&1 Praxiswissen

Auf den Sommerfall kommt es an

MaBnahmen zur dauerhaften
Begrenzung der Kaltwassertemperatur

Die TrinkwV stellt u. a. im § 4 den hohen Stellenwert der Beachtung der
allgemein anerkannten Regeln der Technik bei Planung, Ausfiihrung und Betrieb
heraus. Zu diesen a.a.R.d.T. gehdren eine Vielzahl von Normen und Richtlinien,
in denen die Anforderungen der Hygiene als wesentliches Element oder als
Zielvorgabe bericksichtigt werden.

Beobachtungen aus der Praxis zeigen aber, dass in der Gesamt-
kette Planung, Ausflihrung und Betrieb immer noch massive Ver-
letzungen grundlegender Anforderungen der a.a.R.d.T. und damit
der Trinkwasserhygiene vorkommen. Eine besondere Heraus-
forderung fur Fachplaner und Fachhandwerker stellen hohe Um-
gebungslufttemperaturen in Installationsbereichen dar. Dieser
Beitrag beschreibt zunachst die Ursachen der Temperaturproble-
matik und geht im Anschluss auf die Lésungsmdglichkeiten ein.

Grundlagen der Trinkwasserhygiene

Stagnation ist der wohl kritischste Faktor fir die Vermehrung
fakultativ-pathogener Krankheitserreger. Dies wird eindrucks-
voll durch eine groBe Vielzahl nationaler und internationaler
Regelungen (WHO, ECDC, HSE GB, ISSO NL) bestétigt, in denen
der Stagnation die primére Rolle fiir eine Verschlechterung der
Wasserqualitat in Gebdauden beigemessen wird. Neuere Unter-
suchungen aus der Mikrobiomforschung zeigen, dass schon
zwolf Stunden Stagnation ausreichend sind, um eine signifikan-
te Erhéhung der Bakterienzahlen zu verursachen /1/.

Der langer andauernde Kontakt von Trinkwasser mit den Werk-
stoffen (z. B. Rohrleitungs- und Armaturenwerkstoffe) kann zu
einer Aufkonzentrierung von Nahrstoffen durch Migration von
Werkstoffbestandteilen in das Trinkwasser fihren. Eine Kombi-
nation aus schlechter Werkstoffqualitat (z. B. nicht DIN EN 16421
/2/ geprifte Materialien), Stagnation und ungiinstiger Wasser-
beschaffenheit fordern starke Biofilm-Entwicklung /3/, in des-
sen Schutz sich auch fakultative Krankheitserreger - im inter-
nationalem Schrifttum sehr kennzeichnend als OPPP (Opportu-
nistic Pathogens Premise Plumbing) bezeichnet - vermehren
konnen. Des Weiteren fehlt in Stagnationsphasen ein Abtrans-
port und damit eine Verdiinnung der in den Wasserkorper gelang-
ten Nahrstoffe und der planktonischen Mikroorganismen. Stag-
nation schafft dariiber hinaus Vermehrungsvorteile fir die
OPPPs. Die Nahrstoffabgabe aus Materialien, die im Kontakt mit

Die Autoren

Timo Kirchhoff M. Eng., Leiter
Produktmanagement, Gebr. Kemper
GmbH + Co. KG, Olpe

Prof. Dr. Werner Mathys, Ehem. Institut fir
Hygiene, Universitatsklinikum Miinster
Prof. Dipl.-Ing. Bernd Rickmann, Ehem. FB
Energie, Gebaude, Umwelt, FH Minster

Prof. Dr.-Ing. Carsten Béacker, FB Energie,
Gebaude, Umwelt, FH Minster

an
3 30
C
B
2
B 25
=
=
5
b=
m
]
-]
5 20
]
-]
=
E
Gl
=
15
0 I ¥ 3 4 5 ] 7 h B
Dauer dor Stagnaton - -

1 - Temperaturverlauf des kalten Trinkwassers bei Stagnation in
Trinkwasserleitungen (PWC) - gedammt nach DIN 1988-200, Tab. 9
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2 - Gemessenes Temperatur-Zapfprofil bei Kaltwasserentnahme
und Umgebungslufttemperaturen >25 °C im Bereich der Vorwand-
installation

Trinkwasser stehen, muss so weit wie technisch moglich redu-
ziert werden. Alle Materialien sind auf ihre ,,mikrobielle Eignung*
flr den Bereich Trinkwasser zu iberprifen. Diese ,,mikrobielle
Eignung® ist eine Grundforderung von § 17 TrinkwV /4/ und wird
vom Umweltbundesamt als wichtiges Beurteilungskriterium fiir
die Erstellung von Material-Positivlisten herangezogen /5/.

Zusatzlich gleichen sich in Stagnationsphasen auch bei norm-
gerechter Dammung der Rohrleitungen die Temperaturen des
Trinkwassers an die Temperaturen der Umgebungsluft an (Bild 1),
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3 - Winterfall: Zu erwartende
mittlere Lufttemperatur im

Schacht bei Vollbelegung
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die dann im Vermehrungsbereich der Erreger liegen. Niedrige Tem-
peraturen bieten den Erregern schlechte oder keine Wachstums-
bedingungen. Temperaturen nahe dem Wachstumsoptimum
ermaoglichen ein schnelles Wachstum. Bei Legionellen, atypischen
Mykobakterien, aber auch bei P. aeruginosa sind Temperaturbe-
reiche zwischen >25 und <55 °C, insbesondere aber 30 bis 42 °C
strikt zu vermeiden. Haufig libersehen wird dabei der Kaltwasser-
bereich, in dem es durch Warmeubergang (z. B. gemeinsame Rohr-
leitungsfiihrung in abgehéangte Decken) zum regelhaften und tber
langere Zeitrdume andauernden Uberschreiten von 25 °C kom-
men kann. Als sichere Temperatur wird in der DVGW-Wasserinfor-
mation 90 /6/ nur eine Temperatur von <20 °C angesehen. Das
entspricht auch vielen internationalen Vorgaben.

Um das Wachstum von Mikroorganismen zu minimieren, miis-
sen neben der Stagnationsvermeidung und der Begrenzung des

Nahrungsangebots insbesondere die Temperaturbereiche ver-
mieden werden, die im Wachstumsoptimum der Erreger liegen
und die das Mikrobiom fiir den Aufwuchs von OPPP positiv kon-
ditionieren.

Einfluss innerer Warmelasten

In Installationsbereichen sorgen neben den warmgehenden Lei-
tungen der Sanitar- und Heizungstechnik weitere Warmequellen,
z. B. aus der Elektro- und Luftungstechnik, fur Lufttemperatu-
ren, die erfahrungsgemaB deutlich héher liegen als 25 °C. Der
Wasserinhalt einer hier installierten kalten Trinkwasserleitung
wird selbst bei hochwertiger Ddmmung gemaR DIN 1988-200
/7/ in einer kurzen Stagnationsphase bis auf Umgebungs-
temperatur erwdrmt. Bei den heute noch Ublichen Installations-
standards muss damit gerechnet werden, dass nach einer
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5 - Tagliches Spilvolumen zur
Temperaturhaltung des kalten Trink-

wassers unter 23 °C, in Abhangigkeit
der AuBenlufttemperatur, in einem
Verwaltungsgebaude

Temgeraturband
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Stagnationsphase kurzzeitig libererwarmtes Kaltwasser mit
Temperaturen >25 °C aus der Entnahmearmatur austritt. Nach
Ablaufen lassen des Stagnationswassers muss geméaB DIN 1988-
200 /7/ und DIN EN 806-2 /8/ aber spatestens nach 30 Sekun-
den die Temperatur des kalten Trinkwassers geringer sein als
25 °C (Bild 2). Gelingt dieser Nachweis nicht, ist die Gebrauchs-
tauglichkeit der Trinkwasserinstallation im Sinne dieser norma-
tiven Regel nicht mehr gegeben.

Um kiinftig dem Verbraucher auch nach einer Stagnationsphase
kaltes Trinkwasser mit Temperaturen <25 °C zur Verfligung zu
stellen, missen in einem ersten Schritt zunéchst die bisher
Ublichen Installationsgewohnheiten unter der Zielsetzung einer
konsequenten thermischen Entkopplung der kalten Trinkwasser-
leitungen von Warmequellen grundlegend verandert werden. Mit
planerischen MaBnahmen muss dabei die Warmeulbertragung
(Strahlung, Leitung, Konvektion) von Warmequellen auf Kalt-
wasserleitungen reduziert bzw. unterbrochen werden /9/. Eine
thermische Entkopplung der kalten Trinkwasserleitungen von
potenziellen Warmequellen Idsst sich jedoch nicht immer ohne
weiteres realisieren, wie z. B. bei horizontalen Verteilungs-
konzepten in temperaturkritischen Zwischendecken. Bereits in
diesem Fall kann bei zu geringem Wasserverbrauch die vom
kalten Trinkwasser aus der Umgebungsluft aufgenommene
Warme nicht mehr abgefihrt werden. Dies fihrt ggf. zu einer
Temperaturerhéhung des kalten Trinkwassers auf Umgebungs-
lufttemperatur. Zur Temperaturhaltung mussen daher noch
zusatzlich aktive Prozesse etabliert werden, mindestens auto-
matisierte Wasserwechsel- und SpilmaBnahmen. Aktive Pro-
zese zur Temperaturhaltung sind auch dann erforderlich, wenn
Trinkwasserinstallationen nur periodisch genutzt werden, mit
Leerstand an Wochenenden oder in Ferienzeiten und Stagna-
tionsphasen tGber mehrere Tage bzw. Wochen.

Einfluss auBerer Warmelasten

Héaufig wird vernachlassigt, dass neben den zuvor aufgefiihrten
inneren Warmelasten auch duBere Warmelasten einen erheb-
lichen Einfluss auf die Erwarmung des kalten Trinkwassers haben
kdnnen.

Im Winter sind die Raumlufttemperaturen, die die Lufttempera-
turen in Vorwanden, Schéchten oder abgehdngten Decken
beeinflussen weitgehend konstant und liegen zwischen 22 und
24 °C. AuBere Wirmelasten treten in den Wintermonaten nicht
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auf, da die Raumlufttemperaturen i.d.R. immer hoher sind als
die AuBenlufttemperaturen.

In den Sommermonaten kehren sich die Verhéltnisse um. Die
AuBenlufttemperaturen sind in diesem Zeitraum meistens hoher
als die Raumlufttemperaturen. In nicht klimatisierten Gebduden
nahern sich dadurch in den Sommermonaten auch die Lufttem-
peraturen in den Installationsrdumen den jeweils vorherrschen-
den AuBenlufttemperaturen an. Modellrechnungen zeigen, dass
im Winter, bei einer Vollbelegung eines Installationsschachts mit
Heizungs- und Warmwasserleitungen (Bild 3), die mittlere Um-
gebungslufttemperatur mit 26,2 °C erwartet werden muss. An
einem warmen Sommertag, bei abgeschalteter Heizung und
Raumlufttemperaturen von 27 °C ergibt sich rechnerisch eine
mittlere Umgebungslufttemperatur im Luftverbund Schacht/
Vorwand von 28,2 °C (Bild 4).

Aus diesen ersten Berechnungsergebnissen lasst sich grundséatz-
lich ableiten, dass die Temperatur des kalten Trinkwassers eher
in den Sommermonaten kritische Grenzen erreicht und auch
Uberschreitet als in den Wintermonaten. Alle vorbeschriebenen
passiven MaBnahmen zur thermischen Entkopplung, die im Win-
ter wirksam sind, verlieren in den Sommermonaten mit hohen
Raumlufttemperaturen weitgehend an Bedeutung. Eine unzulas-
sige Temperaturerhdhung des kalten Trinkwassers im Winter und
im Sommer Uber eine vorgegebene Temperatur (z. B. 25 °C) kann
daher nur mit einem aktiven Prozess, z. B. durch temperatur-
gefiihrtes Spulen oder durch Kihlung verhindert werden.

Digital aufgezeichnete Spulprotokolle aus in Betrieb befindlichen
KHS-Anlagen bestétigen die Erkenntnisse aus den vorbeschrie-
benen Modellrechnungen.

Die Auswirkung der AuBenlufttemperaturen auf die Spilvolu-
mina eines nicht klimatisierten Verwaltungsgebdudes in Nord-
rhein-Westfalen zeigt Bild 5. In diesem Geb&aude wurden die Lei-
tungen fir das kalte Trinkwasser durch planerische MaBnahmen
von den Warmequellen konsequent thermisch entkoppelt ver-
legt. Mit dem installierten KHS-System kann eine Uberwachung
und Begrenzung der Temperatur des kalten Trinkwassers vor-
genommen werden. Im gegebenen Fall 16st das KHS-System mit
Uberschreiten einer Kaltwassertemperatur von 23 °C automa-
tisch einen Spilvorgang aus, der mit Erreichen der vorgegebe-
nen Stopptemperatur von 20 °C wieder beendet wird. In den
Wintermonaten wird die Ausldésetemperatur nur selten erreicht,
da die Umgebungslufttemperaturen in den Installationsrdumen
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6 - Tagliches Spilvolumen zur
Temperaturhaltung des kalten Trink-
wassers unter 25 °C, in Abhdngigkeit der

® Temperaturband
u Spidbmengen Tempersturspiliong

AuBenlufttemperatur, in einem Kranken-
haus
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relativ niedrig sind. Das spiegelt sich in den geringen Spulvolu-
mina von ca. 45 |/Tag wider. Sobald sich die AuBenlufttempera-
turen in den Sommermonaten erhdhen, sorgen die duBeren
Warmelasten fir einen deutlichen Anstieg der Temperaturen im
Gebaude. Die daraus resultierenden héheren Umgebungsluft-
temperaturen in den Installationsrdumen fiihren zu einem mas-
siven Anstieg der Spllvolumina bis auf 9.000 I/d.

Bild 6 zeigt ein weiteres Spllprotokoll eines KHS-Systems,
installiert in einem Krankenhaus in NRW. Die Starttemperatur
fur die Auslosung einer SpilmaBnahme wurde vom verantwort-
lichen Krankenhaushygieniker mit 25 °C und die Stopptempera-
tur mit 20 °C vorgegeben. Bereits in den Wintermonaten reicht
der Wasserwechsel durch Wasserentnahme in diesem Objekt
nicht aus, um die von den Kaltwasserleitungen aus der Umgebung
aufgenommene Warme insgesamt abzufiihren. Dieses Verhalten
spricht dafiir, dass die thermische Entkopplung der Kaltwasser-
leitungen von Warmequellen im vorliegenden Fall nicht optimal
gelungen ist.

Ohne SpiilmaBnahmen wiirde die Kaltwassertemperatur auch
in den Wintermonaten regelmaBig liber 25 °C ansteigen. Fiir eine
Temperaturhaltung unter 25 °C muissen daher bereits in den
Wintermonaten und in den Ubergangszeiten ca. 800 |/d Spiil-
volumen aufgewendet werden.

Bei steigenden AuBenlufttemperaturen in den Sommermonaten
steigt auch hier das zur Temperaturhaltung notwendige Spdl-
volumen Uberproportional an und erreicht mit ca. 8.000 I/d ein
Maximum.

Die DVGW-Information Wasser Nr. 90, als Erlauterung zu Anfor-
derungen des DVGW Arbeitsblatts W 551, und auch der Entwurf
der VDI/BTGA/ZVSHK - Richtlinie 6023 fordern aber, dass Tem-
peraturen von 25 °C nicht tiberschritten werden diirfen. Der Hin-
weis in der vorgenannten DVGW-Information, dass bei Tempera-
turen des kalten Trinkwassers unter 20 °C nur sehr selten Legi-
onellen nachgewiesen werden, macht zusatzlich deutlich, dass
sich ein hygienisch akzeptabler Betriebszustand wohl erst dann
einstellt, wenn die Temperaturen des kalten Trinkwassers dauer-
haft unter 20 °C gehalten werden.

Damit eine durch die Aufgabenstellung vorgegebene Tempera-
turgrenze fur das kalte Trinkwasser (z. B. 25 °C oder 20 °C) zu
jedem Zeitpunkt vom Betreiber eingehalten werden kann, bedarf
es immer eines geeigneten aktiven Prozesses (temperaturge-
fihrtes Spiilen oder eine Kiihlung des kalten Trinkwassers).

Moderne Geb&udetechnik 3/2019 www.tga-praxis.de

Aktive MaBnahmen zur Temperaturhaltung
im Kaltwasser

Vergleichende Simulationsrechnungen zeigen, dass dezentral
durchgefiihrte und kurze, intensive SpililmaBnahmen, die dem
reinen Wasseraustausch dienen, zur dauerhaften Absenkung der
Temperaturen in Stockwerks-/Ringleitungen weniger geeignet
sind, da die Wassertemperatur nach einem Spiilvorgang inner-
halb von weniger als 2 h wieder auf Umgebungslufttemperatur
ansteigt (Bild 1). Idealerweise muss der Spllvolumenstrom bei
einer vorgegebenen Sollwerttemperatur fir das kalte Trinkwas-
ser genau die Warmemenge abfiihren, die Uber die Oberflache
der Rohrleitung aufgenommen wird. Studien haben gezeigt, dass
die Abfuhr der entsprechenden Warme nur dann effektiv erreicht
werden kann, wenn mit geringen Volumenstrémen uber einen
langeren Zeitraum gespult wird /10/. SpilmaBnahmen zur Tem-
peraturhaltung des kalten Trinkwassers sind nur dann 6kologisch
und 6konomisch sinnvoll, wenn auch in den Sommermonaten
das Trinkwasser vom WVU mit niedrigen Temperaturen (< 15 °C)
in das Gebaude eingespeist werden kann. Insbesondere bei
oberflachennaher Trinkwassergewinnung ist das in den Sommer-
monaten allerdings haufig lber einen ldngeren Zeitraum nicht
der Fall. Bei solchen Gegebenheiten kann nur noch eine aktive
Kihlung des Trinkwassers im Kreislauf die Einhaltung der gefor-
derten Temperaturen zu jedem Zeitpunkt und zu jeder Jahreszeit
sicherstellen.

Eine Kaltwasserzirkulation des Trinkwassers wurde erstmalig
in den Hauptverteilungsleitungen von Kreuzfahrtschiffen reali-
siert. In England und Schottland wird mittlerweile eine Kalt-
wasserzirkulation fiir Intensivstationen in Krankenhdusern emp-
fohlen, in denen Patienten durch eine Immunschwaéche, z. B.
aufgrund von Knochenmarktransplantationen, besonders ge-
fahrdet sind /11/.

In Deutschland liefern dariiber hinaus eine Reihe von Pilotpro-
jekten, mit einer dauerhaften Temperaturhaltung fir das kalte
Trinkwasser unter 20 °C in Bezug auf Funktionalitat und Wirt-
schaftlichkeit auBerordentlich positive Ergebnisse.

Damit in konventionellen Installationskonzepten ein Kreislauf-
system fir das kalte Trinkwasser realisiert werden kann, muss
ein zusatzliches Rohrleitungssystem aufgebaut werden. In Stro-
mungsteiler-Installationen ist das nicht erforderlich, da das
bereits fiir die Bedarfsdeckung vorhandene Rohrleitungssystem
fur die Kaltwasserzirkulation geeignet ist und mitgenutzt werden
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kann (Bild 7). Bereits bestehende KHS-Anlagen kénnen daher
i.d.R. mit geringem Aufwand von Spiltechnik auf Kaltwasser-
zirkulation umgestellt werden. Im Gegensatz zu konventionellen
Installationen ermdglichen Stromungsteiler-Installationen die
kontrollierte Temperaturhaltung in allen Leitungsteilen bis in den
Anschluss der Entnahmearmaturen hinein. Berechnungen zei-
gen, dass aufgrund der geringen Temperaturdifferenzen zwi-
schen der Umgebungsluft und dem kalten Trinkwasser der War-
meeintrag - und damit auch die Leistung des erforderlichen
Kalteaggregates - relativ gering ist (Bild 8). Im Gegensatz zur
Warmwasserzirkulation, mit wesentlich héheren Temperatur-
differenzen, sind daher auch die zur Temperaturhaltung erfor-
derlichen Volumenstrome in Kaltwasser-Zirkulationssystemen
eher gering /12/. Aus diesem Grund weisen die fiir den hydrau-
lischen Abgleich bendtigten Regulierventile sehr niedrige
kV-Werte auf. Zudem muss bei langer andauerndem Kreislauf-

betrieb ohne Wasserentnahme der Aufkonzentration der Wasser-
inhaltsstoffe durch einen gezielten Wasseraustausch entgegen-
gewirkt werden. Kemper hat fir diese Aufgabenstellungen ein
mit dem KHS CoolFlow Kaltwasser-Regulierventil spezielles Ven-
til entwickelt, in dem die Funktionen Spiilen, Regulieren und
Absperren vereint sind.

Fazit

Zur Reduzierung des Warmeiibergangs auf das kalte Trinkwas-
ser mussen zunachst alle passiven MaBnahmen zur thermischen
Entkopplung genutzt werden, wie die Leitungsfiihrung in getrenn-
ten Schachten, die Abschottung der Schachte zu den Installa-
tionsvorwanden, die Erzeugung einer Temperaturschichtung in
den Installationsvorwéanden, der Anschluss wandmontierter Ent-
nahmearmaturen iber ThermoTrenner usw.
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Trotz Realisierung dieser MaBnahmen muss in den Sommer-
monaten, bei Wassereintrittstemperaturen in das Gebaude
>20 °C und Raumlufttemperaturen >25 °C, damit gerechnet
werden, dass die Temperatur des kalten Trinkwassers langer-
fristig Uber 25 °C ansteigt. In der DVGW-Wasserinformation 90
/5/ wird sogar als sichere Temperatur des kalten Trinkwassers
nur eine Temperatur unter 20 °C angesehen.

Damit eine durch die Aufgabenstellung vorgegebene Tempera-
turgrenze fur das kalte Trinkwasser zu jedem Zeitpunkt vom
Betreiber eingehalten werden kann, bedarf es eines aktiven Pro-
zesses. Da auch manuell ausgeloste oder temperaturgefiihrte
Splilprozesse limitiert sind, empfiehlt sich als leistungsfahige
und kostenglnstige Alternative zur automatischen Temperatur-
haltung die Kaltwasserzirkulation des kalten Trinkwassers in
Stromungsteiler-Installationen. Mit der definierten Durchstro-
mung aller Leitungsteile im Kemper Hygiene System (KHS) kann
zu jeder Zeit - auch in den Sommermonaten - eine vorgegebene
Temperatur des kalten Trinkwassers (z. B. <20 °C; s. a. Bild 7)
vor jedem Armaturenanschluss sichergestellt werden, ohne dass
Wasserverluste durch SpilmaBnahmen zur Temperaturhaltung
entstehen. Gemeinsam mit der Zirkulation des Warmwassers bis
unmittelbar vor die Entnahmestellen kann eine durch die Trink-
wasserhygiene geforderte Temperaturhaltung sowohl im kalten
als auch im erwarmten Trinkwasser sichergestellt werden. Der-
artige Konzepte sind zukunftssicher, da mit ihnen auch kiinftig
zu erwartende Anforderungen erfiillt werden kdnnen. Sie kon-
nen als wesentlicher Bestandteil eines proaktiven - praventi-
ven - Regimes angesehen werden, mit dem hygienische Méngel
mit der Folge von moglichen Gesundheitsbeeintréchtigungen
vermieden werden und nicht spater durch kostenintensive Sanie-
rungen beseitigt werden miissen.

Es wird Planern und ausfiihrenden Unternehmen dringend emp-
fohlen, sich mit dem Auftraggeber eindeutig zu vereinbaren, wel-
che Temperaturanforderungen fir das kalte Trinkwasser ein-
gehalten werden missen. Auf Grundlage dieser Vereinbarung
missen geeignete passive und aktive MaBnahmen geplant und
baulich umgesetzt werden.

Werden Trinkwasserinstallationen aktuell noch ohne aktive Pro-
zesse zur Temperaturiberwachung und Temperaturhaltung
gebaut, muss davon ausgegangen werden, dass kiinftig giiltige
Temperaturanforderungen aus einschlagigen Regelwerken
(@a.a.R.d.T.) nicht mehr erfiillt werden kdonnen /13/.
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