
36 TGA Fachplaner 11-2004

Sanitärtechnik

TGA Fachplaner 11-2004 37

Sanitärtechnik

Hygienische Vorschriften galten 
lange Zeit nur für Wasserwerke und 
Wasserversorgungsunternehmen. 

Das „Legionellenproblem“ entsteht aller-
dings nicht dort. Legionellen sind zwar 
praktisch in allen Wässern mit geringer 
Keimzahl nachweisbar, in dieser „natür-
lichen“ Konzentration aber ungefährlich. 
Legionellenprobleme sind „hausgemacht“. 
Die Gefahr geht insbesondere von unge-
eigneten Trinkwassererwärmern und über-
dimensionierten und schlecht gedämmten 
Leitungsnetzen sowie der Betriebsweise 
der häuslichen Installationen aus. 

In einer Temperaturspanne von 25 bis 
50 °C kann es durch Zellteilung zur rasan-
ten Vermehrung und einer Erhöhung der 
Legionellen-Keimzahl um mehrere Zeh-
nerpotenzen kommen. Gelangen, z. B. beim 
Duschen, derart kontaminierte Aerosole in 
die Lunge, finden sie dort nochmals ver-
besserte Wachstumsbedingungen vor. Ne-
ben den Risikogruppen „ältere Menschen“, 
„gesundheitlich Vorbelastete“, „Raucher“ 
und „Kleinkinder“ kann die gefährliche 
Infektion aber jeden treffen. Erhöhte In-
fektionsgefahr besteht bereits bei einer 
kurzfristigen Schwächung durch normale 
Krankheiten oder körperliche Anstrengun-
gen. Legionellenprophylaxe ist also ein 
Muss für alle Nutzungen einschließlich 
des privaten Bereichs und beschränkt sich 
nicht – wie gelegentlich geäußert wird 
– auf „Krankenhäuser und Altenheime“.

Reaktion des Gesetzgebers

Vom Gesetzgeber wurde mit der im 
Januar 2003 in Kraft getretenen novellier-
ten Trinkwasserverordnung gehandelt. Auf 
Basis der Richtlinie 98/83/EG des Europä-
ischen Rates über die Qualität von Wasser 
hat sie neue Grundsätze für die Planung, 
Errichtung, Wartung und Auslegung der 
Trinkwassersysteme geschaffen. Die ge-
forderten technischen Maßnahmen zur 
Verminderung des Legionellenwachstums 
regelt weiterhin das inzwischen detail-
lierte neue DVGW-Arbeitsblatt W 551 für 
Neubau und Sanierung, das im April 2004 
erschienen ist.

Betreiber, Planer und Ersteller von An-
lagen werden nun erstmals direkt in die 
Pflicht genommen, die Wasserqualität 
bis an die Zapfstelle zu gewährleisten. 
Bis vor kurzem waren Mängel, die zu 
Legionellenerkrankungen führten, sank-
tionslos. Die Infektionen „passierten halt 
irgendwie“ und wurden meist gar nicht 
öffentlich bekannt. Vielfach wurden und 
werden sie auch gar nicht erkannt. Jetzt 
gibt es klare Verantwortliche, die vorher 
handeln, aufklären und darüber Nach-
weise führen müssen. Andernfalls drohen 
ihnen auch persönlich zivilrechtliche und 
strafrechtliche Konsequenzen. In Europa 
sind inzwischen mehrere Strafverfahren, 
meist wegen Totschlags bzw. schwerer 
Körperverletzung, anhängig.

Legionellenprophylaxe

Wie es nicht anders zu erwarten war, 
werden Betreiber, Planer und Anla-
genbauer mittlerweile trotzdem mit 
vielen zweifelhaften Konzepten ohne 
Wirkungsnachweis bis hin zur „chemi-
schen Keule“ konfrontiert. DVGW W 551 
spricht dazu Klartext und beschreibt die 
erprobten Verfahren und ihre Beschrän-
kungen. Alternative Systeme sind zwar 
prinzipiell möglich, erfordern aber von 
den Verantwortlichen einen besonderen 
Überwachungsaufwand. Das gilt auch für 
Systeme, die mit geringeren Temperaturen 
gefahren werden.

Wichtigste Voraussetzung ist die Ver-
meidung von Wassertemperaturen, bei 
denen sich Legionellen vermehren kön-
nen. Kaltes Wasser muss kalt bleiben, 
warmes eine hygienisch sichere Tem-
peratur von 60 °C oder mehr aufweisen. 
Genauso schreibt es der DVGW für den 
gesamten Speicherinhalt und zur Ein-
speisung in das Trinkwassernetz bei 
Großanlagen vor. Beide Anforderungen 
gemeinsam gewährleisten nur Trinkwas-
sererwärmer, die die Schichtung zwischen 
Kalt- und Warmwasser scharf begrenzen 
und beim Aufheizen keinen „Totraum“ 
mit niedrigen Temperaturen zulassen. 
Als Qualitätsmerkmal kann ein hoher 
Entnahmegütegrad von mindestens 85 % 
angesehen werden.

Ist Trinkwasser gefährlich? Trotz hoher Stan-
dards ist auch in Deutschland Trinkwasser der 
Überträger der immer noch unterschätzten Legi-
onärskrankheit mit vielen Todesfällen. Offizielle 
Schätzungen gehen allein in Deutschland von 
jährlich 8000 bis 10 000 Todesfällen und einer 
um das mehrfache höheren Dunkelziffer aus. 
Dazu kommen noch viele Langzeitgeschädigte. 
Das im April veröffentlichte DVGW-Arbeits-
blatt W 551 fasst die bisherigen Arbeitsblätter 
W 551 und W 552 zusammen und definiert 
technische Maßnahmen zur Verminderung des 
Legionellenwachstums in Trinkwasseranlagen.

Technische Maßnahmen zur Verminderung 
des Legionellenwachstums

Das neue DVGW-
Arbeitsblatt W 551
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Für die gleichmäßige Beaufschlagung 
aller Versorgungsstränge im Zirkulations-
betrieb ist ein hydraulischer Abgleich der 
Leitungen unverzichtbar. Stagnation von 
Wasser in Stichleitungen muss vermieden 
werden. Bei der Zirkulation darf die Ab-
kühlung gemäß DVGW W 551 maximal 
5 K betragen, also von 60 °C auf 55 °C ab-
kühlen. Die geringe Temperaturspreizung 
bereitet jedoch häufig auf der Erwärmer-
seite Probleme, denn der Zirkulations-
rücklauf kühlt die Speichertemperatur von 
60 °C kontinuierlich aus.

Eine Nacherwärmung scheitert oft, weil die 
Wärmeübertragungsflächen auf die Erwär-
mung des Trinkwassers von 10 °C auf 60 °C, 
also für eine Temperaturdifferenz von 
50 K ausgelegt sind. Zur Nacherwärmung 
von 55 °C auf 60 °C kann unter gleichen 
Bedingungen nur 10 % der Leistung über-
tragen werden. Die Folge: Ständiges Takten 
belasten Brenner und Kessel und reduzie-
ren den Nutzungsgrad. Oftmals reicht die 
Wärmeübertragerleistung bei Netzen mit 
hohem Zirkulationsverlust unter diesen 
Bedingungen gar nicht zur Deckung der 
Zirkulationswärmeverluste aus. Dann stellt 
sich ein „Gleichgewichtszustand“ zwischen 
mangelhafter Technik und Zirkulationsver-
lust mit niedrigerer Trinkwassertemperatur 
ein oder die Systemtemperaturen schwan-
ken sehr stark. Beide „Betriebsweisen“ för-
dern das Legionellenwachstum.

Neuerungen im DVGW W 551

Das neue DVGW Arbeitsblatt W 551 ver-
eint die bisherigen Blätter W 551 (1993) 
für den Neubau und W 552 (1998) für die 
Sanierung. Es ist in manchen Bereichen 
gestrafft worden, wichtige Details sind 
aber spezifiziert worden und es macht 
klarere Aussagen über die technischen 
Maßnahmen zur Verminderung des Legi-
onellenwachstums. Im Folgenden werden 
die wesentlichen Neuerungen für die 
tägliche Planungsarbeit sowie Lösungen 
vorgestellt.

Großanlagen: 
60 °C ohne Schaltdifferenz
Bei Großanlagen, also Anlagen mit einem 
Speicherinhalt größer 400 Liter (Trinkwas-
ser) oder einem Rohrleitungsinhalt größer 
3 Liter vom Speicher bis zur weitesten 
Entnahmestelle, ist stets eine Temperatur 
von größer gleich 60 °C am Speicheraus-
tritt einzuhalten. Das alte DVGW W 551 
definierte noch eine zulässige Schalt-
differenz von 5 K. Die verantwortlichen 
Hygieniker entschieden sich aber, diese 
Einschränkung herauszunehmen, da sich 
diese Toleranz durch das gesamte Netz 
hindurchzieht. 

Die Zirkulationspumpe darf nach wie vor 
maximal 8 Stunden täglich ausgeschaltet 
werden. Die maximale Auskühlung von 
5 K in der Zirkulation bleibt, so dass nun 
die minimale Temperatur an jeder Stelle 
im Netz 55 °C ist. Erklärungsbedürftig ist 
der Passus, „dass kurzzeitige Absenkun-
gen im Minutenbereich der Temperatur 
am Austritt“ [5]. Dort ist beschrieben, nach 
welchen Kriterien der Hersteller seine 
Trinkwassererwärmer zu prüfen hat. Bei-
spielsweise bei einer morgendlichen Spit-
zenzapfung im Hotel darf demnach die 
Austrittstemperatur am Speicher kurzfris-
tig auch unter 60 °C absinken. Aufgrund 
des gleichzeitigen hohen Durchflusses 
erscheint dieses im Sinne einer Minimie-
rung des Speichervolumens plausibel.

Auf der anderen Seite bedeutet das aber, 
dass die Trinkwassererwärmer außerhalb 
der Spitzenzapfung Trinkwasser von min-
destens 60 °C ohne systematische Unter-
schreitung zur Verfügung stellen müssen. 
Diese kann mit hoher Regelgenauigkeit 
durch ein zusätzliches Stellglied erreicht 
werden, das wechselnde, benutzerabhän-
gige Massenströme im Netz ausgleicht 
(siehe Kasten auf Seite 38).

Solarthermie wird sich ändern
Zur Nutzung von Solarenergie für die  
Trinkwassererwärmung in Großanlagen 
sind separate Vorwärmstufen einzusetzen. 
Diese sind einmal am Tag auf 60 °C zu er-
wärmen, um das Risiko einer Legionellen-
kontamination zu vermindern. So stehen 

Bild 1 Trinkwassererwärmer mit Solarenergienutzung für Großanlagen mit Vorwärmer 
und Optimierungsschaltung für die Nachheizung der Zirkulationsverluste
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die kalten Trinkwassertemperaturen für 
die optimierte Nutzung der Solarenergie 
zur Verfügung. Nachgeschaltet ist dann 
immer ein Trinkwassererwärmer mit kons-
tant 60 °C. Bei intelligenter Ansteuerung 
der Aufheizphase kann der Vorwärmspei-
cher auch zur Deckung des Spitzenbedarfs 
einbezogen werden.

Mit den Inhalten des neuen DVGW W 551 
geraten bivalente Speicher in die Kritik. 
So genannte Zweischlangen-Speicher mit 
einem Trinkwasserinhalt größer 400 Liter 
sind demnach ebenfalls täglich einmal 
auf 60 °C aufzuheizen. Deswegen ist ein 
Trend zu erkennen, statt großer Trink-
wassermengen Heizwasser zu puffern. Bei 
Kleinanlagen können so gleichzeitig alter-
native Energiequellen wie Festbrennstoff-
kessel, Wärmepumpen etc. wirtschaftlich 
eingebunden werden.

Bei Großanlagen mit Solarenergienutzung 
ist besonderes Augenmerk auf die Ein-
bindung der Zirkulation zu richten. Auf 
der einen Seite sollte der Vorwärmer in 
der Lage sein, bei hohem Solarertrag 
den Zirkulationswärmebedarf zu decken. 
Auf der anderen Seite darf bei niedrige-
rem Solarertrag die Zirkulation nicht die 
Temperatur im Vorwärmer anheben, weil 
sonst die Solarkreispumpe abschalten 
würde. Dieses kann beispielsweise durch 
eine „thermische Mischzone“ erreicht 
werden (Bild 1).

Durchlaufwassererhitzer mit kleinem 
Heizwasserpuffer für Großanlagen
Analog zu Kleinanlagen gibt es auch 
bei Großanlagen einen Trend statt Trink-
wasser Heizwasser zu puffern. Diese 
Heizwasserpufferspeicher mit integrierten 
Edelstahlrohrwärmeübertrager, können 
mit hoher Dauerleistung große Leistungs-
bereiche abdecken (Bild 2). Dabei wird 
zunächst der gesamte Heizwasserrück-
lauf über den Trinkwassererwärmer zur 
weiteren Auskühlung geführt. Ein Fühler 
überwacht die Austrittstemperatur auf 
der Trinkwasserseite. Sobald 60 °C un-
terschritten werden, kann zusätzlich 
Heizungsvorlaufwasser in den Puffer 
geführt werden, das zur Nacherhitzung 
des Trinkwassers führt. Die Leistung 
dieser Trinkwassererwärmer ist enorm. 
Beispielsweise können mit 600 Liter Inhalt 
bis zu 235 „Einheitswohnung [DIN 4708]“ 
versorgt werden. Dabei kann durch den 
Heizwasserpuffer die Austrittstemperatur 
ohne besonderen regelungstechnischen 
Aufwand auf konstant 60 °C gehalten 
werden.

Zusammenfassung

Das im April neu erschienene DVGW-Ar-
beitsblatt W 551 unterscheidet nicht mehr 
zwischen Neubau und Sanierung. Die 
wesentlichen Unterschiede gegenüber den 
früheren Ausgaben sind:

  Systematische Unterschreitungen unter 
60 °C am Austritt des Trinkwasserer-
wärmers sind bei Großanlagen nicht 
mehr zulässig. Für Kleinanlagen sind 
60 °C empfohlen, 50 °C sollten in jedem 
Fall eingehalten werden

  Vorwärmstufen von Groß- und Klein-
anlagen können mit niedrigeren Tem-
peraturen als 60 °C betrieben werden, 
müssen aber einmal täglich auf 60 °C 
erhitzt werden. Dies betrifft auch biva-
lente Speicher mit mehr als 400 Liter 
Inhalt (Trinkwasser)

  Als Desinfektionsmaßnahme im Kon-
taminationsfall wird die thermische 
Desinfektion ohne Einschränkungen 

Eine Systemlösung für 
die neuen Anforde-
rungen nach DVGW 
W 551 an die Tem-
peraturkonstanz am 
Austritt des Warm-
wasserspeichers ist die 
Nachschaltung eines 
3-Wege-Mischventils. 

Dazu wird ein Teilbereich des Trink-
wassererwärmers auf über 60 °C 
erwärmt, der so als Wärmeakku 
dient und durch externe Mischung 
entladen wird kann. Gleichzeitig 
kann der Zirkulationsrücklauf ein-
gebunden werden, ohne die Schich-
tung im Trinkwassererwärmer zu 
stören. Durch die Überhitzung steht 
zudem für die thermische Desin-
fektion „auf Knopfdruck“ heißes 
Wasser zur Verfügung, wenn der 
3-Wege-Mischer entsprechend 

umgestellt wird. Zusätzlich wird durch die Temperaturerhöhung im oberen 
Bereich des Speichers das Nachheizen verzögert, wodurch Brennerstarts reduziert 
werden. In den so verlängerten Phasen zwischen zwei Nachladungen wird durch 
kleinere Zapfungen im unteren Bereich des Speichers Kaltwasser gesammelt und 
stellt ein optimales Potenzial zur Rücklaufauskühlung zur Verfügung.

Speichersystem mit „Wärmeakku“ und nachge-
schaltetem 3-Wegemischer [Thermo-S, Fröling]. 
Tagesmesswerte von Speicheraustrittstemperatur 
und Rücklauftemperatur [ThermoBase, Fröling]

Foto: Fröling

Bild 2 Durchlaufwassererhitzer 
mit kleinem Heizwasserpuffer für Großanlagen 
bis 250 Einheitswohnungen
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genannt. Chemische Desinfektion und 
die UV-Bestrahlung sind bedingt ein-
setzbar

  Grundsätzlich sind Speicher so klein 
wie möglich und so groß wie nötig 
zu bemessen

Bei der Sanierung von bestehenden An-
lagen ist folgendermaßen vorzugehen:

  Aktuellen Stand der Anlage aufnehmen 
und dokumentieren

  Temperatur im Speicher auf 60 °C an-
heben

  Hydraulischen Abgleich in der Zirkula-
tion vornehmen

  Zirkulation auf maximal 5 K einrichten, 
ggf. Zirkulationswassermenge anheben

  In kritischen Anlagen sollte die Zir-
kulationspumpe zur Vermeidung von 
Stagnation im Dauerlauf betrieben 
werden, sie darf maximal 8 Stunden 
täglich abgeschaltet werden

  Der Bedarf an Trinkwarmwasser ist neu 
zu berechnen und die Speicher sind 
auszulegen

  Unnötige Speicher und Rohrleitungen 
sind abzutrennen

  Wärmeübertragerflächen sind neu zu 
berechnen und zu prüfen hinsichtlich:

–  Speicherladung und Bedarfsdeckung 
bei der Spitzenzapfung

–  Deckung des Zirkulationswärmebe-
darfs

–  Deckung des Wärmebedarfs zur ther-
mischen Desinfektion

Die Erfahrungen der letzten Jahre 
haben gezeigt, dass mit dem Thema 
Legionellen offener umgegangen wer-
den muss. Werden die Forderungen des 
DVGW-Arbeitsblattes W 551 konsequent 
umgesetzt, sind Legionellenkontamina-
tionen unwahrscheinlich. Neue System-
lösungen erlauben trotz gestiegener Tem-
peraturanforderungen eine wirtschaftliche 
Ausführung und Betriebsweise auch im 
Hinblick auf die Erfordernisse der 
Wärmerzeugung. J
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