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4.1 Einleitung

Noch nie war die Qualitat des Trinkwassers an den Entnahme-
stellen der Installation so im Fokus von Hygienikern, Technikern,
Betreibern und Juristen wie derzeit. SchlieBungen von Nobel-
Hotels, Austausch neuer Installationen und Regressforderungen
sind nur ein Teil der Folgen, die auf eine mikrobiologische oder
chemische Verunreinigung folgen kénnen.

Auf der anderen Seite wird in der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV 2001) davon ausgegangen, dass alle Anforderungen
an ein gesundes und genusstaugliches Trinkwasser eingehalten
werden, wenn bei Planung, Bau und Betrieb die allgemein
anerkannten Regeln der Technik angewendet werden.

Wie kommt es dennoch dazu, dass immer wieder einzelne
Installationen auffallig werden? Zum einen, weil heute mehr
kontrolliert wird und damit Unzul&nglichkeiten eher auffallen.
So sind die Gesundheitsdmter geman TrinkwV 2001 zu stich-
probenartigen Kontrollen in 6ffentlichen Gebauden verpflichtet.
Dartber hinaus erméglichen neue Techniken und Untersu-
chungsmethoden die Zuordnung von Infektionen zu den
eigentlichen Ursachen. So weiB man mittlerweile, dass ein
GroBteil der im Krankenhaus erworbenen Infektionen mit
Pseudomonas aeruginosa Uber den Wasserpfad erfolgen und
nicht, wie friiher angenommen, Uber den Patienten selbst.
Auch zur Relevanz von Legionellosen gibt es neue Erkennt-
nisse. Nach neueren Berechnungen geht man von 21.000
Erkrankungen pro Jahr aus, von denen 10 bis 15 % t&dlich
verlaufen — aber gemeldet werden trotz Meldepflicht keine 600
pro Jahr (Quelle: Robert Koch Institut).

Zum anderen sind viele Gebdude im Bestand, deren Trinkwasser-
Installationen vorrangig unter dem Gesichtspunkt "Komfort”
auf optimale (optionale) Wasserversorgung in allen Bereichen
der Geb&ude ausgelegt worden waren. Uberdimensionierung,
lange Entleerleitungen, Sammelsicherungen oder groBe Warm-
wasserspeicher waren einige der Folgen, die aus hygienischer
Sicht nicht mehr zeitgemaB sind.

G

Hier ergibt sich ein groBer Sanierungsbedarf, der in Zeiten leeren
Kassen oftmals nur schrittweise oder sehr spat realisiert wird.
Einen Bestandsschutz fiir unzureichende Trinkwasser-Instal-
lationen gibt es jedoch nicht.

4.2 Was kostet hygienebewusste Planung, Ausfiihrung
und Betrieb?

Hygienebewusste Planung und Kosteneinsparungen sind kein
Widerspruch. Sie rechnet sich allein schon Uber Material- und
Arbeitskosteneinsparungen. Weitere Kostenfaktoren wie z. B.
mogliche Ausfallzeiten von ca. 500 € pro Bett und Tag in Kran-
kenhausern, die Kosten von DesinfektionsmaBnahmen oder
gar Regressforderungen mussen in eine solche Berechnung
nicht einflieBen, um zu einer positiven Bilanz zu kommen.

Denn die Grundregel einer hygienebewuBten Planung und
Installation lautet: reduziere das Leitungsvolumen und die Lei-
tungslangen so weit wie moglich. Dies fuhrt zu Einsparungen
nicht nur bei Rohren und Verbindern, sondern auch bei Befesti-
gungs- und D&mmmaterial. Dieses Ziel zu realisieren, setzt einen
erhdhten Planungs- und Abstimmungsbedarf mit dem Architek-
ten voraus. Denn die geschickt gewéhlte Lage der Hauszentrale
und Schéchte sind Grundlage dafir, dass Rohrlangen begrenzt
und getrennte Schachte und Rohrtrassen fir warm- und kalt-
gehende Leitungen realisiert werden kénnen. Weiterhin lassen
sich die Dimensionen bei Kellerverteil- und Steigeleitungen
aus Metall mit ihrem freien Querschnitt um ein bis zwei Ab-
messungen reduzieren (vgl. Abb. 12), wenn reale Druckverlus-
te von Verbindern und Ventilen, die Auswahl realistischer
Gleichzeitigkeiten und die Nutzung der Abmessung 64 mm
zugrunde gelegt werden. Die innenliegende Zirkulation ist ein
weiterer Baustein zu einer wirtschaftlich und hygienisch opti-
mierten Installation.

Die Volumina je Stichleitung kdnnen weiter reduziert werden,
wenn lange Reihen- oder Ringleitungen gegebenenfalls geteilt
und statt von zwei dann von drei geringer dimesionierten Stei-
gestréngen versorgt werden (siehe Abb. 1a + 1b).
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Abb. 1a: Ungiinstige Installationsweise: Hohe Druckverluste und hohe Gleichzeitigkeiten flhren zu groBen Leitungsdimensionen

und damit zu wenig Wasseraustausch.
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Abb. 1b: Glinstige Installationsweise: Reduzierte Leitungslange durch doppelte Strangfliihrung. Anordnung von Besuchertoiletten am Leitungsende
beglinstigen den Wasseraustausch und sichern somit die Trinkwassergtite.
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Werden dann noch die Verbraucher eingeschleift und der/die
Hauptverbraucher an das Ende einer Reihenleitung gelegt (z. B.
die Besuchertoilette oder Cafeteria), dann ist aus planerischer
Sicht vieles getan, um den Wasseraustausch zu férdern.

1]
N i

Abb. 2: Hygienisch sinnvolle Anordnung der Verbraucher in einem
Badezimmer.

Die meisten der hier exemplarisch aufgeflihrten MaBnahmen
reduzieren nicht nur den Materialeinsatz und Arbeitsaufwand,
sondern reduzieren auch das Wasservolumen. Durch die mini-
mierten Wasservolumen wird der von Hygienikern geforderte
dreimalige vollstdndige Wasserwechsel pro Woche zumeist
schon im normalen Betrieb erreicht und die Betriebskosten
sinken. Der Einsatz bzw. die H&ufigkeit von Splilzeiten z. B.
durch automatisierte Spilsysteme wird so auf Gebaude oder
Gebé&udebereiche mit bestimmungsgeméBen Betriebsunter-
brechnungen beschréankt wie z. B. auf Schulen und deren Turn-
hallen.

Insofern ist die eingangs gestellte Frage ganz klar mit "Ja”
zu beantworten. Hygiene ist wirtschaftlich.

4.3 Anforderung an Trinkwasser

Wasser fur den menschlichen Gebrauch — und dazu zahlt
neben dem "Trinkwasser” auch solches fir die Kérperpflege
oder zur Reinigung von Geschirr — muss "frei von Krankheits-
erregern, genusstauglich und rein sein”. Dabei wird kein steriles
oder véllig unveréndertes Trinkwasser gefordert. Die chemi-
schen oder mikrobiologischen Anderungen diirfen maximal bis
zum Grenzwert gehen, missen aber soweit wie méglich tech-
nisch minimiert werden. Ermittelt werden sie an den Entnahme-
stellen, die der Entnahme von Wasser flr den menschlichen
Gebrauch dienen (§ 8 TrinkwV). Um im Falle einer Verunreinigung
des Trinkwassers schnell und zuverlassig herauszufinden, ob
nur eine Entnahmearmatur oder aber ein Teilbereich oder die
gesamte Installation betroffen ist, sind fest eingerichtete Pro-
benahmestellen in Geb&uden sinnvoll. Sie kdnnen auch vom
Gesundheitsamt fiir die vorgeschriebene Uberwachung
genutzt werden. Besonders wirtschaftlich sind zweiteilige

Probenahmeventile, bei denen weniger Betatigungseinheiten
als Ventile vorgehalten werden missen und somit Kosten
gespart werden. Sie bieten auch die hdchste Sicherheit bei
den Probenahmen, da die Betatigungseinheit sowohl vor Ort
als auch zentral sterilisiert oder desinfiziert werden kann. Das
Ventil selbst ist totraumfrei und besitzt eine inerte Oberflache
(Abb. 3). Somit werden falsche positive Befunde vermieden.

Abb. 3: Zweiteiliges Probenahmeventil, totraumfrei und mit inertem
Ventilkorper fur sichere und wirschaftliche Probenahmen.

4.4 Werkstoffe und Trinkwasser

Von Werkstoffen soll gemaB TrinkwV keine unzuldssige
Verénderung der Trinkwasserbeschaffenheit ausgehen. Als
nationales, die TrinkwV ergénzendes Regelwerk beschreiben
beispielsweise die DIN 50 930-6, die KTW-Anforderungen und
das DVGW-Arbeitsblatt W 270 den Einfluss werkstoffseitiger
Parameter auf die Trinkwasserbeschaffenheit. Die meisten
Werkstoffe wie PE-Xc, Edelstahl, Rotguss und verzinntes Kupfer
kénnen in allen Trinkwéssern eingesetzt werden. Andere unter-
liegen Einsatzbeschrédnkungen, die den Regelwerken oder
auch den Herstellerangaben zu entnehmen sind. Kupfer kann
in nahezu allen Trinkwéassern eingesetzt werden (vergl. DIN 50
930-6). Grundsatzlich werden alle spater wasserbenetzten
Oberflachen von Viega Produkten wahrend der Qualitétspru-
fungen nicht mit Wasser benetzt. Nur so lassen sich mikrobio-
logische Verunreinigungen aufgrund von Produktionsprozessen
vermeiden, die bei anderen Bauteilen wie Druckerhéhungsan-
lagen und Magnetventilen bereits zu Nutzungsverboten von
Trinkwasser-Installationen gefiihrt haben.

Fur metallene Werkstoffe finden sich weiterhin Hinweise zur
Besténdigkeit in der DIN EN 12 502-1 bis 5, die die DIN 50
930-1 bis 5 ersetzt hat. In dieser DIN EN 12 502 wird unter



anderem aufgeflhrt, dass Pressverbinder und Bauteile aus
Rotguss die Wahrscheinlichkeit fir Schaden verringern.
Weiterhin finden sich hier allgemeine Hinweise zur Kombina-
tionsfahigkeit von Werkstoffen, die noch detaillierter in der DIN
1988-7 (Dez. 2004) aufgefihrt sind (vergl. Kap. 4.5). Alle auf-
gefihrten Normen bestétigen die Sicherheit des Viega Sys-
temverbunds mit metallenen Werkstoffen fir die Kellerverteil-
und Steigeleitungen und flexiblen Werkstoffen auf der Etage.
Auch die wasserbenetzten Oberflachen der Armaturen beste-
hen ausschlieBlich aus Rotguss oder Edelstahl und sind damit
in allen Trinkwéassern einsetzbar.

Beim Edelstahl von Viega wurde die Besténdigkeit Uber die
normativen Anforderungen hinaus erhdht, um dem Betreiber
auch unter kritischen Rahmenbedingungen erhdhte Sicherheit
z. B. gegenuber Desinfektionsmitteln bieten zu kénnen. So liegt
die international anerkannte PRE-Zahl, die die Lochkorrosions-
bestandigkeit von Edelstahlen beschreibt, grundséatzlich bei
groBer als 24. Beim Werkstoff 1.4401/1.4404, aus dem das bis-
herige Sanpress-Rohr 1.4401 und alle Sanpress Inox-Verbin-
der bestehen, wird dies erreicht durch 2,3 bis 2,5 % Molyb-
dén statt den vorgeschriebenen 2,0 % bei 16,5 % Chrom.
Beim neuen Sanpress-Rohr 1.4521 wird diese erhdhte Bestén-
digkeit durch Chromgehalte von mindestens 17,5 % statt 17 %
und Molybdangehalte von 2,0 bis 2,5 % statt 1,8 % erreicht.
In der Summe ergibt sich in beiden Féllen eine identische
PRE-Zahl groBer 24.

4.4.1 Viega-Edelstahl-Qualitat

Chrom und Molybdé&n erhéhen die Bestandigkeit nicht rostender
Stahlen. In Bezug auf LochfraBB und Spaltkorrosion in chlorid-
haltigen wéassrigen Lésungen ist Molybdan deutlich wirksamer
als Chrom. Systematische Untersuchungen zeigen einen line-
aren Zusammenhang, der wiedergegeben wird in folgender
Formel als "Chromaquivalent” (Wirksumme oder PRE):

PRE = %Cr + 3,3x%Mo.

Somit geht Chrom mit dem Faktor 1 und Molybdan mit dem
Faktor 3,3 ein in die Formel zur Berechnung der PRE-Zahl.
Dies bedeutet, dass 0,3 % Mo in seiner Wirkung 1,0 % Cr
ersetzen kann. Ob man Uber erhdhte Chrom- oder Molybdén-
gehalte eine erhdhte Bestandigkeit erzielt, ist werkstoff- und
herstellerspezifisch. Die Benutzung des PRE-Wertes (Pitting
Resistance Equivalent) ist Stand der Technik, um die nicht ros-
tenden Stahle in einer Rangliste ihrer Bestandigkeit gegen
LochfraB und Spaltkorrosion entsprechend einzuordnen. Ein
um den Zahlenwert 1 hdherer PRE-Wert fuhrt zu einer deut-
lich erhéhten Korrosionsbesténdigkeit des Systems, so dass
beispielweise in einem korrosiv bis an die Grenze der Bestén-
digkeit belasteten Edelstahl-System mit einer PRE-Zahl von
nur 23 bei 60 °C ein Schaden auftritt, wéhrend bei den Viega-
Systemen aus 1.4521 und 1.4401 mit einer identischen PRE-
Zahl von mehr als 24 auch bei 70 °C kein Schaden zu erwar-
ten ist.
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Tab. 1: Chemische Zusammensetzung (Massenanteil in %) des nicht
rostenden ferritischen Stahles 1.4521 und des austenitischen Stahles
1.4401/1.4404 nach Norm DIN EN 10088-2:2005 und nach Viega-Spezi-
fikation fur erhdhte Besténdigkeit.

Werkst.-Nr. 1.4521 1.4401/1.4404
(Kurzname) (X2CrMoTi18-2) (X5CrNiMo17-12-2)/
(X2CrNiMo17-12-2)
C max. 0,025 max. 0,07/0,030
Si max. 1,00 max. 1,00
Mn max. 1,00 max. 2,00
P max. 0,040 max. 0,045
S max. 0,015 max. 0,015
N max. 0,030 max. 0,011
Cr 17,0 bis 20,0 16,5 bis 18,5
(min. 17,5)"
Mo 1,80 bis 2,50 2,00 bis 2,50
(min. 2,0)" (min. 2,3)"
Ni - 10,0 bis 13,0
Ti [4x(C+N)+0,15] bis 0,80" -
PRE-Wert (Norm) 23 23,1
PRE-Wert (Viega) 241" 24,1"
Viega-Qualitat inkl. Stabilisierung durch Titan und Niob
und Limitierung von C + N auf 0,030 %

4.4.2 Pressverbindungen

Bei Systemen mit Pressverbindungen sind keine Hilfsstoffe
wie Flussmittel etc. notwendig, die einen Einfluss auf die Ver-
mehrung von Bakterien haben kénnen. Weiterhin wird die
Anzahl gehanfter Verbindungen, die als kritisch in Bezug auf
Bakterienwachstum gelten, auf ein MindestmaB reduziert.

Bei der Vielfalt der Durchflussmedien kommt vor allem dem
elastomeren Dichtelement im Pressverbinder fir die
Betriebssicherheit eine besondere Bedeutung zu. Entschei-
dend ist, dass es kein Universalsystem fir alle Anwendungen
gibt, sondern nur maBgeschneiderte Systeme, die auch als
wirtschaftliche Losungen den Betriebsbelastungen tber min-
destens 50 Jahre standhalten. In der Rohrleitungssystemtech-
nik von Viega kommen vier Elastomere zum Einsatz, die
gemaB Abb. 11, Kapitel 7 temperaturspezifische Leistungs-
profile aufzeigen. Wahrend ein HNBR Uber eine sehr gute Kal-
teelastizitat in Pressverbindern, z. B. flr auBen liegende Gas-
installationen, verflgt, bietet die EPDM-Qualitat von Viega
hervorragende Eigenschaften fur alle tUblichen Wasser- und
Heizungsanwendungen, auch oberhalb von 70 °C. Gerade
metallene Rohrsysteme werden oft universell, d. h. auch bei
Sanierungen und Erweiterungen gewerblicher Anlagen und in
der Industrie eingesetzt, wo auch hohe Betriebstemperaturen
anzutreffen sind. Nur mit héchsten Qualitédtsanspriichen an die
Dichtelemente und die Systemtechnik, wie Viega sie bietet, ist
die erforderliche Langzeitsicherheit gegeben.
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Das EPDM-Dichtelement fur Trinkwasser hat selbstverstand-
lich die strengen mikrobiologischen Prifungen nach DVGW-
Arbeitsblatt W 270 bestanden. Bei dieser Prifung wird der
mikrobiologische Bewuchs einer Edelstahloberflache verglichen
mit dem auf dem Elastomer.

4.5 Kombination verschiedener Werkstoffe

Die Verwendung verschiedener Werkstoffe in der Trinkwasser-
Installation entspricht den Regeln der Technik (DIN 1988-7).
So kdénnen beispielsweise Rohre aus Kupfer, innenverzinntem
Kupfer, nicht rostendem Stahl und PE-X miteinander kombi-
niert werden. Bei Kombinationen von Rohren aus verzinkten
Eisenwerkstoffen mit anderen Rohrwerkstoffen ist die DIN
1988-7 zu beachten. Ohne Anspruch auf Vollstédndigkeit kann
gesagt werden, dass gréBere Bauteile und Apparate aus Kup-
fer, Kupferlegierungen, verzinntem Kupfer und Kupferloten in
FlieBrichtung nicht vor solchen aus verzinkten Eisenwerkstof-
fen angeordnet werden diirfen. Als Ubergang zwischen Edel-
stahl und verzinktem Stahl werden Ubergangsstiicke aus
Kupferlegierungen empfohlen, deren Lédnge mindestens dem
Rohrdurchmesser entspricht. Hierdurch wird das AusmaB der
Bimetallkorrosion — in Abh&ngigkeit von der Wasserbeschaffen-
heit — verringert. Bei Wassern mit hoher Leitfahigkeit kann die
Sanpress-Isolierverschraubung GiberméaBige Kalkablagerungen
vermeiden, die bis zum vollstédndigen Verschluss der Rohrleitung
hinter dem Warmwasserspeicher fihren kdnnen.

Tab. 2: Kombination von Rohrleitungen und Bauteilen gemaB DIN 1988-7.

Rohr  Nicht rostender Verzinkte Kupfer Kupfer
Bauteil Stahl Eisenwerkstoffe verzinnt
Nicht rostender
Stahl “" b o v
Verzinkte _ & b+c -
Eisenwerkstoffe
Kupfer o b+c < v
Kupfer- a
legierungen ~ v v
Kupfer b+c
verzinnt o4 v v

a  Die Verwendung einzelner Armaturen aus Kupferlegierungen in Rohrleitungs-
systemen aus schmelztauchverzinktem Stahl flhrt erfahrungsgemas nicht
zu einer Gefahrdung des schmelztauchverzinkten Stahls. Erst bei einer
Haufung von Bauteilen aus Kupferwerkstoffen ist ein erhéhtes Risiko fiir
kupferinduzierten LochfraB anzunehmen.

b  Ubergangsstiick aus einer Kupferlegierung.
¢ Flussregel beachten.
vy Zulassig

—  Nicht zul&ssig

4.6 Verminderung der Steinbildung

Hartes bis sehr hartes Trinkwasser reduziert die Lebensdauer
von Apparaten und Bauteilen der Trinkwasser-Installation.
Zudem erhéht es den Energiebedarf erheblich, da Kalkabla-
gerungen auf Heizstdben den Wérmelbergang behindern.
Insofern sind MaBnahmen zur Teilenthartung des Trinkwassers
6konomisch und 6kologisch in solchen Féllen sinnvoll. Die

Calcitsattigung muss weiterhin den Anforderungen der
TrinkwV entsprechen. Dazu ist je nach Verfahren der pH-Wert
anzuheben, wodurch gleichzeitig eine Korrosionsschutzwir-
kung erzielt wird. MaBnahmen und Verfahren zur Verringerung
der Wasserhérte sind in der DIN 1988-7 aufgefuhrt.

Tab. 3: MaBnahmen zur Vermeidung der Steinbildung in Abhangigkeit
der Wasserharte und Temperatur gemas DIN 1988-7.

Calcium-Massen- MaBnahmen bei MaBnahmen bei

konzentration [mg/I] 3<60°C 3<60°C
<80
Entspricht etwa Keine Keine
Hartebereich 1 und 2"
80 bis 120 Keine Stabilisierung

Entspricht etwa
Hartebereich 3"

120
Entspricht etwa
Hartebereich 4"

oder Stabilisierung
oder Enthartung

Stabilisierung
oder Enthartung
empfohlen

oder Enthartung
empfohlen

Stabilisierung
oder Enthartung

"S. Wasch- und Reinigungsmittelgesetz § 7

4.7 Grundlagen - Mikrobiologie

Trinkwasser kann seine Eigenschaft als einwandfreies Lebens-
mittel verlieren, wenn sich Mikroorganismen GbermaBig ver-
mehren. Dazu bendtigen sie:

Néhrstoffe
Zeit fur die Vermehrung (Stagnationszeiten)
ideale Wachstumstemperaturen.

Da sich diese Risikofaktoren mit technischen Mitteln minimieren
und durch einen fachgerechten Betrieb nahezu ausschlieBen
lassen, ist eine zentrale Trinkwasser-Versorgung Uberhaupt
mdglich.

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick zu diesen Faktoren und
den derzeit hygienisch bedeutendsten Bakterienarten in Trink-
wasser-Installationen gegeben.

Nahrstoffe sind in deutschen Trinkwéssern nur in sehr geringen
Mengen vorhanden. Wenn tberhaupt, dann kann ein Nahrstoff-
eintrag Uber ungeeignete Werkstoffe in das Trinkwasser der
Hausinstallation erfolgen. Metalle geben grundsétzlich keine
Nahrstoffe ab oder hemmen wie Kupfer sogar das Bakterien-
wachstum. Wenn Uberhaupt, kommen also nur organische
Werkstoffe in Frage. Um eine Beeinflussung der Wasserbe-
schaffenheit auszuschlieBen, werden alle von Viega verwen-
deten organischen Werkstoffe fiir Dichtungen und Rohre regel-
maBig den relevanten chemischen und mikrobiologischen
Prufungen nach KTW und DVGW-Arbeitsblatt W 270 unterzogen.
Im Falle der mikrobiologischen Prifungen nach W 270 heiBt
dies beispielweise, dass alle verwendeten Werkstoffe gegen
eine Edelstahloberflache als Referenz gemessen werden.



Stagnationszeiten lassen sich in Trinkwasser-Installationen
nie vermeiden, sondern nur minimieren. Da Bakterien fur eine
UbermaBige Vermehrung Zeit bendtigen, sind Minimierungs-
strategien ausreichend. Werden Bakterien schneller ausge-
schwemmt als sie sich vermehren, kdnnen auch zeitweilig
ungtinstige Rahmenbedingungen kompensiert werden.

Ideale Wachstumstemperaturen benétigen alle Lebewesen
fur ihre Vermehrung. Im Umkehrschluss heiBt das, die "Wohl-
fihltemperaturen” der Mikroorganismen sind in Trinkwasser-
Installationen zu vermeiden. Im Kaltwasser soll die Temperatur
25 °C nicht Uberschreiten und im Warmwasser 55 °C nicht
unterschreiten.

4.7.1 Leitbakterien

Als Leitbakterien flr eine einwandfreie Wasserbeschaffenheit
in der Trinkwasser-Installation kénnen Pseudomonas aerugi-
nosa (Kaltwasser) und Legionella pneumophila (Warmwasser)
dienen. Untersuchungsumfang und zu untersuchende Geb&ude-
typen sind ebenfalls im Bundesgesundheitsblatt vom Juni 2006
aufgefiihrt. Auch diese Veréffentlichung wirdigt das technische
Regelwerk des DIN, DVGW, VDI, ZVSHK und BHKS zum
Schutz des Trinkwassers.

Pseudomonas aeruginosa gilt als einer der wichtigsten durch
Trinkwasser Ubertragbaren Erreger von im Krankenhaus erwor-
benen Infektionen. In 100 ml Probevolumen darf kein Erreger
vorkommen, da er schon bei geringsten Konzentrationen im
Trinkwasser als "gesundheitlich bedenklich” gilt (Robert Koch
Institut). Beim Menschen kann er zu schweren entziindlichen
Erkrankungen in verschiedensten Organen fiihren. Todesfélle
treten ebenfalls auf. Da er hdufig eine hohe nattrliche Antibio-
tikaresistenz aufweist, ist eine Therapie bei Infektionen schwierig.

Aber auch in technischen Anlagen ist seine Bekdmpfung nicht
einfach, da er Oberflachen besiedelt und dort Biofilme bildet,
die ihn vor Desinfektionsmitteln schiitzen. Weiterhin benétigt
er nur wenige Nahrstoffe. Er kann selbst in destilliertem Wasser
leben. Sein "Komfortbereich”
liegt zwischen 20 und 42 °C,
bei einem Optimum von ca.
37 °C. Seine Vermehrungs-
geschwindigkeit liegt deutlich
Uber denen von Legionellen.

Aufgrund von positiven Be-
funden wurden bereits Trink-
wasser-Installationen nicht
nur in Gebauden mit medizi-
nischen Einrichtungen fur
die Nutzung gesperrt und
saniert.

Abb. 4: Pseudomonas aeruginosa
gilt als einer der wichtigsten Erreger
von Infektionen, die Uber das
Trinkwasser in Geb&uden verbreitet
werden kénnen.

Legionella pneumophila forderte 1976 bei der ersten bekannt
gewordenen Legionellen-Epidemie in einem Hotel in den USA

e

30 Tote. Seitdem gehen ahnliche Félle immer wieder durch die
Presse. Mittlerweile geht man von ca. 21.000 statt von ca.
6.000 bis 10.000 Legionellen-Erkrankungen pro Jahr in
Deutschland aus, wobei die Todesrate bei 10 - 15 % liegt. Das
sind ca. 2.100 Todesfalle pro Jahr.

Aus der Kenntnis der Lebensbedingungen dieser Bakterien
lassen sich die im DVGW-Arbeitsblatt W 551 aufgeflhrten
technischen MaBnahmen ableiten. Gute Bedingungen fiir eine
Vermehrung finden Legionel-
| len zwischen 25 und 50 °C.
Allerdings vermehren sie
sich relativ langsam.

Das heiB3t also, wenn dieser
Temperaturbereich im Kalt-
und Warmwasser vermieden
wird und gleichzeitig die
| Stagnationszeit des Wassers
kurzer ist, als Legionellen fir
ihre Vermehrung bendtigen,
ist nicht mit Gberhdhten Zell-
zahlen zu rechnen.

Abb. 5: Legionella pneumophila -
Erreger der Legionarskrankheit.

4.8 Grundlagen - Wichtige Regeln der Technik

Als allgemein anerkannte Regeln der Technik bei Planung, Bau
und Betrieb von Trinkwasser-Installationen gelten im Wesent-
lichen

DIN 1988-1 bis 8 TRWI "Technische Regeln fiir Trinkwasser-
Installationen”

DIN EN 1717 ”Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen
in Trinkwasser-Installationen und allgemeine Anforderungen
an Sicherheitseinrichtungen zur Verhiitung von Trinkwasser-
verunreinigungen durch RickflieBen”

DIN EN 12502 Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe —
Hinweise zur Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit
in Wasserverteilungs- und speichersystemen

DIN 50 930-6 Korrosion der Metalle: "Korrosion metallischer
Werkstoffe im Inneren von Rohrleitungen, Behéltern und
Apparaten bei Korrosionsbelastung durch Wasser, Teil 6:
Beeinflussung der TW-Beschaffenheit”

sowie die DVGW-Arbeitsblatter

W 551 (April 2004) "Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasser-
leitungsanlagen; Technische MaBnahmen zur Verminderung
des Legionellenwachstums. Planung, Errichtung, Betrieb
und Sanierung von Trinkwasser-Installationen”

W 553 "Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen
Trinkwassererwdrmungsanlagen”.
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Darliber hinaus gelten als anerkannte Regeln der Technik die

VDI-Richtlinie 6023 "Hygienebewusste Planung, Ausfih-
rung, Betrieb und Instandhaltung von Trinkwasseranlagen”

Merkblatter beziiglich Dichtheitsprifung, Spulen, Desinfek-
tion und Wartung von Trinkwasser-Installationen von ZVSHK
und BHKS.

Weiterhin wird gerade eine Vielzahl von européischen Normen
und nationalen Restnormen erstellt, die es zu beachten qilt,
sobald sie in Kraft treten. Sind wie bei der DIN 1988-4 und DIN
EN 1717 zwei Normen zu einem Thema in Kraft (hier: zu Siche-
rungsarmaturen), ist die anzuwendende Norm mit dem Auf-
traggeber zu vereinbaren.

4.9 Ziele fiir Planer - Pflichten fiir Betreiber

Erstmals wird in der TrinkwV unter § 17 (1) ausdrtcklich auf
die Einhaltung des technischen Regelwerkes bei Planung, Bau
und Betrieb hingewiesen.

Oberstes Ziel einer hygienegerechten Planung war es schon
immer, durch technische MaBnahmen einen regelmaBigen und
vollstdndigen Wasseraustausch in allen Bereichen einer Trink-
wasser-Installation zu ermdglichen.

Dieses Ziel realisieren kann aber nur der Betreiber! Oft jedoch
sind ihm seine Pflichten nicht bekannt, wie z. B.

regelmaBiger und vollstdndiger Wasseraustausch der Gesamt-
installation (Hygieniker empfehlen 3x die Woche),

Durchfihrung/Beauftragung von Inspektions- und Wartungs-
arbeiten,

regelméaBige Untersuchung z. B. auf Legionellen in &6ffent-
lichen Gebauden sowie

die besonderen Anzeige- und Handlungspflichten z. B.
gemaB § 16 TrinkwV.

Daher empfiehlt es sich fir den Planer und Installateur, im
Inbetriebnahme- und Einweisungsprotokoll gemaB DIN 1988-8
den Betreiber zusatzlich auf diese Pflichten hinzuweisen und
deren Kenntnisnahme mit seiner Unterschrift bestétigen zu
lassen. Dieses Protokoll wird zu den Akten genommen und
dient der rechtlichen Absicherung.

4.10 Rohrfithrung und Dimensionierung

Ziel von Rohrfihrung und Dimensionierung unter hygienischen
Gesichtspunkten ist es, eine Trinkwasser-Installation mit mini-
mierten Volumen zu realisieren. Dies bewirkt im spateren
Betrieb einen weitgehenden Wasseraustausch durch die nor-
male Nutzung und verringert somit die Haufigkeit von Spiilzeiten.
Weiterhin wird der Einsatz von automatisierten Spuilsystemen

auf Geb&ude oder -bereiche beschrankt, in denen bestim-
mungsgemaB Betriebsunterbrechungen auftreten. Hierzu
gehdren beispielsweise Schulen oder nur saisonal genutzte
Hotels. Geht man so vor, entstehen wirtschaftliche und hygie-
nische Trinkwasser-Installationen mit geringsten Betriebskosten.

4.10.1 Rohrfiihrung

Stagnation gilt als eine wesentliche Ursache fir die hygienische
Beeintrachtigung der Trinkwasserglte. Aus diesem Grunde
sollten schon bei der Planung von Trinkwasser-Installationen
zwei Grundprinzipien beriicksichtigt werden: das Prinzip der
"kurzen Wege” und zusatzlich “an das Ende einer Stichleitung
gehért der Hauptverbraucher”. Stichleitungen sind so kurz wie
mdglich zu halten, Entnahmestellen mit seltener Nutzung, wie
z. B. fUr die Gartenbewé&sserung, sind einzuschleifen, da es in
diesen Strecken sonst zu unerwiinschten Stillstandszeiten des
Wassers kommt.
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Abb. 6: Eingeschleifte AuBen-Entnahmestelle.
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Im Bestand sind z. B. nicht mehr genutzte Stichleitungen, Ent-
leerleitungen und Sammelsicherungen am Abgang zu unter-
brechen, da die Bakterien aus diesen Totstrecken sonst in die
weiterhin genutzten Bereiche der Installation gelangen kénnen.
Andere Alternativen zum Abtrennen oder Einschleifen gibt es
nicht, da auch Desinfektionsmittel oder andere Desinfektions-
maBnahmen nur mit dem flieBenden Wasser ihren Zielort errei-
chen kdénnen. Greift eine fachgerechte DesinfektionsmaBnahme
nicht, ist von nicht durchflossenen Bereichen oder Bauteilen
auszugehen.

Ein hygienisch kritischer Aspekt in der Hausinstallation sind in
diesem Zusammenhang die so genannten Sammelsicherungen
am oberen Steigstrangende, mit denen das Netz gegen riick-
flieBendes Wasser geschutzt wird: Da der dazu bendtigte
Rohrbellfter 300 mm Uber dem héchstmdglichen Wasserspiegel
der Installation installiert werden muss, ergibt sich zwangslaufig
ein solches undurchstrémtes Leitungsende. Sie sollten im
Bestand entfernt und die Absicherung des Rohrnetzes durch
Einzelsicherungen an jeder Zapfstelle vorgenommen werden.

Einen konstruktiven Schutz flr die Trinkwasserqualitat stellen
Reihenleitungen dar. So kénnen Entnahmestellen mit seltener,



unregelmaBiger oder nur saisonaler Nutzung realisiert werden.
Ein Beispiel sind Patientenb&der in Krankenh&usern. Patienten
kénnen oftmals gar nicht oder erst nach Tagen wieder
duschen. Damit nun in allen Patientenbadern jederzeit ein-
wandfreies Trinkwasser zur Verfligung steht, gibt es verschie-
dene Mdoglichkeiten. Zum Beispiel kann man die Béader auf
einem Flur mit ihren einzelnen Verbrauchern einschleifen oder
man teilt sie gegebenenfalls sogar zur Minimierung der Lé&ngen
und Abmessung auf zwei Steigestrédnge auf. Ordnet man nun
die Hauptverbraucher, wie z. B. Besuchertoiletten oder Spdl-
kuchen, an das Ende dieser Reihenleitungen, ist immer fur
einen ausreichenden Wasseraustausch gesorgt.

Ist dieses nicht mdglich, sind Ringleitungen eine Alternative.
Wird an einem der Verbraucher einer Ringleitung Trinkwasser
entnommen, flieBt von beiden Seiten das Wasser nach und
durchspult dabei alle integrierten restlichen Entnahmestellen.

Abb. 7: Ringleitung als konstruktiver Schutz des Trinkwassers.

Weiterhin kann man auch durch die Anordnung der Verbrau-
cher in R&umen einen Beitrag zur technischen Hygiene leisten.
Im Beispiel (Abb. 8) heiBt das: Entnahmestellen mit der hau-
figsten Benutzung wie die Toilette ans Ende, Waschbecken
und Dusche davor. Dies fordert den Wasseraustausch und ver-
kurzt die Leitungsléngen fiir Warmwasser.
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Abb. 8: Anordnung der Besuchertoilette am Ende einer Reihenleitung,
damit in allen vorgelagerten Patientenbadern ein "automatischer”
Wasseraustausch erfolgt.

Vor allem in &ffentlich genutzten bzw. gréBeren Gebauden finden
sich zudem drei weitere Problemkreise, die bei der fachge-
rechten Planung von Trinkwassernetzen zu berticksichtigen sind:

G

Bypass-Leitungen, die beispielsweise in Druckerhéhungs-
stationen unter normalen Betriebsbedingungen der Anlage
abgeschiebert sind, bergen aufgrund des in diesem Rohr-
abschnitt stagnierenden Wassers ein Uberdurchschnittliches
Hygienerisiko.

Feuerldschleitungen ”Nass” mit Wandhydranten vom Typ F
dirfen nicht mehr unmittelbar an Trinkwasser-Installationen
angeschlossen werden.

Feuerldschleitungen "Nass” sind nur noch zuléssig, wenn
sie als Selbsthilfeeinrichtungen mit kleinen Anschlusswerten
(2x24 1) gemaB DIN 1988-6 an die Trinkwasser-Installation
angeschlossen sind (L&dnge der Stichleitungen bis max.
10° d). Diese Lange kann somit auch generell zur Orientie-
rung hinsichtlich der max. zulassigen Lange von Totleitungen
dienen.

Zirkulationsleitungen sind im Warmwasserbereich Ublich,
wahrend die auch mdéglichen Begleitheizungen eher selten sind.

Folgende Technische Regeln sind in diesem Zusammenhang
einzuhalten:

Bemessung der Leitungsanlagen fiir kaltes und warmes TW
nach DIN 1988-3

DVGW-Arbeitsblatt W 551: Technische MaBnahmen zur
Verminderung des Legionellenwachstums

DVGW-Arbeitsblatt W 553: Bemessung von Zirkulations-
systemen in zentralen Trinkwassererwarmungsanlagen

Danach ist erforderlich

Ermittlung der erforderlichen Zirkulationsvolumenstréme
Uber den Wéarmeverlust der Rohrleitungen

Festlegung einer Temperaturdifferenz von At 5 K
Vorgabe eines verfligbaren Rohrreibungsdruckgefalles
hydraulischer Abgleich gunstiger Zirkulationskreise Uber die
Leitungsdurchmesser, unter Bertcksichtigung einer maxi-
mal zuldssigen FlieBgeschwindigkeit
Einregulierung Uber Zirkulationsregulierventile
Stockwerksleitungen, die nicht in das Zirkulationssystem
eingebunden sind, dirfen max. 3 Liter enthalten, moglichst
aber weniger

Professionelle Zirkulationsberechnungen nach DVGW-Arbeits-

blatt W 553 ermdglicht auch die Viptool Engineering-Planungs-
software.
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Eine wirtschaftliche Alternative zum klassischen Zirkulations-
system ist die innen liegende Zirkulationsleitung (Inliner).
Viega hat diese seit 1998 im Programm. Heute wird sie fiir mehr-
geschossige Geb&ude eingesetzt. Bei ihr liegt der Ricklauf
der Zirkulationsleitung in der Warmwasserleitung. Dazu sind
einige wenige zusétzliche Bauteile notwendig.

Das Set aus Rotguss besteht aus den Teilen
Endverschlusssttick,
Reduzierstiick,
Anschlussstutzen und die
innen liegende Zirkulationsleitung (PE-Xc, 12 x 1 mm).

Integriert werden kann die innen liegende Zirkulation in Steige-
strdnge der Abmessungen 28 mm und 35 mm aus den Systemen
Profipress, Sanpress, Copatin und Sanpress Inox mit Press-
verbindern.

Die Vorteile der innen liegenden Zirkulation ergeben sich aus
der Platzersparnis,
kleinen Installationsschéchten,
weniger Kernbohrungen,
nahezu halbiertem Aufwand fur Installationsarbeiten,

der Material- und Zeitersparnis bei Dammung, Brandschutz,
Befestigung und

reduzierten Warmeverlusten der Zirkulationsleitung.

Die Steigleitungen TWW (6) werden im Keller von der TWW
Kellerverteilleitung (3) versorgt. Hier steigt das Warmwasser
auf und verteilt sich Uber die T-Stlicke auf die Etagen (2). Der
nicht bengtigte Volumenstrom wird durch die Zirkulationspumpe
Uber das Endverschlussstiick (1) und die daran angeschlossene
innen liegende Zirkulationsleitung (7) angesaugt und gelangt
nach unten. Am unteren Ende der Steigleitung TWW (6)
gelangt das Zirkulationswasser Uber das Anschlussset (5) aus
dem Inliner in die Zirkulations-Sammelleitung (4) und von hier
zurlick zum Speicher.

Anders als bei der konventionellen Zirkulation liegt die niedrigste
Systemtemperatur nicht beim Wiedereintritt in den Speicher,
sondern am Endverschlussstiick an. Misst man also eine Tem-
peratur von mehr als 55 °C im oberen Bereich der Zirkulation,
sind die Anforderungen des W 551 erflllt.

o @)

Abb. 9: Seit 10 Jahren im Markt etabliert: das Viega-Inliner System.
(1) Endverschlussstiick (&) Anschlussset

@ Etagenabgang TWW @ Steigleitung TWW

@ TWW-Kellerverteilleitung (28 und 35 mm)

(Zuleitung) @ Innen liegende Zirkulations-
@ Zirkulations-Sammelleitung leitung (PE-Xc, 12 x 1 mm)
(Ricklauf)

Geregelt werden beide Arten der Zirkulation Uber Zikulations-
Regulierventile. Das Easytop-Zirkulations-Regulierventil reguliert
nicht nur den Volumenstrom im normalen Betrieb, sondern auch
bei der thermischen Desinfektion.

Abb. 10: Das Easytop-Zirkulationsventil zum Strangabgleich regelt auch
den Volumenstrom im Falle einer thermischen Grunddesinfektion.

@ Aufnahme fiir Thermometer
oder Temperaturfihler

@ Thermometer

@ Desinfektions-Reguliermodul

@ Temperatureinstellung

@ Zirkulations-Reguliermodul

@ Pressanschluss mit SC-Contur

@ Ventilgeh&duse aus Rotguss
gemaB DIN 50 930-6



4.10.2 Dimensionierung

Die Gefahr mikrobieller Verunreinigungen des Trinkwassers
l&sst sich minimieren durch den hinreichenden Austausch des
Trinkwassers mit Hilfe der bereits beschriebenen Leitungsfih-
rung, aber auch durch die richtige Dimensionierung der Lei-
tungsquerschnitte. Um zu groBe Querschnitte zu vermeiden,
ist eine exakte

Bedarfsermittlung

der tatséchlichen Wasserentnahmen und Gleichzeitigkeiten in
dem jeweiligen Objekt notwendig. Uber die zumindest inner-
halb einer gewissen Bandbreite variablen Werte wie die FlieB-
geschwindigkeit — unter Berticksichtigung der realen

Druckverluste

lassen sich CAD-gestltzt die Dimensionen in Rohrnetzen
deutlich verringern (siehe auch Kapitel ”Viptool-Planungssoft-
ware, Seite 136”). Vor allem durch die Verwendung druckver-
lustarmer Absperrar-
maturen wie z. B.
Kugelh&hne und die
realen Druckverluste
von Verbindern etc.
kann zusétzliches
Druckpotenzial ge-
nutzt werden.

Das Ergebnis sind ge-
rduscharme Gesamt-
installationen, mit
denen sich einerseits
auch zu Spitzenlast-
zeiten der Bedarf
abdecken lasst, zugleich aber der Rohrnetzinhalt auf das ab-
solut notwendige MindestmaB reduziert wird.

Abb. 11: Durch druckverlustarme Absperr-
armaturen steht zusatzliches Druckpotenzial
zur Verflgung.

Abbildung 12 zeigt die Aufstellung von Rohr-Abmessungen fur
ein Gebdude, berechnet mit pauschalen Richtwerten fir
Druckverluste in Apparaten und Armaturen nach DIN 1988-3

100
M Richtwerte
g 80 I Istwerte
=
= 60
(0]
§ 40
S 20
o
0
20 25 32 40 50 65 80
Nennweite

Abb. 12: Vergleichsrechnung: 40 WE, dezentr. TWE, pminV: 5,3 bar
Quelle: Rudat, TFH, Berlin.

Durch die professionelle Dimensionierung konnten die Abmessungen
DN 50 - 80 bei gleichem Komfort eingespart werden.

G

mit den damals aktuellen Druckverlusten im Vergleich mit heu-
tigen Istwerten gemaB Herstellerangaben. Ergebnis: In diesem
Fall konnte die gréBte Dimension von DN 80 auf DN 40 reduziert
werden.

Wird bei groBen Objekten zusétzlich die Abmessung 64 mm
genutzt, verringert sich der bisherige Volumensprung zwischen
54 mm und 76,1 mm von rund 110 % auf ca. 45 %.

Abmessungsreihe ohne 64 mm
Abmessung [mm] 42 54 76,1

Volumenzunahme 49 % 64 % 108 % 39 % 47 %

Abmessungsreihe mit 64 mm
Abmessung [mm] 54 64 76,1

Volumenzunahme 64 % 44 % 39 % 47 %

Abb. 13: Die Abmessung 64 mm schlieBt die Liicke zwischen den
Abmessungen 54 mm und 76,1 mm.

88,9 108

88,9 108

4.11 Dammung

Uberlange Stagnationszeiten fiihren zu einer Erwérmung des
Kaltwassers bzw. Abklihlung des Warmwassers in Temperatur-
bereiche, in denen mit einer verstérkten Bakterienvermehrung
zu rechnen ist. Das Regelwerk (Bundesgesundheitsblatt vom
Juni 2006) fordert Untersuchungen auf Legionella pneumophila
im Kaltwasser mit medizinischer Nutzung, wenn nach finf-
mindtigem Ablaufenlassen des Wassers die Temperatur von
25 °C Ubersteigt.

Daher ist bereits bei der Planung der Rohrleitungsfiihrung,
insbesondere im Installationsschacht sowie in abgehdngten
Decken, auf hinreichende Abstdnde sowie entsprechende
Dammung zwischen Kaltwasser und Warmwasser flihrenden
Leitungen zu achten. Soweit es mdglich ist, sollten warm- und
kaltgehende Leitungen in getrennten Schéchten verlegt werden.
Aber auch die beste DaAmmung kann Wéarmelbergange oder
Waérmeverluste auf Dauer nicht verhindern, sondern nur ver-
zbégern. Daher ist immer der Betreiber in der Verantwortung,
durch ausreichende Wasserentnahme unguinstige Temperatur-
bereiche zu vermeiden: Legionella pneumophila vermehrt sich
verstérkt zwischen 25 und 50 °C, Pseudomonas aeruginosa
zwischen 20 und 42 °C.

Im Kaltwasser soll auch deshalb die Temperatur 25 °C nicht
Uberschreiten und im Warmwasser 55 °C nicht unterschreiten.
Getrennte Schéchte fur kalt- und warmgehende Leitungen
sind ohnehin zu empfehlen.
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4.12 Allgemeines zu Leistungsverzeichnissen

Neben technischen Kriterien sollten LVs als Vorbemerkung
auch Vereinbarungen zur hygienebewussten Ausfihrung von
Trinkwasser-Installationen enthalten, vor allem bei Geb&uden
mit medizinischer Nutzung — auch nur in Teilbereichen — wie
bei Arztpraxen. Nachfolgend sind einige wesentliche Kriterien
aufgeflihrt:

sachgerechte Lagerung der Materialien
(Schutz gegen Verschmutzung)

Verwendung sauberer und trockener Komponenten

Bescheinigung Uber die hygienische Unbedenklichkeit
von Bauteilen wie Druckerhdhungsanlagen und Magnet-
ventilen, insbesondere, wenn sie werksseitig einer nassen
Funktionsprtfung unterliegen

Verwendung von Schutzkappen wahrend der Installation,
wenn Rohrenden léngere Zeit offen sind

trockene Dichtheitspriifung (inkl. Protokollierung)

Beflillen der Installation erst dann, wenn der Anschluss
gespult und vom Versorgungsunternehmen freigegeben
wurde — eventuell nach mikrobiologischen Untersuchungen

Spilen so spat wie mdglich (inkl. Protokollierung)

Spiilplan bis zur Ubergabe, falls eine langere Stagnations-
zeit bis zur Ubergabe unvermeidbar ist

gegebenenfalls Untersuchung auf die einwandfreie mikro-
biologische Beschaffenheit des Trinkwassers im Bestand
vor der Teilsanierung/Erweiterung der Installation

gegebenenfalls Untersuchung auf die einwandfreie Be-
schaffenheit des Trinkwassers zum Zeitpunkt der Ubergabe

Information des Betreibers gemaB 1988-8, erganzt z. B.
um den sachgerechten Betrieb, Gefahren durch Bakterien,
Sicherung der Temperaturbereiche etc. (inkl. Protokollierung)

Protokollvordrucke zu Dichtheitspriifung, Spiilen und Ubergabe
sind auf der Internetseite bei Viega hinterlegt.

Welche Form der Dichtheitspriifung gewahlt wird und wie die
Prifung ablauft — beispielsweise nach einzelnen Strangab-
schnitten oder mit zusétzlichen Leistungen wie nachtraglichem
Spllen etc. - sollte, da es sich um eine Nebenleistung nach
VOB Teil C handelt, detailliert ausgeschrieben und mit dem
Auftraggeber schriftlich vereinbart werden. Dies gilt auch fur
alle anderen Nebenleistungen.

4.13 Installation und Inbetriebnahme

4.13.1 Hygienischer Umgang mit Materialien

Die qualifizierte Planung ist Voraussetzung flr eine hygienisch
einwandfreie Trinkwasser-Installation. Generell gilt aber auch:
Samtliche Materialien sind dafir bestimmt, in Zukunft Wasser
als Lebensmittel aufzunehmen. Sie sollten daher bei Transport,
Lagerung und Verarbeitung vor Verunreinigungen geschutzt
werden. Alle von Viega gelieferten Rohre sind mit Stopfen
gegen Verschmutzung geschitzt. Zusétzlich werden von Viega
auch Kappen angeboten, um offene Rohrenden wéhrend der
Installation verschlieBen zu kénnen (Abb. 14). SchutzmaBnahmen
wie diese sollten ins LV aufgenommen werden (vgl. 4.12).

Ahnlich problembewusst wie bei Planung und Installation ist
auch bei der Dichtheitsprifung, beim Sptilen und der Erstbe-
fullung vorzugehen. Hierzu gibt es seit 2004 im Markt etablierte
Merkblatter des ZVSHK und BHKS (siehe Literaturhinweis).

Abb. 14: Als Schutz gegen Verschmutzung wahrend der Installation
bietet Viega Kappen fiir Kupfer- und Edelstahlrohre an.

4.13.2 Priifung auf Dichtheit

Jede neue oder in weiten Teilen neu erstellte Trinkwasser
Installation ist auf ihre Dichtheit zu prifen. Diese Prifung kann
beispielsweise nach dem entsprechenden ZVSHK-Merkblatt
unter BerUcksichtigung hygienischer und korrosionstechni-
scher Aspekte wahlweise mit

Druckluft,

inerten Gasen oder

Trinkwasser
erfolgen.
Aus hygienischen Griinden erfolgt die Dichtheitsprifung bei
groBen Installationen vorwiegend trocken. Verwendet wird

trockene, Olfreie Druckluft oder bei erhdhten hygienischen
Anforderungen auch Inertgas.



Eine Dichtheitspriifung mit Trinkwasser wird nur bei Anlagen
empfohlen, die kurzfristig in Betrieb gehen, wie z. B. bei Ein-
familienh&usern. Ansonsten ist aufgrund fehlender Wasserent-
nahme mit einer UbermaBigen Bakterienvermehrung in einer
neuen Installation zu rechnen.

Verzdgert sich die Inbetriebnahme, ist das Rohrnetz beflllt zu
halten und regelmaBig zu spulen. Nicht zu empfehlen ist unter
diesen Bedingungen die Zugabe von Desinfektionsmitteln, da
sich diese im Laufe der Zeit abbauen und keinen Schutz mehr
bieten. Auch kénnen sie sich bei Uberdosierung und iiberlangen
Einwirkzeiten negativ auf die Bestandigkeit der Installation
auswirken. Grundsétzlich sind DesinfektionsmaBnahmen vor-
her mit den Herstellern der Installationskomponenten abzu-
stimmen, um Fehlern vorzubeugen. Liegt zwischen Dichheits-
prifung und Inbetriebnahme ein langerer Zeitraum oder kann
die Leitung beispielsweise wahrend einer Frostperiode nicht
geflillt bleiben, ist ohnehin eine Dichtheitspriifung mit Druck-
luft empfehlenswert.

Der Grund hierfir ist, dass moderne Installationen nicht mehr
vollsténdig entleert werden kénnen. Das verbleibende Rest-
wasser im Rohrnetz begtinstigt Frostschaden, das Risiko von
Korrosionsschaden und Bakterienwachstum.

4.13.3 Erstbefiillung

Bereits die Erstbefiillung der Installation muss mit Trinkwasser
und Komponenten von einwandfreier Beschaffenheit erfolgen.
Daher ist die Hausanschlussleitung nach DVGW W 404 griindlich
zu spulen, bevor die Verbindung durch den Einbau des Was-
serzdhlers hergestellt wird. Bei Gebauden mit medizinischen
Einrichtungen kann es sinnvoll sein, die Qualitét des Wassers
fur die Erstbefiillung vorab bestimmen zu lassen — méglichst
vom Versorgungsunternehmen (zuséatzlich zu den Parametern
der TrinkwV auch auf Pseudomonas aeruginosa, wie im
Bundesgesundheitsblatt vom Juni 2006 aufgefuhrt). Weiterhin
kann es sinnvoll sein, die Wasserbeschaffenheit zum Zeitpunkt
der Ubergabe der Installation ermitteln zu lassen, um spéte-
ren Diskussionen vorzubeugen.

4.14 Betrieb der Hausinstallation

GemaB TrinkwV ist der Betreiber einer "Wasserversorgungs-
anlage” (gemeint ist die Hausinstallation) dafir verantwortlich,
dass das Trinkwasser eine einwandfreie Beschaffenheit hat
”am Austritt aus denjenigen Zapfstellen, die der Entnahme von
Wasser fur den menschlichen Gebrauch dienen” (§ 8 TrinkwV).
Jedoch wissen Betreiber oft nicht, was sie hierflr tun mussen.
Daher hat der Informationsfluss zwischen Wasserversorgungs-
unternehmen, Fachplaner/Fachinstallateur als Erstellern des
Installationsnetzes und dem Betreiber einen hohen Stellenwert.

Die Informationspflicht des Fachplaners/Fachhandwerkers
gegenliber dem Betreiber ist in DIN 1988-8 aufgefiihrt und
bezieht sich im Wesentlichen auf
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die Durchfiihrung der Inbetriebnahme und Einweisung in die
Trinkwasseranlage,

Hinweise auf den Inspektions- und Wartungsumfang.

Aufgrund erhdhter hygienischer Anforderungen sollten diese
Protokolle ergénzt werden um die Information des Betreibers
Uber seine Pflichten zum Erhalt der Wassergtite, zum Tempera-
turniveau warm/kalt und zum regelmé&Bigen und vollstandigen
Austausch des Trinkwassers an allen Entnahmestellen, um nur
einiges zu nennen (vgl. Viega-Ubergabeprotokoll im Internet).

Ebenso zu dokumentieren ist bekanntermaBen das Trinkwasser-
system als solches, und zwar unter anderem mit den Elementen

Warmeerzeugung/-speicherung,

Leitungsverlauf/-werkstoffe/-dimensionen,
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Temperaturniveau in den einzelnen Stréngen,
sonstige eingesetzte Komponenten und

angeschlossene Gerate einschlieBlich solcher zur Regelung
und Steuerung der Anlage.

Diese Anlagenbeschreibung ist zugleich Grundlage fiir die — in
GroBanlagen mit Wasserabgabe fiir die Offentlichkeit — mindes-
tens einmal jahrlich notwendige Untersuchung des Trinkwassers
auf Legionellen. Weitergehende Informationen, in welchen Ge-
bauden wie oft auf Legionella pneumophila und Pseudomonas
aeruginosa untersucht werden muss (inkl. der Bewertung der
Befunde) findet sich im Bundesgesundheitsblatt von Juni
2006, das bei Viega kostenlos als Sonderdruck erhaltlich ist.

4.15 Vorgehensweise bei der Altbausanierung
Wahrend sich bei Neuinstallationen — eine entsprechende Pla-
nung, Ausfiihrung und Betreiber-Verantwortung vorausgesetzt —
auch weit verzweigte Trinkwasserrohrnetze zuverlassig hygie-
nisch einwandfrei betreiben lassen, stellt sich die Situation bei
Anlagen im Bestand deutlich problematischer dar:

Uberdimensionierte Nennweiten,

so genannte "Totstrdnge”, also nicht mehr benutzte
Leitungsabschnitte,

zu groB ausgelegte Warmwasserspeicher,

der oftmals fehlende hydraulische Abgleich des Zirkulations-
systems und nicht zuletzt

die oftmals unzureichende oder fehlende Trennung zwischen
Trinkwasser-Installationen und Feuerlésch- sowie Brand-
schutzeinrichtungen,

und weiteres.
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In solchen und analogen Féllen besteht ein Handlungsbedarf.
Dies gilt umso mehr, da die TrinkwV keinen Unterschied macht
zwischen Alt- und nach aktuellen Erkenntnissen erstellten
Neuanlagen. Einen Bestandsschutz fir Altanlagen mit Konta-
minationen gibt es nicht.

Vor jeder abschnittsweisen Sanierung oder der Erweiterung
von Installationen in 6ffentlichen Gebauden empfehlen wir,

die Beschaffenheit des Trinkwassers bestimmen zu lassen.

Nur so kann bei eventuell spater auftretenden Problemen nach-
gewiesen werden, dass diese nicht auf die BaumaBnahmen
zurlickzufuihren sind. Eine weitere Untersuchung der Wasser-
beschaffenheit ist sinnvoll vor der Erstbefiillung der neu errich-
teten Abschnitte der Installation.

Werden bei einer hygienisch-mikrobiologischen Analyse des

Trinkwassersystems im Rahmen orientierender Untersuchungen

Befunde (siehe Seite 81, Tab. 4) festgestellt, sind abh&ngig vom

Grad der Kontamination und der Ausflihrung des Rohrnetzes

(z. B. Art der eingesetzten Materialien) geeignete
bautechnische MaBnahmen,

betriebstechnische MaBnahmen sowie bei Bedarf zusatzliche

DesinfektionsmaBnahmen (Ubergangsweise bis zum Ab-
schluss der MaBnahmen)

zu ergreifen, um zum einen in dem System die Hygiene generell
wiederherzustellen und zum anderen einem erneuten Befall

vorzubeugen.

Zu den bautechnischen MaBnahmen gehdren dabei beispiels-
weise nach der generellen Aufnahme des Rohrnetzes

das Abtrennen Uberflissiger Strange,
das Einschleifen selten benutzter Stichleitungen,

die Reduzierung von Leitungsanlagen — warm — ohne Zirku-
lation oder Begleitheizung auf max. 3 Liter Wasservolumen,

das Unterbrechen von Querverbindungen,
Bypass-Leitungen etc.,

das Auswechseln inkrustierter Rohrabschnitte,

der Ersatz von Strangabsperrventilen mit TotrAumen,

der Einsatz kleinerer Kombi- bzw. Trinkwasserspeicher, die
bei deutlich reduziertem Reservoir tUber spezielle Warme-
tauscher dennoch den gewohnten Warmwasser-Komfort

bieten, sowie

der prézise hydraulische Abgleich des Gesamtsystems.

Zu den betriebstechnischen MaBnahmen mit préventiver
Funktion zahlen

das Erhitzen der Vorwarmstufen mindestens einmal téglich
auf mehr als 60 °C,

eine Temperatur von mindestens 60 °C am Warmwasser-
austritt des Trinkwassererwérmers und bei zentralen Durch-
fluss-Trinkwassererwérmern mit einem Wasservolumen gro-
Ber als 3 Liter,

ein Temperaturunterschied zwischen Warmwasser-Vorlauf/
-Rucklauf von maximal 5 K, bzw. bei der innenliegenden Zir-
kulation am héchsten Punkt der Steigleitung

ein Temperaturniveau von = 55 °C bis zur letzten Entnahme-
stelle und, wo gefordert, ein Verbriihschutz.

4.16 Desinfektion

Um kontaminierte Systeme zu desinfizieren, stehen sowohl
chemische als auch thermische Verfahren zur Verfiigung. Sie
sind als SofortmaBnahme zu verstehen. Ein dauerhafter Sanie-
rungserfolg ist fast immer nur in Kombination mit bautechni-
schen MaBnahmen zu erwarten, da DesinfektionsmaBnahmen
nie die Ursache der Probleme beseitigen.

Bei der thermischen Desinfektion wird nach DVGW-Arbeits-
blatt W 551 zunachst

geprtift, ob die Leistung der Anlage ausreichend ist und ob
abschnittsweise thermisch desinfiziert werden muss. Dann
werden

erst der Trinkwassererwarmer (Temperaturvertraglichkeit der
Installationskomponenten beachten!), danach

die Zirkulationsleitungen und
anschlieBend die Stichleitungen auf Uber 70 °C aufgeheizt,

danach Spulen der Stichleitungen, beginnend mdéglichst
nah am Trinkwassererwarmer, wobei sdmtliche Entnahme-
armaturen im gedffneten Zustand mindestens 3 Minuten mit
70 °C zu beaufschlagen sind.

In weit verzweigten Anlagen kann dieser Vorgang strangweise
erfolgen bzw. muss, insbesondere bei Leitungen mit erheb-
lichen Inkrustationen, gegebenenfalls mehrfach wiederholt
werden.

Auf einen ausreichenden Schutz der Bewohner vor Verbri-
hung/chemikalienhaltigem Wasser ist zu achten, insbesondere,
wenn sich Kinder oder &ltere Menschen in dem Geb&ude auf-
halten.



Durch die kontinuierliche chemische Desinfektion werden nach
derzeitigem Kenntnisstand Legionellen nicht ausreichend
beseitigt. Eine kontinuierliche Desinfektion mit Chemikalien ist
daher nicht zweckmaBig (DVGW W 551), auBer zur Gefahren-
abwehr im Zeitraum vom Vorliegen eines mikrobiologischen
Befundes bis zur Sanierung des Systems. Denn eine Desin-
fektionsmaBnahme beseitigt nie die Ursache einer mikrobio-
logischen Verunreinigung. Weiterhin schiitzt sie genau so
wenig vor einer neuen Kontamination, wie das Hé&nde-
waschen vor einer erneuten Verschmutzung schitzt!

Eine diskontinuierliche chemische Desinfektion mit geeigneten
Wirkstoffen, beispielsweise Chlor, kann unter besonderen
Umstéanden bei kontaminierten Systemen erforderlich sein. Sie
ist gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 291 durchzufiihren, wobei
jedoch in der Regel bei Leitungsanlagen eine Kontaktzeit von
ein bis zwei Stunden ausreichend ist. Da bei der diskontinu-
ierlichen chemischen Desinfektion in der Regel die in der
TrinkwV genannten Grenzwerte Uberschritten werden, ist das
Trinkwassernetz wéhrend der Desinfektionsphase auBer
Betrieb zu setzen und die Bewohner, insbesondere Kinder und
dltere Menschen, sind zu schiitzen. Im Anschluss hat eine
grundliche Spllung des Rohrnetzes zu erfolgen, bis die Grenz-
werte der TrinkwV flir eine Dauerchlorierung eingehalten werden
(max. 0,3 mg/l) .

Generell ist zu empfehlen, alle DesinfektionsmaBnahmen nur
durch Fachbetriebe durchfiihren zu lassen und sich vorher mit
den Systemherstellern Uber die Materialvertraglicheit der vor-
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geschlagenen MaBnahme abzustimmen — insbesondere im
Gewahrleistungszeitraum. Prinzipiell kdnnen jedoch alle Viega-
Systeme und Bauteile mit allen gemaB TrinkwV zugelassenen
Desinfektionsmitteln in den angegebenen Zeitrdumen desinfiziert
werden (vgl. ZVSHK-Merkblatt zur Desinfektion).

Flhrt eine thermische oder chemische Grunddesinfektion
nicht zum Erfolg, ist von zu geringen Einwirkzeiten, zu gering
oder nur wenig durchflossenen Bereichen/Bauteilen wie
MembranausgleichgeféBen in der Installation auszugehen. Von
diesen Bereichen/Bauteilen kann die Trinkwasser-Installation
bereits nach wenigen Tagen wieder mikrobiell verunreinigt
werden.

4.17 Fazit

Planer und Installateure kdnnen mit technischen MaBnahmen
einen wichtigen Beitrag zum Erhalt der TrinkwassergUte leisten.
Sicherstellen kann dies jedoch nur der Betreiber durch eine
regelmaBige und vollstdndige Wasserentnahme. Dabei kann
die Umsetzung der in diesem Kapitel exemplarisch, aber nicht
vollstandig aufgeflhrten MaBnahmen, nur durch gezielte Kom-
munikation zwischen allen Beteiligten gelingen. Gleichzeitig
gibt es immer wieder neue Erkenntnisse und Regelwerke zu
diesem Themenbereich. Diverse Institutionen, Verbande und
auch Hersteller bieten inzwischen entsprechende Angebote
an, damit alle immer auf dem neuesten Stand bleiben kénnen.
Ein Beispiel hierfur sind die von Viega angebotenen Seminare,
insbesondere zur VDI 6023, die eine gute Mdglichkeit des Aus-
tausches zwischen Fachleuten bieten.

Tab. 4: Bewertung von Legionellenbefunden bei einer orientierenden Untersuchung.

DVGW-Arbeitsblatt W 551 Quelle: GSF Forschungszentrum, Neuherberg
Legionellen Bewertung MaBnahmen Weitergehende Untersuchung Nachuntersuchung
(KBE/100ml) 1) (s. Tabelle 1 b)
> 10000 Extrem hohe Direkte Gefahrenabwehr erforderlich Unverziiglich Eine Woche
Kontamination (Desinfektion und Nutzungseinschrankung, nach Desinfektion
z. B. Duschverbot); Sanierung erforderlich bzw. Sanierung
> 1000 Hohe Sanierungserfordernis ist abhéngig vom Ergebnis Unverziiglich -
Kontamination der weitergehenden Untersuchung
=100 Mittlere Keine Innerhalb von 4 Wochen =
Kontamination
<100 Keine/geringe Keine Keine Nach einem Jahr
Kontamination (nach drei Jahren) 2)
1) KBE = Koloniebildende Einheit
2) Werden bei zwei Nachuntersuchungen im jahrlichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 ml nachgewiesen, kann das Untersuchungsintervall auf maximal
3 Jahre ausgedehnt werden. Wird die orientierende Untersuchung gleich mit einem Probenumfang durchgefiihrt, der dem einer weitergehenden Untersuchung
entspricht, gelten die in der Tabelle 1b angegebenen MaBnahmen direkt.
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Tab. 5: MindestmaBnahmen zum Erhalt der Trinkwassergute.

bereiche zu erméglichen und

Aus der Sicht des Planers

Aus der Sicht des Installateurs

Aus der Sicht des Betreibers

Den Erhalt der Trinkwassergiite sicherstellen heiBt im Wesentlichen:
als Planer mit technischen MaBnahmen die Wasservolumen in der Installation so weit wie méglich zu minimieren, die Einhaltung sicherer Temperatur-

als Betreiber fiir einen regelmaBigen Wasseraustausch und die regelmaBige Wartung der Trinkwasseranlage zu sorgen.

Bei Neubauten:

die richtige Werkstoffwahl treffen

nur zugelassene Produkte einsetzen, z. B. mit DVGW-Prifzeichen

minimale Rohrweiten unter Ausnutzung des Versorgungsdrucks ermitteln minimale Rohrléngen wéhlen
keine Reserven planen, da sie die Stagnation férdern

Stagnation ausschlieBen, z. B. durch die Anordnung des Hauptverbrauchers an das Ende von Stockwerks-
leitungen sowie durch Einschleifungen und Ringleitungen

Bypass-Strecken vermeiden

Einzelsicherungen gegen riickflieBendes Wasser

Léschwasserleitungen von Trinkwasseranlagen trennen

Solltemperatur in der Trinkwassererwarmung und den hydraulischen Abgleich im Zirkulationssystem
ermdglichen (vgl. DVGW W 551)

besonders in Schéachten und abgehangten Decken fiir ausreichenden Schutz der Trinkwasserleitungen (kalt)
gegen Erwdrmung sorgen

Apparate zur Nachbehandlung von Trinkwasser (kalt) nicht in Raumen mit Temperaturen > 25 °C installieren
wenn moglich, auf Membran-AusdehnungsgefaBe in TWW-Anlagen verzichten,

ansonsten durchstromte verwenden

nur endstandige Durchgangsmischer

Bei Altbauten:

gegebenenfalls Bestandsplan aktualisieren

gegebenenfalls Untersuchung des Trinkwassers vor Beginn der Sanierung

Totstrecken abtrennen

Trennung der Léschwasserleitungen von der Trinkwasser-Installation

MaBnahmen ergreifen, um die Temperaturanforderungen des DVGW-Arbeitsblattes W 551 einhalten
zu kénnen (z. B. hydraulischer Abgleich, Dammung von Trinkwasser kalt und warm)
Dimensionierung von Leitungen und Warmwasserspeichern gegebenenfalls reduzieren
Hauptverbraucher neu dem Ende einer Stichleitung zuordnen (z. B. baulich oder durch Lenken
von Besucherstrémen)

gegebenenfalls Einschleifungen vornehmen

so weit wie moglich Sammelsicherungen durch Einzelsicherungen ersetzen
Durchgangsmischer endsténdig anordnen

Entleerleitungen abtrennen oder einschleifen

vor Einbau des Wasserzéhlers die Hausanschlussleitung gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 404 griindlich durch
das WVU spllen lassen

Dichtheitspriifung mit Wasser nur, wenn die Inbetriebnahme der Anlage unmittelbar danach erfolgt —
sonst Prifmedien wie Druckluft/inerte Gase bevorzugen

gegebenenfalls Untersuchung des Wassers zum Zeitpunkt der Ubergabe

Dokumentation der Leitungsflihrung dem Betreiber Gibergeben

Durchfiihrung der Inbetriebnahme und Einweisung in die Trinkwasseranlage (DIN 1988-8)

Hinweis auf den Inspektions- und Wartungsumfang (DIN 1988-8)

Hinweis auf die Pflicht zur regelmaBigen Wasserentnahme

Empfehlung zum Abschluss eines Wartungsvertrages

bei Kleinanlagen Uber ein erhéhtes Legionellenrisiko informieren, wenn vom Betreiber eine Temperatur
unter 60 °C gewahlt wird

Sicherstellung des regelméBigen und vollstdndigen Wasseraustausches in allen Bereichen der Trinkwasser-
Installation

Inspektion und Wartung der Trinkwasseranlage durchfiihren/beauftragen

in 6ffentlichen Gebauden mindestens einmal jahrlich die Untersuchung auf Legionellen beauftragen
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Tab. 6: MindestmaBnahmen zur Verringerung méglicher Verdnderungen der Wasserbeschaffenheit in der Hausinstallation in Anlehnung
an DIN 1988-4 und -8. Hygieniker fordern in Geb&uden mit medizinischer Nutzung einen dreimaligen vollstdndigen Wasserwechsel je Woche.

Stillstandsdauer

mehr als 2 Std.

mehr als 3 Tage

bis 4 Wochen

mehr als 4 Wochen

mehr als 6 Monate

mehr als 1 Jahr

MaBnahmen zu Beginn der Abwesenheit

Keine

Wohnungen:

Einfamilienh&duser:

selten genutzte
Anlagenteile:

Wohnungen:

Einfamilienh&duser:

SchlieBen der Hauptabsperrarmatur, Entleeren der Leitungen

Abtrennen der Anschlussleitungen von der Versorgungsleitung

SchlieBen der Stockwerksabsperrung
SchlieBen der Absperrarmatur
hinter der Wasserzéhleranlage

wie z. B. Gastezimmer-, Garagen-
oder Kelleranschliisse

SchlieBen der Stockwerksabsperrung
SchlieBen der Absperrarmatur
hinter der Wasserzahleranlage

MaBnahmen bei der Riickkehr

Stillstandswasser nicht zur Nahrungszubereitung verwenden

Offnen der Stockwerksabsperrung, Wasser 5 Min. flieBen lassen
Offnen der Absperrarmatur, Wasser 5 Min. flieBen lassen

regelmaBige, mindestens monatliche Erneuerung des Wassers
Anlagenteile (Empfehlung): 3x die Woche

Offnen der Stockwerksabsperrung, Spiilen der Hausinstallation
Offnen der Absperrarmatur, Spiilen der Hausinstallation

Offnen der Hauptabsperrarmatur, Spiilen der Hausinstallation

Benachrichtigen an WVU und/oder Installateur, Wiederanschluss
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