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Tabelle 3: Kosten und Einsparpotentiale

Kelmis, Belgien

Auffangfliche 120 m?

Regenwasserertrag

ca. 90 m¥Jahr

Wasserverbrauch 4 Personen*

ca. 105 m¥Jahr

RW Verbrauch

ca. 70 m¥Jahr

GW Verbrauch

ca. 30 m¥lahr

Einsparpotential

ca. 100 m¥Jahr

Durchschnittliche Wasserpreise in D**

5,00 €/m’

Stromkosten Anlage/m® bei 0,23€/kWh

043 €/m?

Einsparpotential DE nach Abzug Stromkosten

457 €/m®

Modell 1***: Regen- und Grauwasser

Gesamtkosten ca. 15 684,00 € Statische Amortisation 16,73 Jahre

Modell 2***: Nur Regenwasser

Gesamtkosten ca. 9621,15 € Statische Amortisation 12,03 Jahre

Modell 3***: Nur Regenwasser alle Arbeiten in Eigenleis-
tung

* zum Vergleich: @ Wasserverbrauch 4 Personen Deutschland 180 m?,
@ Wasserverbrauch 4 Personen USA 430 m®

Gesamtkosten ca. 7241,15 € Statische Amortisation 9,05 Jahre

** Trink,- und Abwasserkosten, bei Gebiihrensplitting kann die Abwassergebihr nicht gerechnet werden

*** g Wasserverbrauch von 175 m¥Jahr

Metallen durch Korrosion. Der pH-Wert sollte dann mit einfa-
chen MalBnahmen neutralisiert werden. In Regionen mit sehr
schlechter Luftqualitét kann es zur Auswaschung von Schwer-
metallen aus der Atmosphéare kommen. In der Ndhe von
emissionsstarker Industrie oder sehr hohem Verkehrsaufkom-
men sollten entsprechende Konzentrationen im Regenwas-
ser daher Uberprift werden. In den meisten europdischen
Landern spielt die Luftverschmutzung durch die verbesser-
ten UmweltschutzmaBnahmen seit Jahren jedoch keine Rolle
mehr und die Qualitat des Regenwassers ist sehr gut.

Kosten und Einsparpotentiale des
Demonstrationsprojektes

Betrachtet man die Kosten und die Einsparpotentiale dieser
Technologie, so ist festzustellen, dass allgemeingliltige Aus-
sagen aufgrund der unterschiedlichen Wasserkosten, Gebiih-
renmodelle und Verbrauche nicht moglich sind. Oft kdnnen
aber mit dieser neuen Anlagentechnologie schon jetzt inte-
ressante Amortisationszeiten erzielt werden, die deutlich un-
ter der Lebensdauer der Gebdude liegen. Die eigene Wasser-
versorgung mit Regenwasser kann also in vielen Gebieten
Sinn machen.

Zusammenfassung

Mit diesem EU gef('jrdertén Demonstrationsvorhaben konnte
eindrucksvoll nachgewiesen werden, dass es mit der neuen
AQUALOOP-Technologie moglich ist, aus Regenwasser nahe-
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zu den gesamten Wasserverbrauch eines Einfamilienhauses
zu substituieren.

Bemerkenswerl ist, dass dies heute schon bei einer Nach-
rstung in ein bestehendes Gebdude wirtschaftlich sein
kann. Somit ist diese Technologie sowohl fiir Neubauten als
auch fur Hauser im Bestand von interesse.

Ist nicht ausreichend Regenwasser vorhanden, kann mit
dem Recyceln des anfallenden Grauwassers die Llcke ge-
schlossen werden. Nebenbei ermdglicht ein Warmetauscher
noch eine Warmerickgewinnung aus dem warmen Grau-
wasser.

FUr Fachfirmen aus dem Bereich Wasseraufbereitung, Re-
genwassernutzung sowie Hersteller von Speichern kann die
AQUALOOP-Technologie ein neues Geschaftsfeld fir die Zu-
kunft darstellen.

Die Einsparung wertvoller Trinkwasserreserven ist zudem
ein wichtiger Beitrag fur die Umwelt.

Autor:

Oliver Ringelstein
Geschiéftsflihrer INTEWA GmbH
52070 Aachen

Weitere Informationen:

https:/www.intewa.de/unternehmen/presse/ihre-haus-wasser-
quellen/
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Erhohte Temperaturen in Trinkwasser-Versorgungs-
systemen — Ursachen und Gegenmaf3nahmen

Forschungsprojekt in Zusammenarbeit mit den Hochschulen Rottenburg am Neckar, Esslingen
und der Universitét Stuttgart sowie dem Zweckverband fiir Wasserversorgung Germersheimer

Sudgruppe K.d.6.R. (WGS)

Im Zuge der Durchflihrung von regeimiBigen Spiilungen im Wasserrohrnetz [1] hat der Zweckverband fiir Wasserversorgung
Germersheimer Siidgruppe erh&hte Trinkwassertemperaturen festgestellt. Technische Regeln (DIN EN 806-2:2005) fordern
eine maximale Kaltwassertemperatur in Hausinstallationen von 25 °C, dreifig Sekunden nach dem Offnen einer Entnahme-
armatur. Aufgrund tatsdchlich gemessener Wassertemperaturen von Uber 25 °C in den Sommermonaten, bereits im Bereich
derVersorgungsleitungen, kann diese Vorgabe nicht ganzjdhrig erflllt werden. Negative Auswirkungen auf chemisch-physika-
lische sowie mikrobiologische Prozesse der Trinkwasserversorgung kénnen letztlich zur Beeintréchtigung der Trinkwasserqua-
litdt fihren. Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde zunéchst ein Konzept zur flichendeckenden Messung von Tempera-
turen im gesamten Wasserversorgungssystem erstellt, um eine belastbare Datengrundlage zu erfassen. Neben Messungen in
den Bereichen Wassergewinnung, Wasseraufbereitung, Wasserspeicherung, Wasserverteilung und Hausanschliissen werden
auch Luft- und Bodentemperaturen erfasst und analysiert. Die Auswertung der Daten erfolgt unter Einbeziehung eines kali-
brierten Rechennetzmodelles zur Abbildung der hydraulischen Rahmenbedingungen. Ziel des Forschungsprojektes sind
Aussagen Uber Ursachen erhohter Trinkwassertemperaturen sowie die Ableitung wirksamer MaBBnahmen, um hohen Tempe-

raturen entgegenzuwirken.,

Rahmenbedingungen und Regelwerke

In der alten Trinkwasserverordnung (Verordnung Gber Trinkwas-
ser und Uber Wasser fUr Lebensmittelbetriebe, Fassung vom
05.12.1990) war ein Grenzwert fUr die Trinkwassertemperatur
von 25 °C (Kaltwasser) festgeschrieben. Der Grenzwert ist seit
der Neufassung 2001 nicht mehr Bestandteil der Trinkwasserver-
ordnung [2].

Die DIN 2000 fordert kihles Trinkwasser [3]. Beim Bau von
Trinkwasserspeichern ist gemals DVGW W 300-1 darauf zu ach-
ten, dass das gespeicherte Wasser keine unzulassige Verdnde-
rung durch Erwarmung oder Abkthlung erféhrt [4].

Verordnungen, DIN-Normen und
Regelwerke

Trinkwasserverordnung (TrinkwV/) - ja
EN 806-2:2005

Technisches Regeln flr Trinkwasser- nein
Installationen

DIN 2000

Leitsatze fur Anforderungen an nein

Trinkwasser und Versergungsanlagen

DVGW Arbeitsblatt W 300-1
Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung nein
von Wasserbehéitern

Eine konkrete Angabe zur Trinkwassertemperatur findet
sich in der DIN EN 806-2: ,Technische Regeln fur Trinkwasser-
Installationen”. Dreifig Sekunden nach dem vollen Offnen
einer Entnahmestelle soll die Kaltwassertemperatur 25 °C nicht
Ubersteigen [5]. Dieselbe Angabe einer maximalen Kaltwasser-
temperatur ist zudem in der DIN 1988-200 und der Richtlinie
VDI/DVGW 6023: ,Hygiene in Trinkwasser-Installationen; Anfor-
derungen an Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Instandhal-
tung” zu finden [6, 7].

Im Folgenden sind vorhandene Vorgaben aus Verordnun-
gen, DIN-Normen und Regelwerken in Zusammenhang mit der

Rechtlich verbindlich | Vorgaben beziiglich Trinkwassertemperatur

Kaltwassertemperatur von 25 °C
30 Sekunden nach 6ffnen einer
Entnahmearmatur

Trinkwasser soll kiihl sein

keine unzuldssige Erwarmung oder Abkuihlung
des gespeicherten Trinkwassers

Bild 1: Ubersicht zu Vorgaben relevanter Verordnungen, DIN-Normen und Regelwerke [8]
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Quelle: Figene Darstellung nach [9]
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Frostgrenze

o Frost » Bodenart und Oberfliche « Fliefigeschwindigkeit
» Sammertemperatur o Straflenaufbau * FlieRstrecke
» Warmestrahlung ® Verlegetiefe * Stagnationszeit

« Wirmedimmung = Verweildauer

« Fremdleitungen

Bild 2: Einflussfaktoren auf die Trinkwassertemperatur

Trinkwassertemperatur sowie deren rechtliche Verbindlichkeit
dargestellt (Bild 1).

Zusammenfassend besteht derzeit kein rechtlich verbindli-
cher Grenzwert fir eine maximale Trinkwassertemperatur. Der
Grenzwert von 25 °C der alten Trinkwasserverordnung findet
sich aber in verschiedenen technischen Regeln wieder. Es gibt
keine klar definierten Vorgaben Uber die Trinkwassertempe-
ratur im Trinkwasserversorgungssystem. Abgesehen von Gbli-
chen Uberdeckungshéhen (vgl, DVGW W 397) und Abstanden
zu anderen Leitungen (vgl. DVGW W 400-1) sind keine Vorga-
ben und Empfehlungen vorhanden, wie bei erhohten Trink-
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Bild 3: Versorgungsgebiet des 7V fur Wasserversorgung Germershei-
mer Stdgruppe (8]
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wassertemperaturen maBgebende Ursachen festgestellt und
MaRnahmen abgeleitet werden kénnen.

Ursachen und Folgen erhohter
Trinkwassertemperaturen

Die Grenzen des Temperaturfensters in der Trinkwasserversor-
gung ergeben sich einerseits aus der Frostsicherheit (Winterfall)
und andererseits aus einer unzuldssig hohen Erwdrmung von
Uber 25 °C (Sommerfall). Die magebenden Faktoren zur Beein-
flussung der Trinkwassertemperatur im gesamten Wasserversor-
gungssystem sind das Klima, die ortlichen Verhaltnisse und be-
triebliche Rahmenbedingungen (Bild 2).

Klimatische Einflussfaktoren kdnnen sich je nach Region
unterschiedlich auswirken. Im Zuge des Klimawandels ist mit
einer weiteren Erhdhung sowoh! der Luft- als auch der Boden-
temperaturen fur die Zukunft zu rechnen. Auch die Zunahme
extremer Wetterereignisse (z. B. Hitzeperioden) kann einen Lin-
fluss auf die Temperatur der Ressource Trinkwasser haben. Zur
Bewertung klimatischer Finflussfaktoren wurden Daten umlie-
gender Wetterstationen ausgewertet.

MaRgebende Einflussfaktoren bezliglich der vorhandenen
6rtlichen Verhéltnisse sind die Eigenschaften der Gelédnde-
oberflichen. Das vorhandene Rohrmaterial der Versorgungs-
leitung ist in warmeleitendes und wérmeisolierendes Material
zu unterscheiden und beeinflusst die WarmeUbertragung zwi-
schen Erdreich und Trinkwasser. Im Rahmen der Untersuchung
wurden Rohrmaterialien und Oberflichenbedeckungen sowie
Bodenarten und Stralenaufbau fur die jeweiligen Leitungsab-
schnitte analysiert und dargestellt.

Zu den betrieblichen Rahmenbedingungen zihlen die
FlieBgeschwindigkeit, FlieBstrecke, Stagnationszeit, Verweil-
dauer und die Art sowie Bewirtschaftung der Wasserspeicher.
Verbesserungen bei den betrieblichen Rahmenbedingungen
konnen einen positiven Einfluss auf die Trinkwassertempera-
turen haben. Anhand eines kalibrierten, hydraulischen Rechen-
netzmodells, umfangreicher Grundlagenermittlung und aktuel-
len Betriebsdaten geben Rohrnetzberechnungen Aufschluss
Uber betriebliche bzw. hydraulische Strémungsbedingungen
einzelner Leitungsabschnitte wie z. B. FlieBgeschwindigkeit, la-
minare oder turbulente Stromung, Verweildauer und FlieBdauer
fur bestimmte Betriebszustdnde und Lastfalle.

Bei einer Temperatur > 15 °C schmeckt Wasser fade und
bringt keine Abkihlung. Aus chemisch-physikalischer Sicht
nimmt die Korrosionsgeschwindigkeit mit steigender Wasser-
temperatur zu. Die Wassertemperatur hat Einfluss auf die Vis-
kositit des Wassers, und die Loslichkeit von Gasen (z. B. Chlor
und Ozon) nimmt mit zunehmender Wassertemperatur ab [10].
Aus mikrobiologischer Sicht fuhrt eine hohere Trinkwassertem-
peratur zu einem steileren Gradienten des Bakterienwachstums
sowohl bei Reinkulturen als auch bei Mischbiozdnosen, wie die-
se beispielsweise im Biofilm vorzufinden sind [11]. Entspre-
chende Milieubedingungen fahren zur Vermehrung. Ein Bei-
spiel dafir sind die Wachstumsbedingungen von Legionellen.
Bei Temperaturen unter 20 °C findet keine nennenswerte Ver-

gwf-Wasser | Abwasser 07_08[2018

250 -

200 ettt ! § 4 1 1

B FOKUS

— Entnahmemenge

-—Temperatur

150

Entnahmemengein m%h

100

t

10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00 00.:00

Uhrzelt in hh:mm

Temperaturin °C

L ] - - —il 123
02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:.00

Bild 4: Entnahmemenge und Temperaturverlauf des Tiefbrunnens 6 der WGS vom 01,09.2017, 10 Uhr bis 02.09.2017, 12 Uhr [8]

mehrung statt. Die optimalen Wachstumsbedingungen liegen
im Temperaturbereich zwischen 25 und 45 °C [12].

Messkonzept zur Analyse von Temperaturen

im Trinkwasserversorgungssystem

Der Zweckverband fur Wasserversorgung Germersheimer Stid-
gruppe versorgt im Std von Rheinland-Pfalz insgesamt 13 Ver-

13,6 N— — ey — METPRE TS

bandsgemeinden mit Eigenwasser aus zwei Wasserwerken. Drei
Wassertirme stellen die Wasserspeicherung im Trinkwasserver-
sorgungssystem sicher (Bild 3).

Das Messkonzept deckt das gesamte Wasserversorgungs-
system ab. Trinkwassertemperaturen werden mit entsprechen-
den Messgerdten bereits bei der Wassergewinnung (Tiefbrun-
nen), Aufbereitung (Filterbecken, Reinwasserbehilter) sowie im
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Bild 5: Temperaturverlauf in einer Reinwasserkammer im Wasserwerk der WGS vom 15.08.2017 bis zum 21.11.2017 [8]
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Bereich der Wasserspeicherung (Wassertirme) erfasst. Mess-
stellen in den Versorgungsleitungen erfassen die Temperatur-
verdnderungen an ausgewdhiten Stellen des Trinkwasserrohr-
netzes. Erganzt wird das Messkonzept durch erfasste Tempera-
turwerte von Ultraschall-Hauswasserzahlern im Bereich der
Hausanschlussleitungen. Im  Wasserversorgungssystem der
WGS sind insgesamt 117 Messstellen vorhanden.

Zusatzlich wurden vier Messstellen zur Erfassung der Boden-
temperaturen bei verschiedenen Gelandelberdeckungen und
Lagetiefen errichtet. Ergdnzend werden Klima- bzw. Wetter-
daten der drei umliegenden Wetterstationen ausgewertet.

Messwerte und erste Ergebnisse
Wassergewinnung und Aufbereitung
Die Temperaturmessungen an einem artesischen Tiefbrun-
nen von 100 m Tiefe (Messstelle in ca. 13 m Tiefe) ergaben fir
das zweite Halbjahr 2017 leichte tagliche Schwankungen von
0,6 °C. Zudem wurde ein geringer mittlerer Temperaturriick-
gang (um 0,2 °C) von August bis November festgestellt. Die
hochste gemessene Temperatur betrug 13,2 °C, die niedrigs-
te gemessene Temperatur betrug 12,4 °C.

Tagliche Schwankungen sind auf den Betrieb des Tief-
brunnens und den Zustrom von Grundwasser mit geringerer
Temperatur zurickzufahren (Bild 4).

Im Anschluss an die Aufbereitung (Bellftung, offene
Schnellfilter) liegen die Wassertemperaturen in der Reinwas-

Temperatur in °C

serkammer zwischen 13,2 °C und 12,3 °C (zweites Halbjahr
2017) (Bild 5).

Es wurden keine signifikanten Erwdrmungen im Bereich
Wassergewinnung und -aufbereitung gemessen. Im betrach-
teten Zeitraum betrugen die Temperaturen am Ausgang des
Wasserwerks durchschnittlich 12,7 °C.

Wasserspeicherung

Zur Wasserspeicherung stehen im Versorgungsgebiet drei
Wassertirme zur Verflgung. In der nachfolgenden Abbil-
dung (Bild 6) ist ein Zusammenhang zwischen der Lufttem-
peratur und der Temperatur des Trinkwassers in den Wasser-
tirmen zu erkennen. Zu Beginn der Messung (Februar 2017)
lagen die gemessenen Trinkwassertemperaturen im WT 1 bej
73°C,imWT 2 bei 5,5 °Cund im WT 3 bei 10,4 °C. In den Som-
mermonaten erreichten die Temperaturen in den Wassertur-
men 1 und 2 19,1 °C, im WT 3 16,0 °C.

Die Temperaturunterschiede zwischen den Wassertirmen
sind durch die Lage der Messstelle beeinflusst. Der Was-
serturm 2 besitzt eine Wasserkammer. Der Wasserturm 1 be-
sitzt zwei Wasserkammern, die Temperaturmessung findet in
der duBeren Wasserkammer statt. Im Wasserturm 3 (zwei
Kammern) findet die Temperaturmessung in der inneren
Kammer statt. Zwischen der inneren und dufleren Kammer
befindet sich nochmals eine Warmeddmmung mit entspre-
chendem Einfluss auf die WarmeUbertragung. Darin kann die

-5
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—— Lufttemperatur
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Bild 6: Trinkwasser- und Lufttemperaturverlauf der drei Wassertirme vom 01.02.2017 bis zum 29,10.2017 (8]
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starkere Ddmpfung des Temperaturverlaufes vom WT 3 ge-
genUber den beiden Wassertlirmen 1 und 2 begrindet sein.

Mitte Juli 2017 wurde aufgrund erhéhter Temperaturen im
WT 2 bis 19,1 °C und schlechten Austauschverhaltens bzw. lan-
ger Verweildauer die Bewirtschaftung umgestellt. Durch diese
MaBnahme konnte kurzfristig ein deutlicher Temperaturriick-
gang auf bis zu 16,4 °C erreicht werden (Bild 7).

Bodentemperaturen
Bodentemperaturen einer Messstelle im Strallenbereich lie-
gen bereits ab August 2015 vor. Die Bodentemperatur wird
hier in den Tiefen 09 m und 1,5 m gemessen. In Bild 8 ist der
Zusammenhang zwischen Boden- und Lufttemperatur zu er-
kennen. Die Lufttemperatur unterliegt Tagesschwankungen.
Die Messungen zeigen, dass in einer Tiefe von 09 m keine
Tagesschwankungen vorliegen. Mit zunehmender Messtiefe
sind eine Phasenverschiebung gegeniber dem jahreszeitli-
chen Temperaturverlauf und eine flachere Amplitude zu er-
kennen. Im Zeitraum von August 2015 bis April 2018 lagen die
gemessenen Bodentemperaturen in einer Tiefe von 09 m
zwischen 2,3 und 27,3 °Cund in einer Tiefe von 1,5 m zwischen
4,2 und 25,0 °C. Die Lufttemperatur lag in diesem Zeitraum
bei maximal 35,1 °C und minimal bei -10,93 °C.

Im Jahr 2016 lag die gemessene Bodentemperatur in einer
Tiefe von 0,9 m an 54 Tagen Uber 25 °C (rot gestrichelte Linie).
Im Jahr 2017 an insgesamt 46 Tagen.

H FOKUS |

In einer Tiefe von 1,5 m lag die gemessene Bodentempe-
ratur in den Jahren 2016 und 2017 von Juni bis einschlief3lich
September kontinuierlich Uber 20 °C-

Die dargestellte Messstelle (Bild 8) befindet sich in einer
Sackgasse, im StraBenbereich nahe dem Endhydranten in ei-
nem Wohngebiet. Das kalibrierte, hydraulische Rechennetz-
modell zeigt, dass in diesem Bereich zudem héaufig geringe
FlieRgeschwindigkeiten und somit hohe Verweildauern auf-
treten.

In Abhangigkeit der Strdmungsbedingungen (Strémungs-
art, FlieBgeschwindigkeit, Verweildauer unter verschiedenen
Lastfallen) und den Rohrmaterialeigenschaften erfolgt eine
Angleichung der Trinkwassertemperatur an die umgebende
Bodentemperatur. Dabei bestehen deutliche Unterschiede
zwischen warmeisolierenden Materialen (PVC, PE, AZ) und
wéarmeleitenden Materialen (Gusseisen, Stahl).

Fazit und Ausblick

Die ersten Auswertungen der Temperaturmessungen im
Wasserversorgungssystem der WGS zeigen, dass in der Auf-
bereitung und Gewinnung des Trinkwassers geringe Tempe-
raturschwankungen vorliegen und das Wasser im Bereich der
Netzeinspeisung mit Temperaturen von 124 bis 13,2 °C stets
frisch und kUhl ist. Hingegen wurden in den Wassertirmen
bereits Temperaturen zwischen 15,4 und 19,1 °C gemessen.
Vor allem im Sommer findet eine deutliche Erhéhung in den
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Bild 7: Temperaturverlauf und Fillstand des WT 2 im Zuge der Umstellung vom 07.07.2017 bis zum 19.07.2017 [8]
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Bild 8: Temperaturverlauf der Boden- und Lufttemperatur von August 201

12,4 °C
Trinkwassergewinnung | » Kein Einfluss der Sonneneinstrahlung
e ' « Gulvor Umwelteinflissen geschiizt
und -aufbereitung

Kurze Verweiizeiten
13,2°C ‘
124°C —

= Gui durchsirémte Leitungen
i + Oberdeck Bodentyp und Verlegetief
Haupt-, Zubringer-, ey -
Fernleitungen » Die Wameleiifahigkeit der Rohrmaterialien
beeinflussi die Wassertemperalur
19,1 °C hA + Einfluss anderer Leilungen (z.B. Fernwérme)
154°C —T
¢ + Bauarl
Wasserspelcherung + Grofer Einfluss der
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191°C X '
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beeinfiuast die Wassertemperatur
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= Einfluss anderer Leitungen (z.B. Fernwérme)

Bild 9: Schematische Darstellung der Einflussfaktoren auf die
Trinkwassertemperaturen [8]
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5 bis April 2018 [8]

Haupt-, Zubringer- und Fernleitungen bzw. den Wasser-
speichern statt. Als Folge wurden Trinkwassertemperaturen
im Bereich von Versorgungs- und Hausanschlussleitungen
von Uber 25 °C gemessen.

Ziele der Untersuchung sind, die Faktoren fir erhohte Trink-
wassertemperaturen fUr das Wasserversorgungssystem zu be-
werten und deren Einfluss qualitativ zu beschreiben. Davon sol-
len anschlieBend sinnvolle MalRnahmen abgeleitet werden, die
kurz-, mittel- und langfristig mit moglichst geringem Aufwand
eine wirksame Reduzierung der Temperaturen in entsprechen-
den Bereichen des Wasserversorgungssystems erzielen konnen.
Dazu zéhlen z. B. die Anpassung betrieblicher Rahmenbedin-
gungen (Speicherbewirtschaftung), Anpassung der Verlege-
tiefe, Verwendung wérmedadmmender Rohrmaterialien und re-
gelmaRige Spulungen des Wasserrohrnetzes.

Im Rahmen des laufenden Forschungsprojektes werden wei-
ter kontinuierlich Messwerte gesammelt und ausgewertet. Die
Auswertung soll in enger Verzahnung mit dem hydraulischen
Rechennetzmodell erfolgen, um die kritischen Bereiche im Sys-
tem zu erkennen. Parallel soll eine Methodik zur Uberwachung
der Trinkwassertemperaturen in Wasserrohrmetzen entwickelt
werden. Das Ziel wére, durch Optimierung des Wasserrohrnet-
zes die Einflussmalinahmen ableiten zu kénnen.
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