TOP-THEMA --- Trinkwasserhygiene  EERiii e LR LR L Rb

Kaltes Trinkwasser
haufig zu warm

Kritische Kaltwassererhygiene durch Klimawandel und Bautechnik m Das Weltklima er-
warmt sich, mit ihm das Trinkwasser kalt (PWC) in Hausinstallationen. Zwar tragen die
heiBen Sommertage auch dazu bei, maf3geblicher sind jedoch die zusatzlichen Warmelasten
in modernen Gebauden. Temperaturen von Trinkwasser kalt Giber 20 °C sollten vermieden
werden. Andernfalls kommt es zur gesundheitlich bedenklichen Vermehrung von Bakterien,
sogar von Legionellen. Die Ursachensachenermittlung fir die Erwarmung von PWC entlang
des FlieBwegs hilft, Losungsstrategien zum Gegensteuern zu ergreifen. - Dr. Christian Schauer

D ie Temperaturmarke von Trinkwasser kalt
(PWC) von maximal 25 °C an der Ent-
nahmestelle einer Trinkwasserinstallation ist
seit vielen Jahren in den Regelwerken veran-
kert, wie z.B. in der DIN 1988-200 [1] — und
damit auch in den Kopfen der SHK-Fach-
handwerker. Die Empfehlung der VDI/
DVGW-Richtlinie 6023 Blatt 1 lautet jedoch,
dass die PWC-Temperatur nicht tiber 20 °C
ansteigen sollte [2]. Damit folgt die Richtlinie
den Erkenntnissen des Robert-Koch-Instituts,
welche Maximaltemperatur eingehalten wer-
den sollte, um das Wachstum von Krankheits-
erregern zu verhindern [3].

Legionellenrisiko in kaltem
Trinkwasser nimmt zu

Doch gerade in ausgedehnten Trinkwasser-
anlagen kommt es immer haufiger zu Kalt-
wassertemperaturen, die sogar den ,Kom-
promisswert” von 25 °C Uberschreiten: an
den Entnahmestellen, aber auch im Verteiler-
system. Die Griinde dafiir liegen in der Regel
in Unterbrechungen des bestimmungsge-
maRen Betriebs, sind Folge eines unzurei-
chenden Wasseraustauschs sowie zu hoher
Warmelasten entlang der Trinkwasserrohrlei-
tungen.

Stagnierendes Wasser in warmer Umge-
bung bietet ideale Wachstumsbedingungen
fir Keime. Als Ergebnis kommt es haufig zu
einer Kontamination von Trinkwasser kalt.
Nachgewiesen wird dabei nicht nur das typi-

Die DVGW-Information Wasser
Nr. 90 und das UBA empfehlen,
bei Legionellenuntersuchun-
gen eine Temperaturmessung
von PWC an den Entnahmestel-
len vorzunehmen. Denn erhdhte
PWC-Dauertemperaturen fiihren
oft zu Verkeimungen der gesam-
ten Anlage.
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scherweise in PWC vorkommende Bakterium
Pseudomonas aeruginosa, sondern auch Le-
gionella pneumophila. Ein gesundheitsge-
fahrdendes Legionellenwachstum wurde bis-
lang vornehmlich nur fir Trinkwasser warm
(PWH) als Risiko wahrgenommen. Allerdings
machte schon die DVGW-Information Wasser
Nr. 90 vom Marz 2017 darauf aufmerksam,
dass eine Untersuchung der Trinkwasserins-
tallation auf Legionellen auch eine Tempera-
turmessung von PWC an den Entnahmestel-
len einschliefen sollte.

Sie kdnne ebenfalls Hinweise auf eine Kon-
tamination der Trinkwasseranlage mit Legio-
nellen geben [4]. Und nun ist der verbindli-
che Hinweis auf die Untersuchung von PWC
auch in der am 18. Dezember 2018 neu ver-
offentlichten Empfehlung des Umweltbun-
desamtes (UBA) zur systemischen Untersu-
chung von Trinkwasserinstallationen auf Le-
gionellen enthalten [5].

Versorger liefern warmeres
Trinkwasser

Als Planungspramisse fiir Trinkwasserinstalla-
tionen gilt eine Wassertemperatur am Haus-
wasseranschluss von 10 °C. Wie Forschungs-
ergebnisse belegen, wird von den Versorgern
das Wasser jedoch inzwischen mit einer
durchschnittlichen Temperatur von 14,2 °C
geliefert [6]. Ein wesentlicher Grund dafiir ist
der Klimawandel mit verschiedenen Auswir-
kungen auf die Temperaturen des Rohwas-
sers.

Zum einen steigt durch die hoheren Luft-
temperaturen der vertikale Temperaturgradi-
ent in Seen und Talsperren. Als Konsequenz
nimmt die Durchmischung des warmen
Oberflachenwassers mit dem kalteren Tiefen-
wasser ab. Lange Trockenperioden mit sin-
kenden Wasserstanden fiihren zum anderen
zu héheren Temperaturen auch in der Tiefe.
Steigende Bodentemperaturen erwdrmen
das Wasser in den Verteilleitungen der Versor-
ger zusatzlich [7]. Ein Forschungsprojekt wies
in den Sommermonaten sogar Wassertempe-
raturen > 25 °C bereits im Wasserrohrnetz der
Versorger nach [8].

De facto muss also der Fachmann davon
ausgehen, dass sich bei einer Ausgangswas-
sertemperatur von rund 14 °C und einer Ma-
ximaltemperatur von 20 °C an der weitesten
entfernten Entnahmestelle das PWC in der
Hausinstallation nur um 6 K erwdrmen darf.
Welche Warmelasten in der Trinkwasserver-
teilung auf das PWC in Abhédngigkeit von
Umgebungstemperatur und Leitungslange
einwirken, lasst sich nicht generell feststellen,
sondern ist gebaudespezifisch zu betrachten.
Mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) kon-
nen schlieBlich die Schachttemperaturen si-
muliert werden [9].
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Die immer heileren Sommertage werden auch fiir Trinkwasserinstallationen in
grofen Zweckbauten zur Herausforderung: Ein groBes Risiko fiir die Trinkwasser-
hygiene besteht in einer unzulassigen Fremderwarmung des Trinkwassers kalt.

PWC-Erwarmung im Bereich der

Hauptverteilung

In der vertikalen Hauptverteilung im Gebau-

de sind folgende Installationsumgebungen

kritisch:

m Trinkwasserhauptverteilungen in Technik-
zentralen mit hohen Warmelasten von
mehr als 25 °C

m Enthartungsanlagen etc. in Rdumen mit
Umgebungstemperaturen von mehr als
25°C

»Als Planungspramisse fiir
Trinkwasserinstallationen gilt
eine Wassertemperatur am
Hauswasseranschluss von 10 °C.”

m Steigeschachte mit gemischter Instal-
lation von Leitung fir Trinkwasser
warm (PWH), Trinkwasser warm Zirku-
lation (PWH-C) und Trinkwasser kalt
(PWC)

m Steigeschachte mit gemischter Instal-
lation von Heizungsleitungen und
PWC

m Steigeschachte mit gemischter Bele-
gung, die zum vorbeugenden Brand-
schutz mit isolierendem Material aus-
geflockt sind.

Gerade in Sommermonaten mit langen Hit-
zeperioden sowie in Raumen mit direkter

Sonneneinstrahlung kommen zu den regula-
ren Warmelasten noch weitere Warmequel-
len hinzu. Wird dann nur iber wenige Stun-
den kein Wasser gezapft, erhoht sich die
PWC-Temperatur schnell (ber die kritische
Marke von 25 °C. Der hygienische Idealbe-
reich von < 20 °C wird kaum noch erreicht.
Die VDI-Richtlinie 2050 schreibt daher expli-
zit vor, dass die Raumtemperatur in Technik-
zentralen mit Trinkwasserverteilungen kei-
nesfalls 25 °C Uberschreiten darf [10].

Zu den Losungsstrategien
zahlt daher zum einen, Hauswas-
seranschlisse und  Trinkwasser-
verteilungen nur in unbeheizten
Kellerraumen ohne direkte Son-
neneinstrahlung vorzusehen.
Auch bei der Trassenplanung der
Kellerverteilung ist auf den As-
pekt der Sonneneinstrahlung
und der Raumwarmelasten zu achten. Zum
Standard sollte ebenfalls gehéren, PWC-Lei-
tungen mit der gleichen 100-Prozent-Dam-
mung zu umhiillen wie PWH- und PWH-C-
Leitungen.

Die Fremderwarmung von PWC im
Steigstrang wird am besten mit der getrenn-
ten Installation von warm- und kaltgehenden
Leitungen in separaten Schachten reduziert.
Zu den kaltgehenden Leitungen zahlen Luf-
tungsrohre, Abwasserrohre oder Feuerlosch-
leitungen zusammen mit PWC. In einem wei-
teren Schacht fir warmgehende Leitungen
werden PWH und PWH-C dann zusammen
mit der Heizungszirkulation installiert.
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Die gemischte Schachtbelegung von warm- und kaltgehenden Leitungen fiihrt dazu, dass sich
das Trinkwasser kalt stark erwarmt. Hinzu kommen oft Warmelasten in abgehangten Decken
und gedammten Vorwanden. Die thermografische Aufnahme macht dieses Problem sichtbar.

Innen liegende Zirkulation als
Problemlosungshilfe

Ist eine solche thermische Entkopplung von
PWC baulich nicht mdglich, sollte der War-
meeintrag in den Schacht zumindest deutlich
reduziert werden. Das ist zum
Beispiel durch DVGW-zertifizier-
te  Inliner-Zirkulationssysteme
moglich. Beim Prinzip der innen
liegenden Zirkulation wird das
Rohr fiir den Zirkulationsrticklauf
im Rohr der Leitung fir PWH ge-
fihrt. Dadurch verringern sich
zum einen die Bereitschaftsver-
luste der PWH-C bzw. es erhoht sich der An-
teil der nutzbaren Energie. Zum anderen
wird die Warmeabgabe in den Schacht deut-
lich reduziert und somit die Erwdrmung des
PWC.

Da mit der Installation eines Inliner-Zirku-
lationssystems eine separate Leitung fur
PWH-C entfillt, verringern sich entsprechend
der Aufwand fiir die Warmedammung und
die Brandschutzabschottung. Durch die

.Wie Forschungsergebnisse belegen,
wird von den Versorgern
das Wasser inzwischen mit einer
durchschnittlichen Temperatur

von 14,2 °C geliefert.”

kompakte Bauweise, den Einsatz zeitsparen-
der Pressverbindungstechnik und die einfa-
che Abschottung bei Deckendurchfiihrungen
auf Nullabstand lassen sich zudem die Instal-
lationskosten deutlich reduzieren. Ein Vorteil

Die thermografische
Aufnahme einer
Armatur zeigt: Wird
Trinkwasser warm
direkt angeschlos-
sen, kommt es zu
einem gravierenden
Warmeliibergang auf
die Anschlussseite
von Trinkwasser
kalt.

der Inliner-Zirkulation im Vergleich zum klas-
sischen System ist also zusatzlich zur Trink-
wasserhygiene die Wirtschaftlichkeit [9, 11].
Die Stockwerksverteilung kann bei Inliner-
Zirkulationssystemen ebenso wie bei ge-
trennten Strangen mit Kunststoffrohren an-
geschlossen werden. Dabei handelt es sich
laut Definition des Deutschen Instituts fir
Bautechnik (DIBt) um Mischinstallationen.
Zu beachten ist, dass in puncto vorbeugen-
dem Brandschutz hier generell besondere
Anforderungen an die bauaufsichtliche Zu-
lassung der Bauart gelten.

PWC-Erwarmung im Bereich der

Stockwerksverteilung

In der Trinkwasserinstallation auf der Etage

finden sich folgende Risiken fir die unzulassi-

ge Fremderwdarmung von PWC:

m Warmestau in abgehédngten Decken mit
PWC-Leitungen, zum Teil verscharft
durch den Wéarmeeintrag von eingebau-
ten Leuchtkorpern

m gedammte Trockenbauwénde

m direkt an die Zirkulation von Trinkwasser
warm angeschlossene Wandarmaturen
liber Doppelwandscheiben [12].

Um PWC-Leitungen nicht den hohen War-
melasten in abgehangten Decken auszuset-
zen, ist es sinnvoll, die Stockwerksverteilung
fir PWC in Bodenndhe an die Hauptleitung
anzuschlieRen und von unten an die Entnah-
mestellen zu fiihren. Erfolgt die Leitungsfiih-
rung fiir PWH hingegen weiterhin in der De-
cke und von oben zu den Entnahmestellen,
ergibt sich daraus zudem eine thermische
Entkopplung zu PWC-Leitungen in gedamm-
ten Vorwandinstallationen.
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Losungskonzept, um den Warme-
tibergang auf Trinkwasser kalt
(PWC) zu reduzieren: Die PWC-Lei-
tungen in Bodenndhe verlegen und
Trinkwasser warm von oben als Ein-
zelzuleitung in Reihe zu den Entnah-
mestellen fiihren.

Auch um den Wiarmeiibergang an Zapfar-
maturen von PWH auf PWC zu reduzieren,
gibt es einfache Losungswege: Statt wie bis-
lang haufig Gblich die Armatur direkt an die
Doppelwandscheibe mit Warmwasserzirku-
lation anzuschliefRen, sollte eine kurze Aus-
kihlstrecke zwischen Doppelwandscheibe
und Armatur installiert werden. Doch wie
lang darf eine kurze Auskihlstrecke sein, um
einerseits die Fremderwdarmung von PWC
durch die Armatur zu vermeiden, anderer-
seits aber die AusstoRzeiten nach VDI 6003
[13] nicht zu unterschreiten oder sogar
kontraproduktive Stagnationsstrecken zu er-
zeugen?

Untersuchungen haben ergeben, dass
Auskiihlstrecken von 8 bis 10 x DN sowohl in
puncto AusstoRzeiten als auch Stagnations-
risiken unproblematisch sind. Denn die regel-
malige Wasserentnahme an den Zapfstellen
ist vom Betreiber ohnehin sicherzustellen
[14]. Damit kann also die Warmwasserzirku-
lation in der abgehangten Decke verbleiben,
von wo aus zimmerweise PWH-Einzelzulei-
tungen in Reihe zu den Entnahmestellen ge-
fihrt werden. Voraussetzung ist, dass das
Wasservolumen in der jeweiligen Zuleitung
3 I nicht berschreitet.

So liegen an der Zapfarmatur keine hohen
Dauertemperaturen an, die iber den Arma-
turenkorper den Kaltwasseranschluss aufhei-
zen und hier Brutstétten flir Bakterien bilden.
Werden die PWH-Leitungen in den Vorwan-
den auferdem nicht gedammt, erfolgt die
Auskiihlung schneller. Das verkiirzt die Ver-
weilzeit von PWH im hygienekritischen Tem-
peraturbereich zwischen 50 und 25 °C.

Die Verteilung von Trinkwasser kalt
(PWC]) in einer Zirkulation mit einem
Durchlauf-Trinkwasserkiihler ist
eine sichere Losung, um die PWC-
Temperaturen unter 20 °C zu halten.
Bei steigenden Ausgangstemperatu-
ren am Hausanschluss ist diese In-
stallation in groflen Trinkwasseran-
lagen kiinftig wohl unumganglich.
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Aktive Kiihlung gegen
PWC-Erwarmung einsetzen

Folgt der Fachmann bei der Konzeption einer
Trinkwasseranlage konsequent dem FlieBweg
von PWC und ermittelt die tatséchlich auftre-
tenden Warmelasten, kann er mittels vieler
MaRnahmen die Fremderwarmung von PWC
deutlich reduzieren. Doch immer 6fter offen-
baren thermische Simulationen nach FEM,
dass trotz einer vorausschauenden Leitungs-
filhrung unzuldssige PWC-Tem-
peraturen nicht auszuschlieRen
sind — insbesondere, wenn Trink-
wasseranlagen saniert werden
miissen. Denn der Gebdudebe-
stand zwingt bei der Wahl von
Leitungswegen immer zu Kom-
promissen. Haufig werden Spiil-
stationen installiert, die einen Anstieg der
PWC-Temperatur in den hygienekritischen
Bereich detektieren. Automatisch wird dann
das erwdarmte Wasser in der PWC-Leitung so
lange ausgesplilt, bis die notwendige Tempe-
ratur wieder erreicht ist. Uber programmier-
bare Zeitintervalle kann dariiber hinaus auch
der Wasserwechsel bei Unterbrechungen des

DIE PERFEKTE

bestimmungsgemafen Betriebs im entspre-
chenden Leitungsabschnitt sichergestellt
werden.

Eine andere wirtschaftliche Option, die
Kaltwassertemperatur zuverlassig auf < 20 °C
zu halten, ist die aktive Kiihlung mittels einer
Zirkulation (PWC-C). Der Montageaufwand
dafir lasst sich gering halten, falls ein Rohrlei-
tungssystem mit DVGW-zertifiziertem Inliner
fir PWC installiert wird.

.Steigende Bodentemperaturen
erwarmen das Wasser in den
Verteilleitungen der Versorger

zusatzlich.”

Dabei wird der Riicklauf des Trinkwassers
kalt in einer im Steigstrang integrierten Lei-
tung zuriick zu einem Durchfluss-Trink-
wasserkiihler gefiihrt. Die Kiihlenergie kann
beispielsweise ein Kaltwassersatz liefern und
Uber einen Plattenwdrmetauscher auf das
PWC ubergehen. Ein Sensor misst dafiir die
PWC-C-Riicklauftemperatur und regelt ent-

PUMPENLOSUNG
FUR HAUS UND GARTEN

GERAUSCHARM

\. EINFACHE INSTALLATION

sprechend den Volumenstrom des Kiihl-
wassers.

Die aktive Kiihlung von PWC in grofRen
Zweckgebdauden mit ausgedehnten Trink-
wassernetzen kann 6konomischer und 6ko-
logischer sein, als Trinkwasser mit erhohter
PWC-Temperatur ,wegzuspiilen”. Zumal in
solchen Gebauden Kaltwassersatze fiir die
Raumklimatisierung haufig ohnehin instal-
liert sind. Der zusatzliche Leistungsbedarf
fur die Trinkwasserkiihlung ist vergleichs-
weise gering. Doch selbst ein separates Kli-
mageréat fir die Trinkwasserkiihlung kann
sich durchaus lohnen. Insbesondere, wenn
damit die Trinkwassergiite verldsslich abgesi-
chert wird.

Vor allem in Krankenhdusern und Pflege-
einrichtungen ist diese kontrollierte und de-
finierte Temperaturhaltung des PWC durch
PWC-C-Anlagen mit Kihlung empfehlens-
wert. Denn hier gelten erhéhte Anforderun-
gen an die hygienischen Temperaturen des
PWC. Sinnvoll ist die PWC-Kiihlung auch in
Trinkwasseranlagen, in denen nutzungs-
und/oder installationsbedingt ein kontinu-
ierlicher Warmeeintrag zu kritischen PWC-
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Die Vorteile der ,,.Smartloop”-Inlinertechnik von Viega: Durch den
im Rohr gefiihrten Riicklauf reduziert sich der Platzbedarf, in ei-
ner PWH-Zirkulation wird die Warmeabstrahlung verringert und ist
ebenso fiir eine PWC-Zirkulation mit aktiver Kiihlung ideal.

,Untersuchungen haben ergeben,
dass Auskiihlstrecken von 8 bis 10 x DN
sowohl in puncto Ausstof3zeiten als auch

Stagnationsrisiken unproblematisch sind.”

Temperaturen und damit zu Hygieneproble- Fazit

men fiihrt. Der Energieaufwand dafir ist
Uberschaubar, wie eine Konzeptstudie mit
Beispielberechnung zeigt: Bei einer benétig-
ten Kalteleistung von 2,5 kW — was einem
Krankenhaus mit etwa 60 Nutzungseinheiten
entspricht — muss lber die Gradzahltage im
Raum Frankfurt am Main eine Energie von
3010 kWh/Jahr aufgewendet werden, um die
PWC-Temperatur im gesamten Kaltwasser-
netz im hygienisch unbedenklichen Bereich
< 20 °C zu halten [9].

Die Fremderwdrmung von PWC ist fir die
Trinkwasserhygiene in Gebduden eine ernstzu-
nehmende Bedrohung geworden. Moderne
Bautechniken, hohe Dammstandards, aber
auch der Klimawandel gehéren zu den Ein-
flussgréfRen. Mit vorausschauenden Malnah-
men ldsst sich die unzuldssige Erwdrmung von
Trinkwasser kalt (PWC) jedoch in den Griff be-
kommen. Perspektivisch aber wird wohl die ak-
tive Kiihlung von PWC genauso zum Standard
wie die Klimatisierung der Raume selbst.

_____________________
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