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Hydraulischer und thermischer Abgleich von Zirkulationssystemen

Hitze stoppt Legionellen

Konstant ausreichender Wasser-
umlauf und Sicherung eines be-
stimmten Temperaturniveaus sind
entscheidende EinfluRfaktoren,
um haustechnische Anlagen
keimfrei zu halten. Im nachfol-
genden Beitrag beschreibt der
Autor verschiedene Verfahren
zum Schutz vor Legionellen und
geht auf die thermische Desin-

fektion ein.
Swasserverordnung in Kraft. Sie besagt
in § 4 allgemeine Anforderungen un-
ter anderem, daB Wasser fiir den mensch-
lichen Gebrauch frei von Krankheitserre-
gern, genuBtauglich und rein sein muR. Das
zustandige Gesundheitsamt berpriift ein-
mal jéhrlich o6ffentliche Entnahmestellen,
beispielsweise Wasserversorgungsanlagen
in Kindergdrten, Schulen, Sportstatten,
Gaststatten und Hotels. Aber auch sonsti-
ge Anlagen koénnen auf Anordnung der
Behdrden untersucht werden, wenn dies

eit Januar 2003 ist die neue Trink-

zum Schutz der Gesundheit erforderlich er-
scheint. Die Kontrolle der Wasserqualitat
erfolgt dabei direkt an der Zapfstelle des
Verbrauchers. Damit werden Verunreini-
gungen und Keime erfaft, die in das Trink-
wasser erst in der Hausinstallation einge-
tragen werden. Im Blickpunkt befinden sich
Legionellen, die oft eine todliche Infektion
ausldsen. Diese kénnen sich in einer unter
hygienischen Gesichtspunkten mangelhaf-
ten Installation in gesundheitsgefahrden-
dem MaBe vermehren.

Legionellen — die weitgehend
unbekannte Gefahr

Die Legiondrskrankheit ist nach einer Epi-
demie benannt, die 1976 wihrend eines
Veteranentreffens in einem Hotel in Phila-
delphia auftrat. Damals erkrankten etwa
200 Teilnehmer, rund 30 davon tddlich.
Ausloser dieser oft lebensbedrohenden In-
fektion sind Legionellen. Diese sind stab-
chenformige Bakterien ohne besondere
morphologische Charakteristika. Von ihnen
existieren Uber 40 Arten, die wichtigste ist
Legionella pneumophila. Besonders gefahr-
det sind Personen mit geschwéchtem Im-
munsystem wie Senioren, Kleinkinder,
chronisch Kranke oder Raucher. Die Infek-

tion erfolgt durch Einatmen der Bakterien
in einem aerosolférmigen Luft-Wasser-Ge-
misch, beispielsweise beim Duschen. Le-
gionellen, die prinzipiell in jedem Wasser
vorhanden sein kénnen, vermehren sich be-
sonders stark in stagnierendem bezie-
hungsweise stehendem Wasser bei Tem-
peraturen zwischen 20 und 40 °C. Bei Tem-
peraturen Uber 50 °C beginnt ein Pasteu-
risierungsprozef und die Zahl der Bakterien
nimmt ab.

Funktion der Zirkulation
im Wandel

In den Mittelpunkt technischer Diskussio-
nen Uber geeignete vorbeugende MaB-
nahmen in groBeren haustechnischen An-
lagen rickt dabei schnell die Zirkulations-
leitung. Damit nach Entnahmepausen an
den Entnahmestellen in moglichst kurzer
Zeit erwdrmtes Trinkwasser entnommen
werden kann und Wasserverluste vermie-
den werden, sind groBere Anlagen mit Zir-
kulationssystemen oder Begleitheizungen
auszurlsten. Neben dem Komfort dient die
Zirkulationsleitung vor allem der Energie-
und Wassereinsparung. Doch insbesonde-
re die Aufrechterhaltung eines ausreichen-
den Wasserumlaufs und die Sicherung ei-
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Das Strangschema zeigt ein Warmwasserzirkulationssystem, das mit thermostatischen Zirkulationsventilen abgeglichen ist
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nes bestimmten Temperaturniveaus sind
entscheidende EinfluBfaktoren, um die haus-
technische Anlage keimfrei zu halten. Das
erfordert geeignete Methoden des hydrau-
lischen Abgleichs. Gerade viele Altanlagen
wurden nie richtig abgeglichen und sichern
kein ausreichendes Temperaturniveau in al-
len Strangen. Haufig zirkulieren ganze Ab-
schnitte nicht mit. Die Auslegung und Be-
messung von Zirkulationsleitungen be-
schreiben DIN 1988 und DVGW-Arbeits-
blatt W 553. Die Arbeitsblatter W 551 und
W 552 befassen sich mit technischen MaR-
nahmen zur Verminderung des Legionel-
lenwachstums und geben einen Uberblick
Uber Desinfektionsmethoden. Die Zusam-
menfassung dieser beiden Arbeitsblatter
zum neuen Arbeitsblatt W 551 liegt im
Entwurf vor. Grundsétzlich darf das ange-
wandte Desinfektionsverfahren keine ne-
gative Auswirkung auf die Trinkwasser-
qualitdt haben. Die Grenzwerte der Trink-
wasserverordnung mussen auf jeden Fall
eingehalten werden. Bekannte Desinfek-
tionsverfahren sind beispielweise die Zuga-
be chemischer Stoffe wie Chlordioxid, Cal-
ciumhypoclorid oder Wassserstoffperoxid.
Durch anodische Oxidation oder UV-Be-
strahlung des Wassers kann ebenfalls eine
Desinfektion erreicht werden. Die UV-Be-
strahlung wird auch in Kombination mit ei-
ner Ultraschallbehandlung des Wassers ge-
gen in Amében bewirtete Legionellen an-
geboten. Am einfachsten erscheint haufig
eine thermische Desinfektion durchfiihrbar,
da die benotigten technischen Vorausset-
zungen — wie Trinkwassererwdrmer — be-
reits vorhanden sind. Zur thermischen Des-
infektion ist das gesamte System fiir einen
bestimmten Zeitraum auf tber 70 °C auf-
zuheizen.

Thermischer Abgleich
schiitzt vor Keimen

Fur den dauerhaften Betrieb der Anlage
empfiehlt das entsprechende DVGW-Ar-
beitsblatt eine Zirkulationstemperatur von
60 °C in der gesamten Anlage. Die Tem-
peratur im Leitungsnetz darf dabei um ma-
ximal 5 °C gegenuber der Speicheraustritts-
temperatur auf 55°C absinken. Um ein
gleichmaRiges Temperaturniveau in der An-
lage zu erreichen, ist ein thermischer Ab-
gleich notig. Einfacher als das zeitaufwan-
dige Einregulieren von manuellen Drossel-
ventilen ist ein automatischer thermischer
Abgleich mit thermostatischen Zirkulati-
onsventilen. Dazu wird ein in der Zirkula-
tionsleitung eingebautes Thermostatventil
auf die gewtinschte Temperatur eingestellt
und regelt so automatisch den fur dieses
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Das Legionellenwachstum steht in enger Abhangigkeit zur Temperatur, eine starke Vermeh-
rung der Bakterien findet in stagnierendem oder stehendem Wasser bei 20 bis 40 °C statt

Temperaturniveau erforderlichen  Mas-
senstrom. Wird vom Anlagenbetreiber eine
thermische Desinfektion gewtinscht, kén-
nen entsprechende Ventile ausgewdhlt
werden, die einen Desinfektionsvolumen-
strom bei Temperaturen tber 70 °C zulas-
sen. Modulare, unter Betriebsbedingungen
aufristbare Ventile sind besonders flexibel,
da eine thermische Desinfektion oft im nor-
malen Anlagenbetrieb nicht erforderlich ist
und erst zu einem spdteren Zeitpunkt ge-
winscht wird. Zudem erreichen sie durch
getrennte Thermostatelemente fur den
thermischen Abgleich und die thermische
Desinfektion eine hohe Genauigkeit der je-
weiligen Funktion.

Wabhl der richtigen
Zirkulationstemperatur

Beim Betrieb eines Zirkulationssystems mit
Temperaturen von 60 °C und mehr sind da-
mit verbundene Risiken zu beachten und
abzuwdégen. Da wdre zum einen die Kalk-
ausfdllung in der Anlage, die neben der
Wasserhdrte in erheblichem Male von der
Temperatur abhdngt. Bei verzinkten Eisen-
werkstoffen besteht bei steigender Tempe-
ratur ein erhebliches Korrosionsrisiko. Nicht
zu unterschatzen ist dartber hinaus die Ver-
briihungsgefahr. Auch hier sind besonders
dltere Menschen und Kleinkinder geféhr-
det, die oft nicht schnell genug reagieren
koénnen. Ein Betrieb des Zirkulationssystems
mit niedrigeren Temperaturen bei gleich-
zeitiger Sicherstellung der Legionellenfrei-

heit durch eine der genannten Desinfek-
tionsmethoden kann eine Alternative sein.
Bei UV-Bestrahlung oder elektrolytischer
Behandlung des Wassers ist eine niedrige-
re Zirkulationstemperatur durchaus mog-
lich. Voraussetzung ist der einwandfreie
thermische Abgleich des Systems und da-
mit die Vermeidung von stagnierendem
lauwarmen Wasser in Teilstrangen. In
Schwimmbaddern sind beispielsweise Ver-
fahren mit Zirkulationstemperaturen von
rund 40°C bei permanenter thermischer
Desinfektion des Speicherinhalts hiufig an-
zutreffen. Dies erfolgt durch ausreichend
lange Temperierung des Trinkwassers im
Speicher vor der Entnahme.

Geregelte periodische
thermische Wasserbehandlung

Unterstiitzend oder als weitere Sicherheits-
maBnahme kann das Leitungsnetz zusatz-
lich zu den genannten Methoden einer pe-
riodischen thermischen Behandlung unter-
zogen werden. Die bereits erwédhnten ther-
mostatischen  Zirkulationsventile ~ mit
selbsttatiger Unterstiitzung der thermi-
schen Desinfektion ermdglichen lediglich
eine Desinfektion bei Temperaturen Gber
70 °C. Je nach Hydraulik des Systems er-
reichen alle Strdnge nach einer unbe-
stimmten Dauer ihren Desinfektionsvolu-
menstrom. Eine weitere EinfluBnahme auf
den DesinfektionsprozeB und seine Opti-
mierung sind nicht méglich. Zuséatzliche
Moglichkeiten bieten hier neue, modular
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Der MTCV-A ist ein modulares thermostati-
sches Regelventil zum Einsatz in die Warm-
wasserzirkulation

aufrlstbare thermostatische Zirkulations-
ventile wie das MTCV von Danfoss. In Ver-
bindung mit Stellantrieb, Temperaturfiihler
und elektronischem Regler CCR, der auch
in eine vorhandene oder geplante Gebdu-
deleittechnik eingebunden werden kann, ist
die gezielte Steuerung der Desinfektionstem-
peratur und -dauer flr Strange moglich.
Einmal auf richtige Temperatur eingestellt,
sorgen die Ventile im normalen Anlagen-
betrieb automatisch fiir einen thermischen
Abgleich der Zirkulation. Ist die vorgege-
bene Desinfektionstemperatur am Speicher-
austritt erreicht, wird der Desinfektionspro-
zel gestartet. Die Stellantriebe 6ffnen und

®

In Verbindung mit dem elektronischen Zirku-
lationsregler CCR arbeitet der MTCV vollau-
tomatisch und laBt sich mit einem Gebaude-
leittechniksystem verbinden

geben einen Bypass im MTCV frei. Dabei
werden die hydraulisch giinstigsten Strange
zuerst bei entsprechender Temperatur desin-
fiziert. Wurde ein Strang tber die am CCR
programmierte Zeitdauer entkeimt, schliefit
der Bypass wieder. Der ganze Prozefs der
periodischen  thermischen  Desinfektion
kann so kontrolliert und vor allem zeitlich
optimiert werden. Nach Abschluf der Des-
infektion sendet CCR ein Signal an den Kes-
selregler, um die Vorlauftemperatur wieder
in den Normalbetrieb abzusenken.
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schiedene Verfahren. Grundlage fir

einen sicheren Anlagenbetrieb ist im-
mer ein thermisch abgeglichenes Zirkula-
tionssystem, um Stagnation und erneutes
Verkeimen des Wassers zu verhindern. Bei
der Wahl der geeigneten Zirkulationstem-
peratur sind neben der Legionellenprophy-
laxe verschiedene andere Aspekte, wie Ver-
kalkungs- und Verbrtthungsrisiko, abzuwa-
gen. Der thermische Abgleich der Zirkula-
tionsleitungen untereinander erfolgt tber
thermostatische Zirkulationsventile. Mit ih-
nen ist beispielsweise eine selbsttatige ther-
mische Desinfektion bei Temperaturen tiber
70 °C oder eine elektronisch geregelte ther-
mische Wasserbehandlung als alleinige
DesinfektionsmaRnahme beziehungsweise
unterstitzend zu anderen Desinfektions-
methoden méglich.

Zum Schutz vor Legionellen gibt es ver-
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