschutzein-
richtung 14 eine Einrichtung TD, 15 zur thermischen Des-
infektion integriert ist, wie das später anhand der Fig. 5
noch näher beschrieben werden wird. Eine elektronische
Steuereinrichtung (in Fig. nicht gezeigt) kann dabei das
Mehrwegventil 21 ansteuern und zwar so, dass im We-
sentlichen der gesamte Flüssigkeitsstrom über die Spül-
leitung 20 geführt wird, wenn der thermische Desinfekti-
onszyklus aktiviert wird.
[0038] Über das Mehrwegventil 21 kann in Zusam-
menwirkung mit der Ventilgruppe 12 auch eine Rückspü-
lung mit Leitungsdruck aus der Kaltwasserleitung 4 über
7 und 11 in die Wasserbehandlungseinheit 9 oder mit
erwärmten Wasser aus 4 über 3, 5 und 7 in die Wasser-
behandlungseinheit 9 erfolgen. Das Rückspülwasser
wird dabei über 16 in den Abfluss 17 befördert.
[0039] Die in Fig. 1 gezeigten Ventile 12, die zur oder
von der Wasserbehandlungseinrichtung 9 führen, sind
dann während des Desinfektionszyklus vorzugsweise
gesperrt. Der Desinfektionszyklus kann durch verschie-
dene Umstände bzw. Parameter ausgelöst werden, bei-
spielsweise durch eine Messung des Druckabfalls über
den Filter oder die Kalkschutzeinrichtung. Auch eine Zeit-
steuerung ist möglich. Auch ist es möglich, Durchfluss-
mengen zu messen und in Abhängigkeit davon die An-
lage zu desinfizieren. Mit dem Desinfizieren kann auch
ein Spülen oder Rückspülen verbunden sein. Die Heiz-
einrichtung der Einrichtung zur thermischen Desinfektion
kann auch gesondert vom Ultrafiltrationsfilter und geson-
dert von der Kalkschutzeinrichtung ausgebildet sein. Bei
der Integration in der Kalkschutzeinrichtung (und/oder
im Filter) können Bauteile eingespart und kompakte Bau-
formen realisiert werden.
[0040] Das in Fig. 5 dargestellte Ausführungsbeispiel
zeigt ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen
Wasserbehandlungseinrichtung in größerem Detail.
Zentrale Komponenten der Wasserbehandlungseinrich-
tung 9 sind wiederum der Ultrafiltrationsfilter 13, die Kalk-
schutzeinrichtung 14 mit integrierter thermischer Desin-
fektion (Heizeinrichtung 15). Zusätzlich ist noch ein Mi-
krofilter 23 vorgesehen, der eine größere Porengröße
aufweist, als der Ultrafiltrationsfilter. Beispielweise eine
Porengröße über 0,1 mm, besonders bevorzugt zwi-
schen 5 mm und 500 mm.
[0041] Die Wasserbehandlungseinrichtung 9 gemäß
Fig. 5 weist eine elektronische Steuereinrichtung 100 auf,
die über nicht dargestellte Sensoren, unter anderem Pa-
rameter, wie beispielsweise Drücke oder Temperaturen,
in der Wasserbehandlungseinrichtung messen kann.
Auch die Durchflussmessungen in bestimmten Leitun-
gen sind möglich.
[0042] Die elektronische Steuereinrichtung 100 kann
die elektromagnetischen Ventile 22 sowie die in Fig. 1
gezeigten Ventile 12 ansteuern.
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[0043] Die in Fig. 5 dargestellten Komponenten sind
von einem strichliert angedeuteten Gehäuse 30 umge-
ben, das schrankartig ausgeführt sein kann und vorzugs-
weise eine öffenbare Türe (nicht dargestellt) aufweist.
[0044] Im Normalbetrieb wird bei dem in Fig. 5 darge-
stellten Ausführungsbeispiel ein Teilstrom des Trinkwas-
sers aus der Zirkulationsleitung 7 über den Zulauf-
anschluss der Wasserbehandlungseinrichtung 9 zuge-
führt und von dieser über den Ablaufanschluss 11 der
Zirkulationsleitung 7 zurückgeführt. Im Normalbetrieb
gelangt das Trinkwasser durch den Mikrofilter 23 zum
Ultrafiltrationsfilter 13 und von diesem in die Kalkschut-
zeinrichtung 14 und von dieser wiederum zurück zum
Ablaufanschluss 11. Trinkwasser wird somit im Mikrofil-
ter 23 vorgefiltert und im Ultrafiltrationsfilter 13 ultrafein-
gefiltert und anschließend in der Kalkschutzeinrichtung
14 kalkschutzbehandelt. Das Wasser gelangt dann an-
schließend über die Zirkulationsleitung, die Umwälzpum-
pe 8, den Wärmtauscher 3, den Warmwasservorlauf 5
und die Zirkulationsleitung 7 sowie den Zulaufanschluss
10 wieder in die Wärmebehandlungseinrichtung 9 zu-
rück. Das Wasser wird also insgesamt ständig im Kreis-
lauf geführt, wobei es ausreicht, wenn ein Teilstrom
durch die Wasserbehandlungseinrichtung 9 geführt wird.
Es ist aber auch möglich, das in der Zirkulationsleitung
direkt vorgesehene Ventil 12 ganz zu schließen, womit
der gesamte Strom über die Wärmebehandlungseinrich-
tung strömt. Durch diesen Normalbetrieb wird ständig
Biomasse, sonstige Schwebestoffe und auch Keime aus
dem Trinkwasser entfernt und außerdem das Trinkwas-
ser ständig durch die Kalkschutzeinrichtung gegen Kalk-
ablagerungen behandelt. Damit ist es möglich, auch bei
niedrigen Trinkwassertemperaturen von unter 60°C eine
Keimbildung und/oder die Bildung von Legionellen hint-
anzuhalten.
[0045] Von Zeit zu Zeit kann aber trotzdem die Was-
serbehandlungseinrichtung 9 thermisch desinfiziert wer-
den. Dazu werden von der elektronischen Steuereinrich-
tung die Ventile 22 so geschaltet, dass heißes Wasser
aus der Kalkschutzeinrichtung 14 über eine Pumpe 19
durch den Mikrofilter 23 und den Ultrafiltrationsfilter 13
strömt. Das Wasser kann dabei prinzipiell im Kreislauf
geführt werden. Es ist aber auch möglich, das Wasser
gleich für einen Spülvorgang zu verwenden und über ent-
sprechende Schaltung der Ventile 22 der Spülwasserlei-
tung 16 und dem Ablauf 17 zuzuführen.
[0046] Es ist möglich, die Wasserbehandlungseinheit
9 und insbesondere deren Komponenten 13, 14 und 23
manuell zu spülen und/oder zu desinfizieren, und einzu-
schalten. Es ist aber auch möglich, dass Systempara-
meter automatisch mit Hilfe der elektronischen Steue-
rung 100 eine solche Spülung bzw. Desinfektion vorneh-
men, beispielsweise zeitgesteuert oder druckgesteuert,
indem der Druckabfall über bestimmte Komponenten,
beispielsweise den Ultrafiltrationsfilter 13 und/oder die
den Mikrofilter 23 und/oder die Kalkschutzeinrichtung 14
gemessen werden. Steigt der Druckanfall über einen be-
stimmten Wert, beginnt die elektronische Steuereinrich-

tung die Ventile und die Pumpe 19 so anzusteuern, dass
das Wasser einen Spülvorgang oder eine thermischen
Desinfektionsvorgang vornimmt.
[0047] Das in Fig. 6 dargestellte Ausführungsbeispiel
zeigt im Detail eine Kalkschutzeinrichtung 14 mit einer
in Form einer Manschette ausgeführten Heizeinrichtung
23.
[0048] Über einen Zulauf 24 gelangt Wasser in der Au-
ßenhülle 25 nach unten. Auf einem Sieb 26 liegt granu-
latförmiges lonenaustauschermaterial 28, das von unten
im Sinne eines Schwebebettes durchströmt wird. Der Ab-
lauf aus der Kalkschutzeinrichtung 14 ist mit 29 bezeich-
net. Die Heizmanschette 23 erlaubt es, das Wasser in-
nerhalb der Kalkschutzeinrichtung 14 vor allem bei ge-
ringem Durchfluss oder bei stehendem Wasser auf Tem-
peraturen über 60°C, vorzugsweise über 75°C zu erhö-
hen und damit dieses Wasser nicht nur dazu zu verwen-
den, die Kalkschutzeinrichtung selbst zu desinfizieren,
sondern auch eine thermische Desinfektion angeschlos-
sener Komponenten, wie beispielsweise des in Fig. 5
Ultrafiltrationsfilters 13 oder des Mikrofilters 23 vorzu-
nehmen.
[0049] Die Erfindung ist selbstverständlich nicht auf die
dargestellten Ausführungsbeispiele beschränkt. Ausfüh-
rungsbeispiele mit den Merkmalen der Unteransprüche
aber auch andere Ausführungsbeispiele sind durchaus
denkbar und möglich.
[0050] Die Erfindung bezieht sich außerdem nicht nur
auf die gesamte Einrichtung, wie sie beispielsweise in
Fig. 1 gezeigt ist, sondern auch auf eine Wasserbehand-
lungseinrichtung für eine solche Einrichtung, wie sie in
den Figuren 2 bis 5 gezeigt ist. Diese können als allein-
stehende Produkte zum Anschluss an bestehende Zir-
kulationsleitungen (Nachrüstbarkeit) bereitgestellt wer-
den.
[0051] Das erfindungsgemäße Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass zur Reduktion der im Trinkwasser
befindlichen Biomasse zumindest ein Teilstrom des in
der Zirkulationsleitung über eine Zirkulationspumpe ge-
förderten Trinkwassers aus der Zirkulationsleitung ent-
nommen wird, mittels zumindest eines Filters gereinigt
wird, mittels mindestens einer Kalkschutzeinrichtung be-
handelt wird und anschließend der Zirkulationsleitung
rückgeführt wird.

Patentansprüche

1. Einrichtung zur Bereitstellung von warmem Trink-
wasser mit einem von einem Warmwasserbereiter
(1) zu mindestens einer Entnahmearmatur (6) füh-
renden Warmwasservorlauf (5) und einer - vorzugs-
weise mit einer Zirkulationspumpe (8) versehenen -
Zirkulationsleitung (7) vom Bereich der Entnahme-
armatur zurück zum Warmwasserbereiter (1), mit ei-
ner mit der Zirkulationsleitung (7) in Verbindung ste-
henden Wasserbehandlungseinrichtung (9), die zu-
mindest einen Filter (13) aufweist und über die we-
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nigstens ein Teilstrom von Wasser aus der Zirkula-
tionsleitung (7) und anschließend stromabwärts zu-
rück in diese geführt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wasserbehandlungseinrichtung (9)
wenigstens eine Kalkschutzeinrichtung (14) auf-
weist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalkschutzeinrichtung (14) ein
modifiziertes, schwach saures lonenaustauscher-
material (28) zur katalytischen Kalkfällung, vorzugs-
weise in der Ca-Form als Wasser-behandelnden
Stoff aufweist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das lonenaustauschermaterial (28)
an seiner Oberfläche funktionelle Gruppen aufweist,
die mit Gegen-Ionen beladen sind, wobei die Gegen-
Ionen vorzugsweise Kationen und insbesondere
Ca2+-Ionen sind und/oder dass die Kalkschutzein-
richtung (14) ein schwach saures lonenaus-
tauschmaterial (28) enthält, dessen funktionelle
Gruppen an der Oberfläche Carboxylat (COO-) sind.

4. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Filter (13) einen
Ultrafiltrationsfilter (UF) umfasst.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultrafiltrationsfilter (UF) eine Po-
rengröße von weniger als 0,2 mm, vorzugsweise we-
niger als 0,1 mm aufweist, wobei vorzugsweise vor-
gesehen ist, dass der Ultrafiltrationsfilter (UF) min-
destens eine Membran mit einer Porengröße zwi-
schen 0,002 mm und 0,2 mm, vorzugsweise zwi-
schen 0,01 mm und 0,1 mm, aufweist.

6. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Mem-
bran des Filters (13) ausgebildet ist als

- Hohlfaser-Membran, vorzugsweise angeord-
net in einem Bündel von mehreren solchen
Hohlfaser-Membranen
und/oder
- Platten-Membran, vorzugsweise angeordnet
in einem Stapel aus mehreren hintereinander-
liegenden parallelen Platten-Membranen
und/oder
- als vorzugsweise radial durchströmbare Wi-
ckel-Membran und/oder
- als vorzugsweise radial durchströmbare Rohr-
Membran.

7. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wasserbehand-
lungseinrichtung (9) - in Strömungsrichtung gesehen
- zumindest zwei hintereinander geschaltete Filter

(23, 14) unterschiedlicher Porengröße aufweist.

8. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass neben dem Ultrafilt-
rationsfilter (UF) ein Mikrofilter (23), vorzugsweise
mit einer Porengröße über 0,1 mm und besonders
bevorzugt zwischen 5 mm und 500 mm, vorgesehen
ist.

9. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wasserbehand-
lungseinrichtung (9) eine Einrichtung (TD, 15) zur
thermischen Desinfektion von Komponenten der
Wasserbehandlungseinrichtung (9) aufweist, insbe-
sondere zur thermischen Desinfektion der Kalk-
schutzeinrichtung und des zumindest einen Filters.

10. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
thermischen Desinfektion (TD, 15) in einem Desin-
fektionszyklus zeitweise einschaltbar ist, wobei wäh-
rend dieses Desinfektionszyklus die Wasserbe-
handlungseinrichtung (9) von der Zirkulationsein-
richtung (7) vorzugsweise hydraulisch getrennt ist.

11. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (TD)
zur thermischen Desinfektion eine Heizeinrichtung
(15) aufweist, mittels derer das Wasser über 60° Cel-
sius, vorzugsweise über 75° Celsius aufheizbar ist.

12. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (TD)
zur thermischen Desinfektion eine Heizeinrichtung
(15) umfasst, die in oder an der Kalkschutzeinrich-
tung (14) angeordnet ist und mittels derer das in der
Kalkschutzeinrichtung (14) befindliche Wasser auf-
heizbar ist.

13. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine elektronische
Steuereinrichtung vorgesehen ist, die den thermi-
schen Desinfektionszyklus und/oder einen Spülzyk-
lus in Abhängigkeit von gespeicherten Zeitinterval-
len und/oder von der gemessenen Druckdifferenz
über mindestens einen Filter und/oder von gemes-
senen Durchflussmengen durch mindestens einen
Filter steuert.

14. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Komponenten der
Wasserbehandlungseinrichtung (9), insbesondere
die Kalkschutzeinrichtung (14) und der zumindest
eine Filter zu einer Baueinheit zusammengefasst
sind, die vorzugsweise von einem schrankartigen
Gehäuse (30) umgeben sind.

15. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Gehäuse (30) ei-
nen Zulaufanschluss (10) und einen Ablauf-
anschluss (11) aufweist, die - vorzugsweise lösbar
- mit der Zirkulationsleitung (7) verbindbar sind.

16. Wasserbehandlungseinrichtung für eine Einrichtung
zur Bereitstellung von warmem Trinkwasser nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 15, die - vorzugsweise in
einem gemeinsamen Gehäuse (30) - eine Kalk-
schutzeinrichtung (14) und zumindest einen Filter
(13), sowie einen Zulaufanschluss und einen Ablau-
fanschluss zum Anschließen an eine Zirkulationslei-
tung aufweist.

17. Verfahren zum Behandeln von warmem Trinkwas-
ser in einer Einrichtung zur Bereitstellung von Trink-
wasser, dadurch gekennzeichnet, dass zur Re-
duktion der im Trinkwasser befindlichen Biomasse
zumindest ein Teilstrom des in der Zirkulationslei-
tung über eine Zirkulationspumpe geförderten Trink-
wassers aus der Zirkulationsleitung entnommen
wird, mittels zumindest eines Filters gereinigt wird,
mittels mindestens einer Kalkschutzeinrichtung be-
handelt wird und anschließend der Zirkulationslei-
tung rückgeführt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das entnommene Wasser über eine
Einrichtung zur thermischen Desinfektion vorzugs-
weise über 60° und besonders bevorzugt über 75°
Celsius aufheizbar ist.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass während des Aufheizens des
Wassers in der Wasserbehandlungseinrichtung die
hydraulische Verbindung zur Zirkulationsleitung un-
terbrochen wird und das aufgeheizte Wasser inner-
halb der Wasserbehandlungseinrichtung selbst -
vorzugsweise über mindestens eine Umwälzpumpe
- durch dort angeordnete Komponenten, insbeson-
dere durch den zumindest einen Filter und die Kalk-
schutzeinrichtung im Kreislauf geführt wird.
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