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Grundlagen der hygienischen und
wirtschaftlichen Trinkwassererwarmung

Experten im Kampf gegen Legionellen



Vorwort

Sehr verehrte Kundin,
sehr verehrter Kunde,

Haben Sie schon einen Fall der Legionarskrankheit in
Ihrem Umfeld? Hoffentlich nicht, aber héren Sie mal
herum. Bis zu 10.000 offizielle Tote jahrlich und ein
Vielfaches davon in der Dunkelziffer. Daneben diejenigen,
die es gerade noch geschafft haben, weil die Krankheit
rechtzeitig erkannt wurde. Es gibt sie mit Sicherheit, die
Falle in Ihrem nahen Umfeld.

Als ausgewiesener Trinkwasserspezialist bieten wir lhnen
die erforderlichen Lésungen an. Besonders die inno-
vativen Trinkwassersysteme THERMO-S®, und
THERMOBASE?® |6sen ihre Probleme clever, kostenspa-
rend und hygienisch. Unsere Systeme garantieren, was
die Hygieniker inzwischen zwingend fordern: Die erforder-
liche Hygienetemperatur von 60 °C, nicht nur im Trink-
wassererwarmer, sondern auch in den Leitungen zur Zapf-
stelle. Und sie sparen trotz der angehobenen Tempera-
turen mit unseren Systemen nachgewiesen Energie-
kosten. Deshalb dirfen wir unsere Systeme ja mit gutem
Recht auch clever nennen.

Der konsequente Einsatz des Werkstoffes Edelstahl ist fur
uns dabei ein weiteres Muss, um die Hygiene und Lang-
lebigkeit unserer Produkte auf Dauer sicherzustellen.

Den folgenden Satz werden Sie mit Sicherheit so oder
abgewandelt oft gehdrt haben: , Trinkwasser ist unser
wichtigstes Lebensmittel. Die ausreichende Versorgung
der Bevélkerung mit hygienisch einwandfreiem Wasser
wird in der Zukunft eine echte Herausforderung darstellen.”

Der néchste Satz ist fur viele neu: Seit dem 01.01.2003
haften Sie wahrscheinlich bereits personlich fiir die gefor-
derte Wasserqualitat im Gebaude bis zur Zapfstelle. Als
Betreiber einer Anlage ohnehin. Als Planer und erstellen-
der Handwerker treffen Sie ebenfalls davon abgeleitete
und nur unwesentlich mildere Pflichten. Die zivil- und
strafrechtliche Haftung reicht inzwischen sehr weit.

Wie kam es plétzlich zu dieser Verscharfung? Die Antwort
ist einfach. Die Legionellenerkrankung war eine seit lan-
gem bekannte Krankheit. In ihrer massiven Verbreitung
wurde sie seit langem erkannt. Als Seuche wird sie seit
kurzem gefuhrt. Mit dem Erreichen der Seucheneinordnung
bekam die Sache Brisanz und die Regelungen bekamen
rechtlich Biss.

Seit 01.01.2003 muss bei der Planung und Installation
einer Trinkwasseranlage der Hygiene die oberste Prioritat
eingerdumt werden. Was das heiBt, wissen nur die Insider
ganz genau. Wir arbeiten an diesem Thema seit Jahren
intensiv im Unternehmen sowie mit den externen
Fachkreisen und Hygienikern.

Wir wollen Ihnen mit dieser Unterlage ,Die Grundlagen
der hygienischen und wirtschaftlichen Trinkwasser-
erwarmung” deshalb die erforderliche kompakte und
komplette Unterstltzung flr die Planung und Installation
von Trinkwassersystemen an die Hand geben.

Die ,Grundlagen der hygienischen und wirtschaftlichen
Trinkwassererwadrmung“ und die ,Auswahl des idealen
Trinkwassererwarmer* sind unterschiedliche Themen. Wir
trennen im Folgenden das allgemeine deshalb vom kom-
merziellen Thema. Trotz der damit unvermeidbaren
Wiederholungen ist das sicher in ihrem Sinne.
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1. Einleituni ==

M 1.1. Mangelnde Hygiene von Trinkwassererwdrmungsanlagen fiihrt jetzt zur Haftung

DAS WISSEN WIR SEIT LANGEM:

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Die
ausreichende Versorgung der Bevolkerung mit hygieni-
schem Wasser wird eine Herausforderung der Zukunft
darstellen. Deshalb missen wir extrem sparsam und
bewusst mit Wasser umgehen. Wasser ist nicht nur knapp
und deshalb teuer. Es wird noch knapper und teurer.

DAS HABEN WIR ZU LANGE VERKANNT:

Trinkwasser kann potentiell gefahrlich sein. Unser Trink-
wasser hier in Deutschland — nicht nur in der Dritten Welt,
wie viele meinen — kann der Ubertrager einer bisher
unterschéatzten Seuche mit tausenden von offiziellen
Toten jedes Jahr sein. Der Legionérskrankheit, oft auch
als Legionellen Pneumonie bezeichnet.

Offizielle Schatzungen gehen allein in Deutschland von
ca. 10.000 jahrlichen Todesfallen aus, mehrfach so vielen
in der Dunkelziffer und noch einmal einem Heer von
Langzeitgeschadigten: Junge wie alte Menschen. Alle
kann die Legionéarskrankheit Gber Nacht treffen.

Trinkwasser unterlag immer strengen hygienischen Vor-
schriften. Die galten primér fur die Wasserwerke und
Wasserversorgungsunternehmen. Dort entsteht aber das
Legionellenproblem gerade nicht. Legionellen sind ,haus-

gemacht®. Von den Trinkwassererwarmern und den
Leitungsnetzen geht die Gefahr aus! Nur durch die ent-
sprechende Planung bzw. Sanierung der Trinkwasserer-
warmer und der Leitungsnetze kann hygienisches Wasser
in Gebauden gesichert und das lebensgefahrliche Zu-
schlagen der Seuche verhindert werden. Das wurde seit
einigen Jahren zunehmend erkannt. Jetzt wurde gesetz-
lich gehandelt. Die am 01.01.2003 (durch die novellierte
Trinkwasserverordnung) in Kraft getretene Richtlinie
98/83/EG des Europaischen Rates Uber die Qualitat von
Wasser hat véllig neue Grundséatze fir die Planung,
Errichtung, Wartung und Auslegung der Trinkwassersyste-
me geschaffen. Die Hygiene steht jetzt ganz oben in der
Liste der Anforderungen. Wirtschaftlichkeit, Energieein-
sparung, Umweltschutz und Komfort missen zudem
erflllt werden.

Betreiber, Planer und die Ersteller von Anlagen sind nun
erstmals direkt in die Pflicht genommen: Legionellener-
krankungen ,passieren” nicht mehr wie friher sanktions-
los. Jetzt gibt es klare Verantwortliche, die vorher han-
deln, aufklédren und dartber Nachweise fihren missen.
Andernfalls drohen ihnen persénlich zivilrechtliche und
sogar strafrechtliche Konsequenzen. Uberall in Europa
kommt es inzwischen zu diesen Strafverfahren (meist
wegen Totschlags bzw. schwerer Kérperverletzung).

Biofilmbildung im Verlauf von Sekunden bis Monaten

Losbare Nicht I6sbare Wachstum und Uberproportionales Ablagerung von

Anhaftung von Anhaftung von Vermehrung Wachstum und weiteren Organismen

Legionellen Legionellen (Stunden bis Biofilmbildung zum Biofilm

(Sekunden) (Sekunden bis Tage) (Stunden bis Tage) (Tage bis Monate)
Minuten)
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M 1.2. Gesundheitsrisiken durch Legionellen in Trinkwasserinstallationen

Legionellen sind natlrliche Bestandteile des StiBwassers.
Die stabférmigen Bakterien treten freischwimmend in
Trinkwasserinstallationen auf. Sie vermehren sich unge-
hindert in groBer Anzahl bei fir sie idealen Temperaturen
(im Bereich der menschlichen Kérpertemperatur) und in
Amdben. Bei glnstigen Lebensbedingungen bilden sich
besonders hartnackige Biofilme an den Rohr- und Speicher-
wandungen. Diese bilden dann wiederum den N&hrboden
fir noch mehr Legionellen. Insbesondere beim Duschen
entsteht feiner Wassernebel (Aerosole) mit dem die
Legionellen durch Einatmen in die Lunge gelangen.

Gelangen Legionellen in die Lunge vom Menschen, treten
regelmaBig die Legionellenpneumonie (Legionarskrankheit)
oder das Pontiacfieber auf. Trotz richtig gestellter Diagnose

Einzelne Legionellen

Legionellen kédnnen durch hohe Wassertemperaturen ab-
getotet werden. Je hoher die Temperatur, umso schneller
und wirkungsvoller geschieht dies. Die nachfolgende
Ubersicht zeigt die Reduktionsdauer von 10° auf 100 KBE
Legionellen in Abhangigkeit von der Wassertemperatur.

Legionellenkolonie

und Behandlung sterben zwischen 8 bis 10 % an dieser
besonderen ,Lungenentziindung®. Bei frihzeitiger Be-
handlung ist die Legionarskrankheit heilbar, kann aber
trotzdem Langzeitschaden verursachen. In sehr vielen
Fallen wird die Krankheit falsch als gewdhnliche Lungen-
entziindung diagnostiziert. Dann besteht die Gefahr, dass
sie ab einem gewissen Fortschreiten tddlich ist. Die Ver-
breitung der Legionellen und ihre Konzentration im Trink-
wasser steht im direkten Zusammenhang mit der Tem-
peratur des Wassers in den Trinkwassersystemen. Die
Legionellen wachsen vermehrt im Temperaturbereich
zwischen 25 und 45 °C. Ein Trinkwassersystem gilt als
kontaminiert, wenn im System mehr als 100 kolonienbil-
dende Einheiten (KBE) pro 100 ml gefunden werden.

Biofilm

Deshalb miissen Trinkwassererwarmer und die
Trinkwasserleitungen in Gebauden mit mindestens 60
°C bzw. 55 °C betrieben werden, um einer
Vermehrung von Legionellen vorzubeugen.

Temperatur Reduktionsdauer
70 °C 4 — 6 Minuten

64 °C 70 — 90 Minuten
60 °C 90 — 120 Minuten
55 °C 210 — 240 Minuten

Quelle: Prof. Dr. R. Schweisfurth
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M 1.3. Risikogruppen

Vor dem Risiko, an der Legionarskrankheit zu erkranken, kinder, altere Menschen und auch bei Menschen, die kor-
ist niemand geschutzt. Das zeigen auch Félle von Spitzen-  perlich anstrengenden Tétigkeiten nachgehen. Insoweit

sportlern, die bereits erkrankten. Besonders erhdhte Risi- sind Krankenh&user, Kliniken, Alten- und Pflegeheime,
ken bestehen naturgeméB bei Menschen mit gesundheitli- ~ Schulen, aber auch Arbeits- und Sportstatten aller Art
chen Vorschaden, geschwéchter kérperlicher Abwehr, sehr haufig die nachgewiesenen Infektionsorte fur tddliche
chronischer Bronchitis, Emphysem, Rauchern, Klein- Legionellenerkrankungen.

M 1.4. Normen und Richtlinien fir Trinkwassererwdarmungsanlagen

Die relevanten Normen und Regelungen fur die Trink-
wassererwarmung sind nachfolgend zusammengestellt.

TrinkwV 2001 Verordnung Uber die Qualitat von Wasser fir den
menschlichen Gebrauch

DIN 2000 Zentrale Trinkwasserversorgung — Leitsatze fir Anforderungen an Trinkwasser,
Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung der Versorgungsanlagen —
Technische Regeln des DVGW

DIN 1988 Technische Regeln flr Trinkwasserinstallationen (TRWI)
DIN 4708 Zentrale Wassererwarmungsanlagen fur Wohnhauser
DIN 4753 Wassererwarmer und Wassererwarmungsanlagen fir Trink- und

Betriebswasser; Zwischenmedium-Warmetauscher

VDI 6002 BL 1 Solare Trinkwassererwarmung

VDI 6003 Trinkwassererwarungsanlagen; Komfortkriterien und Anforderungsstufen fir
Planung, Bewertung und Einsatz

VDI 6023 Hygiene bei Planung, Ausfiihrung, Betrieb von Hausinstallationssystemen
DVGW-VP 670 Anforderungen und Prifung von Trinkwassererwarmern

DVGW W 291 Reinigung und Desinfektion von Wasserverteilungsanlagen

DVGW W 293 UV-Anlagen zur Desinfektion von Trinkwasser

DVGW W 294 UV-Desinfektionsanlage fiir die Trinkwasserversorgung

DVGW W 551 Trinkwassererwdmungs- und -leitungsanlagen: Technische MaBnahmen zur

Verminderung des Legionellenwachstums

DVGW W 553 Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen Trinkwasser-
erwarmungsanlagen

CEN/TC 164 Wasserverordnung — Bestimmung fiir mittelbarbeheizte, unbeliiftete
(geschlossene) Speicher-Wassererwarmer
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== 2. Planunisirundlaien einer hiiienischen Trinkwassererwéirmuni

M 2.1. Unterscheidung Klein- und GroBanlagen

Der Gesetzgeber unterscheidet zwischen Klein- und
GroBanlagen.

Kleinanlagen sind:

@ alle Anlagen in Ein- und Zweifamilienhdusern —
unabhangig vom Inhalt der Speicher und
Rohrleitungen

@ Anlagen deren Trinkwassererwarmer einen Inhalt
<400 I und weniger als 3 | in jeder Rohrleitung

GroBanlagen sind:

Welche max. Rohrleitungsléange in Abh&ngigkeit vom
Rohrinnendurchmesser der 3-Liter-Regel entspricht, kann
aus dem nachfolgendem Diagramm entnommen werden.
Fir GroBanlagen gelten verscharfte Vorschriften flr die
Planung, Einhaltung besonderer technischer Regelwerke
und die Uberwachung durch die Gesundheitséamter.

@ alle Anlagen in Wohngebauden, Mehrfamilienhdusern,
Hotels, Alten- und Pflegeheimen, Krankenhdusern,
Bédern, Sport- und Industrieanlagen, Schwimmbadern,
auf Campingplatzen, etc., aus denen Wasser an die
Offentlichkeit abgegeben wird.

zwischen Trinkwassererwarmer und Entnahmestelle

haben (Zirkulationsleitungen werden nicht berick-
sichtigt).

Anlagen deren Trinkwassererwarmer einen Inhalt

> 400 | oder mehr als 3 | in jeder Rohrleitung
zwischen Trinkwassererwarmer und Entnahmestelle
haben (3-Liter-Regel).
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2. Planungsgrundlagen einer hygienischen Trinkwassererwarmung

M 2.2.Betriebstemperaturen

Grundsatzlich missen Temperaturbereiche eingehalten
werden, bei denen Legionellenwachstum vermieden wird.
Als ausreichend sichere Temperaturen gelten:

@ fur Trinkwasser 60 °C,
@ fUr Zirkulationsricklaufwasser 55 °C,

@ fUr Kaltwasser kleiner 20 °C.

GroBanlagen:

Am Warmwasseraustritt des Trinkwassererwarmers muss
eine Temperatur von 60 °C eingehalten werden.
Systematische Unterschreitungen von 60 °C sind
nicht akzeptabel. Nur kurzfristige Absenkungen geman
DIN 4708 sind bei Spitzenzapfungen zuléssig.

Die Vorlauftemperatur des Warmeerzeugers ist so zu
wahlen, dass eine Temperatur von 60 °C am Austritt des
Trinkwassererwéarmers sichergestellt werden kann.

Bei Fernwarmebetrieb ist die Begrenzung der Vor- und
Rucklauftemperatur so zu wéhlen, dass die Austritts-
temperatur des Trinkwassererwarmers 60 °C erreicht.

Der gesamte Wasserinhalt einer Vorwérmstufe (z. B. bei
Trinkwasservorerwarmung durch Warmerickgewinnung
oder Solarwarmenutzung) muss einmal am Tag auf

60 °C erwarmt werden.

M Hygienetemperaturen in einer GroBanlage

58°C ¢
(73 °C)
®
®
®
(75 °C) *
TWW 60 °C —» l T l
Heizwasservorlauf =3
VL75°C <«—TWZ 55 °C
(85 °C) (70 °C)
#
Kaltwasser
TWK =
Heizwasser-
rucklauf RL

Sinnvollerweise sollte die vorgeschriebene einmalige
Erwarmung der Vorwarmstufe auf die Hygienetemperatur
von 60 °C kurz vor der Spitzenzapfung erfolgen.

Daruber hinaus mussen héhere Temperaturen moglich
sein, damit kontaminierte Anlagen spater thermisch
desinfiziert werden kénnen. Eine GroBanlage gilt als
thermisch desinfiziert, wenn an der Oberflache der
Auslaufarmatur (z. B. Dusche) 3 Minuten mindestens

70 °C gemessen werden. Dafir kénnen Trinkwassertem-
peraturen von uber 75 °C notwendig sein. Diese Tempe-
raturen mussen bei der Auslegung des Warmetauschers,
des Trinkwassererwéarmers und der bendtigten Vorlauf-
temperatur bericksichtigt werden.

Kleinanlagen:

Fur Kleinanlagen werden Speichertemperaturen von 60 °C
empfohlen. Betriebstemperaturen unter 50 °C sollen
vermieden werden. Deshalb muss jeder Heizungsbauer
und Sanitérinstallateur auf diese Problematik hinweisen
und die Regelung bei Inbetriebnahme entsprechend ein-
stellen. In den Normen ist auch bei Kleinanlagen eine
Informationspflicht des Erstellers der Anlage gegen-
tiber dem Endverbraucher lber evtl. Gesundheits-
risiken vorgeschrieben.

It W Wl T Ty

Werte in Klammern: Beispielhafte Temperaturen bei

thermischer Desinfektion

@




2. Planungsgrundlagen einer h

M 2.3. Zirkulationsleitungen

Stagnation des Trinkwassers in den Leitungen oder un-
nétige Speicherung des Trinkwassers sind zu vermeiden.
In GroBanlagen sind Zirkulationssysteme einzubauen und
S0 zu bemessen, dass die Warmwassertemperatur um
nicht mehr als 5 K gegenulber der Speicheraustrittstempe-
ratur unterschritten wird. Alle Zirkulationsleitungen mus-
sen gleichmaBig durchstrémt werden, da stagnierendes
Wasser in Leitungsabschnitten das Legionellenwachstum

M 2.4. Warmedammung

Rohrleitungen fur warmes Trinkwasser miissen warmege-
dammt sein. Rohrleitungen fur kaltes Trinkwasser sind vor
Erwarmung zu schitzen, um einen Temperaturanstieg in
den Kaltwasserleitungen auf Gber 20 °C und somit ein
Aufkeimen der Legionellen in Kaltwasserleitungen zu ver-
hindern. Derzeit wird in Anlagen mit besonderen hygieni-
schen Anforderungen sogar Uber eine Zirkulation im
Kaltwassernetz diskutiert.

M 2.5. Eingesetzte Materialien

Hygieniker, Hersteller, Planer, Betreiber und ausfihrende
Firmen sind sich einig: Edelstahl ist der beste Werk-
stoff, wenn es um Hygiene und Korrosions-
bestandigkeit geht. Edelstahl wird in der gesamten
Lebensmittelindustrie und Medizintechnik eingesetzt, also
da, wo es besonders auf die Hygiene ankommt, genauso
wie bei der Trinkwassererwarmung.

Far den Einsatz als Trinkwassererwarmer eignet sich
besonders der hochwertige, austenitische Edelstahl
1.4571 (titanstabilisierter Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl).
Edelstahl 1.4571 ist dauerhaft hygienisch, bedarf keiner
Schutzanode und ist korrosionssicher. Die Korrosions-
bestandigkeit von Edelstahl beruht auf einer fur das
menschliche Auge unsichtbaren, jedoch festen
Passivschicht der Oberflache.

An der Atmosphére wird bei Edelstahlen schon nach
wenigen Minuten durch Einwirkung des Luftsauerstoffs
eine schiitzende Oxydschicht gebildet.

ienischen Trinkwassererwarmun

begulnstigt. Aufgrund dieser Anforderung missen die
Zirkulationsleitungen sehr sorgfaltig bemessen (DVGW,
Arbeitsblatt W 553) und hydraulisch richtig einreguliert
werden.

Die Zirkulationspumpen kdnnen bei Hochtemperatur-
systemen mit einer Hygienetemperatur von 60 °C inner-
halb von 24 Stunden max. 8 Stunden abgeschaltet werden.

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser iiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser tiber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tber 100 mm 100 mm

5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in
Wand- und Deckendurchbriichen, im Kreuzungs-
bereich von Leitungen, an Leitungsverbindungs-
stellen, bei zentralen Leitungsverteilnetzen

'/ der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4

6 Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1
bis 4, die nach Inkrafttreten dieser Verordnung in
Bauteilen zwischen beheizten Raumen verschiede-
ner Nutzer verlegt werden

'/> der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm

Alle Werkstoffe auBer Edelstahl, die bisher in der Trink-
wasserinstallation (DIN 50930 Teil 1 bis 4) eingesetzt
wurden, zeigen laut der novellierten Trinkwasserverord-
nung Einschrankungen auf und kénnen nicht tberall ein-
gesetzt werden. Viele Werkstoffe scheiden aufgrund ihrer
nicht ausreichenden Temperaturbestandigkeit insbesonde-
re bei der thermischen Desinfektion mit Temperaturen
oberhalb von 70 °C aus.

Um die Eignung fir die hygienische Trinkwassererwarmung
objektiv nachzuweisen, hat altmayerBTD als derzeit einziger
Hersteller Trinkwassererwarmer nach der DVGW VP 670
prufen lassen.

Hierbei werden alle im Trinkwassererwarmer verwendeten
Materialien und Konstruktionen auf die Hygiene hin unter-
sucht.

Der DVGW hat bereits in einer Priifung vom 19. Dezember
1991 geméanB seinem Arbeitsblatt W 270 testiert, dass bei
altmayerBTD-Trinkwassererwéarmern aus Edelstahl 1.4571
aufgrund ihrer geschlossenen Oberflache keine haftende
Schleimbildung festzustellen war.

M 2.6. Dimensionierung von Trinkwassererwarmern

Trinkwassererwérmer sind unter Beruicksichtigung des
tatsachlichen Bedarfs und der zur Verfugung stehenden
Anschlussleistung (Kesselleistung bzw. Fernwarme-
leistung etc.) nach der einfachen Faustformel ,,so klein
wie méglich und so groB wie nétig“ auszulegen.

Dies ist die Grundvoraussetzung fiir eine hygienische
Trinkwassererwarmung. Da es nur fur den Wohnungsbau
feste Dimensionierungsregeln gibt, ist fur die hygienische

Auslegung der Trinkwassererwarmer im Nicht-Wohnungs-
bau sehr viel Know-how und Erfahrung notwendig.

Deshalb haben wir der Dimensionierung ein eigenes
Kapitel gewidmet.

Weitere Informationen zum Thema ,,Dimensionierung“
finden Sie in Kapitel 6 ,,Dimensionierung von hygieni-
schen Trinkwassererwarmern” auf Seite 27.
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2. Planungsgrundlagen einer hygienischen Trinkwassererwarmung

M 2.7. Wartung

Zur Aufrechterhaltung eines einwandfreien Betriebes der
Anlage ist diese in regelméaBigen Abstanden einer War-
tung zu unterziehen. Dies betrifft sowohl die Inspektion
des Behalterinnenraumes als auch die Funktionskontrolle
der eingesetzten Regelungs- und Sicherheitseinrichtun-
gen. Der Umfang der erforderlichen
WartungsmaBnahmen ist unter Berlicksichtigung des
Gefahrdungspotentials und der Angaben der Hersteller
der Anlagen oder Apparate im Inspektions- oder
Hygieneplan festzulegen. Uber die durchgefiihrten

M 2.8. Dokumentationspflicht

Fur die Trinkwasserinstallationen im Neu- und Altbau
besteht eine Dokumentationspflicht.

Bei Neubauten sollen die Installationspléane, eine
Anlagenbeschreibung einschlieBlich strdmungstechni-
scher, thermischer sowie hygienisch mikrobiologischer
Gesichtspunkte, Anlagendaten und die Wartungs- und
Bedienungsanleitungen dokumentiert sein.

M 2.9. Untersuchungspflicht

Trinkwassersysteme, aus denen Wasser an die Offentlich-
keit abgegeben wird, werden ab 2003 jahrlich einmal durch
das Gesundheitsamt der ,,orientierenden Untersuchung“
unterworfen, um einen mdéglichen Legionellenbefall festzu-
stellen. Wird eine Kontamination festgestellt, besteht eine
Meldepflicht gegenlber dem Gesundheitsamt und ist eine

WartungsmaBnahmen ist ein Betriebsbuch zu flhren.

Hinweise auf die Wartungspflicht enthalten folgende

Normen:

- DIN 1988 Teil 8

- VDI 6023 Wartung, Inspektion und Instandsetzung,
Verkehrssicherungspflicht nach der Sanierung von
Anlagen, gegebenenfalls Abnahmeprotokoll erstellen

- DVGW TWIN 3, Prifung von Ruckflussverhinderer,
einmal jahrlich

- DVGW Arbeitsblatt W 551 (04/2004)

Im Altbau, falls keine Unterlagen vorliegen, ist eine ortli-
che Bestandsaufnahme durchzufiihren und Installations-
plane in Verbindung mit den Geb&udeplénen zu erstellen
(Wéarmeerzeugung und Speicherung, Leitungsverlauf,
Nennweiten, Werkstoffe, Armaturen, Dammstoffe, ange-
schlossene Geréate und Regelungen, Anlagendaten zu
Trinkwassererwarmungsanlagen und Aufbereitungsan-
lagen). AuBerdem mussen die Temperaturen des Kalt-,
Warm- und des Zirkulationswassers in einzelnen Teil-
strecken gemessen und dokumentiert werden. Der
Wasserverbrauch ist zu kontrollieren und zu registrieren.

»weitergehende Untersuchung“ erforderlich. Nach einer
SanierungsmaBnahme wird eine ,,Nachuntersuchung“
zusétzlich durchgeflhrt, die den Sanierungserfolg kontrol-
liert. Die Wasserproben werden nach dem Regelwerk
DVGW Arbeitsblatt W 551 (Neufassung 04/2004) aus der
Trinkwasserinstallationsanlage entnommen.

Probeentnahmestellen (Mindestumfang)

{ + orientierende Untersuchung

r

5

b3y

>
T [®

<’X zusatzliche Probeentnahmestellen bei
weitergehender Untersuchung

~ Stockwerksleitung

®
®

r

Kaltwasser

Zirkulation

Quelle: DVGW Arbeitsblatt W 551 (in Anlehnung)
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Die Untersuchungsergebnisse werden bewertet und die
notwendigen SanierungsmaBnahmen daraus abgelei-
tet. Die Bewertungsschemen machen deutlich, wie wichtig sprochen werden, um eine direkte Gefahr abzuwehren
eine kurzfristige Reaktion bereits bei einer mittleren

Kontamination ist. Bei extrem hoher Kontamination
kénnen sofortige Nutzungseinschrédnkungen ausge-

(z.B. Duschverbot).

Legionellen Bewertung MaBnahme Weitergehende Nachuntersuchung

(KBE/ 100 ml)" Untersuchung®

> 10.000 Extrem hohe Direkte Gefahrenabwehr erfoderlich, (Desin-  Unverziglich 1 Woche nach
Kontamination fektion und Nutzungseinschrankung, z. B. Desinfektion bzw.

Duschverbot) Sanierung erforderlich Sanierung

> 1000 Hohe Sanierungserfordernis ist abhéngig vom Umgehend ~ ---meeeeeeeee-
Kontamination Ergebnis der weitergehenden Untersuchung

=100 Mittlere Keine Innerhalb von 4~ —--mmeeeeeeee
Kontamination Wochen

<100 Keine/ geringe Keine Keine Nach 1 Jahr

Kontamination

(nach 3 Jahren)?

1) KBE = koloniebildende Einheit

2) Werden bei zwei Nachuntersuchungen im jéhrlichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 ml nachgewiesen, kann das
Untersuchungsinterval auf maximal 3 Jahre ausgedehnt werden.

3) Wie die orientierende Untersuchung gleich mit einem Probenumfang durchgefiihrt, der dem einer weitergehenden Untersuchung entspricht,
gelten die in der unteren Tabelle angegebenen MaBnahmen direkt.

*) Die Untersuchungen und Bewertungen sind nach der jeweils gliliigen Empfehlung des Umweltbundesamtes vorzunehmen.

Legionellen
(KBE/ 100 ml)"

Bewertung

Quelle: DVGW Arbeitsblatt W 551

Weitergehende
Untersuchung

MaBnahme Nachuntersuchung

>10.000 Extrem hohe Direkte Gefahrenabwehr Unverziiglich 1 Woche nach
Kontamination erfoderlich, (Desinfektion und Nutzungs- Desinfektion bzw.
einschrankung, z. B. Duschverbot) Sanierung
Sanierung erforderlich
> 1000 Hohe Kurzfristige Sanierung Innerhalb von max. 1 Woche nach
Kontamination erforderlich 3 Monaten Desinfektion bzw.
Sanierung?®
=100 Mittlere Mittlere Sanierung Innerhalb von max. 1 Woche nach
Kontamination erforderlich 1 Jahr Desinfektion bzw.
Sanierung?
<100 Keine/nachweisbare Keine e Nach 1 Jahr

geringe
Kontamination

(nach 3 Jahren)?

1) KBE = koloniebildende Einheit

2) Werden bei zwei Nachuntersuchungen in vierteljahrlichem Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 ml nachgewiesen, braucht die
nachste Nachuntersuchung erst nach 1 Jahr nach der 2. Nachuntersuchung vorgenommen zu werden. Diese Nachuntersuchungen
kénnen nach dem Schema der orientierenden Untersuchung durchgefiihrt werden.

3) Werden die Nachuntersuchungen im jéhrlichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 ml nachgewiesen, kann das
Untersuchungsintervall auf maximal 3 Jahre ausgedehnt werden.

*) Die Untersuchungen und Bewertungen sind nach der jeweils glltigen Empfehlung des Umweltbundesamtes vorzunehmen.

Quelle: DVGW Arbeitsblatt W 551
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M 3. Hygieneprobleme in der Praxis

In der Praxis tritt in bestehenden groBen Trinkwasser- Ein weiteres Problem ist die kontinuierliche Versorgung
installationen fast immer das Problem auf, die geforderte aller Leitungen mit den erforderlichen Temperaturen.
Hygienetemperatur nicht einhalten zu kénnen. Dies gilt Es muss eine vollstandige Zirkulation im gesamten Netz
besonders flr die Temperaturen in den Zirkulations- ohne Stagnationsbereiche sichergestellt werden. Die
leitungen (60 / 55 °C), fur die bei thermischer Desinfektion = Netze miissen zwingend hydraulisch abgeglichen sein,
bendtigten hohen Temperaturen Gber 70 °C und die um ein Legionellenwachstum zu verhindern oder die
Erwarmung der Speicher und Vorwarmstufen auf 60 °C. Bekampfung von Legionellen zu ermdglichen.

300

- DIN 1988-3 ofne Einregulerung Werden keine MaBnahmen des Abglei-
ches getroffen, werden nicht alle
Leitungen des Netzes gleichmaBig
D'N‘%aei"fegmie“*\ durchstrémt. Es besteht die Gefahr der

Stagnation in den weiter entfernt
liegenden Leitungsstrangen.

Volumenstrom in der Steigleitung in I/h

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Bernd Rickmann, FH Minster-
Burgsteinfurt

60 l
55

nach DVGW W 551 gefordert 1\553.3 °C
50 DIN 19§8-3 einreguliert 7><

§ool - - oo oo oo PR Reaema 2 - L - - Jws0c Dje Temperatur sinkt in diesen Strangen
£ w0 stark ab, und unterschreitet die nach

g DVGW W 551 geforderte Hygienetem-
g peratur deutlich.

£ © \fsz.uc

S U e S5 86

St1 stz st3
i

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Bernd Rickmann, FH Munster-

Burgsteinfurt

Nach den heute vorliegenden praktischen hydraulischen Abgleich ohne Legionellen sicher zu
Erkenntnissen sind GroBanlagen durch den Betrieb betreiben. Sie entsprechen dem Stand der Technik.
mit 60-grddigem Wasser und entsprechenden

- W
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M 3.1. Deckung des Zirkulationswarmebedarfs

Die meisten Probleme in der Praxis treten bei der
Deckung des Zirkulationswéarmebedarfes und der
Einbindung der Zirkulationsleitung in den Trink-

wassererwarmer auf. Unterschiedliche Volumenstréme

M 3.1.1. Volumenstromprobleme

Bei haufig eingesetzten Ladesystemen kdnnen 3 Falle
unterschieden werden, um die Probleme deutlich zu

machen:

M 1. Fall

und Leistungsanforderungen an den Wéarmetauscher sind
die Ursache, obwohl die Anlage flir den vermeintlichen
Spitzenbedarf ausgelegt wurde.

Wenn der Volumenstrom in der Zirkulationsleitung erheb- nicht méglich. In das Trinkwassernetz wird eine undefi-
lich gréBer als die Volumenstrome im Ladekreislauf ist,
wird die Schichtung im Speicher zerstort. Eine Aufladung der geforderten Hygienetemperatur von 60 °C liegt.
des Speichers ist, solange die Zirkulationspumpe lauft,

60 °C Warmwassertemperatur zu niedrig (haufig ca. 40-45 °C)

nierte Temperatur abgegeben, die aber sicherlich unter

Heizungsvorlauf

75 °C

40 °C

Heizungsrticklauf

z.B. Ve = 1m¥h

O

>

v

O

Zirkulationstemperatur 35-40 °C

z.B. Vrz = 2m/h

i

35°C

B Nachteile:

@ Schichtung im Speicher wird zerstort,

@ Keine Aufladung des Speichers mdéglich, so lange

Zirkulationspumpe lauft,
@ Ausklhlung des gesamten Systems,

@ System kommt nicht auf Temperatur




3. Hygieneprobleme in der Praxis

M 2. Fall
Bei gleichen Volumenstrdmen im Zirkulationskreislauf Vorlauf stellt sich eine nicht geregelte, mehr zuféllige
und im Ladekreislauf wird ebenfalls die Schichtung im Temperatur ein. Auch hier kann es zu einer Auskuhlung
Speicher zerstort, eine Aufladung des Speichers ist des gesamten Systems in Abh&ngigkeit von den
unmdglich, solange die Zirkulationspumpe lauft. Im Auslegungsdaten des Warmetauschers kommen.

60 °C Warmwassertemperatur zu niedirig

v

—O—

Heizungsvorlauf Zirkulationstemperatur
_%_©_> zu niedrig
75 °C z.B. Vez = 1m*h
40 °C
Heizungsricklauf @

2. B. Ve = 1m¥%h -

B Nachteile:

@ Schichtung im Speicher wird zerstort, @ Keine Aufladung des Speichers moglich, solange
Zirkulationspumpe lauft

M 3. Fall

Fordert der Ladekreis einen gréBeren Volumenstrom als Temperatur von 60 °C im Trinkwassererwarmer kontinu-
aus dem Zirkulationskreis in den Speicher zuriickflieBt, ierlich eingehalten werden kann, ist ebenfalls fraglich.
wird die Schichtung im Speicher zerstort. Ob die

Warmwassertemperatur
60 °C 55-60 °C

vl :
—0—

Zirkulationstemperatur 50-55 °C

Heizungsvorlauf

75 °C z.B. Vez = 1m?/h

60 °C

<
<«

Heizungsricklauf

z.B. Ve = 2m?/h
55 °C

B Nachteile:

@ Schichtung im Speicher wird zerstort

~~———]




Neben den Problemen, die aus den unterschiedlichen
Volumenstrémen in Verbindung mit einem Speicherlade-
system erwachsen, entstehen aber auch Temperatur-

Ein Warmetauscher der Ladegruppe ist in seiner Heiz-
flache fir den Spitzenbedarf von 10 °C auf 60 °C dimen-
sioniert. Bleibt der Volumenstrom auf der Sekundarseite
konstant, leistet der Warmetauscher z. B. 50 kW im
Spitzenbedarf von 10 °C auf 60 °C. Bei Temperaturen
von 55 °C auf 60 °C im Zirkulationsbetrieb hat der
gleiche Warmetauscher bei weiterhin konstantem

== 3. Hiiieneirobleme in der Praxis

M 3.1.2. Temperatur- und Leistungsprobleme im Zirkulationsbetrieb
oder Leistungsprobleme, die durch unterschiedliche

Leistungen des Warmetauschers bei unterschiedlichen
Temperaturpaarungen begriindet sind.

Volumenstrom auf der Sekundarseite, nach der Formel

Q=m-c-A?

nur noch eine Leistung von 5 kW. Es ist zu prifen, ob
diese noch vorhandene Leistung des Warmetauschers
tatsachlich ausreicht, um den Zirkulationswarmebedarf zu
decken und das Netz kontinuierlich auf 60 °C zu halten.

60 °C

Warmwassertemperatur 60 °C

=

Heizungsvorlauf 75 °C

I

Heizungsricklauf 60 °C

. Zirkulationstemperatur 55 °C

55 °C (Zirkulationsbetrieb)

Beispiel: Warmeverlust der Warmwasserleitungen

Trinkwasserseitiger Volumenstrom der
Speicherladepumpe:

o9 0,86 m’/ h
pxcx AU

Maximale Gesamtrohrnetzlange bei 5kW
Zirkulationswarmebedarfs:

q~10 W/m angenommener Warmestrom (siehe

DVGW-Arbeitsblatt W553)
Q=qxl

V*p*c*Af}
q

[ = =500 m

@ Die Gesamtrohrnetzlange von 500 Metern bezieht sich

auf die Summe aller Trinkwarmwasser- und Zirkula-
tionsleitungen im Kreislauf, die bei einer verfligbaren
Wérmetauscher-Leistung von 5 kW und einer zul&ssi-
gen Temperaturspreizung von 5 K mit konstantem
Volumenstrom maximal betrieben werden kdnnen.
Sollte die Gesamtrohrnetzldnge dariber hinaus gehen,
erhoht sich der Zirkulationswarmebedarf und der
erforderliche Volumenstrom. Dies fihrt zu einer
kontinuierlichen Unterschreitung der Speicheraustritts-
temperatur und somit der gesamten Systemtemperatur.

o



Wird mehr Leistung zur Deckung der Zirkulationsverluste
bendtigt (z. B. 10 kW), sinkt die gesamte Netztemperatur
im Zirkulationsbetrieb unter die vorgeschriebenen 60 °C.
Es stellt sich im Zirkulationsbetrieb ein neues Gleichge-

wicht ein, dass jeweils abhangig von den sich ergebenen

3. Hygieneprobleme in der Praxis

Temperaturpaarungen und der Leistungsdaten der Wér-
metauscher ist. Die Folge ist die Gefahr des Legionellen-
wachstums in der Zirkulationsleitung, trotz korrekter
Speicheraustrittstemperatur.

60 °C

Warmwassertemperatur 60 °C

»

Helzungsvorlauf 75 °C

<
<

Heizungsricklauf 50 °C

=

Z|rkulat|onstemperatur

40 °C

Zirkulationsbetrieb 40 °C

B Nachteile:

# Keine Deckung des Zirkulationswarmebedarfs
@ Absenken der Netztemperaturen

€ Warmetauscherleistung im Zirkulationsbetrieb zu klein

M 3.2. Fehlende Systemintegration

In den meisten Féllen entstehen nicht nur hygienische
Probleme, sondern auch wirtschaftliche Probleme durch
falsch dimensionierte Trinkwasseranlagen und fehlende
Systemintegration von Trinkwassererwarmer und
Warmeerzeuger.

€ Problem in Verbindung mit Heizkesseln:

- Haufiges Takten des Brenners aufgrund falscher
Abstimmung der Trinkwassererwarmung auf den
Warmeerzeuger (héhere Emissionen)

- Zu langer Betrieb in der Vorrangschaltung
(Unterdeckung im Heizbetrieb),

- Hohe Vorlauftemperatur,

- Verschlechterung des Anlagenwirkungsgrades,

- Absinken der Trinkwassertemperatur,

- Keine Brennwertnutzung bei der
Warmwasserbereitung,

- Hohe Rucklauftemperaturen im Primarkreis.

@ Unwirtschaftlicher Betrieb des Warmeerzeugers bei
Deckung des Zirkulationswarmebedarfs

€ Problem in Verbindung mit Fernwarme:

- Anstieg der Rucklauftemperatur,

- Drosseln des Primarkreises durch Rucklauftemperatur-
begrenzung,

- Permanente Anforderungen und Vorrangschaltung,

- Gefahrliches Absinken der Trinkwassertemperatur,

- Verschlechterung des Anlagenwirkungsgrades,

- Nicht erreichen der Hygienetemperatur von 60 °C
durch vorgegebene Temperaturpaarungen im
Fernwarmenetz

~~———]

N, 7




= 4, L6sunisansétze fir einen sicheren Betrieb mit der Hiiienetemieratur

M 4. Lésungsansatze fiir einen sicheren Betrieb mit der Hygienetemperatur 60 °C

Um die Probleme Volumenstréme und Temperatur bei
gréBeren Anlagen in den Griff zu bekommen, haben wir
vor einigen Jahren unterschiedliche Lésungsansatze erar-

M 4.1. Der ,Hochtemperaturwarmeakku“

Eine grundlegende Idee ist die Aufteilung des Trinkwasser-
erwarmers in zwei Temperaturzonen: eine 70 °C-Hoch-
temperaturzone und eine 60 °C-Hygienetemperaturzone.
Bei den Systempaketen ThermoBase® und Thermo-S®
werden die Speicher im oberen Bereich mit Hilfe eines
innenliegenden Edelstahl-Glattrohrwarmetauschers auf
ca. 70 °C erwarmt. Dort entsteht eine Hochtemperatur-
zone — der ,Hochtemperaturwarmeakku®. Durch die

beitet, die zu der Entwicklung einfacher und bereits in der
Praxis bewahrter Systempakete gefuhrt haben. Zwei
Ideen waren die Grundlage:

,Uberhitzung“ des oberen Bereiches wird der Warmeinhalt
im Speicher vergréBert. Die Aufheizung dauert zwar lén-
ger, aber die Nachheizung wird auf ca. 1/3 der Ublichen
Haufigkeit reduziert. Der untere Bereich des Trinkwasser-
erwarmers wird auf die Hygienetemperatur von 60 °C auf-
geheizt.

I 70 <C (Hochtemperatur)
_ 60 °C (Hygienetemperatur)

Der Hochtemperaturwarmeakku

70 °C
deckt die Temperaturverluste, die
im Zirkulationsbetrieb auftreten in
einfacher und genialer Weise.

60 °C

B 4.2. Aufteilung der Zirkulationsvolumenstréme

Da mit permanent steigenden
Zirkulationsvolumenstrémen bei GroBanlagen zu rechnen
ist (Hygieneforderung: Speicheraustritt 60 °C,
Zirkulationsleitung 55 °C), haben wir ein Konzept ent-
wickelt, bei dem nicht mehr der gesamte
Zirkulationsvolumenstrom durch den Speicher gefuhrt
wird. Der gréBte Teil der Zirkulationsvolumenstréme wird
am Speicher vorbei direkt wieder in das Netz Giber einen

3-Wege-Mischer geleitet. Nur ein kleinerer Teil der
Zirkulationsvolumenstrdme wird durch einen Zirkulations-
ricklaufstutzen in den Trinkwassererwarmer zurlickge-
flhrt, ohne die Schichtung im Speicher zu zerstéren. Aus
dem Speicher werden 70 °C entnommen und Uber den
3-Wege-Mischer dem 55 °C Zirkulationsricklaufwasser
beigemischt, bis die geforderten 60 °C erreicht sind.

g
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Das Mischventil sorgt automatisch dafur, dass das
Wasser konstant mit der Hygienetemperatur von 60 °C ins
Netz geleitet wird. Bei einem Verhaltnis 55 °C
Zirkulationsricklauf, 70 °C Wassertemperatur in der
Hochtemperaturzone und 60 °C Vorlauf ins
Trinkwassernetz ergibt sich folgende Mischungsformel:

60 °C - (A+B) = (70 °C - A) + (55 °C - B)

A = 33,3 %
B = 66,6 %
A+B = 100 %

Das heiB3t 2/3 der Volumenstréme wird am Speicher vor-
beigeflhrt, die Schichtung im Speicher kann durch geziel-
te Ricklauffihrung des Zirkulationswassers erhalten blei-
ben. Bei Zapfung &ndert sich lediglich die Mischerstellung,
so dass die geforderten 60 °C eingehalten werden kénnen.

s

N S,
M 4.3. Hygienesysteme THERMOBASE® und THERMO'S

Durch die Aufteilung der Zirkulationsvolumenstréme und
die Schaffung des Hochtemperaturwarmeakkus im
Trinkwasserspeicher sind die einfachen, verstéandlichen

konstante 60 °C
A+B

70 °C @4

55 °C

70 °C (Hochtemperatur)

60 °C
(Hygienetemperatur)

70 °C

60 °C

~

und praxiserprobten Hygienesysteme THERMOBASE®
und THERMO-S® fir den mittleren und groBen Anlagen-
bereich entstanden.

Hygienesystem THERMOBASE®
300-750

Hygienesystem THERMO-S® 300-750

THERMO-S® 1000-3000
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B 4.3.1. Funktionsprinzip THERMOBASE® und THERMOS

Aufheizung

Durch die Anordnung der Heizflachen bei den patentierten
Systemen THERMOBASE® und THERMO-S® entstehen
bei der Aufheizung im Speicher zwei unterschiedliche
Temperaturzonen, im oberen Speicherbereich die Hoch-
temperaturzone mit 70 °C, im unteren Speicherbereich
die Hygienetemperaturzone 60 °C.

Aufheizung TWW

Trinkwasser

Zapfung und Spitzenzapfung

Bei Zapfungen wird zunéchst das 60-gradige Wasser aus
dem unteren Bereich des Speichers entnommen. Ist in
diesem Bereich das Warmwasser verbraucht regelt der 3-
Wege-Mischer automatisch die bendtigte Wassermenge
aus der Hochtemperaturzone hinzu, um weiterhin 60-gré-
diges Wasser an das Netz abgeben zu kénnen.

Fur den Spitzenbedarf stehen beide Temperaturzonen zu
100 % zur Verfligung.

Sinkt die Temperatur durch die Zapfung in der Speicher-
mitte unter 60 °C (+/- 5 K) ab, wird die Speicherlade-
pumpe zur Nachheizung eingeschaltet.

Durch die Verbindung des 3-Wege-Mischers mit den

konstruktiven Merkmalen haben THERMOBASE®- und
THERMO-S°®-Systeme einen bisher als unerreichbar

geltenden Entnahmegutegrad.

Spitzenzapfung

=
Vorlauf 75 °C

= 4, L6sunisansétze fir einen sicheren Betrieb mit der Hiiienetemieratur
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Der Zirkulationswarmebedarf wird zunachst ausschlie3-
lich aus der Hochtemperaturzone gedeckt. Dies ,regelt”
automatisch der 3-Wege-Mischer, der das Netz mit 60-
gradigem Trinkwasser versorgt.

Eine Nachheizung flr die Deckung der Zirkulationsverluste
wird erst dann ausgeldst, wenn der Hochtemperaturakku
aufgebraucht ist, d.h. die Temperatur im Speicher absinkt.

Dadurch wird die Haufigkeit der Nachheizanforderung
gegenuber konventionellen Speichern auf ca. 1/3 redu-
ziert. Laut wissenschaftlichen Untersuchungen heizt ein
konventioneller Trinkwassererwérmer alle 30 Minuten den
Zirkulationswarmebedarf im Wohnungsbau nach. Aufgrund
des ,Hochtemperaturwarmeakkus® wird die Nachheizung
auf alle 90 Minuten reduziert. Wenn zwischen der
Anforderung mehrere, kleinere Zapfungen vorgenommen
werden, stromt Kaltwasser im untersten Speicherbereich
nach und schichtet aufgrund der Spezialeinstroméffnung
sauber ein.

Somit steht bei einer Anforderung wieder Kaltwasser zur
Auskihlung des Heizwasserrlcklaufs zur Verfigung. Dies
macht im Jahresmittel ca. 10 K kéaltere Riicklauftempera-
turen aus — ein nicht zu unterschéatzender Beitrag zur
Wirtschatftlichkeit und zum Umweltschutz (weniger
Brennerstarts, langere Brennerlaufzeiten).

Zirkulation

Trinkwassar
=

Tipp:
Zur anschaulichen Systemerklarung fordern Sie ein-
fach die Systemanimation THERMO-S® an.
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M 4.3.1. Funktionsprinzip THERMOBASE® und THERMOS

Thermische Desinfektion

Bei der thermischen Desinfektion missen héhere
Temperaturen zur Verfligung gestellt werden.

Ein Trinkwassernetz ist desinfiziert, wenn an den Auslauf-
armaturen (z. B. Duschkopf) 3 Minuten mindestens 70 °C
gemessen werden. Der 3-Wege-Mischer wird auf Durch-
gang gestellt, so dass der Hochtemperaturbereich direkt
ins Netz gefuhrt wird. Die Anlagenvorlauftemperatur ist je
nach Auslegung und Art der Beheizung anzuheben, um
genugend Leistung und Temperatur fir das gesamte Netz
zur Verflgung zu stellen.

Bei geschlossenem Kaltwasserzulauf zum Trinkwasser-
erwérmer wird die Anlage Uber die Zirkulationspumpe so
lange aufgeheizt, bis von der Zirkulation 70-gradiges
Wasser in den Trinkwassererwarmer stromt.

(Vorraussetzung: véllige Durchstrdomung des
Zirkulationsnetzes, hydraulischer Abgleich)

~———
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Die Zapfstellen werden, ggf. nacheinander, mindestens 3
Minuten gedffnet. Dabei kommt es auf die Temperatur
und nicht auf die Volumenstréme an. Es reicht eine gerin-
ge Wassermenge aus, um die erforderliche Temperatur
von 70 °C am Zapfhahn zu erreichen. Zur Durchfluss-
begrenzung gibt es Scheibeneinsatze fir die Perlatoren.
Die Messung der Temperatur wird auBen an der Armatur
vorgenommen.

Nach Beendigung der thermischen Desinfektion steht
bei dem Systempaket THERMO-S® aufgrund der unter-
schiedlichen Schichtung im Speicher und mithilfe des 3-
Wege-Mischers sofort wieder 60-gradiges Wasser zur
Zapfung zur Verfugung. Bei konventionellen Speichern
musste das heiBe Wasser komplett abgelassen werden,
was sehr hohe Kosten verursacht.

% Heizwasser-Vorlauf 85 °C
=>

P

Heizwasser-Ruicklauf 60 °C

Aufladeleltung

=

Heizwasser- Rucklauf

F4 .
TWW 75 °
....... m >
S ——1
TWZ 70 °C i
./ TWi
= = N IZIN ““““
= |2 =
80 °C FIFLIF

TW 10 °C
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o
M 4.3.2. Systempaket THERMOBASE®

@ Hygienetemperaturbereich (60 °C)
1 \/ 3 ' Integrierte, ovale Edelstahl-Glattrohrheizflache

/;iR\ (4 Heizwasser-Vorlauf

’\\5‘\/‘; Kaltwassereintritt

(e 6\\) Heizwasser-Rucklauf

{ 7 Entnahmestutzen Trinkwarmwasser (70 °C)
(s 8\} Entnahmestutzen Trinkwarmwasser (60 °C)
(9 Zirkulationswasser (55 °C)

(1 O Stréomungsdampfer, Kaltwassereintritt

.5 : GroBe Reinigungséffnung oben (g 200 mm)
x\

S/

(11, Handlochreinigungsdeckel (100 x 150 mm)
y
N

— A —

6

(13" 3-Wege-Mischer

Das THERMOBASE?®-Systempaket besteht aus dem Edel- lung. Es kann in einem Leistungsbereich von N|_ = 5 bis
stahl-Trinkwassererwarmer mit durchgehender, ausbauba- 31 eingesetzt werden. Bevorzugte Einsatzgebiete sind
rer ovaler Edelstahl-Glattrohrheizflache, 2 Reinigungs- Wohngebaude, kleinere bis mittlere Alten- und Pflege-
6ffnungen und dazu gehdriger kompletter Rohrgruppe mit  heime und Sportstatten mittlerer GroBe.

integriertem 3-Wege-Mischer und thermostatischer Rege-

75 - 1900
/ L 1800
70 /T 1700
0 - 1600
THERMO BASE"600
60 | ! | Z/* 1500
=§7 L 1400
THERMO BASE®400 | | THERMO BASE"500 | - / F1300
- 50 =] / L 1200 §
z v g L/ THERMO BASE“750 | 1100 ?
2 a0 [THERMO BASE"300 | // S / e 2
B / 900 2
@ / / /; L 800 §
5] 30 . M 7 o
g / 7 L700 =
R - /// L 600
o Idealer Trinkwasser- Z/ "
T 207 erwarmer 7 L 500
7 - 400
10 4/4/ [ 300
/7, - 200
/ — + 100
o™ 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Leistungskennzahl N, bei t,= 60 °C
Leistungskennzahlen bei Vorlauftemperatur 75 °C, Auskihlung auf 40 °C
und Aufheizung Trinkwasser 10 auf 60 °C

Bei Leistungsvergleichen bitte alle Auslegungsdaten uber-
prifen. Fur andere Auslegungsdaten wenden Sie sich an
unsere Hygienespezialisten.

y
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®

o
M 4.3.3. Systempaket THERMO-S 300 — 750

Das THERMO-S°®-Systempaket besteht aus dem Edel-
stahl-Trinkwassererwarmer mit obenliegender Edelstahl-
Glattrohrheizflache und dazu gehdériger Rohrgruppe mit
integriertem 3-Wege-Mischer, externem Plattenwé&rme-

tauscher mit Aufladerohrgruppe. Es kann in einem Leis-
tungsbereich von N|_ = 12 bis 67 eingesetzt werden.
Bevorzugte Einsatzgebiete sind Wohngebaude, Alten-
und Pflegeheime sowie Sportstatten mittlerer GroBe.

TWW 60°C
.

TWZ

|

o~ O
TWW 70 C1 3‘

°
X
m

40°C

Aufladeleitun
g 60°C

TWW 60°C

~
O
o

L
[Te]
N
=
~

70 °C
. Hochtemperatur-
/ zone= Akkueffekt

Hygienezone
60 °C

TN
(6 \

\\\_/

Hochtemperaturbereich (70 °C) ,Warmeakku*
zur Deckung des Zirkulationsbedarfs und des
Spitzenbedarfes

Hygienetemperaturbereich (60 °C)

Ausbaubare, ovale Edelstahl-Glattrohrheiz-
flache zur Aufheizung des ,Warmeakkus*

Heizwasser-Vorlauf
Heizwasser-Rucklauf
Kaltwasser-Zulauf (10 °C)

) Entnahmestutzen Trinkwarmwasser (70 °C)

@3 Entnahmestutzen Trinkwarmwasser (60 °C) und
~ Zirkulationswassereintritt (55 °C)

Stutzen fur Aufheizung des Hygienebereiches
durch den externen Warmetauscher (60 °C)

66 Strémungsdampfer

(11

e

Reinigungsoffnung unten

o
Y

Grosse Reinigungsoéffnung oben (g 200 mm)

+ 3-Wege-Mischer

)

(14 Externer, in Reihe geschalteter

Plattenwarmetauscher mit Aufladerohrgruppe

(
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160
- 9750
_ 1 3500
140 THERMO-S 600 FJ THERMO-S 750 _
e // 3250
. —L / 3000
= [THERMO-S" 500
/ / Ve 2750
]
100 THERMO-S" 400 | ,/ ,/ 7 ~ =g
g | pmmmmp—1
< [THERMO-S" 300 / / // P A 2250
<
= / / // y, Idealer Trink . s
o 80 2000 =
= / / / erwarmer ‘E
2 / / // 1750 &
° £
: / ;
S 60 / / — 1500 &
8 / L~ 4
S // 1250 S
s |/ L
T 40 - — 1000
//
o 750
20 500
250
0 0
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68
Leistungskennzahl N, bei t )= 60 °C
Leistungskennzahlen bei Vorlauftemperatur 75 °C, Auskiihlung auf 40 °C
und Aufheizung Trinkwasser 10 auf 60 °C

O

o
M 4.3.4. Systempaket THERMO-S 1000 — 3000

Das THERMO-S°®-Systempaket besteht aus den modular ebenfalls zum Lieferumfang. Es kann in einem Leistungs-
Ubereinander liegenden Edelstahl-Trinkwassererwarmern.  bereich von N|_ = 70 bis 209 eingesetzt werden. Bevor-

Der oberste Behélter ist mit einer innenliegenden zugte Einsatzgebiete sind Krankenhauser, Schwimm-
Edelstahl-Glattrohrheizflache ausgerustet. Alle notwendi- béader, Wohngebé&ude, Industriegebaude, Hotels, groBe
gen Anschlussstiicke, 3-Wege-Mischer, ein externer Alten- und Pflegeheime sowie Sportstéatten.

Plattenwarmetauscher mit Aufladerohrgruppe gehéren

Vorlauf
300 QH TG e
/; M1.1 P1.1 S = —
(D <0 - (X SO wEs
AR Aufladeleitung ‘/11 3 ' FH
Riicklauf r ! i Ly
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400 ‘
Idealer Trjnkwasser- 9500
erwarmer L 9000
350 /
/' - 8500
300 / / / L 7500
/ / / //THERMO-S® 3000 || 7000
% / / / / L 6500 f‘?
3 0 // /7 // / - 6000 g
% /7// - 5500 %
) @©
% 200 4// / | 5000 =
[}
= -
/ / - 4000
150 /7 // I 3500
I 3000
100 2500
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Leistungskennzahl N bei ta= 60 °C
Leistungskennzahlen bei Vorlauftemperatur 75 °C, Auskuhlung auf 40 °C
und Aufheizung Trinkwasser 10 auf 60 °C
/1\ . o . « o
ap Hochtemperaturber_elch (70 C) ,Warmeakku (9, Handlochdeckel (100 x 150 mm)
zur Deckung des Zirkulationsbedarfs und des
Spitzenbedarf (10) GroBe Reinigungssffnung
o . . o N
(2 ) Hygienetemperaturbereich (60 °C) ‘ﬁ 1\) 3-Wege-Mischer
(8 Heizwasser Vorlauf (12" Externer Plattenwarmetauscher mit
o Aufladerohrgruppe
{4 Kaltwasser
N
//\‘w . .
{5 ) Heizwasser-Rucklauf
S
(6, Entnahmestutzen Trinkwarmwasser (70 °C)
(7 | Entnahmestutzen Trinkwarmwasser (60 °C)

(8 Zirkulationszulauf (55 °C)

. >



== 5. Aniassuni des Trinkwassererwarmers an die Hiiienetemieratur

M 5. Anpassung des Trinkwassererwarmers an die Hygienetemperatur 60 °C

Auch die Trinkwassererwarmer miissen konstruktiv den
neuen Anforderungen angepasst werden.

M 5.1. Heizflachen, Verkalkungsproblem, Korrosionssicherheit

Bei herkdmmlichen Speicherladesystemen wird das
Heizwasser Uber einen Plattenwarmetauscher in den
Speicher geleitet. Dies kann jedoch nach langerer
Betriebsdauer zu einem schlechten Warmeubergang

bis hin zur volligen Verkalkung des Plattenwarmetauschers.
altmayerBTD leitet daher die héchste Temperatur Uber
eine Edelstahl-Glattrohrheizflache direkt in den Speicher.

M 5.2. Reinigung

Eine Revision des Trinkwasserspeichers und die gleich-
zeitige Abschlammung reduzieren die Gefahr der
Biofilmbildung auf ein Minimum. Wichtig ist daher, die
innere Zuganglichkeit Uber Reinigungséffnungen, die

in der GréBe und Anzahl dem Inhalt des Trinkwasser-
erwarmers entsprechen, zu ermdglichen.

M 5.3. Entnahmegiitegrad

Herkdmmliche Trinkwassererwérmer mit innenliegen-
der Heizflache verflgten in der Vergangenheit tber
einen Entnahmegutegrad von ca. 70 %. Damit wurden
30 % des Speichers nicht erwarmt oder standen auf-
grund zu starker Durchmischung der Zapfung nicht zur
Verfigung. DIN 4708-3 und DVGW VP 670 schreiben
einen Mindest-Entnahmegutegrad von 85 % vor. Durch
besondere Einbauten zur Schichtung und durch die
Uberhitzung im oberen Bereich, in Verbindung mit dem
3-Wege-Mischer, erreichen das THERMOBASE®- und

Durch die ovale Form der Glattrohrheizflache entstehen
abgeflachte Flanken, die auf Druck- und Temperatur-
schwankungen reagieren. Messungen zeigen, dass sich
eine Bewegung der Rohrwand um ca. 0,3 mm ergibt,
welche eventuelle Ablagerungen absprengt.

Bei Rundrohrheizflachen (z. B. bei THERMO-S® 1000-3000)
muss auBerster Wert auf eine Reinigungsmdglichkeit
durch einen Ausbau der Heizflachen gelegt werden.
Eine periodische Reinigung der Trinkwassererwarmer ist
nicht nur bei kalkhaltigem Wasser sehr wichtig. Aus die-
sem Grunde werden die hdchsten Vorlauftemperaturen
zuerst Uber die Spezialglattrohrwarmetauscherflache
geschickt, um den nachgeschalteten Plattenwéarme-
tauscher moglichst mit einem geringen Verkalkungsrisiko
zu betreiben. AuBerdem lauft die Trinkwasserpumpe nach
um nach Abschaltung im Plattenwarmetauscher zu hohe
Temperaturen zu verhindern.

Nach DVGW-Arbeitsblatt VP 670 missen Warmetauscher
in Trinkwassererwarmern sowohl auf der Trinkwasserseite
als auch auf der Heizungsseite korrosionssicher sein, um
ein Eindringen von Heizwasser ins Trinkwasser zu ver-
meiden. Deshalb setzen wir nur Edelstahlwarmetauscher
ein.

Eine detaillierte Auflistung der erforderlichen Reinigungs-
Offnungen ist in dem Kommentar zum DVGW Arbeitsblatt
W 551 aufgefihrt.

Bei Planungen und Ausschreibungen sollte darauf geachtet
werden, dass der Trinkwassererwarmer die Anforderungen
des DVGW-Regelwerks VP 670 erfullt, um optimale Voraus-
setzungen fir eine hygienische Trinkwassererwarmung zu
bieten.

THERMO-S®-System einen Entnahmegutegrad von 99 %.
Die Abbildung auf der néchsten Seite zeigt den Tempe-
raturverlauf bei Spitzenzapfung nach DIN 4708-3 des
THERMOBASE®-Systems. Der extrem hohe Entnahme-
gutegrad ermdglicht den Einsatz kleinvolumiger Speicher.
Dies entspricht den Hygieneanforderungen, da die
Speicher nach der Faustformel so klein wie moglich
und so groB wie nétig auszulegen sind. GréBere
Einsparungen bei Investitionen und Betriebskosten
werden moglich.

gy



5. Anpassung des Trinkwassererwarmers an die Hygienetemperatur

Gegeniiberstellung der Systemtemperaturen
altmayerBTD THERMO-S® Trink rwi zu konventionellem Speich
70
B0 = o
i —Sesas
hﬂ‘“—-—_—.
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______________________________________________________ 1
y o
:._: 40 \ —THERMO-5®
Speich
E \\ peicher
= — Herkommlicher
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E Speicher
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FAZIT:
THERMOBASE® mit 300 Liter Inhalt schafft 270 Liter 60 gradiges Wasser
konventioneller Speicher mit 300 Liter Inhalt schafft 90 Liter 60 gradiges Wasser

6. Dimensionierung von hygienischen Trinkwassererwarmern

M 6. Dimensionierung von hygienischen Trinkwassererwarmern

Unter hygienischen Gesichtspunkten ist der
Trinkwassererwarmer so klein wie méglich und so groB
wie noétig auszulegen. Bisher wurde bei der Dimen-
sionierung von Trinkwassererwarmern Uberwiegend im
Wohnungsbau der Bedarfsdeckung Rechnung getragen,
wobei diese Bedarfsdeckung Uber die Bedarfskennzahl
(N-Zahl) auch im Regelungs- und Normungswerk veran-
kert ist. Sicher ist, dass aber aus hygienischer Sicht die
reine Berechnung oder Dimensionierung eines Trink-
wassererwarmers nach einer Leistungskennzahl (N| -
Zahl) nicht mehr den Anforderungen gerecht wird, son-
dern auch die drei Betriebszustande berlcksichtigt wer-
den mussen:

1. Deckung des Spitzenbedarfs

2. Deckung des Zirkulationswarmebedarfs

M 6.1. Wohnungsbau

Die Bedarfsdeckung ist Uber die Bedarfskennzahl (N-
Zahl) im Regelungs- und Normungswerk DIN 4708 defi-
niert. Die N-Zahl=1 entspricht dabei einer Normwohnung
mit 3,5 Personen, einer Badewanne mit 5820 Wh, einem
Waschtisch und einer Splle. Aus dieser Norm ergibt sich
damit die Bedarfskennzahl aus:
N=(n-p-v-Wv)/(3,5 5820)
Die Bedarfsverteilung Uber den Tag mit mehreren

. >

3. Deckung des Bedarfs wahrend der thermischen
Desinfektion
Sicherlich muss unter Beriicksichtigung der vorhandenen
Anschlussleistung von der Priméarseite der effektiv festge-
stellte Bedarf gedeckt werden kdnnen (Komfortanspruch).
Fir diesen Bedarf sollte der Speicher in Verbindung mit
der Anschlussleistung so klein wie mdglich ausgelegt
werden (Hygieneanspruch). Dartber hinaus ist das Ver-
halten der Gesamtanlage wahrend der Deckung des
Zirkulationswarmebedarfs besonders zu prufen. AuBer-
dem muss die Anlagenkonzeption auch die thermische
Desinfektion aus Sicherheitsgrinden ermdglichen. Bei
der Dimensionierung der Speicher steht die Erflillung
der hygienischen Anforderungen an 1. Stelle.

Bedarfsperioden und mit einer Prognose zur Gleich-
zeitigkeit sind ebenfalls in der DIN 4708 als Formel fest-
gelegt. Jeder Hersteller hat gemaB der DIN 4753 ein
Prufprogramm durchzufiihren, wonach er seinen
Trinkwassererwéarmern eine Leistungskennzahl (N|_-Zahl)
zuweisen darf. Die Auswahl des Trinkwassererwarmers im
Wohnungsbereich erfolgt somit Uber einen fest vorge-
schriebenen Weg.
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Beispiel:

Zapfleistung [Itr./ min]

0 50 100 150 200 250 300 350

[min]
Periode N| =5

Typ 1 (V=300 Ltr.; Q=11 kW)
Typ 2 (V=200 Ltr.; Q=35 kW)

Ideal (V=255 Ltr.; Q=13 kW)

M 6.2. Nicht Wohnungsbau

Far andere Anwendungen wie Hotels, Schwimmbé&der,
Sportstatten, Krankenhauser, Alten- und Pflegeheime oder
kombinierte Wohn-, Geschaftshauser oder Ahnliches gibt
es keine bindenden Vorschriften zur Dimensionierung von
Trinkwassererwarmern.

Zur Ermittlung des Bedarfs gibt es zusatzliche Hinweise
aus der DIN 1988 als Vorschrift zur Dimensionierung von
Rohrleitungen fir den Spitzenbedarf.

Die Dimensionierung des idealen Trinkwasser-
erwarmers unter hygienischen Gesichtspunkten

= 6. Dimensionieruni von hiiienischen Trinkwassererwarmern

50 Laut Regelwerk sind verschiedene Lésungen fur den

& 1 selben Bedarf moglich.

40

35 Es kann z. B. eine N|_-Zahl von ca. 5 mit verschiedenen Leistungen und
30 Speichervolumen realisiert werden.

A.) Inhalt 300 Liter + Leistung 11 kW& N_=5
B.) Inhalt 200 Liter + Leistung 35 kW& N_=5

C.) Inhalt 255 Liter + Leistung 13 kW £ N_=5

altmayerBTD kombiniert die DIN 4708 und die DIN 1988
mit der Erfahrung in der Planung und Dimensionierung
von GroBanlagen. Die Bedarfsermittlung ist in einer Diplo-
marbeit im Rahmen des TRAFO-Projektes (TRAFO =
Transferorientierte Forschung) der FH Kéln und der FH
Munster wissenschaftlich untersucht worden. Verschiedene
Verfahren zur Bedarfsberechnung wurden verglichen und
die Methode des ,Idealen Trinkwassererwarmers® optimiert.
Es steht eine Software zur Verfligung, die unter Berlck-
sichtigung der vorhandenen Anschlussleistung, des
Bedarfs und der Hygiene den idealen Trinkwasser-
erwarmer dimensioniert.

in Abhangigkeit der Leistung kann nur bezogen

auf das individuelle Projekt planerisch erfolgen.

Als ideal wird der Trinkwassererwarmer definiert,
der flr den Bedarf bei den verschiedenen
Entnahmesituationen 10, 20, 30, 60 und 120 min
die geringste Abweichungen liefert.

i iy Paex |
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7. Wirtschaftlichkeit einer hygienischen Trinkwassererwarmung

Viele Betreiber schlagen die Hande uber dem Kopf zusam-
men, wenn Sie mit den Temperaturanforderungen der
hygienischen Trinkwassererwarmung konfrontiert werden.

M ,,Wer soll das denn bezahlen? Hohere Temperaturen bedeuten héhere Verluste in den
Systemen, héheren Energieaufwand und demzufolge hohere Kosten!*

Bei konventioneller Technik stimmt dies. Man hat fraher,
als die Energieeinsparung im Mittelpunkt stand, nicht
umsonst alles dafir getan, die Temperaturen so niedrig
wie moglich zu halten, um die Verluste zu minimieren.

Heute muss jedoch die Hygiene an erster Stelle des
Betreiberinteresses stehen. Deshalb missen die Anlagen
wieder mit héheren Temperaturen betrieben werden. Oder
es mussen andere — in der Praxis jedoch sehr umstrittene
— wesentlich teurere MaBnahmen vorgesehen werden, die
dazu noch sehr hohen Handhabungsaufwand in der prak-
tischen Durchfihrung nach sich ziehen. AuBerdem ent-
sprechen diese Systeme ohne erhdhten Kontrollaufwand
nicht dem Stand der Technik, was bei rechtlichen Ausein-
andersetzungen zu Problemen fir den Betreiber flihren
wird.

M 7.1. Hygiene muss nicht teurer sein

Wenn die Anlagen unter der Pramisse der Hygiene exakt
geplant und betrieben werden, muss dies nicht zwangs-
laufig zu erhdhten Betriebskosten fuhren.

Bisher wurden Trinkwassererwdrmungsanlagen meist nur
oberflachlich miteinander verglichen. Inhalt, Leistung in
kW nach Herstellerangaben — meist ohne die Temperatur-
spreizungen und Wassermengen primarseitig zu kennen
bzw. zu differenzieren — evt. noch der eingesetzte
Korrosionsschutz waren die Kriterien.

Heute muss gefragt werden, wie tief kann ein Speicher in
den verschiedenen Betriebszustdnden den Primarkreis
ausklihlen? Kann er die Zirkulationsverluste decken, mit
welchem Energieaufwand und welcher Umweltbelastung?
Kann er die fir eine thermische Desinfektion notwendige

Bei allen SanierungsmaBnahmen missen zuerst die
Netze hydraulisch abgeglichen werden, um sie Uberhaupt
— unabhangig von den Desinfektionsmethoden — hygie-
nisch betreiben zu kénnen. Um diese Kosten kommt kein
Betreiber herum.

Die innovativen Systeme THERMOBASE® und THERMO-S®
kénnen zusatzliche Betriebskosten dank ihrer cleveren
Lésungen vermeiden und trotzdem die Hygieneanforde-
rungen einhalten.

Leistung Ubertragen? Wie klein kann er ausgelegt werden,
ohne einen Versorgungsengpass oder eine zu starke
Auskulhlung des Netzes zu riskieren? Wie kann das Zu-
sammenspiel Primar- und Sekundarkreis optimiert werden
in Verbindung mit Brennwertnutzung, Fernwarme oder
Solarenergie?

Das sind heute die entscheidenden Kriterien, um die Wirt-
schaftlichkeit von Trinkwassererwarmern zu beurteilen.
Hinzu kommt noch, dass die Energieanteile, die fir die
Trinkwassererwarmung aufgebracht werden missen,
immer weiter steigen werden; d.h., dass der gesamte
Energieverbrauch einer GroBanlage immer abhangiger
von der Wirtschaftlichkeit der Trinkwassererwarmung wird.




== 7. Wirtschaftlichkeit einer hiiienischen Trinkwassererwérmuni

M 7.2. Untersuchungsergebnisse aus der Praxis

Eine Langzeitstudie der EnBW hat ergeben, dass sich den Betriebskosten gegeben, welches beweist, dass bei
THERMO-S®-Systeme deutlich auf die Wirtschaftlichkeit der  Einhaltung der neuen Anforderungen nach dem DVGW
Gesamtanlage bemerkbar machen. In dem nachfolgenden  Arbeitsblatt W 551 eine erhebliche Einsparung mdéglich
Diagramm ist erkennbar, dass die Einsparung gegenuber  ist. Wer also legionellenfreies Warmwasser wiinscht und
den ebenfalls gemessenen konventionellen Anlagen Uber  nebenbei noch Kosten sparen mdchte, der findet in dem

50 % betragt! Somit ist neben der Einsparung durch oben beschriebenen System die richtige Lésung. Hygiene
geringeres Speichervolumen auch eine Einsparung bei muss also nicht teurer sein.
300 75
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8. SanierungsmaBnahmen

M 8.1. Verfahrenstechnische MaBnahmen — Desinfektionsmethoden

Wenn eine bestehende Anlage mit Legionellen kontami-
niert ist, werden in der Praxis verschiedene Arten der
Desinfektion angewendet.

M 8.1.1. Thermische Desinfektion

Da bei Temperaturen Uber 70 °C die Legionellen in kirze-
ster Zeit abgetodtet werden, ist jede Entnahmestelle bei
gedffnetem Auslauf mindestens 3 Minuten mit mindestens
70 °C zu beaufschlagen. Das gesamte Netz muss auf
Uber 70 °C aufgeheizt werden. Notfalls muss abschnitts-
weise vorgegangen werden. Die Zirkulationspumpe muss
im Dauerbetrieb laufen. Je nach Leitungsnetz sind ent-
sprechend hohe Vorlauftemperaturen notwendig, um die
Anlage auf die Desinfektionstemperatur von tber 70 °C
aufzuheizen. Auch ist das Rohrnetz auf Eignung fiir hohe

M 8.1.2. Chemische Desinfektion

Die chemische Desinfektion ist wesentlich schwieriger zu

handhaben als die thermische Desinfektion, da eine konti-
nuierliche Desinfektion nicht zweckmaBig ist. Bei diskonti-
nuierlicher Desinfektion sind relativ hohe Konzentrationen

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Desinfektion ist ein
hydraulisch abgeglichenes Rohrleitungsnetz, das dem
Stand der Technik entspricht.

Temperaturen zu prufen. Maximale Vorlauftemperaturen
fr die Warmeerzeugung (Kessel, Fernwarme) sind eben-
falls in die Betrachtung einzubeziehen. Die thermische
Desinfektion tétet nicht nur die im Trinkwasser
schwimmenden Legionellen, sondern auch die im Biofilm
befindlichen Legionellen ab.

Wahrend der thermischen Desinfektion missen MaBnah-
men getroffen werden um einen Verbrihungsschutz zu
gewahrleisten.

erforderlich. In der Praxis wird die chemische Desinfektion
nur im auBersten Notfall und unter bestimmten Sicher-
heitsvorkehrungen durchgefihrt.




M 8.1.3. UV-Bestrahlung / Ultraschall

Bei der UV-Bestrahlung kbnnen die im Wasser transpor-
tierten Legionellen zuverldssig abgetotet werden, die Ver-
mehrung der Organismen im System auf den besiedelten
Oberflachen kann jedoch nicht verhindert werden. Der

M 8.2. Betriebstechnische MaBnahmen

Parallel zu den DesinfektionsmaBnahmen kénnen auch
betriebstechnische MaBnahmen eingeleitet werden.
Durch modifizierte Einstellung der Regelparameter
kann die Gesamtanlage optimiert werden. Die einge-
stellte Trinkwassertemperatur der gesamten Anlage
kann erhéht werden. Die Zirkulationsleitung kann konti-
nuierlich betrieben werden, um ein Absenken der

M 8.3. Bautechnische MaBnahmen

Um ein erhdhtes Legionellenwachstum zu verhindern,
mussen auch bautechnische MaBnahmen ergriffen wer-
den. So sind nicht benétigte Speichervolumina stillzulegen
und die dazu gehdrigen Leitungen abzutrennen. Das
gesamte Speichervolumen muss auf Gber 60 °C aufge-
heizt werden kénnen, hierzu sind evtl. Rohrleitungsénde-
rungen notwendig. Verhinderung der Unterschreitung von
55 °C im gesamten Leitungssystem durch verbesserte
Warmedammung oder zusétzliche Beheizung. Nicht

M 8.4. Hydraulischer Abgleich

Die Netze mussen zwingend hydraulisch abgeglichen sein,
um ein Legionellenwachstum zu verhindern oder die Be-
k&mpfung von Legionellen zu ermoglichen. Es muss eine

gy
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evitl. im Rohrnetz entstandene Biofilm kann somit nicht
zerstort werden. Eine zuséatzliche thermische oder chemi-
sche Desinfektion ist erforderlich.

Temperatur im Netz zu verhindern. Dort, wo es moglich
ist, sollte die Warmedammung der Rohrleitung verbes-
sert werden. Darliber hinaus muss eine Vorwarmstufe
mindestens einmal taglich auf 60 °C erwarmt werden,
und der Trinkwassererwarmer sollte regelméaBig gerei-
nigt und gewartet werden.

bendtigte Rohrleitungen sind abzutrennen. Zum
hydraulischen Abgleichen in Zirkulationsleitungen ist der
Einsatz von Regulierventilen einzuplanen. Au3erdem soll-
ten Armaturen mit Verbriihungsschutz eingebaut werden.
Anschlussleitungen zur Be- und Entliftung missen abge-
trennt werden. Das Wasservolumen zwischen den
Durchgangs-, Misch- und Regelarmaturen und der am
weitesten entfernten Entnahmestelle sollte auf 3 Liter
begrenzt werden.

vollstandige Zirkulation im gesamten Netz ohne Stagna-
tionsbereiche sichergestellt werden. (siehe Kapitel 3)
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B Ausgangssituation einer Sanierung

In einer Altanlage ,Loreleiring Wiesbaden“ mit 51 Wohn- Ringleitung zur Verteilung des Warmwassers bis an die
ungen ist es trotz intensivster Bemulhungen nicht gelun- einzelnen Hauser durch eine UV- und Ultraschallanlage
gen, das Aufkeimen von Legionellen im Rohrnetz der ein-  fast legionellenfei gehalten werden konnten, ist im
zelnen Hauser zu verhindern. Insgesamt wurden 13 Mehr-  Leitungssystem der angeschlossenen Hauser das
familienh&user mit je 26 - 70 Wohnungen bisher Uber eine  Legionellenproblem nicht zu beseitigen. Vom Gesund-
zentrale Trinkwassererwarmungsanlage versorgt. Obwohl  heitsamt wurde ein partielles Duschverbot angeordnet.
die zentral angeordneten Trinkwassererwarmer und die

Vorher: Nachher:

(I

Zentrales TWW Netz Trinkwassernetz dezentralisiert mit
ganzjahrig 60 °C, § THERMO-S® in jedem Haus
Heizwasservorlauf im @‘—“ Heizwasservorlauf im Winter glei-
Winter 1 tend 95 °C/75 °C im Sommer kon-
95 °C bis 30 °C (gleitend) E/ stant 75 °C bei einer geplanten
(23.100 Gradtage) Rucklaufauskihlung auf ca. 50 °C.

(20.012 Gradtage)

Zentrale Ubergabestation

l: von Fernheizung fir l:

H Heizung und Warmwasser :
M Die L6sung:
Um das Legionellenproblem in den Griff zu bekommen Inhalt in der bisherigen Zentrale. Die Sanierungskosten fir
wurde die Wohnanlage sanitarseitig komplett saniert und die Modernisierung des Trinkwassersystems wurden durch
jedes Haus mit dem Trinkwassersystem THERMO-S°® die Senkung der Betriebskosten und der Warmeverluste
ausgerustet. Dieses System sorgt auf Uberzeugende Art zum Teil kompensiert. Die Bereitschaftsverluste sind durch
und Weise dafur, dass die Hygienetemperatur von 60 °C Verringerung der Warmeverluste im Verhaltnis der
am Speicheraustritt und von 55 °C in der Zirkulationsleitung  Gradtage um ca. 13 % gesunken. AuBerdem werden seit
eingehalten wird. Die neuen Edelstahlspeicher und das Sanierung der Rohrleitungen in den Gebauden die

neue Rohrnetz werden nach der Sanierung genau wie eine  Zirkulationspumpen Uber Zeitschaltuhr fur 8 Stunden in der
Neuanlage nach DVGW Arbeitsblatt W 551 betrieben. Die Nacht abgeschaltet. Dadurch werden noch einmal 30 %
Beheizung der Trinkwassererwarmer erfolgt ohne des Zirkulationswarmebedarfs fur die Trinkwassererwér-
VergréBerung des Anschlusswertes Uber die vorhandenen mung eingespart. Neben der Energieeinsparung erfolgen
Heizwasserleitungen mit einer Vorlauftemperatur von 75 °C  auch Einsparungen durch Wegfall der Betriebskosten fur

im Sommer und gleitend zwischen 95 °C und 75 °C im das kilometerlange verzinkte Rohrnetz fir Warmwasser
Winter. Die verzinkte Warmwasserleitung TWZ und TWW und Zirkulation, den Pumpenstrom fir die Zirkulation, den
(grtin gekennzeichnet) wurde genau so stillgelegt wie die Betrieb der UV- und Ultraschallanlage und der zentralen

alten Trinkwassererwarmer mit 6 x 3000 Liter (18000 Liter) ~ Wassererwérmer in der Ubergabestation.



9. Referenzen

Projektname Ort des Projektes Eingebaute Produkte
Kindertagesstatte St.Baptist KoéIn THERMOBASE® 300
Diakonissen Mutterhaus Bad Kreuznach THERMOBASE?® 300
Rhein-Mosel-Fachklinik Andernach THERMOBASE® 300
Berufsbildungswerk Bremen THERMOBASE® 300
Burgerhaus Wachenbuch THERMOBASE® 300
Mehrfamilienhaus Stuttgart-Mdhringen THERMOBASE® 300
Erweiterung Regenbogenschule Gotha THERMOBASE® 300
Orthopéadische Fachklinik Schwarzach THERMOBASE® 400+600
Universitat Stuttgart Stuttgart THERMOBASE® 400
Diakonie Krankenhaus Bad Kreuznach THERMOBASE® 400
Kindertagesstatte St.Peter und Paul Dieburg THERMOBASE® 400
Bosch Thermotechnik, Inglodstadt GroBmehring THERMOBASE® 400
Grundschule an der Burgweide THERMOBASE® 400
MZH Astrid-Lindgren-Str. Freiburg THERMOBASE® 400
Ev. Stiftung Lichtenstern Obersulm THERMOBASE® 500
Marien-Krankenhaus GmbH Bergisch-Gladbach THERMOBASE® 500
Altes Kurfurstliches Gymnasium Bensheim THERMOBASE® 500
Anni-Simmeth-Wohnheim Passau THERMOBASE® 500
BlZ der Bayrischen Staatsregierung Gmund / St. Quirin THERMOBASE® 500
Wohnanlage - Schwindstr. 3 Muichen THERMOBASE® 500
Pharmaceuticals GmbH Hameln THERMOBASE® 500
Rothdauscher GmbH Neustadt/Donau THERMOBASE® 600
Hotel Blaue Traube Mondsee/AUSTRIA THERMOBASE® 600
Mehrzweckhalle Geiersthal Geiersthal THERMOBASE® 600
Ev. Stiftung Lichtenstein Léwenstein THERMOBASE® 600
Wohnungsbau, Bernadotte Str.43 Frankfurt THERMOBASE® 600
Markus-Wiedemann-Schule Wasserburg THERMOBASE® 600
Lebenshilfe Baden-Baden-Steinbach Baden Baden THERMOBASE?® 600
Berufsbildungswerk Bremen THERMOBASE® 750
Schulzentrum Linkenheim Linkenheim THERMOBASE?® 750
Hessisches Ministerium fiir Sport Wiesbaden THERMOBASE® 750
Klinikum Gunzenhausen Gunzenhausen THERMOBASE?® 750
Schulzentrum Spielberg Karlsbad-Spielberg THERMOBASE?® 750
Neubau Turnhalle plus X Mannheim THERMOBASE® 750
Berufsbildungswerk Bremen THERMOBASE® 750

=« A
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Projektname Ort des Projektes Eingebaute Produkte
Altenpflegeheim Schlehdorf Schlehdorf THERMO-S® 300
Kinderhaus Mainaustr. Konstanz THERMO-S® 300
Alsberg Kaserne Rennerod THERMO-S® 300
Ferienhaus Reichenau Insel Reichenau THERMO-S® 300
Rhein-Mosel-Fachklinik Andernach THERMO-S°® 400
Haus Nette, LNK Andernach Pflegeheim Andernach THERMO-S® 400

PVA - Osterreich. Rentenversicherungsanstalt ~ Grobming/AUSTRIA THERMO-S® 400 +600
Gesundheits- und Sozialzentrum Moabit Berlin THERMO-S® 400
Gesundheitszentrum a.d. Nahe Bad Kreuznach THERMO-S® 500
Neubau Psychiatrie Oldenburg THERMO-S® 500
Berufsgenossenschaftliche Unfallklinik Frankfurt THERMO-S® 500+750
Studentenwerk Aachen Aachen THERMO-S® 500
AWO Pflegezentrum Painten THERMO-S® 600
Abalon Hotel Stuttgart THERMO-S® 600
EMBL Laboratorium Boxberg Heidelberg THERMO-S® 600

Caritas Konstanz

Konstanz

THERMO-S® 600

Mineraltherme Boblingen THERMO-S® 750
St.Valentinushaus Kiedrich THERMO-S°® 750
Ritter-Sport Waldenbuch THERMO-S® 750
Klinikum Herford Herford THERMO-S°® 750
Therapiezentrum Rust/AUSTRIA THERMO-S® 1000

Krankenhaus St.Marienworth

Bad Kreuznach

THERMO-S® 1000

Fachklinik Enzensberg

Hopfen am See

THERMO-S® 1000

Studentenwerk Aachen Wohnanlagen Aachen THERMO-S® 1000
Hotel Roomers Frankfurt a. M. THERMO-S® 1500
Gesundheitszentrum Oberndorf/AUSTRIA THERMO-S® 1500
Weser-Stadion, Ostkurve Bremen THERMO-S® 1500
Altenheim Ennsleite Steyr/AUSTRIA THERMO-S® 1500
Daimler Werk Mannheim THERMO-S® 2000
Zentrum f. operative Medizintechnik Dusseldorf THERMO-S°® 2000
Landesfinanzschule Hessen Rotenburg THERMO-S°® 2000
Landesberugsschulerheim Lohbach Innsbruck/AUSTRIA THERMO-S® 2000
Panoramabad Bornheim Frankfurt THERMO-S® 3000
Riedbad Frankfurt Frankfurt THERMO-S® 3000

Kongresshalle Taschkent

Taschkent USBEKISTAN

THERMO-S® 3000

Vitalisklinik

Bad Hersfeld

THERMO-S® 3000
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