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1 Ubersicht

Einwandfreie Trinkwasserhygiene hangt von vier zusammenwirkenden Erfolgsfaktoren ab. In Kombina-
tion mit der Einhaltung des bestimmungsgemafien Betriebs sichern diese Erfolgsfaktoren den dauer-
haften und sicheren Betrieb von Trinkwasser-Installationen.

Auf den folgenden Seiten erhalten Sie eine Erlauterung der Erfolgsfaktoren fiir die Trinkwasserhygiene
sowie die Darstellung der berechneten Werte in der Software und die damit einhergehenden Optimie-

rungspotentiale.
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1 Temperatur

Die Temperatur ist einer der kritischsten Faktoren in Bezug auf mikrobielles Wachstum. Die Ermittlung
von Temperaturbereichen, die fiir fakultative Mikroorganismen ungiinstige Lebensbedingungen bieten
und damit eine Grundlage flir einen praventiven Gesundheitsschutz bilden, ist sehr schwierig und von
vielen Faktoren abhangig.

Als optimal und durch eine Vielzahl von Unter-
suchungen abgesichert ergeben sich Kaltwassertem-
peraturen <20°C und Warmwassertemperaturen von
>55°C.

Die Grafik zeigt deutlich, dass bei Temperaturen zwi-
schen 20 °C und 55 °C das Legionellenwachstum in
einen kritischen Bereich gelangt.
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Wachstumsrate von Legionella pneumophila !

Kaltwassertemperatur unter 20 °C

Als hygienisch sichere Temperatur im Kaltwasser wird z. B. in der DVGW-Wasserinformation 90, in Fach-
veroffentlichungen des UBAs, vom RKI und in vielen internationalen Trinkwasser-Richtlinien und -Emp-
fehlungen eine Temperatur von < 20 °C angesehen.

Warmwassertemperatur tiber 55 °C

Die Temperatur im warmen Trinkwasser (PWH und PWH-C) muss nach den a.a.R.d.T. an jeder Stelle von
zirkulierenden Systemen mindestens 55 °C betragen. Das Warmwasservolumen, welches nicht auf
Temperatur gehalten werden kann, ist auf ein Minimum zu reduzieren. Uberschreitet das Volumen ei-
nes FlieRwegs von 3 Litern, ist eine Zirkulation zur Temperaturhaltung vorzusehen.

Ausziige DIN 1988-200 2

,Bei bestimmungsgemaRem Betrieb darf maximal 30 s nach dem vollen Offnen einer Entnahmestelle
die Temperatur des Trinkwassers kalt 25°C nicht libersteigen und die Temperatur im Trinkwasser warm
muss mindestens 55 °C erreichen."

»Am Wasseraustritt des Trinkwassererwdarmers mit Zirkulation ist eine Temperatur von mindestens
60°C aus hygienischen Griinden einzuhalten. Zirkulierendes Trinkwasser warm darf einen Temperatur-
abfall von 5k nicht Gberschreiten."

1 M. Exner, Hygiene in Trinkwasser-Installationen — Erfahrung aus Deutschland, Legionellen Fachgesprich
UBA/BfR am 20.10.2009, Berlin

2 DIN 1988-200: Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 200: Installation Typ A (geschlossenes
System) — Planung, Bauteile, Apparate, Werkstoffe; Technische Regel des DVGW, Beuth-Verlag, Mai 2012

Dendrit GmbH Seite 2 Erfolgsfaktoren Trinkwasserhygiene



TEMPERATUR

K
6

1.1 Keine Temperaturhaltung moglich

PWH
Volumen aller Teilstrecken die nicht zirkulierend
sind
Optimierungsmoglichkeiten:
e Stichleitungen reduzieren/verkiirzen

e Teilstrecken ins Zirkulationsnetz aufneh-

men

PWC
Volumen aller Teilstrecken mit einer Umge-
bungstemperatur groRer 25 °C, die nicht zirku-
lierend sind oder mit einer Spiiltechnik mit Tem-
peraturhaltung abgesichert sind
Optimierungsmoglichkeiten:

e Stichleitung reduzieren/verkiirzen

e Umgebungstemperatur absenken durch
thermische Entkopplung

e Spiltechnik mit Temperaturhaltung ein-
planen

e Teilstrecke in ein Kaltwasser-Zirkulati-

onsnetz aufzunehmen

1.2 Spiltechnik mit Temperaturhaltung

Nicht vorhanden

Volumen aller Teilstrecke mit einer Umgebungs-
temperatur gréBer 25 °C, die nicht zirkulierend
sind
Optimierungsmoglichkeiten:

e Teilstrecke in ein Kaltwasser-Zirkulati-

onsnetz aufzunehmen

1.3 Speicher

PWH
Volumina aller Trinkwassererwarmer mit Spei-
cher
Optimierungsmoglichkeiten:
e geeigneten Trinkwasserspeicher verwen-

den, um eine zu grolRe Bevorratung zu
vermeiden

e zentrale Trinkwassererwarmer durch
Frischwasserstationen austauschen

e dezentrale Trinkwassererwarmer im

Durchflussprinzip einplanen

PWC
Nicht vorhanden
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1.4 Zirkulierend

Volumen aller Teilstrecken die zirkulierend sind | Volumen aller Teilstrecken mit einer Umge-
bungstemperatur groRer 25 °C, die zirkulierend
sind

1.5 Keine Temperaturhaltung notwendig

Nicht vorhanden Volumen aller Teilstrecke mit einer Umgebungs-
temperatur kleiner 25 °C

ACHTUNG:

Uberpriifen Sie ob die eingestellten Umge-
bungstemperaturen den zu erwartenden Umge-
bungstemperaturen in der Realitdt entsprechen.
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2 Durchstromung

Was versteht man unter einem Biofilm in einer Trinkwasser-Installation?

Alle wasserbenetzten Oberflachen in Trinkwasser-Installation sind von Biofilmen besiedelt. Trinkwas-
serbiofilme werden in der Regel durch die natiirliche zum wassergehérende Mikroflora gebildet, die
keine unmittelbare Relevanz fir die menschliche Gesundheit hat. Sie kdnnen jedoch mikrobiellen Erre-
gern Unterschlupf bieten. Da ein Biofilm in Trinkwasser-Installationen unvermeidbar ist, gilt es diesen
mit ausreichender Durchstromung moglichst mechanisch stabil und kompakt zu halten.

Ausreichend turbulentes Stromungsprofil

Eine hinreichende Durchstrémung in Trinkwasser-Installationen mindert das Wachstum von Mikrobio-
logie. In Stagnationsphasen kdnnen sich volumindse Biofilme bilden. Diese kdnnen durch z.B. Druck-
stoRe abgelost werden. Durch eine ausreichend turbulente, regelméaRige Durchstromung in allen Lei-
tungsabschnitten der Trinkwasser-Installation kann das Wachstum von einem hygienisch kritischen Bio-
film begrenzt werden.

Biofilm-Beeinflussung durch FlieRgeschwindigkeit

Hohe FlieRgeschwindigkeiten wirken auf die Struktur des Biofilms ein. Eine turbulente Durchstrémung
beglinstigt durch die hohen Scherkrafte die Formation eines kompakten und mechanisch stabilen Bio-
films, der sehr resistent gegen Abldsen ist.

Bedarfsorientierte Dimensionierung

Durch eine bedarfsorientierte Dimensionierung und den Betrieb nach den Festlegungen des Raumbu-
ches kdnnen ausreichend hohe FlieRgeschwindigkeiten sichergestellt werden. Dadurch wird normativ
geforderten Wasseraustausch beglinstigt und Stagnation vermieden.

Beriicksichtigung des Raumbuches

Bei der Dimensionierung der Leitungen sind vor Allem die Gleichzeitigkeit der Nutzung und die Entnah-
mevolumenstréme unter Berlicksichtigung des Raumbuches zu verwenden. Nur so kann ein bedarfs-
orientiertes Rohrnetz mit minimierten hygienisch relevanten Rohrnetzparameter (Nenninhalt, be-
netzte Rohroberflache) erreicht werden.
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2.1 Laminar

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form in allen Betriebszustanden laminar ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

e Uberpriifung der Zirkulationsvolumen-
strome und Dammung

e Umstellung von kleinen Zirkulationskrei-
sen mit Reguliertechnik hin zu PWH-
Stromungsteilern

e Zusammenfassen von kleinen Zirkulati-
onskreisen

e Reduzierung von Stichleitung von spora-
disch genutzen Verbrauchern auf 10xDN

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form in allen Betriebszustanden laminar ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

e Uberpriifung der Zirkulationsvolumen-
strome, Umgebungstemperaturen und
Dammung

e Umstellung von kleinen Zirkulationskrei-
sen mit Reguliertechnik hin zu PWC-
Stréomungsteilern

e Zusammenfassen von kleinen Zirkulati-
onskreisen

e Reduzierung von Stichleitung von spora-
disch genutzten Verbrauchern auf
10xDN

2.2 Turbulent bei Vs

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form beim Spitzenvolumenstrom turbulent ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form beim Spitzenvolumenstrom turbulent ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

e Anpassung des Spiilvolumenstroms

2.3 Turbulent Wasserwechseleinrichtung

Volumen aller Teilstrecken deren Strémungs-
form im Spiilfall turbulent ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

Volumen aller Teilstrecken deren Strémungs-
form im Spiilfall turbulent ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)
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2.4 Turbulent max. Einzelenthahme

PWH
Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form beim groRten nachgeschalteten Verbrau-
cher turbulent ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

PWC
Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form beim groRten nachgeschalteten Verbrau-
cher turbulent ist
Optimierungsmoglichkeiten:

e Verringerung des Rohrquerschnitts

e Anderung des Rohrreibungsgefilles (R-
Wert)

2.5 Turbulent min. Einzelentnahme

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-

form beim kleinsten nachgeschalteten Verbrau-

cher turbulent ist

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form beim kleinsten nachgeschalteten Verbrau-
cher turbulent ist

2.6 Zirkulierend turbulent

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form bei Zirkulation turbulent ist

Volumen aller Teilstrecken deren Stromungs-
form bei Zirkulation turbulent ist
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3 Wasseraustausch

Eine wesentliche Hauptursache fiir mikrobielles Wachstum ist die Stagnation. Die Ursache fiir Stagna-
tionsbereiche kdnnen alte ungenutzte Leitungen oder zeitweise nicht bestimmungsgemald genutzte
Leitungsabschnitte sein.

Normauszug DIN 1988-200
,Die Planung hat so zu erfolgen, dass bei bestimmungsgemalRem Betrieb ein fiir die Hygiene ausrei-
chender Wasseraustausch stattfindet."

RegelmaRiger Wasseraustauch

Trinkwasser-Installationen sind aus hygienischer Sicht so zu planen und betreiben, dass ein Wasseraus-
tausch bestmaglich alle 3 Tage (VDI 6023), mindestens jedoch alle 7 Tage (DIN 1988) sichergestellt ist.
Der Wasseraustausch ist definiert als vollstandiger Wasserwechsel im gesamten System (inkl. Behélter
und Trinkwassererwdrmer). Damit Stagnation tGber den gesamten hydraulischen Querschnitt vermie-
den wird empfiehlt sich eine turbulente Durchstrémung (siehe Durchstromung).

Stagnation und Temperatur stehen in Wechselwirkung zueinander

Je nach Umgebungstemperatur und Ddmmung der Rohrleitung gleicht sich die Medientemperatur der
Umgebungstemperatur mit der Zeit an. Deswegen ist speziell im Trinkwasser kalt darauf zu achten, dass
der Wasseraustausch durch den konstruktiven Aufbau der Trinkwasser-Installation beglinstigt wird. Ins-
besondere Stockwerks- und Einzelzuleitungen sind hierbei genauer zu betrachten.

Kritische Temperaturerh6hung vermeiden

Bei ausreichender Nutzung strémt immer wieder frisches Trinkwasser nach und wirkt damit einer kri-
tischen Temperaturerhéhung entgegen. In Bereichen, wo das Trinkwasser stagniert, und Wasser nach-
stromt kann es ggf. innerhalb kiirzester Zeit zu einer kritischen Temperaturerhdhung kommen.
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3.1 1 Verbraucher

PWH
Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
einen nachgeschalteten Verbraucher ausge-
tauscht wird
Optimierungsmoglichkeiten:

e Stichleitungen vermeiden und Verbrau-

cher einschleifen

PWC
Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
einen nachgeschalteten Verbraucher ausge-
tauscht wird
Optimierungsmoglichkeiten:

e Stichleitungen vermeiden und Verbrau-

cher einschleifen

3.2 2-4 Verbraucher

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
2-4 nachgeschaltete Verbraucher ausgetauscht
wird
Optimierungsmoglichkeiten:

e Grad der Verastelung im Rohrnetz redu-

zieren

e Umstellung auf Installationsart Stro-

mungsteiler

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
2-4 nachgeschaltete Verbraucher ausgetauscht
wird
Optimierungsmoglichkeiten:

e Grad der Verastelung im Rohrnetz redu-

zieren
e Umstellung auf Installationsart Stro-

mungsteiler

3.3 5-10 Verbraucher

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
5-10 nachgeschaltete Verbraucher ausgetauscht
wird
Optimierungsmoglichkeiten:

e Umstellung auf Installationsart Stro-

mungsteiler

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
5-10 nachgeschaltete Verbraucher ausgetauscht
wird
Optimierungsmoglichkeiten:

e Umstellung auf Installationsart Stro-

mungsteiler

3.4 10-20 Verbraucher

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch

10-20 nachgeschaltete Verbraucher ausge-
tauscht wird

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
10-20 nachgeschaltete Verbraucher ausge-
tauscht wird

3.5 > 20 Verbraucher

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch

20 oder mehr nachgeschaltete Verbraucher aus-

getauscht wird

Volumen aller Teilstrecken deren Wasser durch
20 oder mehr nachgeschaltete Verbraucher aus-
getauscht wird

Dendrit GmbH
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4 Nahrstoffangebot

Geringer Nahrungsanspruch von fakultativen Mikroorganismen

Bakterien sowie andere pathogene Keime sind fiir Wachstum und Vermehrung auf Nahrstoffe ange-
wiesen. Der Faktor Nahrstoffangebot ist sehr vielschichtig und fiir die verschiedenen Bakterienarten
und auch fiir Einzeller von unterschiedlicher Bedeutung. Bei den fakultativen Mikroorganismen finden
wir Arten mit einem sehr geringen Nahrungsanspruch (z. B. Pseudomonas aeruginosa).

Auswahl sicherer Werkstoffe

Von besonderer Bedeutung ist die Auswahl geeigneter hygienisch sicherer Werkstoffe im Gesamtbe-
reich der Trinkwasser-Installation, die Biofilmwachstum nicht begilinstigen. Stagnationen kdnnen zu-
dem die Konzentration verfligbarer Nahrstoffe durch Migration aus Materialien in Kontakt mit Wasser
deutlich erhohen.

Werkstoffauswahl gemaf Trinkwasserverordnung

Die Werkstoffauswahl ist so zu treffen, dass das Nahrstoffangebot so weit wie technisch moglich redu-
ziert wird und die vorgegebenen chemischen Grenzwerte der Trinkwasserverordnung eingehalten wer-
den.

Eignung nach Material-Positivlisten

Alle Materialien sind auf ihre Eignung fiir den Bereich Trinkwasser zu Uberpriifen. Diese , mikrobielle
Eignung” ist eine Grundforderung von Paragraph 17 TrinkwV und wird vom Umweltbundesamt als
wichtiges Kriterium fir die Erstellung von Material-Positivlisten herangezogen.
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4.1 Keine Angabe

PWH
Volumen aller Teilstrecken deren Rohrmaterial
keine DVGW-Zertifizierung besitzt
Optimierungsmoglichkeiten:

e Auswahl realer DVGW-zertifizierter Pro-

duktdaten

PWC
Volumen aller Teilstrecken deren Rohrmaterial
keine DVGW-Zertifizierung besitzt
Optimierungsmoglichkeiten:

e Auswahl realer DVGW-zertifizierter Pro-

duktdaten

4.2 Speicher
PWH
cher

Optimierungsmoglichkeiten:
e geeigneten Trinkwasserspeicher verwen-

den, um eine zu grol3e Bervorratung zu
vermeiden

e Trinkwassererwarmer im Durchflussprin-
zip einplanen

e zentrale Trinkwassererwarmer durch

Frischwasserstationen austauschen

Volumina aller Trinkwassererwarmer mit Spei- Nicht vorhanden

PWC

4.3 Nur zertifizierte Bauteile

Volumen aller Teilstrecken deren Rohrmaterial

eine DVGW-Zertifizierung besitzt

Volumen aller Teilstrecken deren Rohrmaterial
eine DVGW-Zertifizierung besitzt
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