Das sich wandelnde Klima mit hohen Durchschnittstemperaturen
und langeren Hitzeperioden fuhrt inzwischen vielerorts zu erheblich
steigenden Kaltwassertemperaturen im Versorgungsnetz — und in
der Folge auch in den Gebéauden.

Wie Forschungsergebnisse belegen, wird von den Versor-
gern das Wasser inzwischen mit einer durchschnittlichen
Temperatur von 14,2 °C geliefert. Bilder: Viega

Temperaturgrenzen fiir Trinkwasser kalt sind verbindlich

Legionellen in kaltgehenden
Tnnkwasser-Installationen:
Hygienernisiko oder Hype?

Als 2011 in die Trinkwasserverordnung der technische Mafinahmenwert fiir Legionellen
aufgenommen wurde, konzentrierte sich die Fachwelt aus gutem Grund auf

die Hygienerisiken in Trinkwasser warm-Zirkulationen. Aktuell werden aber zunehmend

Legionellenbefunde in kaltgehenden Trinkwasser-Installationen thematisiert.
Dass hiervon eine Gesundheitsgefahr fiir die Nutzer ausgeht, ist allerdings kein neuer Verdacht:
Verschiedene Studien und Untersuchungen haben inzwischen das Verstindnis
fiir die Problematik erweitert. Daraus lassen sich konkrete Handlungsempfehlungen
fiir Planer und Fachhandwerker ableiten.

TEXT: Dr. Christian Schauer
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rinkwasser muss so beschaf-
fen sein, dass durch seinen
Genuss oder Gebrauch eine
Schiadigung der menschli-

chen Gesundheit insbeson-

dere durch Krankheitserre-
ger nicht zu besorgen ist. Es muss rein und
genusstauglich sein.“ Diesem Grundsatz
der Trinkwasserverordnung (Trinka § 4,
Abs. 1) sind alle Verantwortlichen fiir die
Planung, die Installation und den Betrieb
von Trinkwasseranlagen verpflichtet. Da-
her ist eine fundierte Antwort auf die
Frage, inwieweit Legionellen auch im
Trinkwasser kalt (PWC) zu befiirchten
sind, entscheidend. Die zuletzt vermehrte
Diskussion dieses Themas in Fachkreisen
ist allein schon deswegen kein Anzeichen
eines ,Hypes“. Vielmehr ist sie aufgrund
zahlreicher Untersuchungen in den ver-
gangenen Jahren ein Beleg fiir die zuneh-
mende Gewissheit, dass Verkeimungen
von kaltgehenden Trinkwasser-Installa-
tionen ein reales Hygienerisiko dar-
stellen.

Fortschreitende Forschung
verdichtet Erkenntnisse

Bereits im Rahmen einer Dissertation aus
dem Jahr 2004 wurden erstaunliche Un-
tersuchungsergebnisse von Kaltwasser-
proben aus verschiedenen Gebiudetypen
veroffentlicht: In rund zwolf Prozent al-
ler Kaltwasserproben konnten damals
Legionellen nachgewiesen werden — und
das schon bei Temperaturen ab 12 °Cl!
Untersuchungsergebnissen
wurde festgestellt, dass die Kaltwasser-
temperaturen mit der Grofle des Systems

Bei diesen

ansteigen, was mit der Linge und den
Verzweigungen des Rohrsystems begriin-
det werden kann (Stagnationen, Nut-
zung, etc.) [1].

Die Wechselwirkung zwischen Legio-
nellenwachstum und Wassertemperatur
untersuchte das IWW Rheinisch-Westfi-
lische Institut fiir Wasserforschung im
Jahr 2005 noch genauer. Die ermittelten
Daten zeigten eindeutig, dass spitestens
bei 20 °C die Vermehrung von Legionel-
len beginnt. Bestitigt wurde dies im Ub-
rigen 2009 nochmals durch die von Pro-
fessor Dr.Martin Exner beschriebene
Wachstumskurve von Legionella pneu-
mophila (Bild 1) [2].

Und auch der Arbeitskreis Trinkwas-
serinstallation & Hygiene (AK Wasserhy-
giene) empfahl bereits 2007, Kaltwasser
in die Beprobung mit einzubeziehen. Ins-
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Wassertemperatur, Wachstumsrate und Risiko
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Bild 1: Wachstumskurve von Legionella pneumophila bei Giblichen Nahrstoffgehalten nach [2].

Grafik: Viega

besondere, wenn Wirmeiiberginge auf
PWC zu befiirchten sind oder schon fest-
gestellt wurden [3]. Aber nicht nur auf
wissenschaftlicher Ebene wurde die Le-
gionellenproblematik ~ im  Kaltwasser
frithzeitig beschrieben. Einige Immobi-
lienverwaltungen gaben aufgrund eigener
Erfahrungen bereits 2011 die Warnung
von Trinkwasser-Experten an die Me-
dien weiter (Frankfurter Rundschau,
2012): »Legionellen konnen sich in Kalt-
wasserleitungen vermehren, wenn diese
schlecht isoliert sind und direkt neben
Warmwasserleitungen liegen. Das kommt
bei Altbauten hiufig vor” [4]. Im glei-
chen Jahr war im Bundesgesundheitsblatt
zu lesen: ,In Trinkwasser-Installationen
diirfen zu keinem Zeitpunkt Vorausset-
zungen geschaffen werden, die eine Ver-
mehrung von Krankheitserregern, zum
Beispiel Legionellen, begiinstigen® [5].
Dieser Grundsatz ist heute aufgrund ei-
ner zunehmenden Gebiudekomplexitit
aktueller denn je. Dariiber hinaus emp-
fahl der DVGW ebenfalls im Jahr 2011,
bei Hinweisen auf Erwirmung der Lei-
tungen fiir kaltes Trinkwasser auch Pro-
ben an Entnahmestellen fiir Kaltwasser
zu entnehmen [6]. Mittlerweile ist der
verbindliche Hinweis auf die Untersu-
chung von Kaltwasser ebenfalls in der am
18. Dezember 2018 veroffentlichten
Empfehlung des
(UBA) zur systemischen Untersuchung
von Trinkwasser-Installationen auf Le-
gionellen enthalten [7].

Umweltbundesamtes

Wissen verpflichtet

Der einleitend zitierte Grundsatz aus der
TrinkwV, dass aus dem Trinkwasserge-
brauch keine Gefahr fiir die Gesundheit
entstehen darf, verpflichtet Planer, Instal-
lateure und Betreiber von Trinkwasseran-
lagen, das Wissen um die Hygienerisiken
durch eine Legionellenkontamination im
Kaltwasser in konkrete Schutzmafinah-
men umzusetzen. Dafiir gibt es rechtliche
Vorgaben mit konkreten Handlungsemp-
fehlungen. Die TrinkwV verweist zum
Beispiel auf die Einhaltung der allgemein
anerkannten  Regeln  der  Technik
(a.a.R.d.T.). Auferdem veroffentlicht
das Robert Koch-Institut (RKI) in Ab-
sprache mit den jeweils zustindigen Bun-
desbehorden und deren Fachkreisen
Richtlinien, Empfehlungen, Merkblitter
und sonstige Informationen zur Vorbeu-
gung, Erkennung und Verhinderung der
Weiterverbreitung iibertragbarer Krank-
heiten. Gesetzlich ermichtigt dazu ist das
RKI durch das Infektionsschutzgesetz
(IfSG § 4). Flankierend hat das UBA ge-
mifl § 40 des IfSG die Aufgabe, Konzepte
zur Vorbeugung, Erkennung und Verhin-
derung der Weiterverbreitung von durch
Wasser iibertragbaren Krankheiten zu
entwickeln. Auflerdem findet sich der
Schutz der menschlichen Gesundheit als
iibergeordneter Grundsatz des IfSG auch
in der Musterbauordnung (MBO) wieder
— alles zu befolgende Erlasse des Gesetz-
gebers [8].
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Temperaturgrenzen sind
verpflichtend

Die Summe aus wissenschaftlichen Er-
kenntnissen, Vorgaben des Gesetzgebers
zum Gesundheitsschutz und der mafigeb-
lichen Regelwerke (siehe Kasten) machen
deutlich: Die Temperaturgrenze im
Trinkwasser kalt von maximal 25°C
(empfohlen sind 20 °C) ist ein verbind-
lich einzuhaltender Parameter in allen
Trinkwasseranlagen, unabhingig von ih-
rer Grofe (Bild 2). Das entspricht so-
wohl den europdischen Leitlinien [9] als
auch den Empfehlungen der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) [10]. Als Pla-
nungsprimisse dafiir wird in der Regel ei-
ne Wassertemperatur am Hauswasser-
anschluss von 10 °C angenommen. Das
bote innerhalb der Hausinstallation ,Luft
nach oben“, bevor der hygienekritische
Temperaturbereich von 20 °C erreicht
wiirde. Forschungsergebnisse zeigen je-
doch, dass von den Versorgern das Was-
ser inzwischen mit einer durchschnittli-
chen Temperatur von 14,2 °C geliefert
wird [1 1].

MARGEBLICHE REGELWERKE

DIN 1988-200: ,Fir die Einhaltung der Hygiene in Trinkwasser-In-

stallationen siehe VDI 6023 Blatt 1.” [20]

VDI/DVGW 6023: , Installationsschéachte flir Trinkwasserleitungen
kalt missen so geplant und gebaut werden, dass eine Trinkwas-
sertemperatur von 25 °C (Empfehlung: nicht tGiber 20 °C) nicht

liberschritten wird. [21]

RKI-Ratgeber Legionellose: , Legionellen kdnnen auch in kaltem
Wasser vorkommen, sich bei Temperaturen unter 20 °C aber nicht

nennenswert vermehren! [22]

Stellungnahme des Umweltbundesamtes Energiespa-

ren 09/2011: ,Im offentlichen Leitungsnetz der Wasserversor-
gungsunternehmen (WVU) liegt die Wassertemperatur deutlich
unter 20 °C, was das Bakterienwachstum wirksam verhindert. [...]
Im Trinkwasser-Temperaturbereich von 20 bis 55 °C kdnnen Le-
gionellen sich auf gesundheitlich bedenkliche Konzentrationen

vermehren [...]% [23]

Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LGL): ,Wenige Legionellen, meist <1 KBE/Liter (KBE: Kolo-
nienbildende Einheiten) sind auch im kalten Grundwasser vor-
handen. Bis zu Temperaturen von etwa 20 °C vermehren sich

Legionellen nur sehr langsam, so dass in diesem Bereich schon

wegen der zu erwarteten geringen Konzentration das Erkran-

kungsrisiko als gering einzuschatzen ist. Erst liber 20 °C steigt die
Vermehrungsrate allméahlich an und ist etwa zwischen 30 °C und

45 °C optimal [...]" [24]
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Bild 2: Die Temperaturgrenzen fir Trinkwas-

ser kalt sind verbindlich einzuhalten. Auch tem-
porare Uberschreitungen von nur 30 s kénnen
aus gesundheitlicher Sicht nicht toleriert wer-
den. Grafik: Viega

Ein wesentlicher Grund dafiir ist der
Klimawandel mit verschiedenen Auswir-
kungen auf die Temperaturen des Roh-
wassers: Zum einen steigt durch die hohe-
ren Lufttemperaturen die Rohwasser-
temperatur in Seen und Talsperren. Als
Konsequenz nimmt die Durchmischung
des warmen Oberflichenwassers mit dem
kilteren Tiefenwasser ab. Lange Trocken-
perioden mit sinkenden Wasserstinden
fithren zum anderen zu hoheren Tempe-
raturen in der Tiefe. Auflerdem kann un-
ter ungiinstigen Bedingungen eine Ge-
fihrdung der Trinkwasserhygiene im
Verteilungsnetz und in Hochbehiltern
nicht ausgeschlossen werden. Dariiber hi-
naus erwirmen steigende Bodentempera-
turen das Wasser in den Verteilleitungen
der Versorger zusitzlich [12]. Ein For-
schungsprojekt wies in den Sommermo-
naten sogar Wassertemperaturen > 25 °C
im Wasserrohrnetz der Versorger nach
[13].

Hinzu kommt, dass bei der Abgabe des
Trinkwassers in die Hausinstallation eine
weitere Erwirmung des Kaltwassers in-
nerhalb des Gebdudes ebenfalls nicht aus-
zuschliefen ist. Somit kann die Einhal-

UND STELLUNGNAHMEN

Umweltbundesamt, Ratgeber: Trink was - Trinkwasser aus dem

Hahn (Hinweis vom RKI im Epidemiologischen Bulletin 24/2020

zum Gesundheitsschutz): ,Im Kaltwasser mitTemperaturen deut-
lich unter 20 °C vermehren sich die Legionellen nur sehr lang-
sam. Massenhafte Vermehrung von Legionellen in gesundheits-

gefahrdenden Konzentrationen tritt jedoch in einem

Temperaturbereich zwischen 25 °C und 55 °C auf. Ab circa 70 °C
sterben die Legionellen ab. Warmes Trinkwasser sollte daher im-

mer eine Temperatur von mindestens 55 °C aufweisen und kaltes

Trinkwasser sollte kalt, das hei3t moglichst <20 °C, sein. Im Tech-
nischen Regelwerk (DIN 1988-200, VDI 6023) wird eine Hochst-
temperatur von 25 °C fiir das Kaltwasser gefordert.” [25]
DVGW-Information Wasser Nr. 74: ,, Auch Trinkwasser-Installatio-
nen des kalten Trinkwassers miissen so betrieben werden, dass

unter Beachtung von Stagnationszeiten Wassertemperaturen von

25 °C nicht Gberschritten werden. In der Praxis hat sich gezeigt,

dass beiTrinkwassertemperaturen von unter 20 °C selten Legio-
nellen nachgewiesen werden! [26]

DVGW Arbeitsblatt 400-1: ,Bei Trinkwasser, das nach den allge-
mein anerkannten Regeln derTechnik geschitzt, gewonnen, auf-
bereitet, gespeichert und verteilt wird, haben bei stabilen Be-
triebsbedingungen die FlieBgeschwindigkeit (ggf. auch mit
FlieBrichtungswechsel), Aufenthaltszeit und Temperatur (bis

20 °C) fiir die Koloniezahlerhéhung im Netz nur eine untergeord-

nete Bedeutung (stabiler Biofilm).” [27]
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tung der 25 °C-Grenze in der Trink-
wasser-Installation — obwohl sie der VDI/
DVGW-Richtlinie 6023 ~ (2013)  ent-
spricht — saisonal bedingt schwierig wer-
den; Verinderungen der mikrobiologi-
schen Qualitat der Wasserphase sind die
Folge [14]. Der Hintergrund: Trinkwasser
und Trinkwasserbiofilme enthalten immer
Mikroorganismen. Erhohte Temperatu-
ren, insbesondere im Zusammenhang mit
einem steigenden Nihrstoffgehalt, konnen
die mikrobiologisch-hygienische Qualitit
des Trinkwassers beeintrichtigen. Denn
sowohl eine Erhohung der Koloniezahl als
auch eine steigende Nachweishiufigkeit
hygienisch-relevanter
bergen ein gesundheitliches Risiko [15].
So wurden fiir den Trinkwasserbereich
schon frither zahlreiche Legionellen-Spe-
zies aus Trinkwasserbrunnen mit einer

Mikroorganismen

Wassertemperatur im Bereich von 20 °C
detektiert [16]. In den Niederlanden
konnten in kaltgehenden Trinkwasser-In-
stallationen  Legionellen nachgewiesen
werden, wobei es sich hierbei nicht um
Legionella pneumophila, sondern primér
um Legionella anisa handelte [17]. Hie-
raus ist abzuleiten, dass einige Legionel-
len-Spezies sogar an eine Vermehrung bei
niedrigeren Wassertemperaturen adaptiert

sind.

Allgemein anerkannte
Regeln derTechnik sind
einzuhalten

Da die Einhaltung der Temperaturgren-
zen in kaltgehenden Trinkwasser-Installa-
tionen also nachweislich entscheidend fiir
den Gesundheitsschutz ist, stellt sich ins-
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Positive Legionellenbefunde (1035 Proben)
in Abhéngigkeit von der Wassertemperatur
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Bild 3: Untersuchungen bestatigen immer wie-
der den Einfluss der Trinkwassertemperatur auf
das Legionellenwachstum. Besonders hygiene-
kritisch ist dabei der Temperaturbereich jenseits
von 25 °C; exponentiell beginnend aber bereits
bei etwa 20 °C. Grafik: Viega

besondere fiir Planer und Fachhandwer-
ker die Frage: Wie lisst sich die Kaltwas-
sertemperatur in  immer komplexer
werdenden Trinkwasseranlagen und bei
perspektivisch weiter steigenden Tempe-
raturen am Hausanschluss dauerhaft im
unkritischen Temperaturbereich halten?
Im Wesentlichen durch die Einhaltung der
a.a.R.d. T, so die Quintessenz eines
DVGW-Forschungsprojektes von 2019
iber das Wachstum von Legionellen in
kaltgehenden Trinkwasser-Installationen.
Dazu zdhlt insbesondere die Vermeidung
von Stagnation und der Wirmeiibergang
auf Kaltwasserleitungen. Denn das For-
schungsprojekt bestitigte einmal mehr,
dass die Legionellenkonzentration in ei-
nem System mafdgeblich durch folgende
Faktoren bestimmt wird:

Bild 4: GroBere Objekte verfligen in der Regel liber einen Kaltwassersatz fiir die Raumkihlung. Diesen
auch fur die aktive Trinkwasserklhlung zu nutzen, erhéht den Energiebedarf nur geringfligig.
Bild: Viega
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Wie die Forschungsergebnisse auflerdem
zeigen, beginnt die Vermehrung von Le-
gionellen zwar bei Wassertemperaturen
>25°C und nimmt mit steigender Was-
sertemperatur zu. Allerdings war bei
27 °C nur eine geringe, bei 30 °C jedoch
eine deutliche Vermehrung zu verzeich-
nen (Bild 3). Gemaf Literaturangaben
liegt die optimale Wassertemperatur fir
das Wachstum von Legionellen bei 37 °C.
In welcher Groflenordnung eine Tempe-
raturiiberschreitung > 25 °C iiber welchen
Zeitraum im Hinblick auf die Vermeh-
rung von Legionellen akzeptiert werden
kann, ist laut dieser Studie nicht definiert.
Hierzu sind weitergehende Forschungen
erforderlich. Doch genau solche Informa-
tionen sind in Zukunft firr die Praxis von
hoher Relevanz, unter anderem fiir die
Definition eventueller Mafinahmen zur
Stabilisierung der mikrobiologischen Si-
tuation [18].

Aktive Kiihlung von Kalt-
wasser erweitert a.a.R.d.T.

Eine wirtschaftliche Option, die Kaltwas-
sertemperatur unabhingig von den Rah-
menbedingungen zuverlissig auf 20 °C zu
halten, ist die aktive Kiithlung mittels einer
Zirkulation. Der Montageaufwand dafiir
lasst sich mit der Installation eines Rohr-
leitungssystems mit DVGW-zertifiziertem
Inliner fiir PWC geringhalten. Hier wird
der Riicklauf des Trinkwassers kalt in ei-
ner im Steigestrang integrierten Leitung
zuriick zu einem Durchfluss-Trinkwasser-
kithler gefiihrt. Die Kiihlenergie dafiir
kann Dbeispielsweise ein Kaltwassersatz
liefern und tber einen Plattenwirmetau-
scher auf das PWC iibertragen. Ein Sensor
misst dafiir die Riicklauftemperatur in der
Kaltwasserzirkulation und regelt entspre-
chend den Volumenstrom des Kiihlwas-
sers. Die aktive Kiithlung von PWC in gro-
fen Zweckgebiuden mit ausgedehnten
Trinkwassernetzen kann o6konomischer
und Okologischer sein, als Trinkwas-
ser kalt mit erhohter Temperatur ,wegzu-
spiilen”. Zumal in solchen Gebiuden Kalt-
wassersitze fiir die Raumklimatisierung in
der Regel ohnehin installiert sind
(Bild 4).
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Der zusitzliche Energieaufwand fiir
die Trinkwasserkiihlung ist vergleichswei-
se gering, wie eine Konzeptstudie mit Bei-
spielberechnung zeigt: Bei einer benotig-
ten Kalteleistung von 2,5kW - was
einem Krankenhaus mit etwa 60 Nut-
zungseinheiten entspricht — muss auf Ba-
sis der Gradzahltage im Raum Frankfurt
am Main nur eine Energie von
3010 kWh/Jahr aufgewendet werden, um
die PWC-Temperatur im gesamten Kalt-
wassernetz im hygienisch unbedenklichen
Bereich <20 °C zu halten [19]. Doch
selbst die Installation eines separaten Kli-
magerits fir die Trinkwasserkithlung
kann sich durchaus lohnen. Insbesondere,
wenn damit die Trinkwassergiite verliss-
lich abgesichert wird. Vor allem in Kran-
kenhdusern und Pflegeeinrichtungen, aber
auch in Hotels ist diese kontrollierte und
definierte Temperaturhaltung des Kalt-
wassers durch PWC-Anlagen mit Kiihlung
empfehlenswert. Denn hier gelten erhohte
Anforderungen an die hygienischen Tem-
peraturen. Sinnvoll ist die PWC-Kithlung
auch in Trinkwasser-Installationen im Be-
stand, in denen nutzungs- und/oder in-
stallationsbedingt ein  kontinuierlicher
Wirmeeintrag zu kritischen Kaltwasser-
temperaturen und damit zu Hygienepro-
blemen fiihrt.

Fazit

Legionellen in kaltgehenden Trinkwasser-
Installationen stellen ein ernsthaftes Hy-
gienerisiko dar, wie zahlreiche Studien
nachweisen. Somit ist die Temperatur-
grenze im Trinkwasser kalt von maximal
25 °C (empfohlen sind 20 °C) ein grund-
sitzlich einzuhaltender Parameter. Selbst
Temperaturiiberschreitungen  fiir — nur
30 Sekunden sind nicht zu tolerieren, um
eine Schidigung der menschlichen Ge-
sundheit, insbesondere durch Krankheits-
erreger, nicht zu besorgen (TrinkwV § 4,
Abs. 1; IfSG § 37).

Die konsequente Anwendung der
a.a. R d.T. war bislang eine gesicherte
Grundlage fiir den Erhalt der Trinkwas-
serglite. Doch steigende Temperaturen
vom Rohwasser bis zum Hausanschluss
und zum Teil grofle Wirmelasten in den
Gebduden schrinken das AT als gewohnte
Planungsreserve fiir die Erhoéhung der
Kaltwassertemperatur in der Installation
bis 25 °C immer mehr ein. Dariiber hi-
naus zeigen die zahlreichen verfiigbaren
Untersuchungsergebnisse deutlich, dass
die 25°C-Grenze fiur Kaltwasser in
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Trinkwasser-Installationen einen schwer
kontrollierbaren Maximalwert darstellt.
Insbesondere in hygienisch sensiblen Ge-
sundheitseinrichtungen sowie 6ffentlichen
Gebduden mit hohen Wirmelasten ist in
der Konsequenz die aktive Kithlung von
Trinkwasser kalt eine ebenso wirksame
wie wirtschaftliche Mafinahme zur Absi-
cherung der Trinkwassergiite. Zur Ver-
meidung von Hygienerisiken in kaltge-
henden Trinkwasserleitungen stellt die
aktive Kiihlung somit eine praxisrelevante
Erginzung im Rahmen der a.a.R.d.T.
dar. [ ]
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