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Workshop 5

Aus- und Weiterbildung

Fachausschuß Aus- und Weiterbi l -
dung der  DGS
Klaus Lambrecht
Vorstellun g erfolgreicher AWS-Aktivitä-
ten für die Zielgruppen Handwerker
und Planer aus mehreren eurooäi-
schen Ländern; Koordination der AWS-
Aktivitäten; Vorstellung von Schu-
lungsmaterialien; Fördermöglichkeiten
und Unterstützung von AWS-Aktivitä-
ten; Zert i f iz ierung; Diskussion zul
Erureiterung des Solarmarktes durch
verbesserte Aus- und Weiterbilduno.
B i ld  u  ngse in  r i ch tungen,  Leh re r ide ,
Solarfachfirmen, Fachverbände, In-
nungen, Kammern, Bi ldungspol i t iker,
Förderstel len, Berufsbi ldun gsinst i tute
Erfahrungsaustausch der AWS-Akti-
ven und Abst immung von Schulungs-
terminen; Erschl ießen von Finanzie-
rungswegen für AWS; Erweiterung
des Pools für Schulungsmater ial ien.

Verantwortlich:
Leitung:
Inhalt:

Workshop 6
Einführung in das Simulat ionssystem INSEL

Fachausschuß Simulat ion der DGS
Jürgen Schumacher
Die graf ische Programmiersprache
INSEL ist  u.a. unter Windows lauf-
fähig, verfügt über einen graf ischen
Präprozessor zur Konstruktion von
Blockdiagrammen bzw. Simulations-
aufgaben, einen Postprozessor zur
gra f ischen Dars te l lung  be l ieb iger
S imula t ionsresu l ta te  und e ine
umfangreiche Onl ine-Hi l fe.
Aufgrund der hohen Flexibi l i tät  kön-
nen nahezu bel iebige Simulat ions-
aufgaben mit  INSEL gelöst werden.

Adressaten :  An lagenbet re iber ,Personenauspra-
xis und Forschuno.

Z ie l :  On l ine-Demonstä t ion  der  p rak t i -
schen Mögl ichkeiten von INSEL am
Rechner mit  LCD-Displayprojekt ion
auf typische Anwendungsfäl le,  wie
z.B. die Benutzung der meteorologi-
schen Datenbank INSEL.

Legionel la pneumophila
Das lulggnliebende Legionärsbakterium (Teil 2)
von C, Fünfgeld
_Nach den grundlegenden lnformationen des 1. Tei ls bezügl ich des
Erregers selbst, der Gefährdung für den Menschen und beispierhafter
Erkrankungsf4lle wird im folgenden die Auseinandersetzung der Tech-
nik mit  dem Thema Legionel la pneumophi la beschrieben. Einschlägige
Richtlinien der Sanitärtechnik reduzieren - sofern konsequent angl-
wendet - schon einen Großteil der möglichen Gefährdung, wie das BLi-
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-lnfektions-
risikos aus dem Jahre 1987 wurden
großzügig prävent ive Maßnahmen
e ingef  ühr t .  Messungen,  anhand
derer heute die Hintergründe der
Leg ione l lenvermehrung in  techn i -
schen Anlagen genauer analysiert
werden könnten, wurden nicht veran-
laßt.  Der Autor beschreibt anhand
von Be isp ie len  d ie  energet ischen
Auswirkungen thermischer Legionel-
lenprävent ion und stel l t  d iese zugun-
sten von gezielt durchgeführten Was-
serana lysen in  Abhäng igke i t  des
anwendungspezif ischen Risikos in
Frage.

5
Vorbeugende Maßnahmen
gegen Legionelleninfektionen

Bei geschlossenen Anlagen, in
denen Wasser als Wärmeträger ein-
gesetzt wird, besteht pr imär kein

Bedad, speziel le Maßnahmen gegen
Legionel len zu ergrei fen. Wicht ig ist
hier, daß Personen, die das System
z.B. Jür Wartungsarbeiten öffnen,
über  d ie  po ten t ie l le  Gefährdung
durch mikrobiel l  verunreinigtes Was-
ser informiert  s ind und Schutzmaß-
nahmen treffen. Anzeichen, wie etwa
starke Biof i lmbi ldung sol l ten ernst
genommen und stark aerosolbi lden-
de Reinigungsvedahren (Hochdruck-
re in igung)  n ich t  ohne gee igneten
Atemschutz durchgef ührt werden.

In Trinkwasseranlagen besteht die
Mögl ichkeit  der sogenannten End-
stel lenf i l t rat ion, die sicher keimfreies
Wasser bereitstellen kann. Das be-
deutet Einbau von Sterilfi lterpatronen
direkt an der Entnahmearmatur und
Filtersterilisation ca. im 3-Tage-Rhyth-
mus. Dieses aufwendige Verfahren
kann nur tür Hochsicherheitsbereiche
wie z.B. Intensivstationen der Kran-
kenhäuser empfohlen werden - bietet
dort aber relativ sicheren Schutz.

Verfahrens- und betriebstechni-
sche Maßnahmen, die dauerhaft
und wartungsfrei sicheren Schutz
vor Legionellen in Trinkwasser-
oder raumluft technischen Anla-
gen weniger sensibler Bereiche
bieten, sind derzeit nicht bekannt.
Information und dadurch weitgehen-
de Sicherheit  kann durch die meß-
technische Feststel lung, d.h. Analyse
von Wasser- bzw. Luftproben, und
deren Wiederholung in festgeleg-
ten Abständen erreicht werden.

Die prävent ive Auf heizung der
warmwasserführenden Leitunoen in
Trinkwasseranlagen auf welc6e der
diskut ierten Grenztemperaturen
auch immer, bietet ledigl ich eine
scheinbare Sicherheit ,  da insbeson-
dere Nester der Legionel lenvermeh-
rung an schlecht zugängl ichen Ober-
f lächen damit i .a.  nicht vernichtet
werden und Ansätze der rationellen
Energieverwendung ad absurdum
geführt  werden (vgl .  Kap 7).

5 .1
Messung
der Legionellen konzentration

Die Analyse von Wasserproben auf
Legionel len wird von Laborator ien
durchgeführt ,  die nach dem Bundes-
seuchengesetz speziel l  zum Um-
gang mit Krankheitserregern zuge-
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lassenen sind. Die Kosten l iegen zwi-
schen ca. 60 DM/Probe bei negat i-
vem Befund (keine Legionel len nach-
weisbar) und ca. 250 DMiProbe bei
oositivem Befund. Positive Befunde
sind teurer,  da sie bisher immer die
sogenannte Serotypisierung, d.h. die
genaue Best immung des Legionel-
lentyps, als Anschlußuntersuchung
einschl ießen. Die Serotypisierung ist
grundsätzl ich anzuraten, um die Viru-
lenz, d.h. Ansteckungsfähigkeit  des
vor l iegenden Leg ione l len typs ,  zu
best immen und damit die Gefähr-
dung konkret bewerten zu können.

Probenahme und Wasseranalyse
sind bisher nur in Anhang 1 der Tr ink-
wasserverordnung a l lgemein  be-
schrieben (siehe Kap. 6.2).  Normen
mi t  de ta i l l i e r ten  Vorschr i f ten  zur
Durchf ührung von Untersuchungen
auf Legionel len sind nach Aussagen
des DVGW in Vorbereitung.

5.2
Technische Maßnahmen

Augrund der inzwischen bekann-
ten Zusammenhänge muß bei der
Legionel lenbekämpf ung in Tr inkwas-
seran lagen zwischen dre i  g rund-
sätzlichen Zielen unterschieden wer-
oen:
.  Des in fek t ion ,  d .h .  Bekämp{ung

einer akuten - also durch Wasser-
analysen festgestellten - Gefähr-
oung.

.  Prävent ion, d.h. regelmäßige Maß-
nahmen ohne konkreten Nachweis
einer tatsächl ichen Kontaminat ion
und ohne Kontrol le des Erfolgs.

.  Bautechn ische San ierung,  d .h .
Kont ro l le  der  An lagenaus legung
und Anderung des Anlagenkon-
zepts, so daß diese weniger legio-
ne l lenanfä l l ig  be t r ieben werden
Kann.

Desinfektion
Hier sind im Sinne einer konkreten

Gefahrenabwehr einmal ige Maßnah-
men einzulei ten und ihr Edolg durch
Kontrol lmessungen sicherzustel len.
Des in fek t ionsmaßnahmen so l l ten
unter Beachtung der DVGW Arbeits-
blätter W 291 und W 293 erfolgen,
s te l len  aber  in  der  Rege l  d ie
Betr iebslähigkeit  einer Anlage nur
kurz f  r i s t ig  w ieder  her .  D ie  an-
schl ießende und danach regelmäßi-
ge Analyse von Wasserproben ist
ebenso wie die Suche und Beseit i -
gung mögl icher bau- oder betr iebs-
technischer Ursachen unumgängl ich.
Desin{ekt ionsmaßnahmen sind z.B.
.  Thermische Desinfekt ion: Aufhei-

zen der  gesamten An lage e in -
sch l ieß l i ch  a l le r  Komponenten ,
St ichlei tungen und Armaturen auf
mindestens 70'C und freier Aus-
lauf an der Entnahmestel le (70 "C)

über  mehrere  Minu ten .  Da der
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Erfolg maßgebl ich von der vol lstän-
digen Temperierung des Systems
abhängt,  dauert  dieser Prozeß im
a l lgemeinen mehrere  Stunden.
Kontrol lgröße könnte, wie z.B. im
Arbeitsblatt W 552 des DVGW /2.1/
vorgeschlagen, die Temperatur des
Zirkulat ionsrücklaufs (mindestens
70 'C) sein. Durch die verhältnis-
mäßig lange Zeit  wird die Wahr-
sche in l i chke i t  e rhöht ,  daß d ie
geforderte Temperatur auch ökolo-
gische Nischen und nicht direkt
durchs t römte  Le i tungs te i le  e r -
reicht.

.  Chemische Desinfekt ion: Zusatz
von z.B. Chlorbleichlauge in den
Kaltwasserzulauf der Warmwas-
serberei tungsanlage und Entnah-
me des chlor ierten Wassers an
al len Entnahmestel len.

Prävention
Dies bedeutet die Einführung dau-

erhafter -  zumeist betr iebstechni-
scher  -  Maßnahmen,  d ie  in  der
Regel ohne Kenntnis über eine tat-
sächl iche Legionel lenkontaminat ion
angewendet werden. Damit bieten
sie nur einen scheinbaren Schutz
und so l l ten  -  fü r  den Fa l l  e iner
tatsächl ichen Kontaminat ion trotz
Prävent ion -  standardmäßig durch
Messungen überprüft  werden. Damit
bieten sie orakt isch keinen entschei-
denden Vortei l  gegenüber der regel-
mäßigen Messung und gegebenen-
fal ls anschl ießenden Sanierung des
Systems,  sondern  erhöhen d ie
Betr iebsaufwendungen bei ledigl ich
scheinbarer Sicherheit .  Prävent iv-
maßnahmen s ind  z .B . :
. UV-Bestrahlung: Bestrahlung des

Wassers in soeziel len UV-Desin-
fekt ionsanlagen, die mögl ichst in
zentralen Bereichen nahe den Ent-
nahmeste l len  ins ta l l ie r t  werden
sol l ten. Durch die UV-Bestrahlung
wi rd  e ine  eventue l l  vorhandene
Leg ione l lenkontaminat ion  ver r in -
gert .  Sicheren Schutz bietet die
UV-Bestrahlung nicht,  da sie nur
auf vorbeif l ießendes Wasser,  nicht
aber auf die Oberf lächen der Rohr-
lei tungen und Armaturen wirken
kann,  wo s ich  d ie  e igent l i chen
Gefahrenquel len bef inden.

.  Legione! lenschaltung: Tägl iche
Auf heizung des Brauchwasser-
Soeicherinhalts und der Zirkulat i -
onslei tungen auf 60 "C, wodurch
der  mög l iche  Leg ione l lenbesatz
vermindert  wird. Insbesondere vor
dem Hintergrund des rat ionel len
Energieeinsatzes kann dies nicht
empfohlen werden, da zum Errei-
chen der geforderten Temperatur
im gesamten System in der Regel
d ie  Spe icher tempera tur  deut l i ch
höher gefahren werden muß (vgl.
Kap.7).

Bevor ein Anlagenbetreiber eine
Prävent ivmaßnahme anwendet,  sol l -
te er die Anlage auf lange Verwei lzei t
des erwärmten Trinkwassers, lange
Nutzungspausen und ungenutz te ,
aber angeschlossene Rohrstränge
überprüfen. Kurz gesagt:  Die sicher-
ste Prävent ion ist  der gleichmäßige
Betr ieb einer Anlage mit  kurzer Ver-
weilzeit des enryärmten Brauchwas-
sers (mögl ichst < 1 Tag).  Besteht die
Vermutung,  daß e ine  leg ione l len-
freundl iche Anlage betr ieben wird, so
so l l ten  rege lmäßig  Wasserproben
analysiert  werden, um sichere Infor-
mationen zu erhalten.

Bautechnische Sanierung
bedeute t  den u .U.  nur  schwer

durchzuführenden Umbau zu einem
weniger  legrone l lenanfä l l igen  Sy-
s tem,  w ie  es  in  Grundzügen im
DVGW Arbeitsblatt W 551 dargestellt
ist  und in Kap. 6.4. ' l  beschrieben
wird.

6
Normen und Empfehlungen
zu den Regeln der Technik

Veröffent l ichungen der technisch-
wissenschaft l ichen Vereine wie z.B.
DlN. VDl.  VDE und DVGW haben
zunächst nur den Status einer Emp-
fehlung. Durch die Zusammenarbeit
der jewei l igen Fachgremien und die
anschl ießende öffent l iche Beratung
beschreiben sie den Stand derTech-
n ik  und ge l ten  im a l lgemeinen a ls
, ,anerkannte  Rege ln  der  Techn ik . "
Das verleiht  ihnen jedoch noch keine
Verbindl ichkeit  oder gar Gesetzes-
kraft .  Bedeutung im Rahmen der
Rechtsordnung er langt eine Empfeh-
lung oder Norm erst dann, wenn sie
Bestandteil von Verträgen ist oder
eine behördl iche Verbindl ichkeitser-
klärung vorliegt /2.2/.

Für  san i tä r techn ische An lagen
wurden verschiedene Regeln veröf-
fent l icht,  deren wicht igste im folgen-
den kurz hinsicht l ich ihrer Bedeutung
bezüg l ich  der  Gef  ährdung durch
Legionel len beschrieben werden sol-
t e n .

6 . 1
Die Trinkwasseruerordnung (IrinkwV)

Die Verordnung über Trinkwasser
und über Wasser für Lebensmittelbe-
triebe hat Gesetzeskraft und dient
der Qualitätsüberwachun g des Trink-
wassers aus Wasserversorgungsan-
lagen 12.31. Gemäß $ 1 sol lTr inkwas-
ser, das über das Netz des Wasser-
versorgers bezogen wird, generel l
f rei  von Krankheitserregern sein,
wofür eine Vielzahl von Grenzwerten
angegeben wird. Die legionel lenspe-
zi{ ischen Anforderungen an Trink-
wasser seien im folgenden kurz
beschrieben.
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ln Tr inwV-Anlage 1 _ Mikrobiolooi_

scne u-ntersuchungsverlahren _ wird
e.tne Metnode zur Best immung derKolonienzahl im Wasser vornandener
Bakterjen (wozu nicht nur Leqionel_
ten .zanten) vorgeschrieben. Dänach
stno proben aus jewei ls 1 ml des zuunrersuchenden Wassers auf be_st immten Nährmedien uniüi"J""
und bei 20 + 2 und 36 + 1 "C t i iü "4 Stunden zu bebrüten. t tacn OerBe,b.lqtVngsdauer wird die nniänr äär.gebildeten Kolonien unter o_a_facÄÄr
Lupenvergrößerung bestimmt, ;;üi
oavon.ausgegangen wird, daß ieder
lgpelgrge _ und damit potent iei t  oe_ranntche - Keim eine Kolonie ge6i l_
det hat. Die dadurch bestimmte 

"Kotö_
nienzahl kann - bezogen auf die uÄ_tersuchte Wassermenge _ anqeoe_
ben werden als KBülmr, waää
1.000 KB_E/I hochgerechnet werden
kann (KBE=XoloniöbitOenOe einnäit j .

6.2
DIN 1988 -Technische Regetn
f ür Tri n kwasser-lnstal latioÄen 

-

. .DlN 1988 ist  Bestandtei l  Cer Ver_
dingugsordnung für eautei i tunään
ry9_B) und dahei bei vertrlsä;;ä;i;
VoB rechtsverbindtich. DiN i98ä
pesteht aus 8 Teiten lZ.Z/, woiäbezügtich der Legioneilenpröbtem;_
rlK Insbesondere die Teile 2 (ptanuno
und Ausführung, Bauteite, nppaÄti,
Werkstoffe), + (Scnuu aes iiniiÄi
s e rs, -E rh alt u n g d e r Tri n kwas se ro itä\und 8 (Betrieb der Antaqent neivÄi1
zuheben sind. An OieseiStelte-t<ann
nur ein Streif l icht auf die bezuoliCfr
der Legionellenproblematit< wesäntf i_cnen Innalte der Norm gegeben wer_den, was ausdrücktich ni"tt  oiä ü"f i_ständige Lektüre der Norm "oÄtrt."

Teit 4 berücksichtigt s"nw"ipüni t_maßig den Themenkrei" . t"gri i"rön_
den Wassers. Insbesondere"Sichär_
hei tse inr ichtungen,  Oie nur  * " . | tangeströmt werden, sollten nw m,IKurzen Stichleitungen angeschlos_
19_1 sein,, stilsele"ste LäiirnöiJii"
stno vom Netz zu trennen und iu ent_leeren, setten oder für tangäie Zäitnicht genutzte Leitungstran!e sotten
aDgesperrt  und bei Wiederinbetr ieb_
nanme gespült  werden.
,  Aus hygienischer Sicht fehl t  beioen Instandhaltungs_ und Wartunqs_

matJnahmen der  H inwe is  au f  ä ie
mög l iche  oder  sogar  no twend ioe
Anatyse von Wasserproben auf Bä_fall durch Mikroorgarii.rn"n *lä ,.ö.
Legtonel len.

6 .4
Empfehlungen des DVGW

schon 1986 hatte der DVGW_Fach_
ausschuß,,Mikrobiologie des Tr iÄk_
wassers" Ergebnisse uOer Ole Ver_
orettung von Legionel la pneumophi la
lm l r lnkwasser  pub l i z ie r t  /2 .4 , .  lm

Februar 19Bg wurde eine Stel luno_
nahme des DVGW_Hauptausschuö_
ses,,wasserverwendungr neräüsäö_
geben, um denkbare So"rortminÄäÄ_
m9n gege1 Legionellenbefall kurzfri_
stlg der Fachwelt mitzuteilen l2.Z/.
Die Hinweise r ichteten sich an ge_
treiber, planer und lnstallat"riä uo-nTrinkwasseranlagen in Xranf<eÄnäu_
sern und Gemeinschaftseinr ichtun_

991,yig, 2.,8. . Truppenunterkünften,
Horets, Hochhäusern oder Industr ie_
betr ieben.

.Die Kri ter ien waren insbesondere
eine Netztemperatur von mindestens
.?9_ . 9t eine Speicher_HatteteÄpe1al
rur von mindestens 60 .C und dieUnterdrückung bzw. VerminOerLri 'ä
von Aerosotbi ldung. EmpfehlunoeÄ
Derrei len insbesondere die Matei ial_
auswahl,  die thermische Trennuno
von Kalt- und Warmwasserteitunqäi
und die.Reinigung der Anlage. 

-

ts ertolgte keine Empfehl-ung oder
zentrale Organisat ion vön Wasöeran_
ltysgn und Systembegutachtunoen.
uqmrr hätte einerseits der poien_
t iel len Gefährdung zietgerichtäi 'bä_
gegnet werden können und anderer_
seits wären schnell weitere Erfahrun_
gen über Verbrei tung und Wirkuno
von Legionellen verf ü!ba, s"*ö."n.'

6 .4 .1
DVGW Arbeitsbtatt W 551

Unter dem Titel , ,Tr inkwassererwä_
Tulgs-.und Leitungsanlagen; Tech_
ntscne Maßnahmen zur Vermrnde_
rung des  Leg ione l lenwachstumi , ,
wtrd das Risiko der Legionel lenver_
menrung durch  ungee ignete  p la_
nung,. Errichtung und eelrieoiweiö
vo,n . .N.euanlagen behandelt .  Das
Aroetrsbtatt wurde 1 gg3 herausgege_
oen., gitt ats anerkannte negei äÄrTechnik und sollte - so der OVGW _
in der.  Praxis angewendet werden.
was aber weder Instal lateur noch
B.etreiber einer Anlage von ihrer
eigenen Verantwortung im Umoano
mit diesem problem en-tbindet, 

"-' '

Spezif ische planungsanforderunqen 
:r i rer wird zunächst nach Anlaäen_

art und -größe in Trinkwassere-rü,är_
mer, Klein- und Großantagen üniär_schieden, um anschl ieöeno ä- ieAnforderungen an die je; ; i l io; ;
öysremKomponenten detai l l iert-zu
oescnretben.

Trinkwassererwärmer
. Dezentrale Durghfluß_Trinkwasser_

erwarmer mit Volumen < 3 | Lrnd
.Leitungsvolumen oes warmen
Wassers bis zur weitest entterntän
Entnahmestel le < 3 r .-  
{eine Schutzmaßnanmen erfor_
derl ich.

Hier .wero@

. tm Arbeitsblatt wird ausdrücklich
$rg{ !,lqewiesen, oan oöi öö+
snL[,g.,en dqs,warmön und gcgebe_
ne n ta I ts a uc h ka tte n Tri n kwEäEis-äuf_ _ . . _  _ _ " . ,  r r q r L v r  |  |  |  i l  t A v v d s s H r s  a t  i l

ore_ Herucksichtig_ung der empfohle_
nen Hraventivmaßnahmen veizichtet
werden kann.

sghqltgn vorgesch rieOen, ou[fi äleetn lnnkwassererwärmer weniger
legionel lenanfäl l ig,  ausreiche"nd
gut zu reinigen unä gegebenÄrärr.
rnermtsch zu dekontaminieren ist .- Am Warmwasseraustritt müri oäi
bes t immungsmäßigem Aet r ieb
:I3]empgratur.von 60 .C einge_
natten werden können.- Der Kaltwassereinlauf ist  so zugestal ten, daß nur geringe Vermi_
schungen mit enväimteri wjiöä,
auftreten.

- Der Trinkwassererwärmer muß mit
setnem ganzen Volumen konstant
temperierbar sein. Datur sino Oäüii_
che oder konstruktive t,lannänÄäh
vorzusehen.

Kleinanlagen
S.p eic h e r-Tr i  n kwass e re rwä rme rund zentrale Durchfluß_Trinkwasser_

enruärmer in Ein- unO ZweitamitLn_
häusern sowie sonst ige Anlaqän
!1;_9 ir gewerbtichen äer"icÄiäii
rnnKwasserenarärmern < 4OO I Inhalt
und Rohrleitungen zwiscnen tr in[_
wasrererwärmer und weitest entfern_
ter Entnahmearmatur < 3 | Füllvolu_
men.
_.Per Definition können damit inEin- und Zweifamitiennauiärn' Uä-liebig_ dimensionierte Trinkwä"""-
rerwärmungsanlagen aufqebaüt
und betrieben werden l2.Sl.-AuBer_
halb dieser beiden RnwenOunqsbä_
reiche gelten die o.a. VotumennäJn_
gungen für Trinkwassererwärmer und
Rohrlei tung^en - zur nugräÄzü;ö
gegenüber G roßanlagen.

Großanlagen
Dazu gehören alle nicht als Klein_

antagen definierten Systeme z.B. in
Mehrfamil ienhäusern -  

mit  zentälör
){arlwasggrbereitung unO Änräöe-n
rm gewerbl ichen, gastronomiscÄen
ooer Sportstättenbereich bei über-
schrei tu.ng einer der genannten Volu_
menDedingungen.

_.Große Anlagen mit  Gruppen_ oder
tr tnzetversorgung, d.h. zentraler Wär_
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Die wichtigsten allgemeinen pta-
nungsanforderungen sind:.  rJedarlsgerechte Auslequnq und

rnsbesondere SpeicherOimänsio_
nterung.

.  
.Gleichmäßige Berei tstel lunq des
warmwassers mit der gewünsch_
ten Temperatur ohne veäogerJÄg.. Warmwassertemperatur könsta"nt
uno tm Sol lwert  reoelbar.

. Wirtschafilicher U-mgang mrt der
etngesetzten Energie.



Thermische Nutzung

meerzeugung in einem Heiznetz und
Warmwasserberei tung über dezen-
trale Trlnkwassererwärmer, gelten als
mehrere Kleinanlagen, insofern die
einzelnen Trinkwassersysteme diese
Anforderungen erf  ül len.
Maßnahmen für Großanlagen sind:
.  Bei Speicher-Tr inkwassererwär-

mern mit  mehr als 400 |  Inhalt  muß
du rch Konstrukt ion oder technische
Maßnahmen (2.8. externe Umwäl-
zung) sichergestel l t  werden, daß
das Wasser an al len Stel len gleich-
mäßig erwärmt wird.

.  Rohrlei tungen, Speicher und Vor-
wärmstufen mit Trinkwasserinhalt
müssen einmal tägl ich auf 60 'C

erwärmt werden.

Anforderungen
an die Systemkomponenten
Werkstoffe:

DIN- bzw. DIN/DVGW-geprüfte und
registr ierte Produkte sind hinsicht l ich
der Werkstoffwahl geprüft, für gut
befunden und jewei ls entsprechend
gekennzeichnet.  Bei korrosions- und
ab lagerungs f  re ien  inneren Ober -
f lächen ist  an diesen Bautei len keine
werkstoJfbedingte Legionel lenver-
mehrung zu erwarten.
Leitungsanlagen:

Unabhängig vom verwendeten
Werkstoff tritt Legionellenwachstum
verstärkt bei langen, weitverzweigten
Leitungssystemen mit  größeren
Rohrdurchmessern auf (große Ober-
f  lächen,  ger inge St römungsge-
schwindigkeiten).  Als Kernpunkt wird
der Aufbau mögl ichst k leiner tr ink-
wassergefül l ter Netze zu Gunsten
größerer Heiznetze (Auf bau von
G ruppenvertei lungen mit  dezentralen
Trinkwasserenrvärmern und gegebe-
nenfal ls eigenen Zirkulat ionslei tun-
gen bei größeren Anlagen) bzw. Ein-
zeltrinkwassererwärmern (bei selten
benutzten Entnahmestel len) empfoh-
len. Generel l  s ind Kaltwasserlei tun-
gen vor Erwärmung und Warmwas-
serlei tungen vor Wärmeverlust zu
schützen, um mögl ichst Temperatur-
bere iche vers tä rk ten  Leg ione l len-
wachstums zu vermeiden.
Zirkulat ionssysteme und elektr ische
Rohrbeglei theizung;
In Großanlagen sind -  abgesehen
von Stockwerksvertei lungen oder
Einzelzulei tungen mit  einem Volu-
men < 3 |  -  generel l  Zirkulat ionslei-
tungen oder selbstregelnde Rohrbe-
glei theizungen an tr inkwasserf  ühren-
den Rohrlei tungen vorzusehen. lm
einzelnen wird empfohlen:
.  Heranführen der Zirkulat ion bzw.

der  e lek t r i schen Behe izung b is
unmittelbar zur Misch- bzw. Ent-
nahmearmatur.

.  lsolat ion der Rohrlei tungen bzw.
Einstel lung der Beheizung, so daß
die Rücklauftemoeratur der Zirku-
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lat ion nicht um mehr als 5 K unter
der Auslauftemperatur des Trink-
wassererwärmers (( 60'C) liegt.

.  Unterbrechung der Zirkulat ion bzw.
Beheizung für maximal B hffag.

Bedeutung der Volumen-
begrenzung f  ür Rohrlei tungen

Der al lgemeine Grenzwert von 3 |
kann als Längenangabe verstanden
werden, die den Planer impl iz i t  auf-
fordert ,  kompakte und damit weniger
legionel lengefährdete Anlagen vor-
zusehen. Bei Dimensionierung der
Rohrlei tungen nach DIN 1988 Tei l  3
ist  mit  einem Fül lvolumen < 3 |  bis zur
weitest entfernten Entnahmearmatur
in der Regel die Real is ierung einer
Kleinanlage mögl ich /2.5/.

Zusammenfassung und Bewertung
Durch die emofohlenen Maßnah-

men sol l  s ichergestel l t  werden, daß -
außerhalb von Ein- und Zweifamil ien-
häusern -  in al len Tei len einer Tr ink-
wasseran lage,  d ie  d ie  Vo lumen-
grenzwerte von 400 I (Speicher) bzw.
3 |  (Rohrlei tung) überschrei ten, Tem-
peraturen von mindestens 55 'C

herrschen. Damit sol l  eine mögl iche
Leg ione l lenvermehrung zumindes t
unterdrückt werden. Die Kontrol le der
Ergebnisse ist  nicht vorgesehen.

Ob die geforderte Temperatur wirk-
l ich in jedem Anlagentei l  erreicht
wird, ist  nur schwer bis gar nicht kon-
trol l ierbar.  Kontrol l ierbar hingegen ist
die Legionel lenkonzentrat ion, so daß
hier nochmals auf die Mögl ichkeit  der
regelmäßigen Analyse von Wasser-
proben hingewiesen wird. Der DVGW
läßt im Vorwort des Arbeitsblatts die-
se Mögl ichkeit  zur Erfül lung seiner
Forderungen ausdrückl ich zu.

Grundsätzl ich sind die al lgemeinen
sys temtechn ischen Empfeh lungen
des DVGW zum Bau von weniger
legionel lenanfäl l igen Trinkwasseran-
lagen zu begrüßen, doch sol l te nach
Meinung des Autors im Hinbl ick auf
S icherhe i t  der  Leg ione l len f rüher -
kennung, Kosten und Energiever-
brauch au f  d ie , ,Leg ione l lenscha l -
tung" zu Gunsten regelmäßiger Mes-
sungen verzichtet werden.

6.4.2
DVGW Arbeitsblatt W 552

Dieses Arbeitsblatt  l iegt sei t
Mai '1995 im Entwurf vor,  wurde
abschließend beraten und wird vor-
aussicht l ich Mit te 1996 erscheinen.
Unter dem Titel , ,Tr inkwasserenruär-
mungs- und Leitungsanlagen; techni-
sche Maßnahmen zur Vermeidung
des Legionel lenwachstums; Sanie-
rung und Betr ieb" 12.11 gibl  der
DVGW Empfehlungen zur Probenah-
me und -bewertung sowie für Maß-
nahmen bei nachgewiesener Konta-
minat ion einer Tr inkwasseranlaoe.

Das Arbeitsblatt sollte nicht als
al lgemeine Betr iebsanweisung für
Alt- bzw. nicht DVGW W 551 ent-
sprechende Anlagen mißverstan-
den werden.

Die Empfehlungen sol l ten insbe-
sondere bei Großanlagen angewen-
det werden, wobei al le Anlagen, die
nicht den Anforderungen von DVGW
W 551 genugen.  a ls  po ten t ie l l  m i t
Legionel len kontaminiert  einzustufen
s ind .  K le inan lagen ge l ten  auch h ie r
als unkr i t isch und brauchen nur bei
begründetem Verdacht  un tersucht
weroen.

Empfehlungen
des Arbeitsbatts zur
Probenahme und -bewertung /2.1/

Grundsätzl ich wird zwischen or ien-
t ierenden Untersuchungen, weiterge-
henden und Nachuntersuchungen
unterschieden, um zunächst Informa-
t ionen über eine tatsächl iche Konta-
minat ion  und gegebenenfa l l s  an-
schl ießend uber deren Ausmaß zu
erha l ten .  D i rek te  H inwe ise  au f
Beprobungs- und Analyseverfahren
werden nicht gegeben. Der DVGW
beruft  s ich diesbezügl ich auf beste-
hende Richt l in ien und in Vorberei-
tung bef indl iche Normen. Die Bewer-
tung der Befunde erfolgt auf Basis
der Maßeinheit  KBE/ml,  was pr inzipi-
el l  in die häuf iger venvendete Einheit
KBE/I umgerechnet werden kann. So
entspricht 1 KBE/ml einer Menge von
1.000 KBEII /2.11.

Orient ierende Untersuchungen
Ausschl ießl ich Warmwasserproben

in jeder Verzweigung des Systems.
Auch bei k leineren Großanlagen sind
mindestens zwei Proben im Gesamt-
system, davon eine an der vom Trink-
wasserenvärmer weitest ent{ernten
Entnahmestel le zu nehmen. Kaltwas-
serlei tungen werden nicht or ient ie-
rend untersucht.  Innerhalb eines hal-
ben Jahres nach Umbau oder Erwei-
terung des Systems sind in jedem
Fal l  or ient ierende Untersuchunqen
vorzunenmen.

Weitergehende U ntersuchungen
Sind  Leg ione l len  nachgewiesen

worden, sol l ten die Untersuchungen
ze i t l i ch  und räuml ich  ausgedehnt
werden, um genaue Aussagen über
Ausmaß und Art  der Kontaminat ion
zu erhalten. Die Anzahl der Proben
richtet s ich nach , ,Größe, Ausdeh-
nung und Verzweigung des Sy-
s tems. "  Neben der  a l lgemeinen
Beprobung der Warmwasserlei tun-
gen w i rd  auch ausdrück l i ch  d ie
Beprobung von Leitungstei len, die
stagnierendes Wasser führen und -
bei Hinweis auf Erwärmung des Lei-
tungsinhalts - auch der Kaltwasser-
lei tungen vorgeschlagen.
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. Nachuntersuchungen
Die Empfehlung für Nachuntersu_

cnungen - das heißt erneute Beoro_
bung zu einem späteren Zeitpunkt _
wird - in Abhängigkeit  der festgestel l_
ten Kontaminat ion und der u.U. inzwi_
schen erfolgten Maßnahmen voroe-
nommen. Grundlage der Bewertu:nq
ist  jewei ls der schlechteste Einzelbel
f  und.
.  Nach or ient ierenden Unter-

suchungen:
- Legionel len in 1 ml nicht nachweis-

b a r  d . h .  <  1 . 0 0 0  K B E / | :
Wiederholung der or ient ierenden
Untersuchung nach 1 Jahr,  Aus-
dehnung des lnterval ls schri t tweise
auf bis zu 3 Jahre, wenn Nachun-
tersuchungen ebenso ohne Befund
s tno .

- Legionellenkonzentration )1 KBE/ml:
Wertergehende Untersuchunqen
innerhalb von 14 Tagen.

- Legionellenkonzentration >1 OKB?ml:
Umgehende Einlei tung weiterge-
hender Untersuchungen.

.  Nach weitergehenden Unter_
suchungen:

- Legionel len in 1 ml nicht nachweis_
bar:  Weitergehende Untersuchuno
nach einem Viertel jahr,  bei  gleI
chem Befund orientierende Uniter-
suchungen nach einem Jahr.

- Legionellenkonzentration >1 KBF/ml:
Wei te rgehende Untersuchuno
1 Woche nach Sanierung bzr,ü
Desinfekt ion.

lm Arbeitsblatt
empfohlene Maßnahmen 12.1 I

Folgende. Handlungsempfehlungen
werden bei einer festgestel l ten Le_
gionel lenkontaminat ion- in Abhän gig-
kei t  der Meßergebnisse vorgescFlä-
gen:
. Empfehlungen nach orientieren-

den Untersuchungen:
- Legionellenkonzentäion 51 0 KBE/ml:

Keine Maßnahmen erforderl ich.
- Legionellenkonzentration >1 0 KBVmI:

Die Sanierung wird vorgeschlagen,
keine Nutzungseinsch ränkunq.-

- Legionellenkonzentration >1 O0 KEUmI:
Unverzüg l iche  Des in fek t ion  des
Systems bzw. Nutzungseinschrän-
kung wie z.B. Duschverbot und
Sanierung des Systems.

.  Empfehlungen nach weiterge-
henden Untersuchungen

- Legionel len in 1 ml niclr t  nachweis-
bar:  Keine Maßnahmen edorder-
l i ch .

- Legionellenkonzentration )1 KBE/ml:
Die Sanierung des Systems ist
erforderlich.

- Legionellenkonzentration >1 O0 KBUmI:
Unverzügl iche Desinfekt ion des
Systems bzw. Nutzungseinschrän_
kung wie z.B. Duschverbot und
Sanierung des Systems.

(Die Grenze von 1O KBE/ml ist  hier
nicht vorgesehen.)

Maßnahmen
zur Sanierung des Systems

Grundsätzl ich sol l  vor Beginn von
San ierungsmaßnahmen e ine  aus_
führl iche Dokumentat ion des oesam_
ten Systems einschl ießl ich dör Katt-
und Warmwasserlei tungen sowie der
Ergebnisse der Legionel lenuntersu_
cnungen ers te l l t  bzw.  ak tua l i s ie r t
weroen.

lm Arbeitsblatt W 552 werden bei-
spielhaft  verschiedene Maßnahmen
beschr ieben,  d ie  e inerse i ts  zur
schnel len Desinfekt ion und anderer_
seits zur dauerhaften Sanierung des
Systems geeignet sind. Bei naöhqe-
wiesener Taugl lchkeit  s ind auch niöht
genannte Maßnahmen er laubt.  Die
Auswahl der schl ießl ich angewende-
ten Maßnahme obl iegt dem Betreiber
und sol l  ökologische und ökonomi-
sche Gesichtspunkte berücksicht i -
gen 12.11.

Vor Durchführung einer der vorge-
schlagenen betr iebs- verfahreÄs_
oder  bautechn ischen Maßnahme
slnd al le Komponenten des Svstems
von Sedimentablagerungen 2u be-
Treten.

Betr iebstechnische Maßnahmen
sind permanent einzulei tende Stel l - .
Steuer- und Regelvorgänge an vor-
nandenen Komponenten  des  Sv_
stems. Sle umfassen die Einhaltur ig
einer Mindesttemperatur von 55 "ö
rm gesamten System, den ununter_
brochenen Betr ieb der Zirkulat ions-
pumpen oder elektr ischen Rohrbe_
gleitheizung und die tägliche Enruär-
mung der trinkwassergefüllten Vor-
wärmstufen auf 60 .C. -

Verfahrenstechnische Maßnahmen
sind Desinfekt ionsmaßnahmen zur
direkten Gefahrenabwehr, die wie-
derkehrend oder permanent ange-
wendet werden können. Sollte auth
bei mehrmal iger Anwendung einer
oder verschiedener Desinfekt ions_
maßnahmen nicht das gewünschte
Resultat erzielt werden, so sind Maß-
nanmen zur bau- oder betriebstech_
nischen Sanierung des Systems zu
wanten.  Zu  nennen s ind :
.  Thermische Desinfekt ion

Das gesamte System ist auf min-
destens 70 "C aufzuheizen, wobei
die Aufheizphase dann beendet
sein sol l ,  wenn die Rücklauftempe-
ratur der Zirkulat ion ebenfal ls min-
destens 70 "C erreicht hat. An den
Entnahmearmaturen sol l  anschl ie-
ßend für mindestens 3 Minuten
eine Wasserauslauftemperatur von
mindestens 70'C eingehalten wer-
den. Kaltwasserlei tungen können
in der Regel nicht ohn-e gravieren-

de Anderungen des Systems ther-
misch desinf iz iert  werden.

.  Chemische Desinfekt ion
Die Zugabe der Chemikal ien sol t
anhand des DVGW Arbeitsblatts
W 291 erfolgen und muß im Ein_
klang mit  der gült igen TrinkwV
ertolgen. Die dauerhafte Beseit i_
gung des  Leg ione l lenbefa l l s  i s t
nach dem heut igen Stand der
Kenntnisse nicht gewährleistet, die
permanente  Chömika l ienzuoabe
weder erlaubt noch anzuraten]

. UV-Bestrahlung
Die Verr ingerung der Legionel len_
konzentration im fließenden Was_
ser bewirkt  keine Reinigung der
durch Legionel len besieOll ten
Oberf lächen. Daher sol l te die UV-
Best rah lung nur  in  Verb induno
anderen Maßnahmen unterstütI
zend angewendet werden.

Bautechnische Maßnahmen
. sind Änderungen des Systems mit

dem Ziel  der Anpassung-der Anla-
genauslegung auf die Umsetzunq
der in Arbeitsblatt  W 551 eingeführl
ten  Konst ruk t ionsmerkmale .  D ie
Empfehlung pr imärer Optimierungs-
maßnahmen zur Absenkung des Vär-
brauchs fehl t  an dieser Stel le,  was
mit der al lgemeinen Empfehluno zu
Berücksicht igung ökologiscner 

"und

ökonomischer Gesichtspunkte be-
gründet wird.

Zusammenfassung und Bewertunq
Die grundsätzl iche Annahme de!

DVGW, daß Anlagen, die nach
Arbeitsbtatt W 551 gönaüt unO netire-
ben werden, nicht 'Bestandtei l  dieses
Arbeitsblatts sind, setzt voraus, daß
Anlagen nach W 551 nicht nur weni-
ger legionel lengefährdet sind -  was
sicher zutr i f f t  - ,  sondern sich in die-
sen Anlagen außerdem eine or ient ie-
rende Untersuchung nach W 552
erübrigt .

Bei Anwendung des Arbeitsblatts
W 552 und or ient ierend nachgewie-
sener Kontaminat ion mit  Legionel len
l iegt die genaue Best immünq von
Anzahl und Ort der proben einör wei-
tergehenden Untersuchung im Er-
messensspielraum des Betreibers.
Damit kann der Betreiber zu großen
Einf luß auf das Resultat  nelhmen.
was bei der konkreten Gefahrenab-
wehr, die der DVGW vornehmen wi l l .
n icht zulässig sein sol l te.

Von den vorgeschlagenen Sanie-
rungsmaßnahmen ist  insbesondere
den bautechn ischen Maßnahmen
der Vorzug vor präventiven, betriebs-
technischen Maßnahmen zur Leqio-
nel lenverminderung zu geben. öer
langfr ist ige Schutz vor Legionel len,
aber auch die erhöhten Betr iebsko-
sten und der erhöhte Energiever-
brauch sprechen dafür (vgl .  Käp Z).
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6.5
Legionel lenprophylaxe
in öffentlichen Bädern

Der Bundesfachverband öffentliche
Bäder e.V. hat im Juni 1995 den Ent-
wurf des Merkblatts 64.01 /2.6/ her-
ausgegeben, um speziel lauf die spe-
zi f ischen Anforderungen des vom
Gesundhe i tsamt  rege lmäßig  über -
prüften Bäderbereichs einzu gehen.

Das Merkblatt 64.01 - EntwutJ -
beschäft igt  s ich direkt mit  einem
Bereich erhöhten Risikos der Tr ink-
wasseranwendung.  Auf  g rund der
hohen Nutzerzahlen und der legio-
ne l len f reund l ichen Tempera turen
wi rd  dem Leg ione l lenvorkommen
schon kaltwasserseitig erhöhte Auf-
merksamkeit  geschenkt.  Durch Mes-
sungen in der Hausanschlußlei tung
wird eine gute Grundlage der not-
wendigen, geziel ten Legionel lenpro-
phylaxe gelegt,  doch edolgt die Des-
infektion des einfließenden Kaltwas-
sers ohne Berücksicht igung dieser
Analyseergebnisse. Dieses Vorge-
hen ist  unter dem Gesichtspunkt der
rationellen Energievenruendung f rag-
würd ig ,  au fgrund der  R is ikos tu fe
aber zu diskut ieren.

7
Technische Auswirkungen
im Sanitärbereich

Seit  Beginn der Legionel lendiskus-
sion haben sich al le Sparten der
Sanitär-  und Heizungsbranche mit
d iesem Prob lem ause inanderge-
setzt. Einerseits in relativer Sorglo-
sigkeit  im Sinne einer end-of-pipe
Technologie mit der Strategie ,,man
darf bauen, was man möchte, muß
nur thermische Prävent ions- oder
Dekontaminat ionsmaßnahmen vor-
sehen." Andererseits in kreativer Art
und Weise im Sinne der rat ionel len
Energieanwendung durch die Ent-
wicklung moderner Pufferspeicher-
bzw. Gruppenversorgungskonzepte.

7 .1
Systemkonzepte

lnsbesondere  zur  Nutzung von
Energ ie t rägern  mi t  n iedr iger  Le i -
stungsdichte oder nicht verbrauchs-
orientierter Verf ügbarkeit (2.8. Solar-
energie oder Abwärme), aber auch
zur Leistungsreduzierung bei kon-
vent ionel len Feuerungsanlagen wer-
den z.T. große Speichervolumina vor-
gesehen. Zur Systemvereinfachung
und Kostenreduktion wurden diese
vielfach direkt als Trinkwasserspei-
cher vorgesehen, wodurch, wie heu-
te bekannt ist ,  die hygienische Qua-
lität des Trinkwassers leiden kann.

Der Grundsatz der systemtechni-
schen Weiterentwicklungen wird im
Ansatz auch im DVGW Arbeitsblatt
W 551 beschrleben und basiert  auf
dem Aufbau von Heizwassersvste-
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men mit  dezentralen Soeicher- oder
D u  rch lau f  -Tr in  kwassererwärmern .
Die Heiznetze können in lhrer Wär-
meversorgung opt imiert  werden und
sol l ten jewei ls kompakt aufgebaut
und gut isol iert  werden.

Pufferspeichersysteme
Diese An lagen reduz ie ren  den

legionel lenkr i t ischen Bereich auf ein
Minimum und bewirken im Al l tagsbe-
tr ieb keine erhöhte Gesundheitsge-
fährdung. Das zur Bedarfsdeckung
notwendige Trinkwasservolumen
wi rd  in  e inem mögl ichs t  k le inen
Heißspeicher vorgehalten. Zur Zwi-
schenspeicherung von z.B. Solar-
energ ie  können d iesem Spe icher
bel iebig große, heizwassergefül l te
Pufferspeicher vorgeschaltet werden,
d ie  n ich t  den Maßnahmen der
Arbeitsblätter W 551 und W 552
unter l iegen. Heißspeicher > 400 I
werden so  ausge leg t ,  daß zu l
Deckung des Warmwasserbedarfs
die bevorratete Menge heißen Was-
sers verwendet werden kann und die
thermischen Verluste durch beson-
ders gute lsolat ion reduziert  s ind.

ZurTei lung größer Anlagen mit  weit
verzweigten Vertei l le i tungen können
Gruppenversorgungssys teme mi t
mehreren dezentralen Speicher-
Tr inkwassererwärmern aufgebaut
werden, die al le durch das zentrale
Heiznelz versorgt werden.

Dezentrale
Du rch lauf -Tri n kwassererwärmer

Das zentrale Heiznetz versorgt ein-
zelne Durchlauf-Tr inkwassererwär-
mer, die jewei ls kleinere Versor-
gungsnetze bi lden können, die nach
den vorl iegenden technischen Re-
geln nicht prävent iv thermisch zu
behandeln sind und im al lgemeinen
auch keine Legionel lengefährdung
darstel len.

Dieses Konzept kann in Analogie
zu Fernwärmesystemen in zwei For-
men real is iert  werden:
.  Ausschl ießl ich zur Warmwasserbe-

rei tung.
Dadurch  kann das  He iznetz  in
Dimensionierung und Temperatur-
niveau auf diesen Anwendungsfal l
abgest immt werden. Eventuel l  par-
al lel  vorhandene Heizungsanlagen
werden dabei im Sinne von Vier lei-
ter-Fernwärmenetzen separat ver-
sorgt.

.  Kombina t ion  zwischen He izung
und Warmwasserbereitung.
Dieses Konzept ermögl icht die
gesamte Wärmeversorgung von
einzelnen Abrechnungseinheiten,
z.B.Wohnungen, durch einen Heiz-
strang 12.71. Damil ist der Aufbau
jeweils kleiner Trinkwassereruvär-
mungsanlagen bei Integrat ion in
große Wärmeversorgungsysteme

möglich. Die Vorlauftemperatu r des
Heiznetzes muß sich am Bedarf
des . .heißeren" Verbrauchers or ien-
t ieren.

7.2
Energieverbrauch und Kosten
therm ischer Legionel lenprävent ion

Für zwei verschiedene Trinkwas-
sererwärmungsan lagen wurden
energet ischer und monetärer Auf-
wand einer thermischen Legionel len-
orävent ion rechnerisch ermit tel t .  Klar
wird in beiden Fäl len, daß die lnstal-
lat ion einer elektr ischen Rohrbeglei t-
he izung gegenuber  den Ver lus ten
einer Zirkulat ionslei tung die teurere
und pr imärenerget isch ungünst igere
Variante darstellt.

Tr inkwasserversorgung eines
Mehrfamil ienhauses mit  10 Wohn-
einheiten nach dem heut igen Stand
der Technik 12.81 und einem Warm-
wasserbedarf von 1000 l/d bei 45"C.

. Basisvariante (B):
Speichervolumen
Speichertemperatur
Temoe ratu rdifferenz

der Zirkulat ion AT,
Betr ieb der Zirkulat ion 6 -  22 h

Energiebedart 17.940 kWh/a
. Betrieb der Anlage nach DVGW

w  5 5 1 :
- Erhöhung des Volumenstroms der Zi-

kulation. um AT, = 5 K zu erreichen:
- Erhöhung dei Sol l temperatur im

Soeicher auf 60'C
-  Thermal is ie rung des  Spe ichers

tägl ich um O Uhr auf 60'C.
Energiemehrverbrauch: 1 .220 kWh/a

(e %e)

Unter Beachtung der Anzahl derar-
t iger Anlagen im Mietshausbestand
der Bundesrepubl ik stel l t  der Mehr-
verbrauch von 97o eine erhebl iche
Energie- und damit verbundene COr-
Menge dar.  Zusätzl ich zu diesem
Standardfall der WW-Bereitung wer-
den auch verschiedene Varianten mit
Nutzung thermischer  So la renerg ie
vergleichend u ntersucht.
.  Bas isvar ian te  mi t  E inb indung

thermischer Solarenergie (BS):
Soeichervolumen 1000 |
Speichertemperatur 50'C
Temperaturdifferenz
der Zirkulat ion AT, 10 K
Betr ieb der Zirkulat ion 6 -  22 h
Konvent ionel ler
Energiebedart  8.460 kWh/a

(47%B = 100% as)
Einsparung durch
Kollektoranlage 9.480 kWh/a

660 DM/a
(0,07 DM/kWhGas)

. Betrieb der Anlage nach DVGW
w  5 5 1 :
Energiemehrverbrauch:3.540 kWh/a

(42 %BS)

400 I
50'c

1 0 K
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Starke absolute Erhöhung aufgrund
des größeren Speichervolumens.
. Aufbau von Pufferspeicheranlagen,

die ledigl ich hinsichi l ich der Zi iku-
lationsleitung DVGW W 551 unter-
ilegen:

- 800 I Pufferspeicher mit
200 | Trinkwasserpeicher:
Energiemehrverbrauch: 4. 1 50 kWh/a

- 8oo I pufferspeicher mit 
(49 % BS)

200 | Trinkwasserpeicher
und el .  Rohrbeglei theizung:
Energiemehrverbrauch: 1 J70 kWh/ a

Augrund des rr",.rn,"('ot"tii.?t
zwischen Strom und Gas und des
Wirkungsgrads der Stromerzeu-
gung im deutschen Kraftwerkspark
ist diese Variante sowohl ököno-
misch als auch primärenergetisch
ungünst iger als die zuvor genannte
Variante mit Zirkulation.

- 
.1000 | Pufferspeicher mit lastseitigem
Wärmetauscher und Einspeisunq
des Zirkulationsrücklaufs im' oberei
Bereich des Wärmetauschers.
Energiemehrverbrauch: 1 .450 kWh/a

An diesem Beispiet *'ro 
('l'3r./iätJ

die Speichergröße deui l ichen Einf luß
auf den Mehrverbrauch durch thermi-
sche Legionel lenprävent ion hat.  Bei
Verwendung größerer Speichervolu-
mina ist  die Instal lat ion opt imierter
lastsei t iger Wärmetauscher aus
hygienischer,  energet ischer und öko-
nomischer Sicht vorteilhaft.

Versorgung der Sammeldusch-
anlage eines lndustriebetriebs für
ca. 900 Arbeiter und einen WW-
Bedarf von 45 ms/d entsprechend
dem Netto-EnergiebedarJ der WW-
Bereitung von 488.000 kWh/a. Die
Last wird fast vollständig innerhalb
e iner  S tunde nach Sch ich tende
nachgefragt,  so daß ein Speichervo-
lumen von 40 ms in 8 Behältern vor-
gehalten wird. Die monetäre Bewer-
tung des energet ischen Mehrver-
brauchs durch thermische Legionel-
lenprävent ion erfolgt  aufgrund der
Mischpreise von Großkundenverträ-
gen (Gas 0,05, Fernwärme 0,0g.
Strom 0,20 DM/kWh).

Dargestellt werden zwei Varianten.
deren Ergebnisse in Tabel le 7.1 ent-
halten sind:
.  ldeale Neuanlage mit  lsolat ion der

Spe icher  und Rohr le i tunoen
gemäß den heut igen Grenzwerien.

. Realistische Altanlage mit spezifi-
schen Speicherverlusten von
2,7 Wl(ms.K) gegenüber 0,6 W
(ms.K) und einer Rohrlei tungswär-
medämmung mi t  O,4  W/(m.K)
gegenüber 0,2 W(m.K) der Neuan-
lage.
Hier wird deut l ich, daß die bisher in

diesem Betrieb verfolgte Strategre
Cer Legionellenprävention - reg-el-

Tab. 7.1: Vergleich der energetischen und wirtschafttichen Auswirkungen thermischerLegionellenprävention in der Sammelduschanlage eines tndustriebeiriebs in Abhän-gigkeit der eingesetzten Endenergieträger.

mäßige Messungen - nicht nur der
hyg ien ischen und energet ischen
sondern auch der ökonomischen
Vernunft entsoricht.

I
Empfehlungen
zum Umgang mit dem problem

Bis  zur  we i te ren  K lä rung der
Zusammenhänge des LegioÄel len-
wachstums und der Legionel lenbe-
kämpf ung in Tr inkwasseranlagen
s ind  sowoh l  Rea l ismus a ls  aüch
sachl ich-konsequenter Umgang mit
diesem Problem angeraten. Todösfäl-
le aufgrund von Legionelleninfektio-
nen sind - wie jeder andere Todesfall
auch - sehr bedauerl ich und darüber
hinaus in der Regel durch konse-
quente Einhaltung der heute gült igen
Richt l in ien der Sanitärtechn' ik üer-
meidbar.  Es macht wenig Sinn, wei-
tere Richt l in ien zur Kompensat ion
von Unzulängl ichkeiten der Durch-
setzung dieser bestehenden Reoeln
zu er lassen - insbesondere wenn"sie
wie DVGW W 5S2 immense Ausle-
gungsspielräume enthalten. Bezüo-
l ich Planung und Real is ierung vo. 'n
T r i n  k w a s s e  r e r w ä r m u  n  g s a n [ a g e n
sol l te zwischen Alt-  und Neuanlaöen
unterschieden werden. Während äer
Nutzung sol l ten nach Meinung des
{ulors regelmäßige Beprobungen in
Abhäng igke i t  des  e insa tzspez i f  i -
schen Risikos erfolgen.
- Durchführung von Messungen in
Abheingigkeit  einer Risikostuf ung, 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 lnfektionsgefahr bestehtlsie-
he Abschnit t  3).  Die keimfreie Welt
wird es nie geben, doch gi l t  es,
gef ährdete Personen geziel t  und
mögl ichst s icher zu schützen. aber
auch Natur, Ressourcen und oesun-
de Menschen im tägl ichen ieben
nicht durch übertr iebene Maßnah-
men zu sehr zu belasten.

Eine Risikostufung könnte sich an
den folgenden Kri ter ien or ient ieren:
. Anwendungsort

Höherer Aufwand in Krankenhäu-
sern ,  A l ten-  und Pf legehe imen,

Geringerer Aufwand in den Berei-
chen Industr ie,  Gewerbe, Büro.

. Anlagenart
Höherer Aufwand bei großen Anla-
gen, Speicherung großer Brauch-
wassermengen, weit verzweigten
Verteilnetzen, stark unterschiödli-
cher Nutzung der einzelnen Strän-
ge, Totwasserzonen oder sich im
Sti l lstand deut l ich erwärmenden
Kaltwasserleitungen.
Geringerer Aufwand bei Anlagen
mit ger ingem Fül lvolumen, kuäer
Verweilzeit des erwärmten Was-
sers im System und guter thermi-
scher Trennung von Kalt-  und
Warmwasserleilunoen.

. Betriebsweise
Höherer Aufwand bei (teilweise)
un terbrochenem Bet r ieb  z .B .  in
Hotel- ,  Camping- oder Badeanla-
gen mit  ausgeprägt saisonaler Nut-
zung.
Geringerer Aufwand bei kont inuier-
l icher Nutzung und gleichmäßiger
Belastung der Netzstränge, zlB.
große Sammelduschan lagen in
Industriebetrieben ohne Werksferi-
en (Urlaub at ler Beschäft igten
gleichzelt ig).

. Gesundheitszustand der Nutzer
Höherer Aufwand bei abwehrge-
schwächten Personen.
Geringerer Aufwand bei ,,normal',
gesunden Menschen.
Danach könnten unter Berücksich-

t igung der Verhältnismäßigkeit  der
eingesetzten M ittel die Anwendungs-
bereiche z.B.wie folgt  in Risikogrüp-
pen zusammengefaßt werden:
R0 lntensivmedizinische Bereiche

der Krankenhäuser,  Anwenduno
in medizinischen Geräten mit
Aerosolbi ldung und hoher Einat-
mun gswah rscheinl ichkeit.

R1 Krankenhäuser,  Pf legeheime und
Aufentha l tsbere iche immunoe-
schwächter Personen.

R2 Hotel-  und Campingbetr iebe, Hal-
len- und Freibäder

R3 Sammeldusch- und -badeanlaqen
sowie pr ivater Mehrfamil iän-
Wohnbereich mit zentraler Warm-

_ wasserbereitung bzw. Lüftung.
R4 Wasseranwendung f ü r technßche

Reinigungsprozesie sowie Toilet-
ten und Waschbecken etc.  im

Energetischer Mehrverbraucn
Relativer Mehrverbrauch
Mehrkosten bei Gasfeuerung
Mehrkosten bei Fernwärmeanschluß
Mehrkosten bei Fernwärmeanschluß
und elektrischer Rohrbegleitheizung
statt Zirkulation

Neuanlage

35.280 kWh/a
a o /
t / o

1.760 DM/a
2.820 DMla

6.650 DM/a

Altanlage

84.440 kWh/a
1 7 %

4.25Q DM/a
6.800 DM/a

15.320 DM/a
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Industr iebereich (ausgenommen
Sammelduschanlagen).

R5 Büro- und Verwaltungsbereich
ohne Sammelduschanlagen.

Bei unerklär l icher Häufung von
Lungenentzündungen oder, ,Grip-
palen lnfekten" sollte trotz der vor-
geschlagenen Sicherheitsvorkehrun-
gen gegen Leg ione l len in fek t ionen
die Mögl ichkeit  einer Kontaminat ion
nicht ausgeschlossen werden.

Bei begründetem Verdacht auf
lnfekt ion durch eine best immte raum-
luft-  oder sanitärtechnische Anlage
so l l te  d iese  schne l ls tmög l ich  au f
Legionel len untersucht und gegebe-
nenfal ls st i l lgelegt bzw. saniert  wer-
oen.

Die Beprobungsparameter,  die in
Abhängigkeit  der Risikostufen festge-
legt werden sol l ten, s ind z.B.:
. Tolerierter Grenzwert
.  Beprobungsdichte

Je nach Risikostufe, Anwendungs-
und Betr iebssi tuat ion der zu unter-
suchenden Anlage könnten eine
oder mehrere der im folgenden
genannten  K lassen der  Bepro-
bungsdichte vorgeschrieben wer-
oen:

- D1: Eine Probe am Speicheraus-
lauf der Brauchwasseranlage und
im Mischwasser (2.8. 35 bis 40 'C)

an der am weitesten vom Speicher-
auslauf entfernten Entnahmestel le.

-  D2: lm Warmwassernetz die 10 %
lei tungsmäßig am weitesten vom
Speicherauslauf ent{ernten Ent-
nahmestel len.

-  D3: lm Kaltwassernetz die lei-
tungsmäßig am weitesten von der
Ubergabestelle des Wasserversor-
gers ent iernte Entnahmestel le
sowie -  bei  deut l icher St i l lstander-
wärmung- 10 % der am weitesten
entfernten Entnahmestel len.

-  D4: lm Warmwassernetz die 50 %
lei tungsmäßig am weitesten vom
Speicherauslauf entfernten Ent-
nahmestel len.

-  D5: Al le Entnahmestel len.
.  Beprobungsinterval le

Bei negativem bzw. positivem Be-
fund unterhalb des Grenzwerts z.B.:

-  l1;  2 Prüfungen pro Jahr.
-  12: Nächste Prüfung nach einem

Jahr. Ausdehnung der Interval le in
Jahresschritten auf bis zu 5 Jahre,
sofern jewei ls ein qual i tat iv gleiches
Ergebnis vor l iegt.  Bei Anlagen mit
zunächst negativem Ergebnis (kei-
ne Legionel len nachweisbar),  bei
wiederholter Messung jedoch posi-
t i vem Ergebn is  un terha lb  des
Grenzwertes sol l te spätestens
nach einem Jahr eine erneute Wie-
derholungsmessung erfolgen.

- 13: Keine regelmäßige Prüfung.
Prüfung nur auf Veranlassung des
Betreibers oder bei Verdacht auf
Legionel lenkontaminat ion.
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Bei posi t ivem Befund oberhalb des
Grenzwerts:
Durchführung weiterer Messungen
in nächst höherer Dichte zur Absi-
cherung des Ergebnisses, Eingren-
zung des kontaminierten Bereichs
und Feststel lung der Kontaminat i-
onsart. Bei Befall der Kaltwasser-
lei tungen sol l te das KW-Vertei lnetz
nach gleicher Maßgabe untersucht
werden wie für das WW-Netz
beschrieben.
Die letztendl iche Fest legung sinn-

vol ler,  einhalt-  und durchsetzbarer
Angaben für Beprobungsinterval le
und -dichte l iegt nicht im Kompetenz-
bereich des Autors.

Die Formul ierung klarer Richt l in ien
und dami t  K lä rung der  o f tma ls
unsach l ich  ge f  ühr ten  D iskuss ion
muß durch die betei l igten Fachgremi-
en erfolgen. Planer,  Instal lateure und
Betreiber von raumluft-  und sanitär-
technischen Anlagen benöt igen klare
und insbesondere  in  der  Prax is
durchführbare Richt l in ien ohne große
Auslegun gsspielräume.

Neben der in jedem Fal l  empfohle-
nen Messung sol l te bezügl ich der
Herangehensweise an das Problem
Legionel len zwischen Neu- und Alt-
anlagen unterschieden werden.

Neuanlagen
. Empfehlenswert ist  Planung und

Bau eines wenig zur Legionel len-
vermehrung neigenden Systems
nach den bautechnischen Vorga-
ben aus DVGW W 551 unter
Beachtung der Vorschri f ten aus
DIN 1988. (Geringes Trinkwasser-
soeichervolumen und damit kurze
Verueilzeit des Warmwassers im
System.)

.  Beim Bau und der Inbetr iebnahme
der Anlage ist  besondere Sorgfal t
auf Spülung und Befül lung dersel-
ben zu  legen,  um Leg ione l len-
wachstum vor Fert igstel lung und
lnbetr iebnahme zu verhindern. Kei-
ne  Te i lbe f  ü l lungen oder  langen
Sti l lstandszeiten zwischen Befül-
lung  und Inbet r iebnahme durch
den Anwender.

.  Gleichmäßige Nutzung der Anla-
gen über  a l le  angesch lossenen
Rohrstränge. Beprobung auf Legio-
nel len in festgelegten Abständen,
um im Fal l  einer Kontaminat ion
geziel t  Gegenmaßnahmen ergrei-
{en zu können.

Altanlagen
. Klärung der pr imären Gefährdung

durch Wasserzusammensetzung,
An lagenkonzept ,  Nutzung und
Betriebsweise.

.  Begutachtung der mit  dem Trink-
wasser in Kontakt kommenden
Anlagenteile auf Alter, Werkstoff,
Zustand und Prü{zeichen.

.  Nach Mögl ichkeit  Kontrol le auf
Ab lagerungen in  Behä l te rn  und
Rohrlei tungen.

.  Probenahme an der ungünst igsten
Stelle der Kalt- und Warmwasser-
netze (Entfernung, Wassertempe-
ratur,  N utzungshäuf igkeit) .
Durch die grundlegende Darstel-

lung des Problems Legionel len einer-
sei ts sowie die Herlei tung und Be-
schre ibung mög l icher  Maßnahmen
zur Verr ingerung des Risikos einer
Legionel leninfekt ion durch sanitär-
technrsche Anlagen wurde in dieser
Art ikel folge versucht,  der al lgemei-
nen Legionel lendiskussion neue An-
regungen und vor al lem fachl iches
Fundament zu geben. Wenn mit  die-
sem Tei lz iel  das Hauotziel  -  der ver-
bindl iche. klar struktur ierte und rea-
l i tätsbezogene Schutz vor Infekt io-
nen durch Legionel len -  näher ge-
rückt ist ,  so wurde viel  erreicht.
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