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Vorstellung erfolgreicher AWS-Aktivita-
ten flr die Zielgruppen Handwerker
und Planer aus mehreren européi-
schen Landern; Koordination der AWS-
Aktivitaten; Vorstellung von Schu-
lungsmaterialien; Fordermoglichkeiten
und Unterstitzung von AWS-Aktivita-
ten; Zertifizierung; Diskussion zur
Erweiterung des Solarmarktes durch
verbesserte Aus- und Weiterbildung.
Bildungseinrichtungen, Lehrende,
Solarfachfirmen, Fachverbande, In-
nungen, Kammern, Bildungspolitiker,
Forderstelien, Berufsbildungsinstitute
Erfahrungsaustausch der AWS-Akti-
ven und Abstimmung von Schulungs-
terminen; ErschlieBen von Finanzie-
rungswegen far AWS; Erweiterung
des Pools fur Schulungsmaterialien.
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Inhalt:

Adressaten:

Ziel:

ﬁ
Workshop 6

Einfihrung in das Simulationssystem INSEL

Fachausschuf3 Simulation der DGS
Jurgen Schumacher

Die grafische Programmiersprache
INSEL ist u.a. unter Windows lauf-
fahig, verfigt Uber einen grafischen
Praprozessor zur Konstruktion von
Blockdiagrammen bzw. Simulations-
aufgaben, einen Postprozessor zur
grafischen Darstellung beliebiger
Simulationsresultate  und  eine
umfangreiche Online-Hilfe.

Aufgrund der hohen Flexibilitat kén-
nen nahezu beliebige Simulations-
aufgaben mit INSEL geldst werden.
Anlagenbetreiber, Personen aus Pra-
xis und Forschung.
Online-Demonstration der prakti-
schen Méglichkeiten von INSEL am
Rechner mit LCD-Displayprojektion
auf typische Anwendungsfille, wie
z.B. die Benutzung der meteorologi-
schen Datenbank INSEL.

AN

Legionella pneumophila

Das lungenliebende Legionarsbakterium (Teil 2)

von C. Fiinfgeld

Nach den grundlegenden Informationen des 1. Teils beziiglich des
Erregers selbst, der Gefahrdung fiir den Menschen und beispielhafter
Erkrankungsfalle wird im folgenden die Auseinandersetzung der Tech-
nik mit dem Thema Legionella pneumophila beschrieben. Einschligige
Richtlinien der Sanitértechnik reduzieren — sofern konsequent ange-
wendet — schon einen GroBteil der méglichen Gefdhrdung, wie das Bei-
spiel der raumluftechnischen Anlagen, die in Deutschland im Gegensatz
zu denen in den U.S.A. kein Problem darstellen, zeigt.

Seit den Empfehlungen des
Bundesgesundheitsamts zur Vermei-
dung eines Legionella-Infektions-
risikos aus dem Jahre 1987 wurden
groBzigig praventive MaBnahmen
eingefihrt. Messungen, anhand
derer heute die Hintergrinde der
Legionellenvermehrung in techni-
schen Anlagen genauer analysiert
werden konnten, wurden nicht veran-
laft. Der Autor beschreibt anhand
von Beispielen die energetischen
Auswirkungen thermischer Legionel-
lenpravention und stellt diese zugun-
sten von gezielt durchgefihrten Was-
seranalysen in Abhangigkeit des
anwendungspezifischen Risikos in
Frage.

5
Vorbeugende MaBnahmen
gegen Legionelleninfektionen

Bei geschlossenen Anlagen, in
denen Wasser als Warmetrager ein-
gesetzt wird, besteht primar kein

Bedart, spezielle MaBnahmen gegen
Legionellen zu ergreifen. Wichtig ist
hier, daf3 Personen, die das System
z.B. fur Wartungsarbeiten o6ffnen,
Uber die potentielle Gefahrdung
durch mikrobiell verunreinigtes Was-
ser informiert sind und Schutzmaf3-
nahmen treffen. Anzeichen, wie etwa
starke Biofilmbildung sollten ernst
genommen und stark aerosolbilden-
de Reinigungsverfahren (Hochdruck-
reinigung) nicht ohne geeigneten
Atemschutz durchgefihrt werden.

In Trinkwasseranlagen besteht die
Mdoglichkeit der sogenannten End-
stellenfiltration, die sicher keimfreies
Wasser bereitstellen kann. Das be-
deutet Einbau von Sterilfilterpatronen
direkt an der Entnahmearmatur und
Filtersterilisation ca. im 3-Tage-Rhyth-
mus. Dieses aufwendige Verfahren
kann nur fur Hochsicherheitsbereiche
wie z.B. Intensivstationen der Kran-
kenhduser empfohlen werden — bietet
dort aber relativ sicheren Schutz.

Verfahrens- und betriebstechni-
sche MaBnahmen, die dauerhaft
und wartungsfrei sicheren Schutz
vor Legionellen in Trinkwasser-
oder raumlufttechnischen Anla-
gen weniger sensibler Bereiche
bieten, sind derzeit nicht bekannt.
information und dadurch weitgehen-
de Sicherheit kann durch die meB-
technische Feststellung, d.h. Analyse
von Wasser- bzw. Luftproben, und
deren Wiederholung in festgeleg-
ten Abstdnden erreicht werden.

Die praventive Aufheizung der
warmwasserfihrenden Leitungen in
Trinkwasseranlagen auf welche der
diskutierten Grenztemperaturen
auch immer, bietet lediglich eine
scheinbare Sicherheit, da insbeson-
dere Nester der Legionellenvermeh-
rung an schlecht zuganglichen Ober-
flachen damit i.a. nicht vernichtet
werden und Ansatze der rationellen
Energieverwendung ad absurdum
gefuhrt werden (vgl. Kap 7).

5.1
Messung
der Legionellenkonzentration

Die Analyse von Wasserproben auf
Legionellen wird von Laboratorien
durchgetihrt, die nach dem Bundes-
seuchengesetz speziell zum Um-
gang mit Krankheitserregern zuge-
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lassenen sind. Die Kosten liegen zwi-
schen ca. 60 DM/Probe bei negati-
vem Befund (keine Legionellen nach-
weisbar) und ca. 250 DM/Probe bei
positivem Befund. Positive Befunde
sind teurer, da sie bisher immer die
sogenannte Serotypisierung, d.h. die
genaue Bestimmung des Legionel-
lentyps, als Anschluf3untersuchung
einschlieBen. Die Serotypisierung ist
grundsatzlich anzuraten, um die Viru-
lenz, d.h. Ansteckungsfahigkeit des
vorliegenden Legionellentyps, zu
bestimmen und damit die Gefahr-
dung konkret bewerten zu kénnen.

Probenahme und Wasseranalyse
sind bisher nur in Anhang 1 der Trink-
wasserverordnung allgemein be-
schrieben (siehe Kap. 6.2). Normen
mit detaillierten Vorschriften zur
Durchfiihrung von Untersuchungen
auf Legionellen sind nach Aussagen
des DVGW in Vorbereitung.

5.2

Technische MaBnahmen
Augrund der inzwischen bekann-

ten Zusammenhange muf3 bei der

Legionellenbekdampfung in Trinkwas-

seranlagen zwischen drei grund-

satzlichen Zielen unterschieden wer-
den:

* Desinfektion, d.h. Bekampfung
einer akuten — also durch Wasser-
analysen festgesteliten — Getéhr-
dung.

e Pravention, d.h. regelmaflige Maf-
nahmen ohne konkreten Nachweis
einer tatsachlichen Kontamination
und ohne Kontrolle des Erfolgs.

« Bautechnische _Sanjerung, d.h.
Kontrolle der Anlagenauslegung
und Anderung des Anlagenkon-
zepts, so dal3 diese weniger legio-
nellenanfallig betrieben werden
kann.

Desinfektion
Hier sind im Sinne einer konkreten
Gefahrenabwehr einmalige MafBBnah-
men einzuleiten und ihr Erfolg durch
Kontrollmessungen sicherzustellen.
DesinfektionsmalBnahmen sollten
unter Beachtung der DVGW Arbeits-
blatter W 291 und W 293 erfolgen,
stellen aber in der Regel die
Betriebsfahigkeit einer Anlage nur
kurzfristig wieder her. Die an-
schiieBende und danach regelmafi-
ge Analyse von Wasserproben ist
ebenso wie die Suche und Beseiti-
gung moglicher bau- oder betriebs-
technischer Ursachen unumganglich.
Desinfektionsmalnahmen sind z.B.
e Thermische Desinfektion: Aufhei-
zen der gesamten Anlage ein-
schlieBlich aller Komponenten,
Stichleitungen und Armaturen auf
mindestens 70°C und freier Aus-
lauf an der Entnahmestelle (70 °C)
Uber mehrere Minuten. Da der
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Erfolg mafgeblich von der vollstan-
digen Temperierung des Systems
abhangt, dauert dieser Prozef3 im
allgemeinen mehrere Stunden.
KontrollgroBe konnte, wie z.B. im
Arbeitsblatt W 552 des DVGW /2.1/
vorgeschlagen, die Temperatur des
Zirkulationsriicklaufs (mindestens
70 °C) sein. Durch die verhaltnis-
mafiig lange Zeit wird die Wahr-
scheinlichkeit erhéht, daf3 die
geforderte Temperatur auch ékolo-
gische Nischen und nicht direkt
durchstrémte Leitungsteile er-
reicht.

* Chemische Desinfektion: Zusatz
von z.B. Chlorbleichlauge in den
Kaltwasserzulauf der Warmwas-
serbereitungsaniage und Entnah-
me des chiorierten Wassers an
allen Entnahmestellen.

Pravention
Dies bedeutet die Einfihrung dau-

erhafter — zumeist betriebstechni-

scher — MaBnahmen, die in der

Regel ohne Kenntnis tUber eine tat-

sachliche Legionelienkontamination

angewendet werden. Damit bieten
sie nur einen scheinbaren Schutz
und soliten — fir den Fall einer
tatsachlichen Kontamination trotz

Pravention — standardmafig durch

Messungen Uberprift werden. Damit

bieten sie praktisch keinen entschei-

denden Vorteil gegenlber der regel-
maBigen Messung und gegebenen-
falls anschlieBenden Sanierung des

Systems, sondern erhdhen die

Betriebsaufwendungen bei lediglich

scheinbarer Sicherheit. Praventiv-

mafBnahmen sind z.B.:

¢ UV-Bestrahlung: Bestrahlung des
Wassers in speziellen UV-Desin-
fektionsanlagen, die moglichst in
zentralen Bereichen nahe den Ent-
nahmestellen installiert werden
sollten. Durch die UV-Bestrahlung
wird eine eventuell vorhandene
Legionellenkontamination verrin-
gert. Sicheren Schutz bietet die
UV-Bestrahtung nicht, da sie nur
auf vorbeiflieBendes Wasser, nicht
aber auf die Oberflachen der Rohr-
leitungen und Armaturen wirken
kann, wo sich die eigentlichen
Gefahrenguellen befinden.

* Legionellenschaltung: Tagliche
Aufheizung des Brauchwasser-
Speicherinhalts und der Zirkulati-
onsleitungen auf 60 °C, wodurch
der mogliche Legionellenbesatz
vermindert wird. Insbesondere vor
dem Hintergrund des rationeilen
Energieeinsatzes kann dies nicht
empfohlen werden, da zum Errei-
chen der geforderten Temperatur
im gesamten System in der Regel
die Speichertemperatur deutlich
héher gefahren werden muB3 (vgl.
Kap. 7).

Bevor ein Anlagenbetreiber eine
PraventivmaBnahme anwendet, soll-
te er die Anlage auf lange Verweilzeit
des erwarmten Trinkwassers, lange
Nutzungspausen und ungenutzte,
aber angeschicssene Rohrstrange
Uberprafen. Kurz gesagt: Die sicher-
ste Pravention ist der gleichmaBige
Betrieb einer Anlage mit kurzer Ver-
weilzeit des erwarmten Brauchwas-
sers (moglichst < 1 Tag). Besteht die
Vermutung, daf3 eine legionellen-
freundliche Anlage betrieben wird, so
sollten regelmé&f3ig Wasserproben
analysiert werden, um sichere Infor-
mationen zu erhalten.

Bautechnische Sanierung

bedeutet den u.U. nur schwer
durchzufihrenden Umbau zu einem
weniger legionellenanfalligen Sy-
stem, wie es in Grundzigen im
DVGW Arbeitsblatt W 551 dargestellt
ist und in Kap. 6.4.1 beschrieben
wird.

6
Normen und Empfehlungen
zu den Regeln der Technik

Verotfentlichungen der technisch-
wissenschaftlichen Vereine wie z.B.
DIN, VDI, VDE und DVGW haben
zunachst nur den Status einer Emp-
fehlung. Durch die Zusammenarbeit
der jeweiligen Fachgremien und die
anschlieBende offentliche Beratung
beschreiben sie den Stand der Tech-
nik und gelten im allgemeinen als
.anerkannte Regein der Technik.”
Das verleiht ihnen jedoch noch keine
Verbindlichkeit oder gar Gesetzes-
kraft. Bedeutung im Rahmen der
Rechtsordnung erlangt eine Empfeh-
fung oder Norm erst dann, wenn sie
Bestandteil von Vertrdgen ist oder
eine behdrdliche Verbindiichkeitser-
klarung vorliegt /2.2/.

Fur sanitartechnische Anlagen
wurden verschiedene Regeln verdf-
fentlicht, deren wichtigste im folgen-
den kurz hinsichtlich ihrer Bedeutung
beziiglich der Gefahrdung durch
Legionellen beschrieben werden sol-
len.

6.1
Die Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
Die Verordnung Uber Trinkwasser
und tber Wasser fiir Lebensmittelbe-
triebe hat Gesetzeskraft und dient
der Qualitatsiberwachung des Trink-
wassers aus Wasserversorgungsan-
lagen /2.3/. Geman § 1 soll Trinkwas-
ser, das Uber das Netz des Wasser-
versorgers bezogen wird, generell
frei von Krankheitserregern sein,
woflr eine Vielzahl von Grenzwerten
angegeben wird. Die legionellenspe-
zifischen Anforderungen an Trink-
wasser seien im folgenden kurz
beschrieben.
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In TrinwV-Anlage 1 — Mikrobiologi-
sche Untersuchungsverfahren — wird
eine Methode zur Bestimmung der
Kolonienzahl im Wasser vorhandener
Bakterien (wozu nicht nur Legionel-
len zéhlen) vorgeschrieben., Danach
sind Proben aus jeweils 1 m| des zu
untersuchenden Wassers auf pe-
stimmten Néahrmedien anzulegen
und bei 20 + 2 und 36 = 1 °C fir 44 +
4 Stunden zu bebriten. Nach der
Bebritungsdauer wird die Anzah| der
gebildeten Kolonien unter 6-8-facher
LupenvergroBerung bestimmt, wobei
davon ausgegangen wird, daf3 jeder
lebendige — und damit potentiell ge-
fahrliche — Keim eine Kolonie gebil-
det hat. Die dadurch bestimmte Kolo-
nienzah! kann — bezogen auf die un-
tersuchte Wassermenge — angege-
ben werden als KBE/mI, was zu
1.000 KBE/l hochgerechnet werden
kann (KBE=Koloniebildende Einheit).

6.2
DIN 1988 — Technische Regeln
fur Trinkwasser-Installationen

DIN 1988 ist Bestandteil der Ver-
dingungsordnung far Bauleistungen
(VOB) und daher bei Vertragen nach
VOB rechtsverbindlich. DIN 1988
besteht aus 8 Teilen /2.2/, wobei
beziglich der Legionellenproblema-
tik insbesondere die Teile 2 (Planung
und Ausfihrung, Bauteile, Apparate,
Werkstoffe), 4 (Schutz des Trinkwas-
sers, Erhaltung der Trinkwassergiite)
und 8 (Betrieb der Anlagen) hervor-
zuheben sind. An dieser Stelle kann
nur ein Streiflicht auf die bezlglich
der Legionellenproblematik wesentli-
chen Inhalte der Norm gegeben wer-
den, was ausdriicklich nicht die voll-
standige Lektiire der Norm ersetzt.

Teil 4 berlcksichtigt schwerpunkt-
mafig den Themenkreis stagnieren-
den Wassers. Insbesondere Sicher-
heitseinrichtungen, die nur wenig
angestromt werden, sollten nur mit
kurzen Stichleitungen angeschios-
sen sein. Stiligelegte Leitungsteile
sind vom Netz zu trennen und zy ent-
leeren, selten oder fur fangere Zeit
nicht genutzte Leitungstrange sollen
abgesperrt und bei Wiederinbetrieb-
nahme gesplilt werden.

Aus hygienischer Sicht fehlt bei
den Instandhaltungs- und Wartungs-
maBnahmen der Hinweis auf die
mogliche oder sogar notwendige
Analyse von Wasserproben auf Be-
fall durch Mikroorganismen wie z.B.
Legionellen.

6.4
Empfehlungen des DVGwW

Schon 1986 hatte der DVGW-Fach-
ausschu3 ,Mikrobiologie des Trink-
wassers® Ergebnisse (ber die Ver-
breitung von Legionella pneumophila
im Trinkwasser publiziert 2.4/, Im

Februar 1988 wurde eine Stellung-
nahme des DVGW-Hauptausschus-
ses ,,Wasserverwendung“ herausge-
geben, um denkbare SofortmaRnah-
men gegen Legionellenbefall kurzfri-
stig der Fachwelt mitzuteilen 2.2/,
Die Hinweise richteten sich an Be-
treiber, Planer und Installateure von
Trinkwasseranlagen in Krankenhau-
sern und Gemeinschaftseinrichtun-
gen wie z.B. TruppenunterkUnften,
Hotels, Hochhausern oder Industrie-
betrieben.

Die Kriterien waren insbesondere
eine Netztemperatur von mindestens
50 °C, eine Speicher-Haltetempera—
tur von mindestens 60 °C und die
Unterdrliickung bzw. Verminderung
von Aerosolbildung. Empfehiungen
betreffen insbesondere die Material-
auswahl, die thermische Trennung
von Kalt- und Warmwasserleitungen
und die Reinigung der Anlage.

Es erfolgte keine Empfehlung oder
zentrale Organisation von Wasseran-
alysen und Systembegutachtungen.
Damit hatte einerseits der poten-
tiellen Gefahrdung Zielgerichtet be-
gegnet werden kénnen und anderer-
seits waren schnell weitere Erfahrun-
gen uber Verbreitung und Wirkung
von Legionellen verfiigbar gewesen.

6.4.1

DVGW Arbeitsblatt W 551
Unter dem Titel , Trinkwassererwi-

mungs- und Leitungsanlagen: Tech-

nische MaBnahmen zur Verminde-
rung des Legionellenwachstums*
wird das Risiko der Legionellenver-
mehrung durch ungeeignete Pla-
nung, Errichtung und Betriebsweise
von Neuanlagen behandelt. Das

Arbeitsblatt wurde 1993 herausgege-

ben, gilt als anerkannte Regel der

Technik und sollte — so der DVGW —

in der Praxis angewendet werden,

was aber weder Installateur noch

Betreiber einer Anlage von ihrer

eigenen Verantwortung im Umgang

mit diesem Problem entbindet.

Im  Arbeitsblatt wird ausdricklich
darauf hingewiesen, dafB bei regel-
mafBigen mikrobiologischen Untersu-
chungen des warmen und gegebe-
nenfalls auch kalten Trinkwassers auf
die Berucksichtigung der empfohle-
nen PraventivmaBnahmen verzichtet
werden kann.

Die wichtigsten allgemeinen Pla-

nungsanforderungen sind:

* Bedarfsgerechte Auslegung und
insbesondere Speicherdimensio-
nierung.

* GleichmaBige Bereitstellung des
Warmwassers mit der gewlnsch-
ten Temperatur ohne Verzdgerung.

i Warmwassertemperatur konstant
und im Sollwert regelbar.

* Wirtschaftlicher Umgang mit der
eingesetzten Energie.

Spezifische Planungsanforderungen:

Hier wird zunachst nach Anlagen-
art und -gréBe in Trinkwassererwér-
mer, Klein- und GroBanlagen unter-
schieden, um anschlieBend die
Anforderungen an die jeweiligen
Systemkomponenten detailliert zu
beschreiben.

Trinkwassererwirmer

* Dezentrale DurchfluB-Trinkwasser-
erwarmer mit Volumen < 3 | und
Leitungsvolumen des warmen
Wassers bis zur weitest entfernten
Entnahmestelle < 3 1.

- Keine SchutzmaBnahmen erfor-
derlich.

. §peicher—Trinkwassererwérmer:
Hier werden konstruktive Eigen-
schaften vorgeschrieben, durch die
ein Trinkwassererwarmer weniger
legionellenanfallig, ausreichend
gut zu reinigen und gegebenentalls
thermisch zu dekontaminieren ist,

— Am Warmwasseraustritt muB3 beij
bestimmungsméBigem Betrieb
eine Temperatur von 60 °C einge-
halten werden kénnen.

— Der Kaltwassereinlauf ist SO zu
gestalten, daf3 nur geringe Vermi-
schungen mit erwarmtem Wasser
auftreten,

— Der Trinkwassererwarmer muf3 mit
seinem ganzen Volumen konstant
temperierbar sein. Dafir sind bauli-
che oder konstruktive MafBnahmen
vorzusehen,

Kleinanlagen

Speicher-Trinkwassererwarmer
und zentrale DurchfluB-Trinkwasser-
erwarmer in Ein- und Zweifamilien-
hausern sowie sonstige Anlagen
(z.B. im gewerblichen Bereich) mit
Trinkwassererwarmern < 400 | Inhalt
und Rohrleitungen zwischen Trink-
wassererwarmer und weitest entfern-
ter Entnahmearmatur < 3 | Flllvolu-
men.

Per Definition kénnen damit in
Ein- und Zweifamilienhiusern be-
liebig dimensionierte Trinkwasse-
rerwarmungsanlagen aufgebaut
und betrieben werden /2.5/. AuRer-
halb dieser beiden Anwendungsbe-
reiche gelten die o.a. Volumenbedin-
gungen fir Trinkwassererwédrmer und
Rohrleitungen  zur Abgrenzung
gegenuber GroBanlagen.

GroBanlagen

Dazu gehéren alle nicht als Klein-
anlagen definierten Systeme z.B. in
Mehrfamilienhausern ~mit zentraler
Warmwasserbereitung und Anlagen
im gewerblichen, gastronomischen
oder Sportstattenbereich bej Uber-
schreitung einer der genannten Volu-
menbedingungen.

GroBe Anlagen mit Gruppen- oder
Einzelversorgung, d.h. zentraler War-
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meerzeugung in einem Heiznetz und

Warmwasserbereitung UGber dezen-

trale Trinkwassererwarmer, gelten als

mehrere Kleinanlagen, insofern die
einzelnen Trinkwassersysteme diese

Anforderungen erfillen.

MaBnahmen fur GroBanlagen sind:

* Bei Speicher-Trinkwassererwar-
mern mit mehr als 400 | Inhait muf3
durch Konstruktion oder technische
MafRnahmen (z.B. externe Umwaél-
zung) sichergestellt werden, daf3
das Wasser an allen Stellen gleich-
mafnig erwarmt wird.

* Rohrleitungen, Speicher und Vor-
warmstufen mit Trinkwasserinhalt
missen einmal taglich auf 60 °C
erwarmt werden.

Anforderungen

an die Systemkomponenten

Werkstoffe:

DIN- bzw. DIN/DVGW-geprifte und
registrierte Produkte sind hinsichtlich
der Werkstoffwahl gepraft, fir gut
befunden und jeweils entsprechend
gekennzeichnet. Bei korrosions- und
ablagerungsfreien inneren Ober-
flachen ist an diesen Bauteilen keine
werkstoffbedingte Legionellenver-
mehrung zu erwarten.
Leitungsanlagen:

Unabhangig vom verwendeten
Werkstoff tritt Legionellenwachstum
verstarkt bei langen, weitverzweigten
Leitungssystemen mit gréBeren
Rohrdurchmessern auf (grof3e Ober-
flachen, geringe Strémungsge-
schwindigkeiten). Als Kernpunkt wird
der Aufbau mdglichst kleiner trink-
wassergeflliter Netze zu Gunsten
groBerer Heiznetze (Aufbau von
Gruppenverteilungen mit dezentralen
Trinkwassererwarmern und gegebe-
nenfalls eigenen Zirkulationsieitun-
gen bei gréBeren Anlagen) bzw. Ein-
zeltrinkwassererwarmern (bei selten
benutzten Entnahmestellen) empfoh-
len. Generell sind Kaltwasserleitun-
gen vor Erwarmung und Warmwas-
serleitungen vor Warmeverlust zu
schiutzen, um mdglichst Temperatur-
bereiche verstarkten Legionellen-
wachstums zu vermeiden.
Zirkulationssysteme und elekirische
Reohrbegleitheizung:

In GroBanlagen sind — abgesehen

von Stockwerksverteilungen oder

Einzelzuleitungen mit einem Volu-

men < 3 | — generell Zirkulationslei-

tungen oder selbstregelnde Rohrbe-
gleitheizungen an trinkwasserfihren-

den Robhrleitungen vorzusehen. Im

einzelnen wird empfohlen:

* Heranfihren der Zirkulation bzw.
der elektrischen Beheizung bis
unmittelbar zur Misch- bzw. Ent-
nahmearmatur.

* |solation der Rohrleitungen bzw.
Einstellung der Beheizung, so daf3
die Ricklauftemperatur der Zirku-
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fation nicht um mehr als 5 K unter
der Auslauftemperatur des Trink-
wassererwarmers (( 60°C) liegt.

* Unterbrechung der Zirkulation bzw.
Beheizung fir maximal 8 h/Tag.

Bedeutung der Volumen-
begrenzung fiir Rohrleitungen

Der allgemeine Grenzwert von 3 |
kann als L&ngenangabe verstanden
werden, die den Planer implizit auf-
fordert, kompakte und damit weniger
legionellengefahrdete Anlagen vor-
zusehen. Bei Dimensionierung der
Rohrleitungen nach DIN 1988 Teil 3
ist mit einem Fuallvolumen < 3 | bis zur
weitest entfernten Entnahmearmatur
in der Regel die Realisierung einer
Kleinanlage méglich /2.5/.

Zusammenfassung und Bewertung
Durch die empfohlenen MafBnah-
men soll sichergestellt werden, daf3 —
auBerhalb ven Ein- und Zweifamilien-
hausern — in allen Teilen einer Trink-
wasseranlage, die die Volumen-
grenzwerte von 400 | (Speicher) bzw.
3 | (Rohrleitung) uberschreiten, Tem-
peraturen von mindestens 55 °C
herrschen. Damit soll eine mégliche
Legionellenvermehrung zumindest
unterdrickt werden. Die Kontrolle der
Ergebnisse ist nicht vorgesehen.

Ob die geforderte Temperatur wirk-
lich in jedem Anlagenteil erreicht
wird, ist nur schwer bis gar nicht kon-
trollierbar. Kontrollierbar hingegen ist
die Legionellenkonzentration, so daf3
hier nochmals auf die Moglichkeit der
regelmaBigen Analyse von Wasser-
proben hingewiesen wird. Der DVGW
faft im Vorwort des Arbeitsblatts die-
se Maoglichkeit zur Erflllung seiner
Forderungen ausdrlicklich zu.

Grundsétzlich sind die allgemeinen
systemtechnischen Empfehlungen
des DVGW zum Bau von weniger
legionellenanfalligen Trinkwasseran-
lagen zu begrifBBen, doch sollte nach
Meinung des Autors im Hinblick auf
Sicherheit der Legionellenfruher-
kennung, Kosten und Energiever-
brauch auf die ,Legionellenschal-
tung” zu Gunsten regelmaBiger Mes-
sungen verzichtet werden.

6.4.2
DVGW Arbeitsblatt W 552

Dieses Arbeitsblatt liegt seit
Mai 1995 im Entwurf vor, wurde
abschlieBend beraten und wird vor-
aussichtlich Mitte 1996 erscheinen.
Unter dem Titel ,Trinkwassererwar-
mungs- und Leitungsanlagen; techni-
sche MaBnahmen zur Vermeidung
des Legionellenwachstums; Sanie-
rung und Betrieb® /2.1/ gibt der
DVGW Empfehlungen zur Probenah-
me und -bewertung sowie fir Maf3-
nahmen bei nachgewiesener Konta-
mination einer Trinkwasseranlage.

Das Arbeitsblatt solite nicht als
allgemeine Betriebsanweisung fiir
Alt- bzw. nicht DVGW W 551 ent-
sprechende Anlagen mifiverstan-
den werden.

Die Empfehlungen sollten insbe-
sondere bei GroBanlagen angewen-
det werden, wobei alle Anlagen, die
nicht den Anforderungen von DVGW
W 551 genlgen, als potentiell mit
Legionellen kontaminiert einzustufen
sind. Kleinanlagen gelten auch hier
als unkritisch und brauchen nur bei
begrindetem Verdacht untersucht
werden.

Empfehlungen
des Arbeitsbatts zur
Probenahme und -bewertung /2.1/
Grundsatziich wird zwischen orien-
tierenden Untersuchungen, weiterge-
henden und Nachuntersuchungen
unterschieden, um zunéchst Informa-
tionen Uber eine tatsachliche Konta-
mination und gegebenenfalls an-
schlieBend uber deren Ausmalf3 zu
erhalten. Direkte Hinweise auf
Beprobungs- und Analyseverfahren
werden nicht gegeben. Der DVGW
beruft sich diesbeziglich auf beste-
hende Richtlinien und in Vorberei-
tung befindliche Normen. Die Bewer-
tung der Befunde erfoigt auf Basis
der MaBeinheit KBE/ml, was prinzipi-
ell in die haufiger verwendete Einheit
KBE/l umgerechnet werden kann. So
entspricht 1 KBE/ml einer Menge von
1.000 KBE/ /2.1/.

Orientierende Untersuchungen

Ausschlief3lich Warmwasserproben
in jeder Verzweigung des Systems.
Auch bei kleineren Grof3anlagen sind
mindestens zwei Proben im Gesamt-
system, davon eine an der vom Trink-
wassererwarmer weitest entfernten
Entnahmestelle zu nehmen. Kaltwas-
serleitungen werden nicht orientie-
rend untersucht. Innerhalb eines hal-
ben Jahres nach Umbau oder Erwei-
terung des Systems sind in jedem
Fall orientierende Untersuchungen
vorzunehmen.

Weitergehende Untersuchungen

Sind Legionellen nachgewiesen
worden, sollten die Untersuchungen
zeitlich und raumlich ausgedehnt
werden, um genaue Aussagen Uber
Ausmaf und Art der Kontamination
zu erhaiten. Die Anzahl der Proben
richtet sich nach ,GréBe, Ausdeh-
nung und Verzweigung des Sy-
stems.® Neben der allgemeinen
Beprobung der Warmwasserleitun-
gen wird auch ausdricklich die
Beprobung von Leitungsteilen, die
stagnierendes Wasser fuhren und —
bei Hinweis auf Erwarmung des Lei-
tungsinhalts — auch der Kaltwasser-
leitungen vorgeschlagen.
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* Nachuntersuchungen
Die Empfehlung fir Nachuntersu-

chungen - das heif3t erneute Bepro-
bung zu einem spateren Zeitpunkt —
wird in Abhéngigkeit der festgestell-
ten Kontamination und der u.U. inzwi-
schen erfolgten MaBnahmen vorge-
nommen. Grundlage der Bewertung
ist jeweils der schlechteste Einzelbe-
fund.

* Nach orientierenden
suchungen:

— Legionellen in 1 ml nicht nachweis-
bar — d.h. < 1.000 KBE/:
Wiederholung der orientierenden
Untersuchung nach 1 Jahr, Aus-
dehnung des Intervalls schrittweise
auf bis zu 3 Jahre, wenn Nachun-
tersuchungen ebenso ohne Befund
sind.

~ Legionellenkonzentration >1 KBE/m|:
Weitergehende Untersuchungen
innerhalb von 14 Tagen.

— Legionellenkonzentration >10KBE/mI:
Umgehende Einleitung weiterge-
hender Untersuchungen.

Unter-

* Nach weitergehenden Unter-
suchungen:

- Legionellen in 1 mi nicht nachweis-
bar: Weitergehende Untersuchung
nach einem Vierteljahr, bei glei-
chem Befund orientierende Unter-
suchungen nach einem Jahr.

— Legionellenkonzentration >1 KBE/mi:
Weitergehende Untersuchung
1 Woche nach Sanierung bzw.
Desinfektion.

Im Arbeitsblatt

empfohlene MaBnahmen /2.1/
Folgende Handlungsempfehlungen

werden bei einer festgestellten Le-

gionellenkontamination in Abhéngig-
keit der MeBergebnisse vorgeschla-
gen:

* Empfehlungen nach orientieren-
den Untersuchungen:

— Legionellenkonzentration <10 KBE/mi:
Keine Maf3nahmen erforderlich.

— Legionellenkonzentration >10 KBE/m!:
Die Sanierung wird vorgeschlagen,
keine Nutzungseinschrankung.

— Legionellenkonzentration >100 KBE/m:
Unverzigliche Desinfektion des
Systems bzw. Nutzungseinschran-
kung wie z.B. Duschverbot und
Sanierung des Systems.

* Empfehlungen nach weiterge-
henden Untersuchungen

- Legionellen in 1 ml nicht nachweis-
bar: Keine MaBnahmen erforder-
lich.

— Legionellenkonzentration >1 KBE/m:
Die Sanierung des Systems ist
erforderlich.

- Legionellenkonzentration >100 KBE/mI:

Unverzlgliche Desinfektion des

Systems bzw. Nutzungseinschran-

kung wie z.B. Duschverbot und

Sanierung des Systems.

(Die Grenze von 10 KBE/ml ist hier
nicht vorgesehen.)

MaBnahmen
zur Sanierung des Systems

Grundsatzlich soll vor Beginn von
SanierungsmaBnahmen eine aus-
fihriiche Dokumentation des gesam-
ten Systems einschlieBlich der Kalt-
und Warmwasserleitungen sowie der
Ergebnisse der Legionellenuntersu-
chungen erstellt bzw. aktualisiert
werden.

Im Arbeitsblatt W 552 werden bei-
spielhaft verschiedene MaRnahmen
beschrieben, die einerseits zur
schnellen Desinfektion und anderer-
seits zur dauerhaften Sanierung des
Systems geeignet sind. Bei nachge-
wiesener Tauglichkeit sind auch nicht
genannte MafBnahmen erlaubt. Die
Auswahl der schlieBlich angewende-
ten MaBnahme obliegt dem Betreiber
und soll ékologische und 6konomi-
sche Gesichtspunkte berlicksichti-
gen /2.1/.

Vor Durchflhrung einer der vorge-
schlagenen betriebs- verfahrens-
oder bautechnischen MaBnahme
sind alle Komponenten des Systems
von Sedimentablagerungen zu be-
freien.

Betriebstechnische MaBnahmen
sind permanent einzuleitende Stell-,
Steuer- und Regelvorgénge an vor-
handenen Komponenten des Sy-
stems. Sie umfassen die Einhaltung
einer Mindesttemperatur von 55 °C
im gesamten System, den ununter-
brochenen Betrieb der Zirkulations-
pumpen oder elektrischen Rohrbe-
gleitheizung und die tagliche Erwar-
mung der trinkwassergefillten Vor-
warmstufen auf 60 °C.

Verfahrenstechnische MaBnahmen
sind Desinfektionsmafnahmen zur
direkten Gefahrenabwehr, die wie-
derkehrend oder permanent ange-
wendet werden kénnen. Sollte auch
bei mehrmaliger Anwendung einer
oder verschiedener Desinfektions-
mafBnahmen nicht das gewlinschte
Resultat erzielt werden, so sind MaB-
nahmen zur bau- oder betriebstech-
nischen Sanierung des Systems zu
wahlen. Zu nennen singd:
* Thermische Desinfektion
Das gesamte System ist auf min-
destens 70 °C aufzuheizen, wobei
die Aufheizphase dann beendet
sein soll, wenn die Ricklauftempe-
ratur der Zirkulation ebenfalls min-
destens 70 °C erreicht hat. An den
Entnahmearmaturen solt anschlie-
Bend fir mindestens 3 Minuten
eine Wasserauslauftemperatur von
mindestens 70 °C eingehalten wer-
den. Kaltwasserleitungen kénnen
in der Regel nicht ohne gravieren-

de Anderungen des Systems ther-
misch desinfiziert werden.
Chemische Desinfektion
Die Zugabe der Chemikalien soli
anhand des DVGW Arbeitsblatts
W 291 erfolgen und muB im Ein-
klang mit der giltigen TrinkwV
erfolgen. Die dauerhafte Beseiti-
gung des Legionellenbefalls ist
nach dem heutigen Stand der
Kenntnisse nicht gewahrleistet, die
permanente Chemikalienzugabe
weder erfaubt noch anzuraten.
* UV-Bestrahlung
Die Verringerung der Legionellen-
konzentration im flieBenden Was-
ser bewirkt keine Reinigung der
durch Legionellen besiedelten
Oberflachen. Daher solite die UV-
Bestrahlung nur in Verbindung
anderen MafBnahmen unterstiit-
zend angewendet werden.

Bautechnische MaBnahmen

sind Anderungen des Systems mit
dem Ziel der Anpassung der Anla-
genauslegung auf die Umsetzung
der in Arbeitsblatt W 551 eingefiinhr-
ten Konstruktionsmerkmale. Die
Empfehlung primérer Optimierungs-
mafBnahmen zur Absenkung des Ver-
brauchs fehlt an dieser Stelle, was
mit der allgemeinen Empfehlung zu
Berlcksichtigung 6kologischer “und
6konomischer Gesichtspunkte be-
grundet wird.

Zusammenfassung und Bewertung

Die grundsétzliche Annahme des
DVGW, daB Anlagen, die nach
Arbeitsblatt W 551 gebaut und betrie-
ben werden, nicht'Bestandteil dieses
Arbeitsblatts sind, setzt voraus, daf
Anlagen nach W 551 nicht nur weni-
ger legionellengeféhrdet sind - was
sicher zutrifft —, sondern sich in die-
sen Anlagen auBerdem eine orientie-
rende Untersuchung nach W 552
erubrigt.

Bei Anwendung des Arbeitsblatts
W 552 und orientierend nachgewie-
sener Kontamination mit Legionellen
liegt die genaue Bestimmung von
Anzahl und Ort der Proben einer wei-
tergehenden Untersuchung im Er-
messensspielraum des Betreibers.
Damit kann der Betreiber zu groBen
EinfluB auf das Resultat nehmen,
was bei der konkreten Gefahrenab-
wehr, die der DVGW vornehmen will,
nicht zulassig sein sollte.

Von den vorgeschlagenen Sanie-
rungsmafnahmen ist insbesondere
den bautechnischen MaBnahmen
der Vorzug vor praventiven, betriebs-
technischen MaBnahmen zur Legio-
nellenverminderung zu geben. Der
langfristige Schutz vor Legionelien,
aber auch die erhéhten Betriebsko-
sten und der erhéhte Energiever-
brauch sprechen dafiir (vgl. Kap. 7).
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6.5
Legionellenprophylaxe
in offentlichen Béadern

Der Bundesfachverband offentliche
Bader e.V. hat im Juni 1995 den Ent-
wurf des Merkblatts 64.01 /2.6/ her-
ausgegeben, um speziell auf die spe-
zifischen Anforderungen des vom
Gesundheitsamt regelmaBig uber-
priften Baderbereichs einzugehen.

Das Merkblatt 64.01 — Entwurf —
beschaftigt sich direkt mit einem
Bereich erhdhten Risikos der Trink-
wasseranwendung. Aufgrund der
hohen Nutzerzahlen und der legio-
nellenfreundlichen  Temperaturen
wird dem Legionellenvorkommen
schon kaltwasserseitig erhdhte Auf-
merksamkeit geschenkt. Durch Mes-
sungen in der HausanschiufBleitung
wird eine gute Grundlage der not-
wendigen, gezielten Legionellenpro-
phylaxe gelegt, doch erfolgt die Des-
infektion des einflieBenden Kaitwas-
sers ohne Berucksichtigung dieser
Analyseergebnisse. Dieses Vorge-
hen ist unter dem Gesichtspunkt der
rationellen Energieverwendung frag-
wardig, aufgrund der Risikostufe
aber zu diskutieren.

7
Technische Auswirkungen
im Sanitarbereich

Seit Beginn der Legionellendiskus-
sion haben sich alle Sparten der
Sanitar- und Heizungsbranche mit
diesem Problem auseinanderge-
setzt. Einerseits in relativer Sorglo-
sigkeit im Sinne einer end-of-pipe
Technologie mit der Strategie ,man
darf bauen, was man méchte, muf3
nur thermische Préaventions- oder
DekontaminationsmaB3nahmen vor-
sehen.” Andererseits in kreativer Art
und Weise im Sinne der rationellen
Energieanwendung durch die Ent-
wicklung moderner Pufferspeicher-
bzw. Gruppenversorgungskonzepte.

71
Systemkonzepte

Insbesondere zur Nutzung von
Energietragern mit niedriger Lei-
stungsdichte oder nicht verbrauchs-
orientierter Verfugbarkeit (z.B. Solar-
energie oder Abwéarme), aber auch
zur Leistungsreduzierung bei kon-
ventionellen Feuerungsanlagen wer-
den z.T. groBe Speichervolumina vor-
gesehen. Zur Systemvereinfachung
und Kostenreduktion wurden diese
vielfach direkt als Trinkwasserspei-
cher vorgesehen, wodurch, wie heu-
te bekannt ist, die hygienische Qua-
litdt des Trinkwassers leiden kann.

Der Grundsatz der systemtechni-
schen Weiterentwicklungen wird im
Ansatz auch im DVGW Arbeitsblatt
W 551 beschrieben und basiert auf
dem Aufbau von Heizwassersyste-
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men mit dezentralen Speicher- oder
Durchlauf-Trinkwassererwarmern.
Die Heiznetze konnen in ihrer War-
meversorgung optimiert werden und
sollten jeweils kompakt aufgebaut
und gut isoliert werden.

Pufferspeichersysteme

Diese Anlagen reduzieren den
legionellenkritischen Bereich auf ein
Minimum und bewirken im Alltagsbe-
trieb keine erhthte Gesundheitsge-
fahrdung. Das zur Bedarfsdeckung
notwendige  Trinkwasservolumen
wird in einem moglichst kleinen
HeiBspeicher vorgehalten. Zur Zwi-
schenspeicherung von z.B. Solar-
energie kénnen diesem Speicher
beliebig groBe, heizwassergefilite
Pufferspeicher vorgeschaltet werden,
die nicht den MafBnahmen der
Arbeitsblatter W 551 und W 552
unterliegen. Hei3speicher > 400 |
werden so ausgelegt, daB3 zur
Deckung des Warmwasserbedarfs
die bevorratete Menge heil3en Was-
sers verwendet werden kann und die
thermischen Verluste durch beson-
ders gute Isolation reduziert sind.

Zur Teilung gréBer Anlagen mit weit
verzweigten Verteilleitungen kénnen
Gruppenversorgungssysteme  mit
mehreren dezentralen Speicher-
Trinkwassererwarmern aufgebaut
werden, die alle durch das zentrale
Heiznetz versorgt werden.

Dezentrale
Durchlauf-Trinkwassererwarmer

Das zentrale Heiznetz versorgt ein-
zelne Durchlauf-Trinkwassererwar-
mer, die jeweils kleinere Versor-
gungsnetze bilden kénnen, die nach
den vorliegenden technischen Re-
geln nicht praventiv thermisch zu
behandeln sind und im allgemeinen
auch keine Legionellengefdhrdung
darstellen.

Dieses Konzept kann in Analogie
zu Fernwarmesystemen in zwei For-
men realisiert werden:

» AusschlieBlich zur Warmwasserbe-
reitung.

Dadurch kann das Heiznetz in

Dimensionierung und Temperatur-

niveau auf diesen Anwendungsfall

abgestimmt werden. Eventuell par-
allel vorhandene Heizungsanlagen
werden dabei im Sinne von Vierlei-
ter-Fernwarmenetzen separat ver-
sorgt.

» Kombination zwischen Heizung
und Warmwasserbereitung.

Dieses Konzept ermdglicht die

gesamte Warmeversorgung von

einzelnen Abrechnungseinheiten,
z.B.Wohnungen, durch einen Heiz-
strang /2.7/. Damit ist der Aufbau
jeweils kleiner Trinkwassererwar-
mungsanlagen bei Integration in
groBe Warmeversorgungsysteme

moglich. Die Vorlauftemperatur des
Heiznetzes muB sich am Bedarf
des ,heif3eren” Verbrauchers orien-
tieren.

7.2
Energieverbrauch und Kosten
thermischer Legionellenprévention
Flar zwei verschiedene Trinkwas-
sererwarmungsanlagen wurden
energetischer und monetarer Aut-
wand einer thermischen Legionellen-
pravention rechnerisch ermittelt. Klar
wird in beiden Fallen, dal3 die Instal-
lation einer elektrischen Rohrbegleit-
heizung gegenUber den Verlusten
einer Zirkulationsleitung die teurere
und primarenergetisch ungunstigere
Variante darstelit.
Trinkwasserversorgung eines
Mehrfamilienhauses mit 10 Wohn-
einheiten nach dem heutigen Stand
der Technik /2.8/ und einem Warm-
wasserbedarf von 1000 I/d bei 45°C.

* Basisvariante (B):

Speichervolumen 400 |
Speichertemperatur 50°C
Temperaturdifferenz
der Zirkulation AT, 10 K
Betrieb der Zirkulation 6-22h
Energiebedarf 17.940 kWh/a

» Betrieb der Anlage nach DVGW
W 551:

- Erhdhung des Volumenstroms der Zir-
kulation, um AT, = 5 K zu erreichen:

- Erhéhung der Solitemperatur im
Speicher auf 60°C

- Thermalisierung des Speichers
taglich um 0 Uhr auf 60°C.

Energiemehrverbrauch: 1.220 kWh/a

(9 %gp)

Unter Beachtung der Anzahl derar-
tiger Anlagen im Mietshausbestand
der Bundesrepublik stellt der Mehr-
verbrauch von 9% eine erhebliche
Energie- und damit verbundene CO,-
Menge dar. Zuséatzlich zu diesem
Standardfall der WW-Bereitung wer-
den auch verschiedene Varianten mit
Nutzung thermischer Solarenergie
vergleichend untersucht.

» Basisvariante mit Einbindung
thermischer Solarenergie (BS):

Speichervolumen 1000 !
Speichertemperatur 50°C
Temperaturdifferenz

der Zirkulation AT, 10 K
Betrieb der Zirkulation 6-22h
Konventioneller

Energiebedarf 8.460 kWh/a

(47%B = 100% gg)

Einsparung durch

Kollektoranlage 9.480 kWh/a

660 DM/a

(0,07 DM/kWhGas)
» Betrieb der Anlage nach DVGW

W 551:

Energiemehrverbrauch:3.540 kWh/a

(42 %ps)
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Starke absolute Erhéhung aufgrund

des grdBeren Speichervolumens.

* Aufbau von Pufferspeicheranlagen,
die lediglich hinsichtlich der Zirku-
lationsleitung DVGW W 551 unter-
liegen:

-~ 800 | Pufferspeicher mit
200 | Trinkwasserpeicher:
Energiemehrverbrauch: 4,150 kWh/a

(49 % gg)

— 800 | Pufferspeicher mit
200 [ Trinkwasserpeicher
und el. Rohrbegleitheizung:
Energiemehrverbrauch: 1.770 kWh/a

(21 % pg)

Augrund des Preisunterschieds

zwischen Strom und Gas und des

Wirkungsgrads der Stromerzeu-

gung im deutschen Kraftwerkspark

ist diese Variante sowohl 6kono-
misch als auch priméarenergetisch
ungunstiger als die zuvor genannte

Variante mit Zirkulation.

— 1000 | Pufferspeicher mit lastseitigem
Warmetauscher und Einspeisung
des Zirkulationsriicklaufs im oberen
Bereich des Warmetauschers.
Energiemehrverbrauch: 1.450 kWh/a

(16 % gg)

An diesem Beispiel wird klar, daB
die Speichergré3e deutlichen Einflu3
auf den Mehrverbrauch durch thermi-
sche Legionellenpravention hat. Bei
Verwendung gréBerer Speichervolu-
mina ist die Installation optimierter
lastseitiger Waéarmetauscher aus
hygienischer, energetischer und 6ko-
nomischer Sicht vorteilhaft.

Versorgung der Sammeldusch-
anlage eines Industriebetriebs fr
ca. 900 Arbeiter und einen WW-
Bedarf von 45 m?d entsprechend
dem Netto-Energiebedarf der WW-
Bereitung von 488.000 kWh/a. Die
Last wird fast vollstandig innerhalb
einer Stunde nach Schichtende
nachgefragt, so daf3 ein Speichervo-
lumen von 40 m3 in 8 Behaltern vor-
gehalten wird. Die monetare Bewer-
tung des energetischen Mehrver-
brauchs durch thermische Legionel-
lenpravention erfolgt aufgrund der
Mischpreise von GroBkundenvertra-
gen (Gas 0,05, Fernwarme 0,08,
Strom 0,20 DM/kWh).

Dargestellt werden zwei Varianten,
deren Ergebnisse in Tabelle 7.1 ent-
halten sind:

* |deale Neuanlage mit Isolation der
Speicher und  Rohrleitungen
geman den heutigen Grenzwerten.

* Realistische Altanlage mit spezifi-
schen Speicherverlusten von
2,7 W/(m*-K) gegenlber 0,6 W/
(m3-K) und einer Rohrleitungswar-
medammung mit 0,4 W/(m-K)
gegentber 0,2 W/(m-K) der Neuan-
lage.

Hier wird deutlich, daB die bisher in
diesem Betrieb verfolgte Strategie
der Legionellenpravention — regel-

Energetischer Mehrverbrauch
Relativer Mehrverbrauch
Mehrkosten bei Gasfeuerung
Mehrkosten bei Fernwarmeanschiuf3
Mehrkosten bei FernwarmeanschiuB
und elektrischer Rohrbegleitheizung
statt Zirkulation

Neuanlage Altanlage
35.280 kWh/a 84.440 kWh/a
7% 17%
1.760 DM/a 4.250 DM/a
2.820 DM/a 6.800 DM/a
6.650 DM/a 15.320 DM/a

Tab. 7.1: Vergleich der energetischen und wirtschaftlichen Auswirkungen thermischer
Legionellenprdvention in der Sammelduschanlage eines Industriebetriebs in Abhan-

gigkeit der eingesetzten Endenergietriger.

méBige Messungen ~ nicht nur der
hygienischen und energetischen
sondern auch der &6konomischen
Vernunft entspricht.

8
Empfehlungen
zum Umgang mit dem Problem

Bis zur weiteren Klarung der
Zusammenhange des Legionellen-
wachstums und der Legionellenbe-
kdmpfung in Trinkwasseranlagen
sind sowohl Realismus als auch
sachlich konsequenter Umgang mit
diesem Problem angeraten. Todesfal-
le aufgrund von Legionelleninfektio-
nen sind ~ wie jeder andere Todesfall
auch — sehr bedauerlich und dariiber
hinaus in der Regel durch konse-
guente Einhaltung der heute gultigen
Richtlinien der Sanitartechnik ver-
meidbar. Es macht wenig Sinn, wei-
tere Richtlinien zur Kompensation
von Unzulanglichkeiten der Durch-
setzung dieser bestehenden Regeln
zu erlassen — insbesondere wenn sie
wie DVGW W 552 immense Ausle-
gungsspielrdume enthalten. Beziig-
lich Planung und Realisierung von
Trinkwassererwarmungsanlagen
sollte zwischen Alt- und Neuanlagen
unterschieden werden. Wahrend der
Nutzung sollten nach Meinung des
Autors regelméaBige Beprobungen in
Abhangigkeit des einsatzspezifi-
schen Risikos erfolgen.

Durchfihrung von Messungen in
Abhangigkeit einer Risikostufung, die
alle Parameter des Einsatzbereichs
der Anlage beschreibt. Hoher Auf-
wand in sensiblen Bereichen und
geringerer Aufwand in Bereichen, in
denen auf Grund der Anwendung nur
geringe Infektionsgefahr besteht (sie-
he Abschnitt 3). Die keimfreie Welt
wird es nie geben, doch gilt es,
gefahrdete Personen gezielt und
maoglichst sicher zu schitzen, aber
auch Natur, Ressourcen und gesun-
de Menschen im taglichen Leben
nicht durch (bertriebene MaRnah-
men zu sehr zu belasten.

Eine Risikostufung kénnte sich an
den folgenden Kriterien orientieren:
* Anwendungsort

Hoherer Aufwand in Krankenhau-

sern, Alten- und Pflegeheimen,

Geringerer Aufwand in den Berei-

chen Industrie, Gewerbe, Biiro.

* Anlagenart
Hoherer Aufwand bei groBen Anla-
gen, Speicherung groBer Brauch-
wassermengen, weit verzweigten
Verteilnetzen, stark unterschiedli-
cher Nutzung der einzelnen Stran-
ge, Totwasserzonen oder sich im
Stillstand deutlich erwarmenden
Kaltwasserleitungen.

Geringerer Aufwand bei Anlagen

mit geringem Fullvolumen, kurzer

Verweilzeit des erwarmten Was-

sers im System und guter thermi-

scher Trennung von Kalt- und

Warmwasserleitungen.

* Betriebsweise
Hoéherer Aufwand bei (teilweise)
unterbrochenem Betrieb z.B. in
Hotel-, Camping- oder Badeanla-
gen mit ausgepragt saisonaler Nut-
zung.

Geringerer Aufwand bei kontinuier-

licher Nutzung und gleichmaBiger

Belastung der Netzstrange, z.B.

gro3e Sammelduschanlagen in

Industriebetrieben ohne Werksferi-

en (Urlaub aller Beschaftigten

gleichzeitig).

* Gesundheitszustand der Nutzer
Hoéherer Aufwand bei abwehrge-
schwachten Personen.
Geringerer_Aufwand bei ,normal®
gesunden Menschen.

Danach kdénnten unter Beriicksich-
tigung der VerhaltnismaBigkeit der
eingesetzten Mittel die Anwendungs-
bereiche z.B.wie folgt in Risikogrup-
pen zusammengefat werden:

RO Intensivmedizinische Bereiche
der Krankenhduser, Anwendung
in medizinischen Geraten mit
Aerosolbildung und hoher Einat-
mungswahrscheinlichkeit.

R1Krankenh&user, Pflegeheime und
Aufenthaltsbereiche immunge-
schwachter Personen.

R2 Hotel- und Campingbetriebe, Hal-
len- und Freibader

R3 Sammeldusch- und -badeanlagen
sowie privater Mehrfamilien-
Wohnbereich mit zentraler Warm-
wasserbereitung bzw. Liftung.

R4 Wasseranwendung fir technische
Reinigungsprozesse sowie Toilet-
ten und Waschbecken etc. im
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Thermische Nutzung

Industriebereich (ausgenommen
Sammelduschaniagen).

R5Blro- und Verwaltungsbereich

ohne Sammelduschanlagen.

Bei unerklarlicher Haufung von
Lungenentziindungen oder ,,Grip-
palen Infekten® sollte trotz der vor-
geschlagenen Sicherheitsvorkehrun-
gen gegen Legionelleninfektionen
die Méglichkeit einer Kontamination
nicht ausgeschlossen werden.

Bei begrindetem Verdacht auf
Infektion durch eine bestimmte raum-
luft- oder sanitartechnische Anlage
sollte diese schnellstmoglich auf
Legionellen untersucht und gegebe-
nenfails stillgelegt bzw. saniert wer-
den.

Die Beprobungsparameter, die in
Abhangigkeit der Risikostufen festge-
tegt werden soliten, sind z.B.:
 Tolerierter Grenzwert
* Beprobungsdichte

Je nach Risikostufe, Anwendungs-
und Betriebssituation der zu unter-
suchenden Anlage kdénnten eine
oder mehrere der im folgenden
genannten Klassen der Bepro-
bungsdichte vorgeschrieben wer-
den:

—D1: Eine Probe am Speicheraus-
lauf der Brauchwasseranlage und
im Mischwasser (z.B. 35 bis 40 °C)
an der am weitesten vom Speicher-
auslauf entfernten Entnahmestelle.

— D2: Im Warmwassernetz die 10 %
leitungsmaBig am weitesten vom
Speicherauslauf entfernten Ent-
nahmestelien.

- D3: Im Kaltwassernetz die lei-
tungsmaBig am weitesten von der
Ubergabestelle des Wasserversor-
gers entfernte Entnahmestelle
sowie — bei deutlicher Stillstander-
warmung— 10 % der am weitesten
entfernten Entnahmestellen.

— D4: Im Warmwassernetz die 50 %
leitungsmafBig am weitesten vom
Speicherauslauf entfernten Ent-
nahmestellen.

— D5: Alle Entnahmestellen.

* Beprobungsintervalle
Bei_negativem bzw. positivem Be-
fund unterhalb des Grenzwerts z.B.:

—1: 2 Prifungen pro Jahr.

—12: Nachste Prifung nach einem
Jahr. Ausdehnung der Intervalle in
Jahresschritten auf bis zu 5 Jahre,
sofern jeweils ein qualitativ gleiches
Ergebnis vorliegt. Bei Anlagen mit
zunachst negativem Ergebnis (kei-
ne Legionellen nachweisbar), bei
wiederholter Messung jedoch posi-
tivem Ergebnis unterhalb des
Grenzwertes sollte spétestens
nach einem Jahr eine erneute Wie-
derholungsmessung erfolgen.

—~13: Keine regelmafBige Prifung.
Prifung nur auf Veranlassung des
Betreibers oder bei Verdacht auf
Legionellenkontamination.
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Bei positivem Befund oberhalb des
Grenzwerts:
Durchfihrung weiterer Messungen
in nachst héherer Dichte zur Absi-
cherung des Ergebnisses, Eingren-
zung des kontaminierten Bereichs
und Feststeliung der Kontaminati-
onsart. Bei Befall der Kaltwasser-
leitungen sollte das KW-Verteilnetz
nach gleicher Maf3gabe untersucht
werden wie fur das WW-Netz
beschrieben.

Die letztendliche Festlegung sinn-
voller, einhalt- und durchsetzbarer
Angaben fir Beprobungsintervalle
und -dichte liegt nicht im Kompetenz-
bereich des Autors.

Die Formulierung klarer Richtlinien
und damit Klarung der oftmalis
unsachlich gefuhrten Diskussion
muf3 durch die beteiligten Fachgremi-
en erfolgen. Planer, Installateure und
Betreiber von raumluft- und sanitar-
technischen Anlagen benétigen klare
und insbesondere in der Praxis
durchfdhrbare Richtlinien ohne grofie
Auslegungsspielraume.

Neben der in jedem Fall empfohle-
nen Messung solite beziglich der
Herangehensweise an das Problem
Legionellen zwischen Neu- und Alt-
anlagen unterschieden werden.

Neuanlagen

* Empfehlenswert ist Planung und
Bau eines wenig zur Legionellen-
vermehrung neigenden Systems
nach den bautechnischen Vorga-
ben aus DVGW W 551 unter
Beachtung der Vorschriften aus
DIN 1988. (Geringes Trinkwasser-
speichervolumen und damit kurze
Verweilzeit des Warmwassers im
System.)

¢ Beim Bau und der Inbetriebnahme
der Anlage ist besondere Sorgfalt
auf Spulung und Befullung dersel-
ben zu legen, um Legionellen-
wachstum vor Fertigstellung und
Inbetriebnahme zu verhindern. Kei-
ne Teilbeflllungen oder ifangen
Stilistandszeiten zwischen Befll-
lung und Inbetriebnahme durch
den Anwender.

* GleichmaBige Nutzung der Anla-
gen Uber alle angeschlossenen
Rohrstrange. Beprobung auf Legio-
nellen in festgelegten Absténden,
um im Fall einer Kontamination
gezielt Gegenmafnahmen ergrei-
fen zu kénnen.

Altanlagen

= Klarung der primaren Gefahrdung
durch Wasserzusammensetzung,
Anlagenkonzept, Nutzung und
Betriebsweise.

e Begutachtung der mit dem Trink-
wasser in Kontakt kommenden
Anlagenteile auf Alter, Werkstoff,
Zustand und Prifzeichen.

* Nach Moglichkeit Kontrolle auf
Ablagerungen in Behaltern und
Rohrleitungen.

* Probenahme an der ungunstigsten
Stelle der Kalt- und Warmwasser-
netze (Entfernung, Wassertempe-
ratur, Nutzungshaufigkeit).

Durch die grundlegende Darstel-
lung des Problems Legionellen einer-
seits sowie die Herieitung und Be-
schreibung moglicher Mafinahmen
zur Verringerung des Risikos einer
Legionelleninfektion durch sanitér-
technische Anlagen wurde in dieser
Artikelfolge versucht, der allgemei-
nen Legionellendiskussion neue An-
regungen und vor allem fachliches
Fundament zu geben. Wenn mit die-
sem Teilziel das Hauptziel — der ver-
bindliche, klar strukturierte und rea-
litatsbezogene Schutz vor Infektio-
nen durch Legionellen — naher ge-
rlickt ist, so wurde viel erreicht.
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