SANITAR W

MaBnahmen zur Bekdmpfung in der Trinkwasserinstallation

Legionellen

Dieter Waider*

Eigentlich sind sie ein ganz normaler Bestandteil des Wassers. Dennoch sorgen
sie immer wieder fiir Horror-Schlagzeilen und versetzen Fachwelt sowie Offentlichkeit
in Angst und Schrecken. Die Rede ist von Legionellen, speziell denen in Trinkwasser-
installationen. Im folgenden Fachbeitrag erlédutert der Autor wie man eine Kontaminierung
feststellt und mit welchen Mitteln man den gefdhrlichen Bakterien nach den
anerkannten Regeln der Technik den Garaus macht.

licher Bestandteil jedes SuRwassersvenn dieses Wasser als Aerosol, wie z. Bfieber. Die Erkrankung verlauft grippe-

sind. Mit dem Kaltwasser kommen sie beim Duschen, mit der Luft eingeatmetahnlich ohne Lungenentziindung. Es kommt
in minimaler Konzentration in die Trink- wird, sind Infektionen mdglich. nach wenigen Tagen zu einer spontanen
wasserinstallation und vermehren sich beDie Legionella pneumonie stellt eine Heilung. Personen mit gesundheitlichen Vor-
glnstigen Temperaturbedingungen zwi-schwere Erkrankung mit grippeéhnlichenschéden, schlechter korperlicher Abwehr,
schen 30 und 45 °C. Es gibt eine VielzahlSymptomen und mdoglicher Beteiligung aber auch Raucher, erkranken haufiger.
unterschiedlicher Legionellenarten, dieanderer Organsysteme dar. Neben FiebdviaBnahmen gegen Legionellenwachstum
auBerordentlich unterschiedlich aggressiwund Husten kénnen z. B. Kopfschmerzenjn Trinkwasserinstallationen sind in den
sind. Wenn sich Legionellen in erwarmtemMuskel-, Gelenkschmerzen und DurchféalleDVGW-Arbeitsblattern W 551 und W 552
Wasser massenhaft vermehren, kann es auftreten. Vollig verschieden von der beschrieben. Wahrend W 551 Anforderun-

Legionellen sind Bakterien, die natlr- einer Gesundheitsgefahrdung kommen. Erdtegionella pneumonie verlauft das Pontiac-

Bewertung von

Untersuchungsergebnissen

Orientierende Untersuchung

Weitergehende Untersuchung

Legionellen Bewertung MaRBnahmen Weitergehende | Nachunter- MaRnahmen Nachunter-
(KBE/ml)! Untersuchung suchung suchung
erforderlich
nicht nach- keine nach- keine keine nach 1 Jahr keine nach einem
weisbar in 1 ml | weishare (nach 3 Vierteljahr3
Kontamination Jahren)?
> 1 Kontamination keine innerhalb - Sanierung ist 1 Woche nach
von 14 Tagen erforderlich Desinfektion bzw.
Sanierung
> 10 hohe Sanierung ist umgehend -
Kontamination angezeigt
> 100 extrem hohe unverziigliche umgehend — unverziigliche 1 Woche nach
Kontamination Desinfektion Desinfektion Desinfektion bzw.
bzw. Nutzungs- bzw. Nutzungs- | Sanierung
einschrankung, einschréankung,
z. B. Dusch- z. B. Dusch-
verbot, verbot,
Sanierung Sanierung
erforderlich erforderlich

ausgedehnt werden

1) KBE = Kolonien bildende Einheit
2) Werden bei zwei Nachuntersuchungen im jahrlichen Abstand Legionellen in einem Liter nicht nachgewiesen, kann das Untersuchungsintervall auf max. drei Jahre

3) Werden bei zwei Nachuntersuchungen in vierteljahrlichem Abstand Legionellen in einem Liter nicht nachgewiesen, braucht die nachste Nachuntersuchung erst
nach einem Jahr vorgenommen zu werden. Weitere Nachuntersuchungen sind wie orientierende Untersuchungen durchzufiihren.

Bild 1 Bewertung von Untersuchungsergebnissen und MaBBnahmen

30

sbz 11/2002




B SANITAR

warmung der Kaltwasserleitung sind auch

TWW an Kaltwasserentnahmestellen Proben zu
TWZ entnehmen. Die Bewertung der Befunde
3¥ und die daraus folgenden MalRnahmen er-

geben sich aus Bild 1, wobei auch hier die
MafRnahmen nach dem ungunstigsten Be-

™ TWW fund festzulegen sind.

l 4_ Das Bewertungsschema fir die weiterge-
hende Untersuchung ist auch auf die nach
9 J ® Probsentahmestellen einer Sanierung ent%ommenen Proben an-
TW  Trinkwasser Kalt zuwenden. Wird bei einer orientierenden

TWW Trinkwasser Warm Untersuchung eine Legionellenkonzentrati-

2¢ TWZ Zirkulation on < 1 KBE/ml (KBE = koloniebildende

TWE  Trinkwassererwarmer Einheiten) festgestellt, sind Nachuntersu-

TWE ] chungen in Zeitzyklen nach Bild 1, in Form

4 ST LS oLl von wiederholten orientierenden Untersu-

— 3 Entnahmearmaturen (einschl. der am weitesten chungen erforderlich, um eine langfristige

TW_| 1. 2_ B e ) Kontrolle der Verhaltnisse sicherzustellen.
5 Kaltwasserentnahmestelle Um bei sanierten Systemen den Sanie-

rungserfolg zu kontrollieren, sind zwei
Nachuntersuchungen mit den Merkmalen
einer weitergehenden Untersuchung im
vierteljahrlichen Abstand durchzufuhren.
gen an Neuinstallationen mit Planung, Er-urteilung eines Systems erforderlichen Un-Anschlieend sind Nachuntersuchungen in
richtung und Betrieb beschreibt, sind in Wtersuchungen werden nach orientierendefrorm von wiederholten orientierenden Un-
552 fur kontaminierte und zu sanierendeUntersuchungen, weitergehenden Untersutersuchungen erforderlich. Werden kontrol-
Gebaude Untersuchungsmafinahmen, Urehungen und Nachuntersuchungen unterierte Systeme mit einer Legionellenkon-
tersuchungsergebnisse, deren Bewertungchieden. zentration < 1 KBE/ml umgebaut oder er-
Sanierungsvorschlage und abschlieBendeBofern nicht direkt eine weitergehendeweitert, ist eine Nachuntersuchung in Form
Betrieb genannt. Bei der Betrachtung einedJntersuchung vorgenommen wird, gibt dieund nach Umfang einer orientierenden Un-
Trinkwassersystems ist immer die Gesamtorientierende Untersuchung einen Uberblickersuchung bereits nach einem halben Jahr
installation, also Trinkwassererwarmer undiber eine mdgliche Kontamination des Sy-erforderlich.

Leitungsanlagen, aber auch ggf. das Kaltstems mit Legionellen. Die Anzahl der er-Die Probe (100 ml) ist direkt (ohne Hilfs-
wassersystem, zu betrachten. Von entscheforderlichen Proben ist bei grof3en, ver-mittel wie z. B. Schlduche) und ohne Ab-
dender Bedeutung sind die Betriebsbedinzweigten Systemen so zu wéahlen, dal jedetammen aus der Leitung bzw. der Entnah-
gungen, die GebaudegrofRe und die NutGebaudeteil bzw. jede Verzweigung bei demearmatur zu entnehmen, nachdem 5 bis 10
zungsart. Weiterhin sind GroRRanlagen, wieUntersuchung erfallt werden. Mindestend.iter Wasser abgeflossen sind, und in eine
beispielsweise Hotels und Altenheime, besind jedoch zwei Proben pro System, davorsterile Flasche zu fillen. Unmittelbar vor

Bild 2 Schematische Darstellung eines Systems mit Probeentnahmestellen

sonders zu beachten. eine an der vom Trinkwassererwarmer ander Probenahme ist eine Messung der Was-
weitesten entfernten Entnahmestelle, zwsertemperatur durchzufiihren.

; ; ; entnehmen. Die Bewertung der BefundeDie Legionellenbefunde werden getrennt
Mikrobiologische und die daraus folgenden Mafinahmen erflir orientierende und weitergehende Unter-
U”tersuch””ye” geben sich aus Bild 1, wobei die MaRBnahsuchungen gemaf Bild 1 bewertet. In Ab-
Um eine mogliche Kontamination eines Sy-men nach dem unguinstigsten Befund festhangigkeit vom Grad der Kontamination
stems mit Legionellen abzuklaren, sind mi-zulegen sind. sind entsprechende Maflnahmen einzulei-

krobiologische Untersuchungen erforder-Mit der weitergehenden Untersuchung istten. Wird bei einer Erstuntersuchung eine
lich. Nur so ist ein Uberblick Uber das Aus-eine Aussage (iber das AusmalR der Kontaextrem hohe Kontamination festgestellt, ist
mal} einer mdglichen Kontamination zumination eines Systems mit Legionelleneine unverziigliche Desinfektion vorzuneh-
erreichen. Die mikrobiologische Unter- méglich und damit die Einleitung gezielter men. Werden auch nach wiederholten Des-
suchung zum Nachweis von Legionellen istSanierungsmaf3nahmen. Die Anzahl der erinfektionen in kiirzeren Abstanden gleich-
nach anerkannten Verfahren vorzunehmeforderlichen Proben richtet sich bei der wei-bleibend hohe Kontaminationen festgestellt,
(Bundesgesundheitsblatt 11/2000). Institutergehenden Untersuchung nach GroRest nicht zu erwarten, daf’ durch weitere Des-
te, die mit der Untersuchung beauftragt werAusdehnung und Verzweigung des Sy-infektionen eine Verbesserung der Situati-
den konnen, sind beim zustdndigen Gestems. Es sind mindestens die Probenalen erreicht wird. Eine weiterreichende Sa-
sundheitsamt zu erfragen. Die fiir die Be-mestellen gemaR Bild 2 zu beproben. Weinierung des Systems durch bautechnische

terhin sind Proben aus Leitungsteilen zu zieMalRnahmen ist dann unumganglich.

hen, die stagnierendes Wasser fuhren (z.B.

Be- und Entliftungsleitungen bei Sammel-

sicherungen, Entleerungsleitungen, selten

benutzte Entnahmestellen, Membranaus-

dehnungsgefalRe). Bei Hinweisen auf Er-

* Dipl.-Ing. Dieter Waider, DVGW Bonn
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Planung und Errichtung
hygienischer Installationen 3

3
Bei der Planung hygienischer Trinkwasser{ = T -
installationen sind grundsatzlich weitere W12 L4

i (4 (5 6
Regelwerke zu beachten. Insbesondere i _']' +
als wichtigste Installationsregel DIN 1988 |
TRWI, Technische Regeln fur Trinkwas- S s —

serinstallationen, zu nennen. Hierzu gilt in
Erganzung flur Zirkulationssysteme das
DVGW-Arbeitsblatt W 553. Nach DIN
1988-3 wird die GroéRenbestimmung der
Zirkulationsleitung wie folgt empfohlen:
.Die vertikale Zirkulationsleitung wird ab
Abschluf3 Steigleitung mindestens in DN 12
ausgefihrt. Die horizontalen Zirkulations-
sammelleitungen werden in Abhangigkeit
von den Nenn_we'ten der ent?fpreCher]de%ild.? Kleinanlage ohne Zirkulation — Erlduterung der FlieBwege

Warmwasserleitungen ausgewahlt. Bei Er-

mittlung des Pumpenférderstroms wird eine

dreimalige stundliche Umwaélzung zum und Zweifamilienhduser auf Grund des gez. B. in Form eines Handloches, aufweisen
Verhindern eines UbermaRigen Abkihlensingeren Risikos ebenfalls wie Kleinanla- (siehe DIN 4753-1). Am Speicheraustritt
des erwarmten Trinkwassers fir ausreigen bewertet. Alle anderen Gebaude sindles Trinkwassererwarmers muf3 bei be-

Ssockwerk=vereiler mit EincalanschiuBaimngen
TN T = & pa Fliefasg == 3 Liler

chend erachtet.” den GroRanlagen zuzuordnen. stimmungsgemé&flem Betrieb eine Tempera-
Im DVGW-Arbeitsblatt W 553 wird ein tur von 60 °C eingehalten werden kdnnen.
Kurzverfahren, ein vereinfachtes und einAnfordemngen an Der Kaltwassereinlauf des Speicher-Trink-

differenziertes Verfahren zur Berechnung.. . . wassererwarmers mufd so konstruiert sein,
der Zirkulationsleitungen vorgestellt. Uber Trinkwassererwarmer dal wahrend des Entnahmevorganges eine
die Berechnung der Volumenstréme erfolgtAls weitere technische Regel ist DIN 4753groRe Mischzone vermieden wird.

die Auswahl der Rohrdurchmesser fur diefiir Trinkwassererwarmer und DIN 4708 flr Speicher-Trinkwassererwarmer mit DVGW-
Zirkulationsleitungen und die Berechnungdie Auslegung von Wohngeb&uden zu bePriifzeichen nach DVGW-VP 670 erfillen
des Forderdruckes der Zirkulationspumpeachten. Weiterhin gibt es die Mdglichkeit die genannten Anforderungen. Bei Speicher-
In der Regel geniigt fur ausreichend genau@iir Trinkwassererwarmer nach DVGW V P Trinkwassererwarmern mit einem Inhalt
Ergebnisse fur den Entwurf und die Aus-670 Prifzeichen zu erwerben (Bild 4).> 400 | muR durch die Konstruktion und an-
fihrung der Anlage das vereinfachte Ver-Dezentrale DurchfluR-Trinkwassererwarmerdere MaRnahmen (z. B. Umwalzung, bei
fahren. Die Wéarmeverluste der vom Um-(mit einem Volumen < 3 Liter) kdnnen bei Mehrzellern gleichmaRige Beaufschlagung
lauf betroffenen Warmwasserleitungen undnachgeschalteten Leitungen mit einemder einzelnen Zellen) sichergestellt werden,
die erwiinschte Temperaturdifferenz desNasservolumen < 3 Liter ohne weiteredaR das Wasser an allen Stellen gleichmaRig
Warmwassers zwischen dem Austritt ausMaBnahmen verwendet werden. Speichererwarmt wird. Trinkwassererwarmer mit in-
dem Trinkwassererwarmer oder dem zenTrinkwassererwarmer mussen ausreichentegrierter Vorwarmstufe (Bivalenter Spei-
tralen Mischventil fir die externe Tempe- grofl3e Reinigungs- und Wartungséffnungencher) missen so konstruiert sein, daR der
raturregelung und dem Abgang der Zirku-

lationsleitung von der Warmwasserleitung Bild 4 Multicell-Trink-
bestimmen die Volumenstrdme in allen ST—— wassererwarmer mit
Teilstrecken des Systems. DVGW-Priifzeichen

Zunéachst ist nach der Anlagengrof3e eing
Unterteilung in Klein- und GrofRRanlagen
vorzunehmen. Ein Kriterium flr die Defi-

nition von Kleinanlagen ist der Inhalt des
Trinkwassererwarmers und der Rohrlei-
tung. Jedes Gebaude, das mit einem Trink
wassererwarmer mit einem Inhalt < 400 Li-
ter ausgerustet ist, gehort zu den Kleinan
lagen, wenn weiterhin der Inhalt jeder Rohr-
leitung gemessen zwischen Abgang an
Trinkwassererwéarmer und eine Entnahme;
stelle nicht mehr als 3 Liter betragt (Bild
3). Unabhéangig hiervon werden alle Ein-
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Bei den Kunststoffinstal- Soweit bekannt, spielt die Werkstofffrage
lationssystemen gab es bei der Legionellenthematik keine Rolle.

im letzten Jahrzehnt ra- Leitungsanlagen mussen entsprechend DIN
sante technische Weiter- 1988-2 Abschnitt 3 ausgefiihrt werden.
entwicklungen. In DIN Rohrleitungen fiur kaltes Trinkwasser sind
1988 sind nur die Werk- nach DIN 1988-2 Abschnitt 10.2.2 vor Er-
stoffe PE-X und die aus- warmung zu schitzen. Rohrleitungen fir er-
schlieBlich kaltwasserge- warmtes Trinkwasser sind nach DIN 1988-
eigneten PE-Werkstoffe 2 Abschnitt 10.2.3 zur Begrenzung des War-
genannt. Derzeit sind im meverlustes zu schitzen. In Grof3anlagen
Anwendungsbereich sind Zirkulationssysteme einzubauen. Zir-
Trinkwasserinstallation kulationsleitungen und -pumpen sind so zu
(kalt und warm) folgende bemessen, dall im zirkulierenden Warm-

Kunststoffe zulassig: wassersystem die Warmwassertemperatur
— Vernetztes Polyethylen um nicht mehr als 5 K gegeniiber der Spei-
(PE-X) cheraustrittstemperatur unterschritten wird.
— Polybuten (PB) Stockwerks- und/oder Einzelzuleitungen
— Polypropylen (PP) mit einem Wasservolumen < 3 Liter kon-
— Chloriertes Polyvinyl- nen ohne Zirkulationsleitungen gebaut wer-
chlorid (PVC-C) den. Zirkulationsleitungen sind bis unmit-
Bild 5 Trinkwassererwérmer mit zeit- und temperaturgesteuerter ~ — Polyphenylsulfon telbar vor Durchgangsmischarmaturen zu
Aufheizautomatik fiir den Vorwérmer (PPSUV) fuhren. In GrofRanlagen kdnnen alternativ

Als Bemessungsgrundlage oder erganzend zur Zirkulationsleitung Be-
Inhalt des gesamten Speichers einmal arfir Rohre in der Trinkwasserinstallation gleitheizungen eingebaut werden. Die Tem-
Tag auf 60 °C erwarmt werden kann (Bild 5).gelten die gleichen Parameter wie fir Rohrperatur des Wassers darf in dem System um

Nahere Angaben hierzu sind dem Fachbeitragerbindungen: nicht mehr als 5 K gegenlber der Spei-
Trinkwassererwarmungsanlagen in den SBZ- Dauerbetriebsdruck 10 bar cheraustrittstemperatur  abfallen.  Stock-
Ausgaben 18 bis 22/2001 zu entnehmen. — Dauerbetriebstemperatur 70 °C (Zeitstandwerks- und/oder Einzelzuleitung mit einem

Fur Anlagen mit Fernwarmeversorgung gilt: kurve der jeweiligen Grundnorm und Be- Wasservolumen kleiner 3 Liter kdnnen oh-
Die Netzvorlauftemperatur ist so zu wahlen,rechnungsverfahren entsprechend Grundae Begleitheizung gebaut werden.

daR eine Temperatur von 60 °C im Speichenorm) Besonders zu beachten sind Durchgangs-
sichergestellt wird. Die Netzvorlauftempe- — fiktive Betriebsdauer 50 Jahre misch- und Regelarmaturen, die oft ganze
ratur sollte i.d.R. dementsprechend auf 70 °G- Sicherheitsfaktor SF > 1,5 Gruppen von Duschen versorgen. Durch die

eingestellt werden. Bei indirektem AnschluRWeiterhin werden neben Kupfer- und Edel-abgesenkte Temperatur in dem nachge-
muf} die Gradigkeit des Warmelbertragerstahlrohren noch Mehrschichtenverbundschalteten Leitungsnetz besteht erhdhte
berlicksichtigt werden. Bei Fernwarmever-rohre, bestehend aus einem KunststoffinKontaminationsgefahr. Aus diesem Grund
sorgung ist die Begrenzung der Ricklaufdiner (Mediumrohr), verklebt mit einem ist das Wasservolumen zwischen Durch-
temperatur so zu wahlen, dal3 eine stabildinnwandigen Aluminiumrohr sowie &uf3e-gangsmischarmaturen und Entnahmestelle
Speichertemperatur mit den geforderten Mintem Hullrohr aus Kunststoff, eingesetzt.auf 3 Liter zu begrenzen. (Bild 6)
desttemperaturen auch im Nachheizbetrieb

sichergestellt ist.
e JWM = Leitungsinhalt < 3 Liter

Duschraum 1

I

TWM = Leitungsinhalt < 3 Liter Lenun slnhaH <3 Liter

Anforderungen an Werkstoffe C
und Leitungsanlagen :
Die verwendeten Materialien miissen den ir !
DIN 1988-2 Abschnitt 2.2 genannten An- '
forderungen entsprechen. Auf die hygieni- e .
schen Anforderungen der DIN 4753 Wird| ;e = 15 weter cu- roviitng o 15 R
verwiesen. Zu verzinkten Eisenwerkstoffen SR -

TV

L

ﬂ???

o e I "
E r
§

ist anzumerken, daR die technische Ein ArschintzzchDiii1sss
satzgrenze durch die Temperatur des Warir| 2
wassers bestimmt wird. Aus den oben ge
nannten Griinden ist es erforderlich, das
Warmwassersystem mit Temperaturen vor

50 °C und mehr zu betreiben. Da bei ver-
zinkten Eisenwerkstoffen bereits Korrosi-|
onserscheinungen bei Temperaturen Vorrb'ldb‘
35°C beginnen und diese mit steigende
Temperatur zunehmen, sollten diese Werk-
stoffe — wenn auf einen Einsatz im Warm-
wasserbereich nicht ganz verzichtet werden
kann — nur bis Temperaturen von max. 60 °C
eingesetzt werden.

B

| ﬂj}j#

Lieferumfang

Schaltung von Durchgangsmischarmaturen gemaB8 DVGW-Arbeitshlatt W 552
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SanierungsmaBnahmen Betriebstechnische Maf3nahmen haben daShemische DesinfektionEine kontinuier-
Ziel der Anlagenoptimierung. Neben derliche Zugabe von chemischen Desinfekti-
Fur Wartungs-, Anderungs- und Sanie-optimalen Einregulierung der Anlage, soll- onsmitteln muR im Einklang mit der giilti-
rungsmaf3nahmen sowie Kontrollen ist einge das Warmwassersystem gemafi den Amen Trinkwasserverordnung erfolgen. Nach
Dokumentation des Systems erforderlichforderungen einer Neuinstallation betriebenderzeitigem Kenntnisstand werden Legio-

Die Dokumentation soll in ihrem Umfang werden. nellen dadurch nicht ausreichend beseitigt.
dem Einzelfall angg_paBt sein. Ben('jt_igt wer- Eipe I'<on.tinuierliche Dgsinfektion m__it 'Che-.

e e o s Verfahrenstechnische T By mafg o
nisch-mikrobiologische Gesichtspunkte MaBnahmen (Desinfektion) zierenden Chemikalien in hoher Konzen-

einschlieBen. Liegen fur mogliche Sanie-Verfahrenstechnische MaBnahmen (Desintration (z. B. Chlorbleichlauge, mindestens
rungsmafRnahmen diese Unterlagen nichfiektion) sind in erster Linie als SofortmaR3- 10 mg/l freies Chlor an der Entnahmestelle)
vor, ist eine Ortliche Bestandsaufnahmenahmen zu sehen. Ein dauerhafter Sanidst deshalb erforderlich. Grundsatzlich dir-
durchzufiihren. Installationspléane Uber dierungserfolg ist in der Regel nur in Kombi- fen Desinfektionsmittel keine Substanzen
gesamte Trinkwasser-Hausinstallation sinchation mit bautechnischen MaRnahmen zwenthalten, die bei bestimmungsgemalem
so weit wie notwendig in Verbindung mit erwarten. Vor Anwendung einer verfah- Gebrauch zu einer Beeintrachtigung der
den Gebaudeplanen zu erstellen. Diese sotenstechnischen MaBhahme muf3 sichergéFrinkwassergiite oder zur Schadigung der
len mindestens die nachfolgend aufgefuhrstellt sein, daf3 alle Teile des Systems (temwerkstoffe flihren.

ten Angaben beinhalten: peratur- bzw. chemisch bestandig) fur dieNicht in der Trinkwasserverordnung aufge-
— System der Warmeerzeugung und -speiburchfiihrung der MaRnahme geeignet sindfiihrte Substanzen missen beurteilt und ihre
cherung Nach einer thermischen bzw. chemischernbedenklichkeit bestéatigt werden. Gesetz-

— Leitungsverlauf, Nennweiten und Werk- Desinfektion kann eine z. B. permanenteliche Regelungen, wie die Gefahrstoffver-
stoffe, Armaturen, Dammstoffe und derenUV-Bestrahlung zur Legionellenverminde- ordnung, Gefahrgutverordnung, Unfallver-
Dicke rung bzw. zur Verlangerung notwendigerhitungsvorschriften und Wasserhaushalts-
— Anschluf? von Geraten und Einrichtungs-Desinfektionsintervalle eingesetzt werden. gesetz sind zu beachten. Folgende Desin-
gegenstdnden sowie Regel- und SteueFhermische Desinfektion:Die thermische fektionschemikalien (Bild 7) haben sich
rungseinrichtungen Desinfektion soll das gesamte Systembewahrt:
— Anlagendaten von z. B. Trinkwasserer-einschlie3lich aller Enthnahmearmaturen er— Wasserstoffperoxid [E DIN EN 902,
warmungsanlagen und Aufbereitungsanlagefessen. Bei einer Temperatur von > 70 °CDVGW-Wasser-Information Nr. 22]
Temperaturen des Kalt-, Warm- und Zirku-werden Legionellen in kurzer Zeit abgetd-— Kaliumpermanganat [DIN 19619, DVGW-
lationswassers sind in den einzelnen Teiltet. Jede Entnahmestelle ist bei gedffnetemrbeitsblatt W 227]
strecken zu messen und zu dokumentiererAuslaR fir mindestens 3 Minuten mit min- — Natriumhypochlorit [E DIN EN 901, DIN
Zur Kontrolle des Warmwasserverbrauchsdestens 70 °C zu beaufschlagen. Daher mu®608, DVGW-Wasser-Information Nr.23]
sollen, wenn nicht vorhanden, Wasserzéhledie Temperatur im Trinkwassererwarmer— Calciumhypochlorit [E DIN EN 900]
in die Kaltwasserzuleitung zum Trinkwas- auf tiber 70 °C aufgeheizt werden. Tempe- Chlordioxid [E DIN EN 12671]
sererwdrmer eingebaut werden. In ausgeratur und Zeitdauer sind unbedingt einzu-Unter Berlicksichtigung der Gefahrstoff-
dehnten Systemen kann es erforderlich seirhalten. Die Auslauftemperatur ist an jederverordnung sollte in erster Linie auf Wasser-
die Verbrauchswerte fur einzelne BereicheEntnahmestelle zu tberpriifen. stoffperoxid und Kaliumpermanganat zu-
oder Gebaude zu ermitteln. Der WasserDamit bei Zirkulationssystemen das gesamrtickgegriffen werden. Diese Mittel sind
verbrauch ist zu kontrollieren und zu regi-te System (Warmwasser- und Zirkulations-gemaf Trinkwasserverordnung jedoch nicht
strieren. Kontrollrohrstiicke sind auszubaudeitung) von dieser Mal3nahme erfal3t wird,zur Desinfektion von Trinkwasser zugelas-
en und aus technischer Sicht zu beurteilermissen wahrend der Aufheizphase des Trinksen.
Erst nachdem eine Dokumentation demwassererwarmers alle Entnahmestellen geDie DesinfektionsmaRnahme ist nach dem
Trinkwasser-Hausinstallation mit den er-schlossen sein. Die Zirkulationspumpe mu®VGW-Arbeitsblatt W 291 durchzufiihren.
forderlichen Anlagendaten vorliegt, kannim Dauerlauf betrieben werden. Dieser Be-Die Desinfektionschemikalie mul? alle Ein-
eine Gesamtbeurteilung Uber die notwenditriebszustand wird solange aufrechterhalternzelzuleitungen erreichen. Dies kann durch
gen Sanierungsmafnahmen erfolgen. bis eine Temperatur von 70 °C in der Zir-Offnen jeder Entnahmestelle nacheinander
Auf der Basis der Dokumentation sind MafR3-kulation erreicht wird. Erst danach werdengeschehen. Abweichend vom DVGW-Ar-
nahmen festzulegen, die zu einer Vermindie Entnahmestellen nacheinander bebeitsblatt W 291 ist in der Regel eine Kon-
derung der Kontamination mit Legionellen gedffnetem Auslauf thermisch desinfiziert. taktzeit von ein bis zwei Stunden ausrei-
fuhren. Die durchgefuhrten Sanierungs-Je nach Anlagengréf3e und Leitungsfiihrunghend. Das Desinfektionsmittel muf3 an der
mafnahmen sind zu protokollieren. Das Zieimul3 die thermische Desinfektion auch abEntnahmestelle in ausreichender Konzen-
der Sanierung ist erreicht, wenn an den Entschnittsweise durchgefihrt werden. Umtration nachgewiesen werden. Wéahrend der
nahmestellen Legionellen in 1 ml nicht hierbei eine Rekontamination der AnlageDesinfektionsmafRnahme muf3 durch geeig-
nachweisbar sind. Der Sanierungserfolg isauszuschlieBen, sind die einzelnen Abnete Vorkehrungen sichergestellt sein, daR
nachzuweisen. Je nach Anlagenkonstellatischnitte unmittelbar hintereinander der theraus der behandelten Leitungsanlage kein
on kann es notwendig sein, daf3 mehrere Sanischen Desinfektion zu unterziehen. EsWasser als Trinkwasser entnommen wird.
nierungsmalBnahmen gemeinsam durchgekann erforderlich sein, die thermische Des-
fuhrt werden missen. infektion zu unterbrechen, bis die Trink-

wassererwarmer wieder aufgeheizt sind. Fir

einen entsprechenden Verbriihungsschutz

wéahrend der thermischen Desinfektion ist

zu sorgen. Nach Abschluf3 der thermischen

Desinfektion ist die Anlage in den bestim-

mungsgemafen Betrieb zuriickzufihren.
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Bezeichnung

Handelsform

Lagerung

Sicherheitshinweise

Anwendungskonzentration 2

Rohrleitung Behilter und
Anlagenteile ¥
Wasserstoff- WaRrige Losungen Lichtgeschiitzt, kiihl, Bei Ldsungen > 5 % 150 mg/I max. 15 g/|
peroxid H,0, 5 %, 15 %, 30 %, Verschmutzungen Schutzausriistungen H,0, H,0,
3%, ... unbedingt vermeiden erforderlich
(Zersetzungsgefahr)
WGK 115
Kaliumpermanganat | Dunkelviolette bis In gut verschlos- Wirkt oxidierend, 15 mg/l 3
KMnO, graue, nadelférmige senen Metallbehéltern konzentrierte KMnO,
Kristalle fast unbegrenzt halt- Ldsungen erfordern
bar WGK 2" Hautschutz
Chlorbleichlauge WiRrige Losungen Lichtgeschiitzt und Alkalisch, atzend, 50 mg/I 5 mg/I
Natriumhypochlorit | mit max. 150 g/I kiihl, verschlossen giftig, Schutzaus- Chlor Chlor
NaOClI Chlor in Auffangwanne riistung erforderlich
WGK 2 1
Calciumhypochlorit | Granulat oder Kiihl, trocken, Lésung reagiert 50 mg/I 5 mg/l
Ca (0Cl), Tabletten mit ca. verschlossen alkalisch, dtzend, giftig, Chlor Chlor
70 % Ca (OCI), WGK 2 16) Schutzausriistung
erforderlich
Chlordioxid Zwei Kompo- Lichtgeschiitzt, kiihl, Wirkt oxidierend, 6 mg/l 05 g/l
cio, nenten (Natrium- verschlossen. Chlordioxidgas nicht cio, cio,

chlorid, Natrium-
peroxodisulfat)

Natriumchlorid:
WGK2 "

einatmen, Schutz-
ausriistung

Natriumperoxo- erforderlich

disulfat: WGK 11

1) Wasser-Gefahrdungs-Klasse (WGK) gemaR Verwaltungsvorschrift wassergefhrdende Stoffe — VwVwS (1999)
2 \lorgeschlagener Wert

3) aus asthetischen Griinden nicht zu empfehlen

4 Konzentration der Spriihlésung

5 Bei Losungen < 20 % gilt TGRS 515

8) Umweltbundesamt, Auskunfts- und Dokumentationsstelle wassergefédhrdende Stoffe, Berlin

Bild 7 Chemikalien zur Anlagendesinfektion

Wird die chemische Desinfektion ab- trieben werden. In ausgedehnten Systemeand die Anschluf3leitungen vollstandig ab-
schnittsweise durchgefiihrt, sind die behankénnen gegebenenfalls mehrere UV-Anla-zutrennen. Damit der gesamte Speicherin-
delten Leitungsabschnitte vom Ubrigengen erforderlich sein. Der Einbauort fur die halt erwarmt werden kann, ist der Trinkwas-
System abzutrennen. Bei TrinkwassererUV-Anlagen (Bild 8) richtet sich nach den sererwérmer gegebenenfalls durch zusétzli-
warmern und Vorwarmstufen ist eine Ober-6rtlichen Gegebenheiten. Durch UV-Be-che Umwaélzung des Speicherinhaltes oder
flachendesinfektion entsprechend DVGW-strahlung kommt es zur Umwandlung vonEinbau eines auf3erhalb angeordneten War-
Arbeitsblatt W 291 vorzunehmen. Nitrat in Nitrit. Die gebildete Menge ist ab- metauschers mit Ladepumpe umzuristen.
UV-Bestrahlung: Die mit dem Wasser hangig von der Bestrahlungsdosis, der Weldede bautechnische MalRnahme an Teilen
transportierten Legionellen werden bei ausienlange und der Nitratkonzentration im der Leitungsanlage oder in ihrer Gesamtheit
reichender UV-Bestrahlung zuverléassig ab-Trinkwasser. Uberschreitungen des Grenzsoll unter Beriicksichtigung von Durchstro-
getotet. Unter Berlcksichtigung der Tem-wertes der Trinkwasserverordnung fur Ni-mung, separater Beheizung und Warme-
peratur im System sind die DVGW-Ar- trit sind auszuschliel3en. dammung mit DAmmschichtdicken minde-
beitsblatter W 293 und W 294 zu beachten. stens gemal Heizungsanlagenverordnung
Die Vermehrung der Organismen im Sy- . dazu fuhren, daf? im gesamten System eine
stem auf den besiedelten Oberflachen IaBBa”teCh"'SChe MaBnahmen Warmwassertemperatur von 55 °C nicht un-
sich durch UV-Bestrahlung nicht verhin- Bautechnische MaRnahmen sind Eingriffeterschritten wird. Nicht bendtigte Rohrlei-
dern. Daher kann im Einzelfall nicht ge-in das gesamte System oder einzelne Anlaungen sind unmittelbar am Abgang abzu-
wahrleistet werden, dal an der Entnahmegenteile (Trinkwassererwarmer, Leitungen,trennen. Es ist zu priifen, ob Warmwasser-
stelle in der Peripherie ein einwandfreiesEntnahmearmaturen). Die Speichergro3euleitungen fiir selten benutzte Entnahme-
Wasser bereitgestellt wird. Um eine ein-wird nach dem festgestellten Wasserverstellen abgetrennt und diese Entnahmestellen
wandfreie Wasserbeschaffenheit zu gebrauch, z. B. nach DIN 4708, dimensioniert.durch dezentrale Trinkwassererwarmer ver-
wahrleisten, muR das System in AbhangigNicht benétigte Speicher sind stillzulegensorgt werden kénnen. Absperrarmaturen in
keit von der Kontamination zusatzlich pe- Entleerungsleitungen sind unmittelbar an
riodisch gespllt, thermisch oder chemisch der Hauptleitung anzubringen. AnschluBlei-
desinfiziert werden. tungen zu Be- und Entliiftern bei Sammel-
Die UV-Anlagen mussen flr die vorgese- sicherung sollten abgetrennt werden. Es
hene Betriebstemperatur und Durchfluf3- sind Armaturen mit Einzelsicherung einzu-
menge ausgelegt sein und permanent be- bauen.
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Bild 8 Beispiel fiir die Anordnung einer UV-Desinfektionsanlage

Um bei Leitungsanlagen mit Zirkulation die gelkreises ist betriebsbedingt mit Abwei-
erforderliche Temperatur zu erreichen, sincchungen von der geforderten Temperatur
in der Regel zum hydraulischen Abgleichvon 60 °C zu rechnen. Kurzzeitige Absen-
Regulierventile erforderlich. Zwischen kungen der Temperatur am Speicheraustritt
Durchgangsmisch- und -regelarmaturen sosind reglungsbedingt tolerierbar. Zirkulati-
wie weitestentfernter Entnahmestelle ist dagnssysteme und selbstregelnde Begleithei-
Wasservolumen durch bautechnische Maf3zungen sind so zu betreiben, dal3 die Was-
nahmen auf 3 Liter zu begrenzen. Gleichsertemperatur im System um nicht mehr als
zeitig muf3 die bautechnische MaRnahmé K gegeniiber der Speicheraustrittstempe-
am Warmwasseranschluf? der Durchgangsatur unterschritten wird. Zirkulationspum-
misch- und -regelarmatur die gefordertenpe und selbstregelnde Begleitheizungen
Temperaturvorgaben gewahrleisten. Entwesind ohne Unterbrechung zu betreiben. Fur
der durch eine méglichst kurze AnbindungKleinanlagen wird die Einstellung der Reg-
des Warmwasseranschlusses an die vorgéertemperatur am Trinkwassererwarmer auf
schaltete Warmwasserzirkulationsleitung ode60 °C empfohlen. Betriebstemperaturen un-
durch Installation einer Begleitheizung. Las-ter 50 °C sollten aber in jedem Fall ver-
sen sich alle bautechnischen MalRnahmen zumieden werden. Allerdings sollte der Auf-
Sanierung durchftihren, nur das Wasservotraggeber oder Betreiber im Rahmen der In-
lumen zwischen Durchgangsmisch- und -rebetriebnahme und Einweisung hierzu be-
gelarmatur sowie Entnahmestelle nicht aufragt bzw. informiert werden. Anlagen mit
3 Liter begrenzen, muf} das der Durchgangsvorwarmstufen, bei denen der Speicherin-
misch- und -regelarmatur nachgeschaltetdalt der Vorwarmstufe 400 | betragt, sind
Leitungsnetz mit einer verfahrenstechni-1 x taglich auf 60 °C aufzuheizen.
schen Mafnahme behandelt werden. Die VOB Teil C ,Allgemeine technische
Vertragsbedingungen (ATV) DIN 18381"

. differenziert, welche Unterlagen Uber Be-
Betrieb, Wartung und Kontrolle ey, inq Bedienung der Systeme dem Auf-
Bei GroRanlagen muR am Warmwasseraugraggeber bei der Ubergabe unaufgefordert
tritt des Trinkwassererwarmers stets eineu Ubergeben sind. Nach der Sanierung ei-
Temperatur von 60 °C eingehalten werdennes Systems sind dem Betreiber die Doku-
Der gesamte Trinkwasserinhalt von Vor-mentationsunterlagen und das Sanierungs-
warmstufen ist mindestens einmal am Tagprotokoll zu Gibergeben. Dem Betreiber sind
auf 60 °C zu erwarmen. Innerhalb des ReAngaben Uber Zeitabstdande zur Durch-

fuhrung mikrobiologischer Nachuntersu-
chungen aufzustellen. Die Untersuchungs-
ergebnisse sind zu protokollieren. Hinweise
zur Durchfuhrung von regelméaRigen In-
spektionen und Wartungen gemafl DIN
1988-8 und die Empfehlung zum Abschlul
eines Wartungsvertrages sollten gegeben
werden. a
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