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Trinkwasserhygiene
Einflussfaktoren zur Aufrechterhaltung der Trinkwassergute

Quelle: Robert Koch Institut (RKI) - Ratgeber Legionellose
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Temperatur .
P besonderer Problembereich

im kalten Trinkwasser

Das betriebliche Optimum mit dem geringsten Betriebsrisiko ergibt sich erst dann, wenn in der gesamten
Trinkwasserinstallation die PWH-Temperaturen > 55 °C und die PWC-Temperaturen < 20 °C betragen.
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Beeinflussung der Kaltwassertemperatur

» Passive Malinahmen
« Aktive MaRnahmen
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Problem: Hohe Kaltwassertemperaturen

PWC-Zapfprofil einer endstandig mit Legionellen besiedelten Entnahmearmatur
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DIN 1988-200:05-2012, 3.6
Bei bestimmungsgemdfiem Betrieb darf maximal 30 s nach dem vollen Offnen einer
Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers kalt 25 °C nicht bersteigen ...
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Problem: Hohe Kaltwassertemperaturen
Beprobungsergebnisse (PWC): Endstandige Besiedlung mit Legionellen

nicht nachweisbar
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Einzelzu- und Stockwerksleitungen Stockwerks-Verteilungsleitungen Keller-Verteilungsleitungen
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Malgebliche Anforderungen

Bezeichnung: Anforderung TW 1 DIN 1988-200:05-2012, 3.6 B
Bei bestimmungsgemdfSem Betrieb darf maximal 30 s nach dem vollen Offnen
einer Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers kalt 25 °C nicht

| PWH IPWC Ubersteigen und die Temperatur des Trinkwassers warm muss mindestens 55 °C
””””””””” I erreichen.
Verbruhschutz: | @D Waschtische 5 VDI Richtlinie 6023 Blatt 1 (September 2022)

Trinkwasser (kalt): méglichst kalt, maximal 25 °C,
Trinkwasser (warm): mindestens 55 °C

DVGW-Information WASSER Nr. 90 (Juli 2016)

Max. AusstoBzeit: m i m Informationen und Erlduterungen zu Anforderungen des DVGW Arbeitsblattes W 551
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Auch Trinkwasser-Installationen fiir Trinkwasser (kalt) miissen so betrieben werden,
! 10 Sekunden dass unter Beachtung von Stagnationszeiten die Wassertemperaturen nicht in einen
| fiir die Legionellenvermehrung giinstigen Temperaturbereich ansteigen. [...]
: Temperaturen von 25 °C diirfen deshalb nicht iiberschritten werden.

10 Sekunden

30 Sekunden | (30 Sekunden In der Praxis hat sich gezeigt, dass bei Trinkwassertemperaturen unter 20 °C nur sehr
””””””””” S selten Legionellen nachgewiesen werden [...].
Temperatur: [l >=55°C 1o<=25°C LEGIONELLA, PSEUDOMONAS UND CO., 2. Auflage, Mai 2019, Tabelle 17
: Internationale Regelwerke iiber die Anforderungen an Trinkwasserinstallationen zur
1 >=50°C Verminderung des Wachstums von Legionellen zeigen, dass weltweit (iberwiegend die
,,,,,,,,,,,,,,,,, O U Einhaltung einer Temperaturgrenze von 20 °C im kalten Trinkwasser gefordert wird.
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Betriebsrisiko
Raumbuch und Hygieneplan

Gemaf’ DIN 1988-200 sind fir Gebaude mit besonderer Nutzung, wie z. B. Krankenhéduser,
Seniorenwohnheime, Kindergérten, Schulen und Gebédude mit gewerblicher Nutzung, usw.
die Planungsanforderungen mit dem Bauherrn bzw. Betreiber abzustimmen.

In einem Raumbuch missen danach die Konzeption und die Nutzungsmerkmale der
Trinkwasserinstallation dokumentiert werden. Zusatzlich miissen in einem Hygieneplan die bei
Fehlfunktionen (Stérungen) zu ergreifenden MaRnahmen beschrieben werden.

Planern und ausfiihrenden Unternehmen wird empfohlen, sich mit dem Auftraggeber /
Betreiber - spatestens mit Erstellung des (sanitartechnischen) Raumbuchs und des
Hygieneplans — zweifelsfrei zu vereinbaren, welche Temperaturen fiir das kalte
Trinkwasser (< 20 °C oder < 25 °C oder < 25 °C nach 30 Sekunden Zapfzeit) an der
Entnahmestelle eingehalten werden miissen.
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Betriebsrisiko
Hygieneplan

In Abhangigkeit von der einzuhaltenden Temperatur muss vom Planer das fiir den Betreiber
noch verbleibende Restrisiko ermittelt werden.

Im Rahmen des zu erstellenden Hygieneplans sind die betrieblichen Malnahmen zu
beschreiben, die bei bestimmungsgemaflem Betrieb, bei Fehlfunktionen (Stdérungen), bei
zeitweise eingeschrankter Nutzung und auch bei komplettem Nutzungsausfall, zur
Aufrechterhaltung der Trinkwassergtite vom Betreiber ergriffen werden missen.

Mit Realisierung traditioneller Bau- und Anlagentechnik kénnen ggfs. reaktive MaBRnahmen
zum Regelbetrieb gehdren, wie z.B. die personalintensive Durchfiihrung von manuellen
SpiilmaBnahmen geman Spilplan, der dauerhafte Einsatz von endstandigen Filtern an den
Entnahmearmaturen und/oder die Durchfihrung von chemischen DesinfektionsmaRBnahmen.
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Betriebstemperatur
Empfehlung
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Erst auf Grundlage konkreter Anforderungen an die Betriebstemperatur kdnnen ein geeignetes
Rohrnetz fir die Trinkwasserinstallation entworfen und betrieblich erforderliche Mafnahmen

entwickelt werden.

Es missen geeignete passive MaRnahmen zur thermischen Entkopplung geplant

und baulich umgesetzt sowie aktive Malnahmen zur Verbesserung des
Wasserwechsels und/oder der Temperaturhaltung etabliert werden.

EGU
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Definitionen
Jnnere“ und ,aulRere” Warmelasten

VL (70°C)
RL (55°C)

PWH (60°C)
PWH-C (57°C)

PWC < 25°C ??

A
vV~
<IQ[> T T T T T T Zwischendecke T T T T T T
DVQ
ﬁ\ »innere*“ Warmelasten
»auBere*“ Wirmelasten e 9 =27°C
DIN 4108 — 02

i
T [T

.§\\/ FH MUNSTER

University of Applied Sciences

PWC Rohrleitung

Umgebungstemperatur
9 =33°C

EGU
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Warmelasten

Kritische Temperaturerhohung bei Stagnation (Umgebungslufttemperatur: 33 °C
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S

FH MUNSTER

\/ University of Applied Sciences

Messwerte aus einer Stockwerks-Verteilungsleitung DN 25 (PWC)
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Konstruktiver Aufbau des Rohrnetzes
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Planerische Zielsetzungen zur Temperaturhaltung im kalten Trinkwasser

Reduzierung der Umgebungslufttemperaturen
durch ,,passive” MaBnahmen

warmer Schacht kalter Schacht
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Die Sicherstellung eines intensiven Wasseraustauschs in allen
Teilstrecken ist ein substanzielles Planungsziel fir eine
Trinkwasserinstallation!
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Wasseraustausch intensivieren
durch ,,aktive” MaBnahmen

Es gilt die Regel:

Je héher der Wasseraustausch und je geringer
die Kaltwassertemperaturen sind, desto besser
ist die mikrobiologische Qualitat und Stabilitat
des Trinkwassers und desto geringer ist auch das
Betriebsrisiko.

- optimierter Aufbau des Rohrnetzes

- Temperaturkontrolle durch den Betreiber
manuelle Auslésung von Spiilmanahmen

- automatisierte Temperaturkontrolle
durch temperaturgefiihrtes Spilen

- automatisierte Temperaturkontrolle
durch Kreislaufkiihlung

auf die T in Tri i i EGU
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ohne Maldnahmen zur thermischen Entkopplung
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Es muss ganzjahrig Warme abgefiihrt werden, damit PWC —Temperatur < 25 °C
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Warmelasten
Passive Malinahme: Thermische Entkopplung durch AbschottungsmalRnahmen
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Thermische Entkopplung durch Abschottungsmal3inahmen
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Thermische Entkopplung
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MafRnahmen wirken nur in den Wintermonaten
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MaRBnahmen zur thermischen Entkopplung wirken nur in den Wintermonaten
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Einfluss der AuRenlufttemperatur
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Erkenntnisse aus einer Big-Data-Analyse von Trinkwasser-Spulmalinahmen
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AuRenlufttemperatur
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T. Kraus (04/2021): Big Data Analyse von (kalt) unter der it FH Minster DWD Deutscher Wetterdienst - Standort Flughafen Ksln-Bonn
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Einfluss der AuRenlufttemperatur
maximale Kaltwasser-Eintrittstemperaturen in das Gebaude
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B. Harker (2019) - Einfluss der Spulparameter nach Dimensionierung der Trinkwasser-Installation, Bachelorarbeit - FH Munster
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Einfluss der AuRenlufttemperatur ¥
Temperatur-Zapfprofile: Vergleich Winter / Sommer
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Bereits bei allerbesten Ausgangsvoraussetzungen liegen die Kaltwassertemperaturen im Sommer hoéher als im Winter
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Dauerhafte Temperaturhaltung < 25 °C
Temperaturgefuhrtes Spulen alle 2 Stunden erforderlich

\ ! T T %0
——Volumenstrom: (+) Induktion ——Temperatur: Austritt Ringleitung+ 35 o
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Regelbasierte Bewertung durch
Rohrnetzberechnung

+ Gebaude mit ,besonderer Nutzung*
Einfluss der Betriebsfiihrung auf die Trinkwasserqualitat
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Modellrechnungen T s scinces
Einfluss der Betriebsfuhrung auf die Trinkwasserhygiene

Die folgenden Modellrechnungen basieren

1500 T T T T auf realen Volumenstrom- und
——V.Durchgang . ——V_Abzweig Temperaturmesswerten (Messzeitraum 14
< 1000 H Tage) aus einer Trinkwasserinstallation mit
= unregelmiBiger Nutzung.
£ ] | |
5 s00
2 Die Erkenntnisse konnen auf
g 07 Dur(‘:hgang Trinkwasserinstallationen mit zu erwartender
g unregelmaRiger Nutzung, den sogenannten
-500 1 - — J=H e S : ; -
\ | i Risikoinstallationen, z.B. in Krankenhausern,
1000 Abzweig Seniorenwohnheimen, Kindergérten,
Mi Do r sa so Mo i i Do Fr sa so Mo Di vi - Schulen, und Gebduden mit gewerblicher
Nutzung (Hotels) usw., tibertragen werden.
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Konstruktiver Aufbau des Rohrnetzes
Temperaturverlauf in einer Reihenleitung

mittlere Temperatur 25,8 °C

' f 40
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@ T_Wasser: Temperatur des kalten Trinkwassers °C
1
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Betriebstemperatur

Aktive Prozesse zur Temperaturhaltung

%

| Optimaler Wachstumsbereich

Temperaturoptimum bei 37°C
Zunehmendes Betriebsrisiko > 20 °C

Ruhezustand, keine nennenswerte
Vermehrung

Sicherer Betrieb < 20 °C

Damit eine durch die Aufgabenstellung vorgegebene
Temperaturgrenze flr das kalte Trinkwasser

(z.B. 25 °C oder 20 °C) zu jedem Zeitpunkt vom
Betreiber eingehalten werden kann, bedarf es
immer eines geeigneten aktiven Prozesses:

+ Temperaturgefiihrtes Spiilen
* Kiihlung des kalten Trinkwassers

Quelle: Robert Koch Institut (RKI) - Ratgeber Legionellose (20.10.2019)
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Konstruktiver Aufbau des Rohrnetzes
Temperaturverlauf in einer Reihenleitung mit Intervallspulung am WC

mittlere Temperatur 25,3 °C © 40
——V_Entnahme —V_Spiilen ----T_Schacht ——T_Wasser 72 % der Messwerte > 25 °C o
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20 35
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A
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Konstruktiver Aufbau des Rohrnetzes Y """
Temperaturverlauf in einer Ringleitung mit Stromungsteiler

I mittlere Temperatur 22,9 °C ~ 40
T T T T T T T T
1 M 25°
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> 1000 - Induktionsvolumenstrome intensivieren den Wasseraustausch und reduzieren bereits die Wassertemperatur nur durch den konstruktiven Aufbau
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Konstruktiver Aufbau des Rohrnetzes

Temperaturverlauf in einer Ringleitung mit Stromungsteiler und zentraler Spultechnik

mittlere Temperatur 22,0°C
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Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. Mo. Di. Mi.
— :,—,_,:;,_,Z: ,,,,,,,, 4:«
b Pe
’ Y I
1 He= i T: ***** \ L *** ﬁ ******** % 1
\ L <5 i E” \ o
N = L il
,,,,‘fi‘,,‘f,,,, e =
S~ ="
@ V_Entnahme: Entnahmevolumenstrom Ilh
® V_Induktion: Induktionsvolumenstrom Ih
® V_Spilen/Induktion: Spulvolumenstrom I/h
@ T_Wasser: Temperatur des kalten Trinkwassers °C
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Dauerhafte Temperaturhaltung < 25 °C
Fazit: Temperaturgefuhrtes Spulen

Eine dauerhafte Temperaturhaltung(!) durch SpilmaBnahmen an
Entnahmearmaturen ist nicht moglich!!

Niedrige Eintrittstemperatur (< 15 °C) in das Gebaude ist erforderlich, auch im
Sommer!

Spuloptimum ergibt sich erst bei langandauernder Malinahme mit geringem
Spulvolumenstrom.

Hohe Wasserverluste — (Nachhaltigkeit der MaRnahme?!)

Losung: Zirkulation des kalten Trinkwassers uber einen Kuhler?
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Dauerhafte Temperaturhaltung < 25 °C

Zirkulation des kalten Trinkwassers Uber einen Kaltwasserkuhler: Komponenten
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Zirkulationssammler (PWC-C)

SRR |4 H Kaltwasserkiihler
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Konstruktiver Aufbau des Rohrnetzes

Temperaturverlauf in einer Ringleitung mit Stromungsteiler und Kreislaufkithlung

mittlere Temperatur 18 °C
0% der Messwerte >20°C
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= -1000 1 Mit einer Kreislaufkiihlung (,,aktiver” Prozess) kann die Temperatur des kalten Trinkwassers zu jedem Zeitpunkt unter 20 °C gehalten werden!
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© V_Entnahme: Entnahmevolumenstrom I’h
@ V_Induktion: Induktionsvolumenstrom Ih
@ V_Kuhlen/Induktion: Zirkulationsvolumenstrom (kalt) Ith
a0 @ T_Wasser: Temperatur des kalten Trinkwassers °C
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Vergleichende Bewertungen unter Bertcksichtigung eines Kostenfaktors

s| ¢ 5% ) ) N - ) )
g2 8% 25/ £ # DieForderung nach einem héchstméglichen Wasseraustausch im laufenden Betrieb,
< L £ £ g |gsf|gs . L . . .
85|35 ¢ FRE £%/22¢| beidefinierter Temperaturhaltung unter 20 °C, kann idealerweise mit Kaltwasser-
2|2 & ] g |Eez|8ct ) N . L )
= s|a |t |d|f g g/8385| Zirkulationssystemen erfiillt werden, die jeweils bis an die Entnahmestellen
2 13 £ @ - . . . .
a2 ° = gz° herangefiihrt werden. Mit solchen Systemen ergibt sich bei turbulenten
o ' ‘ ' FlieRvorgdngen ein ununterbrochener Wasseraustausch in allen Teilstrecken der
Reihenleitungen Bild3 | 0,86 < 25,8 18 A > ) ) . 3
Trinkwasserinstallation und das auch in entnahmeschwacheren Zeiten.
Reibisnlaiungan _ B Wasseraustausch und Temperaturhaltung in allen Teilstrecken sind dabei unabhangig
dezentrale Intervall-Spiilung Bild7 | 1,00 - 3 = vom Nutzerverhalten.
Reihenleitungen : | . . . . X i L
dezentra(le fe’“P)efaturgefuhrte 0,98 J J 22,0 0 Im Vergleich zu einer Reihenleitungs-Installation mit dezentralen Spiileinrichtungen und
Splung (< 25 °C . . . . . . e . .
- einem immer noch erheblichen betrieblichen Risiko (Kostenfaktor 1,0), ist eine
b (4 . o . . . .
Ringleitungen mit Strdmungsteilern | Bild5 | 0,96 ‘ 9 “ 29 7 Stromungsteiler-Installation mit Kreislaufkihlung (Kostenfaktor 1,1), d.h. Mehrkosten von
weniger als 10%, nahezu kostenneutral. Die betrieblichen Risiken sind hier aber minimiert
Ringleitungen mit Strémungsteilern gy ! L. . .
temperaturgefiihrte Spiilung Bild6 | 0,98 ) “ 22,0 0 und die laufenden betrieblichen Aufwendungen wesentlich geringer.
(<25°C)
Ringleitungen mit Strémungsteilern 3 . . . e .
g - 180 | o Das Betriebsrisiko ist minimiert.
<

Temperaturhaltung
[ ]

2 Wasseraustausch

Temperaturhaitung notwendig

Spitechnik. peraturhaltung

B eine Tempersurhatung mogich
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