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| Nachruf & Wirdigung
KR Herbert Wimberger

Herbert Wimberger (* 18.9.1951, t 23.6.2018) hatte sich bereits mehr als 20 Jahre mit
dem Thema Qualitatssicherung von Trinkwasser in Gebduden befasst, bevor er 2014
das FORUM Wasserhygiene als interdisziplindres Netzwerk griindete. Es war ihm ein
personliches Anliegen, den Menschen ein Bewusstsein flr die Risiken zu vermitteln
und Loésungen anzubieten.

Als Prasident des FORUM Wasserhygiene zeichnete sich Herbert Wimberger bis zuletzt
durch seinen steten Antrieb aus, Neues zu schaffen. So war er auch eine treibende
Kraft, um die Leitlinie FWH-001 ins Leben zu rufen. Er verstand es, den Menschen zu-
zuhoren, und hat so in zahlreichen Fachseminaren des FORUM Wasserhygiene und an-
deren Branchenveranstaltungen das Bediirfnis nach einer praxistauglichen Anleitung
fur Planer, Errichter und Betreiber von Trinkwasser-Installationen vernommen. Sie
sollte die geltenden Normen und Richtlinien zusammenfassen und den Stand der Tech-
nik einheitlich und leicht verstandlich darstellen. Herbert Wimberger hat die Umset-
zung dieser Leitlinie maBgeblich angestofen und bis zu seinem Ableben
vorangetrieben.

Herbert Wimberger war Pionier und Wegbereiter und verstand es, Menschen zu be-
geistern und zusammenzufiihren. Durch diese Verbindungen werden seine Ideen wei-
terbestehen. Als Visionar und Freund wird er uns in Erinnerung bleiben.
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1 Vorwort

Immer wieder haben Seminarteilnehmer, Interessenten und andere Stellen die Exper-
ten des FORUM Wasserhygiene ersucht, die geltenden Regeln betreffend Planung, Er-
richtung, Inbetriebnahme und Betrieb von Trinkwasser-Installationen in Gebduden
zusammenzufassen und den Stand der Technik, wie er auch in Normen definiert wird,
umfassend und leicht verstandlich abzubilden. Gewilinscht wurden praxistaugliche
Hinweise fir Auftraggeber, Planer, Errichter, Betreiber und Nutzer von Trinkwasser-
Installationen sowie Eigentimer und Verwalter von Liegenschaften. Die Umsetzung in
Form der Leitlinie FWH-001 ist keine Alternative zu bestehenden Gesetzen oder Nor-
men, sondern eine Zusammenfassung der hygienerelevanten Aspekte. Die Leitlinie
vermittelt zudem Hintergrundwissen zum besseren Verstandnis und schafft eine Beur-
teilungsgrundlage fiir hygienische Risiken.

Die Leitlinie FWH-001 soll stets die neuesten Erkenntnisse wiedergeben und den
anerkannten Stand der Technik gemeinsam mit den Anforderungen der Normen
aktuell darstellen. Daher werden wir sie jahrlich Gberarbeiten und freuen uns tber lhre
Riickmeldung beziiglich fehlender Aspekte sowie Anderungs- und Ergdnzungs-
vorschlage. Wir ersuchen Sie, lhre konkreten Hinweise und Anmerkungen per E-Mail
an office@forum-wasserhygiene.at einzusenden.
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Leitlinie FHW-001 Einleitung, Zielgruppen und Anwendungsbereich

1  Einleitung, Zielgruppen
und Anwendungsbereich

Diese Leitlinie gilt fur alle Trinkwasser-Installationen in Gebduden. Sie gibt allgemein
verstandliche und praxistaugliche Hinweise fiir Planung, Errichtung, Inbetriebnahme,
Betrieb und Instandhaltung von Trinkwasser-Installationen, besonders in Hinblick auf
die hygienischen Aspekte. Diese Leitlinie richtet sich an Auftraggeber, Planer, Errichter,
Betreiber und Nutzer der Hausinstallationen sowie Eigentiimer und Verwalter von Lie-
genschaften. Okologische und 6konomische Aspekte sind beriicksichtigt, allerdings
dem obersten Gebot, dem Schutz von Leben und Gesundheit, untergeordnet.

Diese Leitlinie geht von einer Versorgung mit Trinkwasser gemaR den Anforderungen
der Trinkwasserverordnung und des Osterreichischen Lebensmittelbuchs, Kapitel B1
Trinkwasser, aus. Auch wenn die Trinkwasserverordnung in Osterreich im Gegensatz
zu Deutschland nur fiir Wasser zur Verwendung als Lebensmittel gilt, stuft das Oster-
reichische Lebensmittel- und Verbraucherschutzgesetz Kaltwasser zur Korperpflege als
kosmetisches Mittel ein. Auch von diesem darf keine Gefahr fiir die Gesundheit ausge-
hen. Diese Leitlinie gilt umfassend fir Installationen in Gebduden, die Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch im Sinne der EU-Richtlinie 98/93/EG bereitstellen, ungeachtet
von dessen Temperatur. Dies umfasst Wasser zum Trinken, Kochen, zur Zubereitung
von Speisen und Getranken, zur Korperpflege und -reinigung sowie zur Reinigung von
Gegenstanden, die mit Lebensmitteln oder dem menschlichen Kérper in Kontakt kom-
men. Die Mindestanforderungen an die Trinkwasserqualitat sind im Kapitel ,,Parame-
ter und Parameterwerte” der Trinkwasserverordnung definiert. Im Sinne des
Verbraucherschutzes sollte die zuldssige Bandbreite nicht ausgenutzt, sondern unter-
schritten werden. Auffalliges Aussehen, Geschmack und Geruch sind meist Anzeichen
dafiir, dass grobe Mangel vorliegen. Andere Mangel lassen sich meist nur mit Labor-
methoden feststellen.

Im Dokument wird mehrfach auf externe Quellen (z. B. Gesetze und Normen) hinge-
wiesen. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit sind die Quellenverweise nicht direkt im
FlieRtext angefiihrt, sondern im Kapitel 11 — Literaturhinweise. Aufgrund der Diversitat
von Anlagen, Betriebsweisen, Nutzerverhalten und Trinkwasserzusammensetzung ist
es durchaus moglich, dass auch Abweichungen von dieser Leitlinie zu keinem hoéheren
hygienischen Risiko fiihren. Dies ist im Einzelfall durch ein Risikomanagement zu hin-
terfragen und abzusichern.
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2 Wasserversorgung

In Osterreich sind wir in der gliicklichen Lage, dass wir mit wenigen &rtlichen und sai-
sonalen Einschrankungen (ber ausreichende Wasserressourcen mit hervorragender
Qualitat verfigen und Trinkwasser ausschlieBlich aus Grund- und Quellwassern ge-
wonnen wird. Die Trinkwasserverordnung und das Osterreichische Lebensmittelbuch
(Kapitel B1 ,, Trinkwasser”) definieren die Qualitatskriterien fir die Beschaffenheit des
Trinkwassers, das Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz die Anforde-
rungen zum Inverkehrbringen von Trinkwasser. Doch damit ist bei weitem noch nicht
sichergestellt, dass das Wasser auch in dieser hervorragenden Qualitat aus dem Was-
serhahn des Endverbrauchers kommt. Denn steht das Wasser zu lange in der Leitung,
kann es verderben.

2.1 Offentliche Wasserversorgung

Das von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfohlene Konzept der Wassersi-
cherheitsplidne (WSP) fordert eine liickenlose Uberwachung der gesamten Prozess-
kette vom Einzugsgebiet iber die Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung bis hin zur
Entnahmearmatur der Verbraucher. Dieses Risikomanagement ist bei o6ffentlichen
Wasserversorgern meist gut umgesetzt und so wird von diesen liblicherweise ein-
wandfreies Wasser angeliefert.

2.2 Eigenwasserversorgung

Die Qualitat des Trinkwassers wird durch die Umgebung stark beeinflusst. Besonders
das Eindringen von Oberflachenwasser kann dazu flihren, dass die Versorgungsanlage
kein einwandfreies Trinkwasser liefert. Etwa 10 % der Osterreichischen Bevoélkerung
bezieht ihr Trinkwasser nicht von einer 6ffentlichen Wasserversorgung. Dies ist dann
zuldssig, wenn kein Anschlusszwang an eine 6ffentliche Wasserversorgungsanlage be-
steht. Die Einhaltung der Qualitatskriterien der Trinkwasserverordnung und des Oster-
reichischen Lebensmittelbuches (Kapitel B1,, Trinkwasser”) ist daher nicht automatisch
sichergestellt. Unabhangig von der GrolRe einer Wasserversorgungsanlage sind regel-
maRig durchgefiihrte Kontrollen und fachgerechte Wartungen wesentliche Vorausset-
zungen dafir, dass Trinkwasser in der geforderten Qualitat und der benétigten Menge
zur Verfliigung steht.

Liegt bei der Eigenwasserversorgung ein Inverkehrbringen des Lebensmittels Trink-
wasser vor, sind die lebensmittelrechtlichen Verpflichtungen jedenfalls einzuhalten.
Die lebensmittelrechtlichen Verpflichtungen ergeben sich aus der EG Basisverordnung
zum Lebensmittelrecht, dem Osterreichischen Lebensmittelsicherheits- und Verbrau-
cherschutzgesetz und der Osterreichischen Trinkwasserverordnung. Dariiber hinaus
sind auch die Regelungen des Osterreichischen Lebensmittelbuches, Codexkapitel B1
Trinkwasser zu beachten.

Wasserversorgung
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2.3 Nicht-Trinkwasser

2.3.1 Eigenwasserversorgung mit Nicht-Trinkwasser

Steht eine Eigenwasserversorgung zur Verfligung und wird dieses Wasser nicht als
Trinkwasser genutzt, so kann es als Nutzwasser fiir die Toilettenspilung, die Garten-
bewdsserung, die Autowasche und ahnliche Zwecke verwendet werden.

2.3.2 Regenwasser

Dem Bau von Regenwasser-Nutzungsanlagen liegen meist 6kologische und 6konomi-
sche Uberlegungen zu Grunde. Wasserwirtschaftlich betrachtet nutzt jede Wasserver-
sorgung im weitesten Sinn Niederschlagswasser aus dem natlrlichen Wasserkreislauf.

Vom Regenwasser konnen Stoffe ausgeschwemmt werden, die auf den Sammelfla-
chen abgelagert sind oder sich daraus 16sen. Damit kdnnen auch Krankheitserreger
(z. B. aus dem Kot von Vogeln und Kleinsdugern) in das System gelangen. Wahrend der
Speicherung kann es dazu kommen, dass sich im Wasser vorhandene Bakterien ver-
mehren. Da davon auszugehen ist, dass das Wasser nicht immer den mikrobiologi-
schen Anforderungen der Trinkwasserverordnung entspricht, wird empfohlen, dass
diese Wasser vor einer Verwendung fiir den hauslichen Gebrauch aufbereitet werden
sollten.

2.3.3 Grauwasser

Grauwasser ist aufbereitetes Abwasser aus Dusche, Badewanne, Waschbecken und
Waschmaschine. Andere Abwasser (z. B. Kiichenspiile, Geschirrspiiler, WC) eignen sich
aufgrund ihrer Verunreinigung grundsatzlich nicht fir eine Aufbereitung in einer Grau-
wassernutzungsanlage. Das aus Grauwasser gewonnene, aufbereitete Nutzwasser
kann gegebenenfalls fiir die Toilettenspilung, die Gartenbewdsserung und dhnliche
Zwecke genutzt werden.

Da das Grauwasser aus Abwasser aufbereitet wird, ist eine Verunreinigung durch
Krankheitserreger nicht ausgeschlossen. Wahrend der Speicherung ist ein mikrobielles
Wachstum moglich. Eine unbedenkliche Qualitdt des aufbereiteten und gespeicherten
Grauwassers ist nicht zu erwarten. In aufbereitetem Grauwasser kdnnen Riickstande
von Desinfektionsmitteln oder deren Nebenprodukte sowie Farbstoffe oder Salze vor-
handen sein. Dieses kann fiir bestimmte Anwendungen, insbesondere fiir die Garten-
bewasserung, ungeeignet sein.

Wasserversorgung
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2.3.4 Vorsichtsmalinahmen bei der Nutzung von Nicht-Trinkwasser

Bei der Nutzung von Nicht-Trinkwasser miissen die hygienischen und technischen As-
pekte beachtet werden. Nicht-Trinkwasser sollte beispielsweise grundsatzlich nicht
zum Trinken, zum Kochen, zur Kérperpflege oder zur Reinigung von Gegenstanden, die
mit dem menschlichen Kérper oder mit Lebensmitteln in Beriihrung kommen, verwen-
det werden.

Besondere Vorsicht ist beim Versprihen und Vernebeln (z. B. Hochdruckreiniger, Gar-
tensprinkler) geboten. Mit den beim Betrieb dieser Systeme entstehenden, mitunter
sehr feinen Tropfchen kénnen eventuell darin enthaltene Krankheitserreger Uber
groRflachige Gebiete verbreitet werden.

Damit eine Verwechslung von Trink- und Nicht-Trinkwasser ausgeschlossen ist, sind
Leitungen fir Nicht-Trinkwasser und samtliche daran angeschlossenen Armaturen zu
kennzeichnen. Ist die Gefahr der unbedarften Nutzung durch nicht instruierte oder
nicht mindige Nutzer gegeben, sind die Entnahmearmaturen vor unbefugtem Ge-
brauch zu sichern (z. B. abgezogenes Handrad oder Verplombung).

Um eine Kontamination der Trinkwasser-Installation sowie des 6ffentlichen Versor-
gungsnetzes zu vermeiden, sind Zusammenschliisse mit Trinkwasser in jedem Fall un-
zuldssig. Dies gilt auch fiir potenzielle Verbindungsleitungen mit einer Absperrarmatur.
Zum Nachfillen von Speichern oder fiir eine Notversorgung sind Sicherungseinrichtun-
gen erforderlich (s. Kapitel 4.10.2).

Das folgende Bild zeigt ein Nutzwassersystem, dass liber Wasser aus einer Zisterne
oder, falls kein Wasser aus der Zisterne zur Verfligung steht, Gber Ortswasser versorgt
werden kann. VorschriftsgemaR wurde durch den Errichter die Nachspeisung der Zi-
sterne mit Ortswasser Uber einen freien Auslauf realisiert. Da dem Betreiber die Befiil-
lung zu lange dauerte, hat dieser eine Querverbindung eingebaut und damit einen
unzuldssigen Zusammenschluss zwischen Ortswasser und Nutzwasser geschaffen.

Wasserversorgung

unzuldssige
Querverbindung mittels
Panzerschlauch

-—

Beispiel fiir eine unzuldssige Querverbindung
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2.4 Mehrere Versorgungssysteme

Verbindungen zwischen Versorgungssystemen von Wasserversorgern und einer Eigen-
wasserversorgung sind unzuldssig. Dies gilt auch fur potenzielle Verbindungsleitungen
mit einer Absperrarmatur. In der nachfolgenden beispielhaften Schematik ist der un-
zuldssige Zusammenschluss mit einem Pfeil markiert. Der Zusammenschluss ist auch
dann unzuldssig, wenn er Uber einen Systemtrenner erfolgt.

Beispiel fiir einen unzuldssigen Zusammenschluss einer 6ffentlichen Wasserversorgung mit

einer Eigenwasserversorgung

Wasserversorgung

12
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3 Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse,
Beratung und Ausschreibung

Die hygienischen Herausforderungen sind gréBer geworden, unbewusst haben wir uns
bei der Trinkwasserhygiene im Gebaude in den letzten Jahrzehnten in immer grofRere
Risiken hineinmandvriert.

Dabei missen wir klar differenzieren: Wir reden nicht Giber das Wasser in unserem
Land, das in seiner Qualitat herausragend ist. Wir reden dariiber, was wir in den eige-
nen vier Wanden daraus machen konnen — im Guten wie im Schlechten.

Im Gegensatz zu den meisten Produkten gleicht kaum ein Haus exakt dem anderen.
Teils noch viel gravierender sind die unterschiedlichen Formen der Nutzung, die Nut-
zungsgewohnheiten sowie die unterschiedlichen Sensibilitditen oder Anspriiche der
Bewohner. Um eine spater bestimmungsgemaR nutzbare Anlage zu planen und um
einen langfristig hygienisch einwandfreien Betrieb sicherzustellen, ist daher die
Feststellung der geplanten Nutzung eine grundlegende Voraussetzung. Es gilt die gol-
denen Regeln der Wasserhygiene in Gebauden sicher zu stellen:

Voraussetzungen fiir einen hygienisch einwandfreien Betrieb von Trinkwasser-Installationen

13
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Ideale Nutzungsbedingungen sind bei stetigem Betrieb des Gebaudes und bei gleich-
maRiger und konsequenter Nutzung aller Entnahmearmaturen gegeben. Unter diesen
Voraussetzungen bleibt das Wasser immer in Bewegung, es besteht keine Gefahr von
Stagnation.

Meist finden wir diese idealen Nutzungsbedingungen jedoch nicht vor. Haufig gibt es
Phasen von mehreren Tagen, Wochen oder gar Monaten, in denen ein Gebaude oder
zumindest Teilbereiche nicht oder kaum genutzt werden. Und selbst wenn das ganze
Gebaude stets genutzt wird, gibt es immer wieder Entnahmearmaturen, die nur selten
oder gar nicht benutzt werden, wie beispielsweise der Gartenanschluss im Winter. Die
hieraus resultierenden hygienischen Risiken kénnen durch geschickte Planung, be-
wussten Betrieb, gute Wartung, Investitionen in Technik oder auch Verzicht auf nicht
bendtigte Entnahmearmaturen reduziert werden. Dies setzt eine gute Abstimmung
zwischen Investor, Eigentlimer, Verwalter, Betreiber, Planer und Installateur voraus.
Bei der Anordnung und Ausstattung von Badern und Bereitstellung von ausreichend
Raum fiir Gebadudetechnik und thermische Entkopplung im Verteilsystem ist auch der
Einfluss des Architekten von hoher Bedeutung. Es gilt, etwaige Interessens- und Ziel-
konflikte so auszusteuern, dass die Wasserhygiene im Geb&dude nicht gefahrdet ist.

Die treibenden Entwicklungen, die beachtet werden sollten:

Pro Bewohner werden immer mehr Entnahmearmaturen installiert, deren stetige
Nutzung kaum noch gewdbhrleistet ist.

Durch veranderte Lebensmodelle werden Wohnraume immer unstetiger genutzt.
Als Folge kann das stagnierende Wasser verderben. Ein Risiko, das auch in Schulen
und im Saisontourismus stark ausgepragt ist.

Die Wohlfiihltemperaturen in Rdumen sind im Winter auf 22 bis 24 °C gestiegen.
Warm- und Kaltwasserleitungen werden immer komprimierter auf engstem Raum
verdichtet. Dies sind Faktoren, die aus Kaltwasser , Lauwarmwasser“ machen —aus
hygienischer Sicht ein Risiko.

Zirkulierendes Warmwasser sorgt einerseits fiir Komfort, anderseits bewirkt die
stete Umwalzung eine Aufheizung der unmittelbaren Umgebung —und damit auch
des kalten Wassers.

Mit dem noblen Anspruch der Energieeinsparung sind die Temperaturen des
Warmwassers abgesenkt worden. Aus ehemals 60 bis 70 °C Speichertemperatur
wurden nur noch 40 bis 50 °C. Unerwiinschte Krankheitserreger haben nun bes-
sere Uberlebenschancen —im schlimmsten Fall sogar ideale Lebensbedingungen.

Preisdruck und Unwissenheit filhren zum Einsatz ungeeigneter Materialien ohne
seriose Prifung und Trinkwasser-Zulassung.

Die Wartung von Trinkwasser-Installationen ist bis heute nicht im Bewusstsein ver-
ankert. Selbst das einfachste und offensichtlichste — die Wartung des Filters am
Hausanschluss — wird oft Gber Jahrzehnte vergessen.

14
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Potenziell besonders kritisch sind direkt angeschlossene Gerate, wie Trinkwasser-
spender, Kaffeeautomaten, Eismaschinen Luftbefeuchter, Springbrunnen und
Wasserattraktionen.

Sensibilisierung und Dialog mit allen Beteiligten sowie Analyse des Bedarfs und des
Nutzerverhaltens sind die ersten und entscheidenden Schritte fir gute Wasserqualitat
im Gebaude.

Das folgende Praxisbeispiel veranschaulicht, dass je nach Gebdudeart die Nutzung dif-
ferenziert betrachtet werden muss, und soll das prinzipielle Vorgehen aufzeigen.

Im Wohnbereich halt man sich taglich Gastezimmer, Reservezimmer und
auf. Ferien und andere Abwesenheiten Ferienwohnungen werden immer
beachten! beliebter, konnen jedoch auch langere

Zeit leer stehen

.\ \ Gastezimmer, AuRenhahn auf der
T, Terasse, Waschbecken im Keller — was
selten genutzt wird, ist besonders zu
beachten

Mehrfamilienhaus mit verschiedener Trinkwassernutzung (Bildquelle ©: GF JRG AG)

In Abhéngigkeit von der Nutzung gemaR vorhergehender Grafik sollten die entspre-
chenden, nachfolgenden Hygienetipps beachtet werden:

In den griin markierten Bereichen, in denen sich die Benutzer taglich aufhal-
ten und dabei die Armaturen und Duschen regelmafig nutzen, ist das Risiko
einer bakteriellen Verkeimung im Trinkwasser gering. Ansteigen kann es je-
doch bei einer Abwesenheit von mehreren Tagen. In diesem Fall sind folgende
Malnahmen empfehlenswert:

Wodchentliche Spilung aller kalten und warmen Entnahmearmaturen ma-
nuell

Wodchentliche Spilung aller Kalt- und Warmwasserausldsse mit automati-
schen Armaturen

15
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In den gelb markierten Bereichen ist ein regelmaliger Trinkwasserverbrauch
nicht gegeben, da sie nicht regelmaRig genutzt werden. Aufgrund des erhéh-
ten Risikos einer gesundheitlichen Gefahrdung sind folgende MaRnahmen
empfehlenswert:

Wodchentliche Spilung aller kalten und warmen Entnahmearmaturen ma-
nuell

Wodchentliche Spilung aller Kalt- und Warmwasserausldsse mit automati-
schen Armaturen

Absperrung im Keller und Entleerung des Kalt- und Warmwasserverteilsy-
stems

In den rot markierten Bereichen ist unklar, was wann und wieviel genutzt
wird. Hier sollte zwingend geprift werden, ob die Entnahmestellen abgebaut
werden oder zumindest entleert werden kdnnen. Diese Bereiche weisen ein
sehr hohes Hygienerisiko auf, wobei das Kaltwasser besonders kritisch ist.
Eine Erwdarmung auf 25 bis 35 °C fiir Monate ist keine Seltenheit und sollte
unbedingt vermieden werden! Daher werden folgende MalRnahmen empfoh-
len:

Trinkwasserzapfstellen nur dort zur Verfligung stellen wo es nétig ist! Oft-
mals kann das Wasser auch von einem Nebenraum geholt werden.

Wenn das nicht moglich ist, dann stilllegen, absperren und entleeren.

Ist auch das nicht moglich, dann regelmalig spilen — entweder manuell
mit Spulplan oder automatisch.

16



Leitlinie FHW-001 Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

3.1 Nutzerverhalten und Bedarfsanalyse

Mit heutiger Technik und bewussten Entscheidungen ldsst sich im Grunde jede Situa-
tion l6sen. Dabei gilt es, die hygienischen Anforderungen mit Komfortanspriichen und
den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des Investors bzw. des Betreibers in Ein-
klang zu bringen. Hier beginnt ein wesentlicher Prozess, der bislang beim Thema Trink-
wasser-Installation kaum praktiziert wurde — der Dialog zwischen allen Beteiligten.

Die benétigten Stakeholder fiir die Bedarfsanalyse und das Ermitteln des Nutzerverhaltens

Um den Dialog konstruktiv und systematisch zu fihren, kann der Beratungsprozess mit
Hilfe der Beratungsmatrix des FORUM Wasserhygiene (s. Kapitel 3.2) geflihrt werden.

3.1.1 Bedarfsanalyse

Fir die Bedarfsanalyse und die geflihrte Diskussion ist folgendes Grundverstandnis er-
forderlich:

17
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Jede Entnahmearmatur verursacht Kosten durch die Leitungsfiihrung und die Ar-
matur selbst.

Richtige Dimensionierung des Netzes, richtige Isolierung des Warm- und Kaltwas-
serverteilsystems, Einsatz geeigneter Werkstoffe bzw. Installationssysteme sowie
einwandfreier Armaturen sind obligatorisch.

Werden Entnahmearmaturen nicht regelmallig genutzt oder ist eine thermisch un-
vorteilhafte Leitungsfiihrung vorzufinden, sind aus Hygieneaspekten zusatzliche
Vorkehrungen oder Betriebsmalnahmen (z. B. Spilpldne) erforderlich.

Folgende Vorkehrungen oder BetriebsmalRnahmen sind in Ausprdagung, Anwendung
und Mischung sehr unterschiedlich, und stets individuell abzustimmen. Hier ein Uber-
blick:

Techniken der Netzkonzeption mit den Elementen Durchschleifen und Ring: Vor-
zugsweise werden Entnahmearmaturen mit regelmaRiger Nutzung mit Entnahme-
armaturen seltener Nutzung verbunden. Die Losungen sind relativ glinstig,
erfordern allerdings eine verniinftige Anzahl und sinnvolle Abstdnde der eingesetz-
ten Elemente und setzen voraus, dass das Gebaude stetig genutzt wird.

Optimierung der Leitungsfiihrung und thermische Entkopplung von Kalt- und
Warmwasser (Leitungsfiihrung moglichst distanziert bzw. in getrennten Schéach-
ten).

Einsatz von statischen und dynamischen Stromungsteilern sowie Strangregulier-
ventilen: Diese hydraulischen Baugruppen sorgen dafir, dass der Wasserfluss so
verteilt wird, dass auch Nebenleitungen, Abzweigungen in schwierigen bzw. wech-
selhaften Betriebsbedingungen stetig mit ausreichend Wasser durchstromt wer-
den.

Techniken der Stagnationsfreisptilung durch Armaturen oder Freispileinrichtun-
gen im Netz — Einrichtungen, die automatisch auslésen, wenn Wasser Uber eine
kritische Zeit steht. Dies kann eine elektronische Armatur am Waschbecken, an
einem WC oder Urinal oder eine anderweitige Zwangsspilarmatur sein. Ihr Einsatz
bietet sich bei selten genutzten Immobilien an oder wenn innerhalb eines stetig
genutzten Gebdudes selten genutzte Armaturen nicht sinnvoll in einen Ring einge-
bunden werden kdnnen. Ebenso bieten diese Lésungen im Sanierungsfall verhalt-
nismaRig einfache Losungen.

Aus diesen technischen Losungsoptionen ergeben sich Bandbreiten von Kosten, die zur
Orientierung in der nachfolgenden Grafik abgebildet sind. Die farbliche Kodierung be-
schreibt gleichermaRen die Preisklasse und die Kategorie von Gebauden, in welchen
diese Losungen bzw. Preisklassen anzuwenden sind.
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Hygiene-
aufwand

Bedingung

Typische Gebaude

Ausfiihrung

skosten der
kwasser-Installation inkl.

Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

Hygieneaufwand

Armatur

gering

Gebdude und alle
Entnahmearmaturen
werden regelmaRig
genutzt

Stetig genutzte Woh-
nungen und Einfami-
lienhauser mit
schlanker Ausstat-
tung, Gebaude mit
hoher, dauerhafter,
konstanter Nut-
zungsfrequenz, z. B.
Stadthotels mit
schlanker Ausstat-
tung, Bahnhofe,
Raststatten

Klassische Leitungs-
fihrungen ohne Sta-
gnationsfreispllunge
n sind unter Wasser-
hygieneaspekten
ausreichend.

Anzahl der Armaturen

a=@u= cering mitte| e=@== hoch

Entnahmearmatur wird
nicht regelmaRig ge-
nutzt, befindet sich aber
in einem Gebdude(teil)
mit regelmaRiger Nut-
zung

Komfortabel ausgestat-
tete Hotels, Pflege-
heime, Wohnungen und
Einfamilienhduser mit
stetiger Nutzung

Klassische Leitungsfih-
rungen in Kombination
mit Durchschleif- und
Ringtechniken, teils mit
automatischen Stagnati-
onsfreispiilungen

Entnahmearmatur
wird nicht regelma-
Rig genutzt und be-
findet sich in einem
Gebaude(teil) mit
nicht regelmaRiger
Nutzung

Saisonhotels, Kinder-
garten, Schulen,
Sportstatten, Ferien-
wohnungen, Ferien-
hauser, Pflegeheime
mit unsteter Nut-
zung

Klassische Leitungs-
fihrungen in Kombi-
nation mit
Durchschleif- und
Ringtechniken in
Verbindung mit au-
tomatischen Stagna-
tionsfreispllungen

Einstufung des Hygieneaufwands in Abhéngigkeit von der Nutzung

Der Leitgedanke ,Hygiene ist nicht verhandelbar” sollte stets im Mittelpunkt stehen.
Bei Kostenkonflikten sollte die Notwendigkeit von Kalt- und Warmwasser-Entnahme-
armaturen hinterfragt werden. Denn Komfort ist wunderbar, darf aber nicht zu Lasten
der Hygiene gehen.
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3.1.2 Warmwasserbereitung

Unter dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz wird der Warmwasserbereitung immer
mehr Beachtung geschenkt. Unter hygienischen Aspekten sollte die Warmwasser-In-
stallation schlank dimensioniert werden, muss aber dennoch die Verbrauchsspitzen
abdecken. Unterschiedlichste Anlagentypen mit mehr oder weniger ausgepragten Vor-
und Nachteilen sind am Markt verfligbar. Ausfuhrliche Informationen zu diesem
Thema finden sich in Kapitel 4.7.

Die Bedarfsanalyse der Entnahmearmaturen (beschrieben im folgenden Kapitel) bildet
dabei eine Grundlage fiir die Bedarfsabschatzung des Warmwassers.

3.1.3 Entnahmearmaturen

Fir die Bedarfsanalyse ist es ntzlich, eine strukturierte Liste mit allen Entnahmestel-
len zu erarbeiten, z. B.

. = =
. £S5  49¢
Entnahmearmatur o Anbindung® 8 & S EVQ
© 20 E=RN T
E RS
=)
©
9]
£ ]
€ = = c c
= Z 2 5 8 2 1 T u 0o = T & 3
o = x~ T c c
Bad Waschbecken 0,07 v v G v v v
Bad Dusche 0,15 v v G v v
Bad Rainshower 0,40 v v M v v
Bad Badewanne 0,15 v G v v
Bad Bidet 0,07 Vv v M v v
Bad WC 0,13 v G v v
Garten Schlauch 0,15 v M v v
Géstehaus  Dusche 0,15 Vv v H v v v
@ Legende zum Hygieneaufwand
G gering H hoch M mittel

b legende zur Anbindung

/ Verteiler U  Durchschleifen T  T-Stiick-Installation O Ring

Strukturierte Bedarfsanalyse von Entnahmearmaturen und Warmwasserbereitung

Warmwas-

zentral

NN N N N NN

serberei-

tung

dezentral
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3.1.4 Wassernachbehandlung & Vorkehrungen zur Desinfektion

Techniken zur Wassernachbehandlung und eventuelle Vorkehrungen fir Desinfektion
haben Einfluss auf die Kosten und die Art des Netzes bis hin zu den eingesetzten Ma-
terialien. Hierbei geht es auch um Vorbereitungen fiir eine eventuelle spatere Nachri-
stung.

Die nachfolgenden Checklisten helfen, die hydraulischen, elektrischen und raumlichen
Vorkehrungen zu treffen sowie die Eignung von Materialien bewusst festzustellen. Sie
konnen fiir die unterschiedlichsten Komponenten der Trinkwasser-Installation erstellt
werden, wie beispielsweise Filtration, Wassernachbehandlung oder Desinfektion:

Checkliste fur die Filtration

Vorbereitung hydraulischer Anschluss
Vorbereitung Abfluss

Vorbereitung elektrischer Anschluss
Wartungszugang

Temperaturbestandigkeit?

NN N N

Chemikalienbestandigkeit®

@ Gesamtsystem betrachten: Rohr, Formteile, Dichtungen, Armaturen

Checkliste fiir die Wassernachbehandlung

Vorbereitung hydraulischer Anschluss
Vorbereitung Abfluss

Vorbereitung elektrischer Anschluss
Wartungszugang

Temperaturbestandigkeit?

NI N R

Chemikalienbestandigkeit?

9 Gesamtsystem betrachten: Rohr, Formteile, Dichtungen, Armaturen

Checkliste fiir das chemische Desinfektionsverfahren

Vorbereitung hydraulischer Anschluss
Vorbereitung Abfluss

Vorbereitung elektrischer Anschluss

RN

Wartungszugang
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Checkliste fiir das chemische Desinfektionsverfahren

Temperaturbestandigkeit® v
Chemikalienbestandigkeit? v

9 Gesamtsystem betrachten: Rohr, Formteile, Dichtungen, Armaturen

Checkliste fur das thermische Desinfektionsverfahren

Vorbereitung hydraulischer Anschluss
Vorbereitung Abfluss

Vorbereitung elektrischer Anschluss
Wartungszugang

Temperaturbestandigkeit?

NN N R

Chemikalienbestandigkeit?

9 Gesamtsystem betrachten: Rohr, Formteile, Dichtungen, Armaturen

Checklisten fiir Komponenten von Trinkwasser-Installationen

3.1.5 Fazit

Die goldenen Regeln fiir Trinkwasser-Installationen sollten Beachtung finden!

Die Notwendigkeit, Anzahl und Ort aller Entnahmestellen sollten bewusst hinter-
fragt werden!

Alle Installationsarten haben ihre Berechtigung, gleichzeitig aber auch bestimmte
Einschrankungen. Dies sollte bei der Planung beriicksichtigt und auf den Einzelfall
abgestimmt werden.

Wenn keine stete Nutzung gewahrleistet ist, sollte der bestimmungsgemale Be-
trieb durch manuelle Spilungen nach Spilplan oder automatische Spiileinrichtun-
gen sichergestellt werden!

Hygiene sollte keinesfalls aus Kostengriinden vernachldssigt werden!

Wassernachbehandlung und Desinfektionsverfahren haben Einfluss auf Hygiene,
Komfort, Lebensdauer und zuldssige Werkstoffe, die unbedingt berlicksichtigt
werden sollten!
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3.2 Beratungsmatrix des FORUM Wasserhygiene

Bei der Beratung empfiehlt es sich, dem Bauherrn Varianten anzubieten und diese zu
erklaren. Fir einen Laien wird eine Auflistung der bendtigten Komponenten, wie sie
heute leider Ublich ist, keine Aussagekraft tber die Leistungsfahigkeit einer Trinkwas-
ser-Installation bieten. Auch in den Verkaufsunterlagen von PKWs wird nicht etwa mit
deren Stiicklisten geworben, sondern es sind Ubersichtliche Pakete mit ihren Vorteilen

fir den Konsumenten dargestellt.

Umgelegt auf Trinkwasser-Installationen hat das FORUM Wasserhygiene fiir unter-
schiedliche Gebaudetypen die folgenden Vorschlage ausgearbeitet, wie die Pakete

aussehen konnten.

EINFAMILIENHAUSER

Fragwiirdige Bil-
liglosung

KOMPONE
NTE

Nicht bedarfsge-
recht dimensio-
nierte Speicher,
Werkstoffe unklar,
Temperatur
schlecht wahlbar

Warmwasserberei-
tung zentral

Nicht bedarfsge-

g ‘_E recht dimensio-

= 2 nierte und

% g betriebene dezen-
g ° trale Warmwasser-
£ & bereiter oder nicht
] zertifizierte Werk-
= stoffe

E Kein Wasserfilter
% bzw. Werkstoffe

2 unklar

(7]

(T

=

Keine adaquate
Anlage bzw. Werk-
stoffe unklar

Kalkschutz
(falls erforderlich)

AUSFUHRUNG
BASIC ADVANCED
Bedarfsgerechte Bedarfsgerechte

Speicherauswahl
mit zertifizierten
Werkstoffen, rich-
tige Speichertem-
peratur

Bedarfsgerecht di-
mensionierte und
betriebene dezen-
trale Warmwasser-
bereiter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Wechselfilter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Enthartungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
Zwangsregenera-
tion und Harzbett-
desinfektion

(ab 14 °dH)

Speicherauswahl aus
zertifizierten Werk-
stoffen, richtige
Speichertemperatur,
Vorrichtung zur ther-
mischen Desinfek-
tion

PREMIUM

Frischwassermodul
aus zertifizierten
Werkstoffen, rich-
tig dimensioniert,
Vorrichtung zur
thermischen Des-
infektion

Bedarfsgerecht dimensionierte und betrie-
bene dezentrale Warmwasserbereiter aus
zertifizierten Werkstoffen, Vorrichtung zur
thermischen Desinfektion

Manueller Riickspul-
filter aus zertifizier-
ten Werkstoffen

Enthartungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
Zwangsregeneration,
Harzbettdesinfektion
und Stagnations-
freispilung

(ab 14 °dH)

Wechselfilter mit
Hygienetresor aus
zertifizierten
Werkstoffen

Enthartungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
anorganischem lo-
nentauscher,
Zwangsregenera-
tion, Harzbettdes-
infektion und
Stagnations-
freispulung

(ab 14 °dH)
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Entnahmearmaturen | Strangregulie- Verteilnetz KOMPONE

Strang- und Ab-
sperrarmaturen

Wartung

NTE

rung

Fragwiirdige Bil-
liglosung

T-Stuick-Installa-
tion, unreflektiert
und pauschal, mit
unklaren Werk-
stoffen

Keine

Armaturen aus un-
klaren Werkstoffen

Armaturen aus un-
klaren Werkstoffen

Keine

Beispiel fiir eine Beratungsmatrix fiir Einfamilienhduser

Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

AUSFUHRUNG

BASIC

T-Stlck-Installation
mit Durch-
schleifanteil aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Keine

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen

Auf Wartung wird
fortlaufend und
fristgerecht hinge-
wiesen

ADVANCED

T-Stuick-Installation
mit Durchschleifan-
teil und Ringkompo-
nenten (wo notig)
aus zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Warmwasserzirkula-
tion mit Hauptregu-
lierventil (beim
Warmwasserberei-
ter)

Armaturen aus zerti-
fizierten Werkstof-
fen und
Stagnationsfreispi-
lung der Kaltwasser-
leitung

Armaturen aus zerti-
fizierten Werkstof-
fen und erhohter
Korrosionsbestdndig-
keit

Wartungsvertrag
und stetige Betreu-
ung

PREMIUM

T-Stuick-Installation
mit Durch-
schleifanteil und
Ringkomponenten
ausschlieBlich aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Warmwasserzirku-
lation mit Regulier-
ventil pro
Steigstrang

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen und
Stagnations-
freispulung an al-
len Strangenden,
Probenahmeven-
tile

Totraumfreie Ar-
maturen aus
zertifizierten
Werkstoffen und
erhohter Korrosi-
onsbestandigkeit

Wartungsvertrag,
stetige Betreuung
und erweitertes
Garantiepaket
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WOHNBAU
w
2
O w
% E | Fragwiirdige Billig-
g 16sung

Warmwasserberei-

Warmwasserberei-

Wasserfilter

Kalkschutz
(falls erforderlich)

Verteilnetz

tung zentral

tung dezentral

Nicht bedarfsgerecht
dimensionierte Spei-
cher, Werkstoffe un-
klar, Temperatur
schlecht wahlbar

Nicht bedarfsgerecht
dimensionierte und
betriebene dezen-
trale Warmwasser-
bereiter oder nicht
zertifizierte Werk-
stoffe

Kein Wasserfilter
bzw. Werkstoffe un-
klar

Keine addquate An-
lage bzw. Werkstoffe
unklar

T-Stick-Installation,
unreflektiert und
pauschal, mit unkla-
ren Werkstoffen

Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

AUSFUHRUNG
BASIC ADVANCED
Bedarfsgerechte Bedarfsgerechte

Speicherauswahl
mit zertifizierten
Werkstoffen, rich-
tige Speichertem-
peratur

Bedarfsgerecht di-
mensionierte und
betriebene dezen-
trale Warmwasser-
bereiter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Wechselfilter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Enthadrtungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
Zwangsregenera-
tion und Harzbett-
desinfektion

(ab 14 °dH)

T-Stick-Installation
mit Durch-
schleifanteil aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Speicherauswahl aus
zertifizierten Werk-
stoffen, richtige
Speichertemperatur,
Vorrichtung zur ther-
mischen Desinfek-
tion

PREMIUM

Frischwassermodul
aus zertifizierten
Werkstoffen, rich-
tig dimensioniert,
Vorrichtung zur
thermischen Des-
infektion

Bedarfsgerecht dimensionierte und betrie-
bene dezentrale Warmwasserbereiter aus
zertifizierten Werkstoffen, Vorrichtung zur
thermischen Desinfektion

Manueller Riickspul-
filter aus zertifizier-
ten Werkstoffen

Enthadrtungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
Zwangsregeneration,
Harzbettdesinfektion
und Stagnations-
freispulung

(ab 14 °dH)

T-Stuick-Installation
mit Durchschleifan-
teil und Ringkompo-
nenten (wo notig)
aus zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Automatischer
Ruckspdlfilter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Enthartungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
anorganischem lo-
nentauscher,
Zwangsregenera-
tion, Harzbettdes-
infektion und
Stagnations-
freispulung

(ab 14 °dH)

T-Stuck-Installation
mit Durch-
schleifanteil und
Ringkomponenten
ausschlieBlich aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken
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KOMPONE

Strangregulierung

Strang- und Ab- = Entnahmearmaturen

sperrarmaturen

Wartung

NTE

Fragwiirdige Billig-
I6sung

Keine bzw. Einhal-
tung der Mindest-
temperatur nicht
gewahrleistet

Armaturen aus un-
klaren Werkstoffen

Armaturen aus un-
klaren Werkstoffen

Keine

Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

AUSFUHRUNG

BASIC

Zirkulationsanlage
(nicht einregu-
liert), sichere Ein-
haltung der
Mindesttempera-
tur

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen

Auf Wartung wird
fortlaufend und
fristgerecht hinge-
wiesen

ADVANCED

Zirkulationsanlage
mit manuellen Regu-
lierventilen und hy-
draulischem
Abgleich, sichere
Einhaltung der Min-
desttemperatur

Armaturen aus
zertifizierten Werk-
stoffen und Stagnati-
onsfreisptlung der
Kaltwasserleitung

Armaturen aus zerti-
fizierten Werkstof-
fen und erhohter
Korrosionsbestandig-
keit

Wartungsvertrag
und stetige Betreu-
ung

Beispiel fiir eine Beratungsmatrix fiir den Wohnbau

PREMIUM

Zirkulationsanlage
mit richtig einge-
stellten thermi-
schen
Regulierventilen
und hydraulischem
Abgleich, sichere
Einhaltung der
Mindesttempera-
tur

Armaturen aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Stagnations-
freispilung an al-
len Strangenden,
Probenahmeven-
tile

Totraumfreie Ar-
maturen aus zerti-
fizierten
Werkstoffen und
erhohter Korrosi-
onsbestandigkeit

Wartungsvertrag,
stetige Betreuung
und erweitertes
Garantiepaket
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HOTELS

KOMPONE

Warmwasserberei-

Warmwasserberei-

Wasserfilter

Kalkschutz
(falls erforderlich)

Verteilnetz

NTE

tung zentral

tung dezentral

Fragwiirdige Billig-
16sung

Nicht bedarfsgerecht
dimensionierte Spei-
cher, Werkstoffe un-
klar, Temperatur
schlecht wahlbar

Nicht bedarfsgerecht
dimensionierte und
betriebene dezen-
trale Warmwasser-
bereiter oder nicht
zertifizierte Werk-
stoffe

Kein Wasserfilter
bzw. Werkstoffe un-
klar

Keine addquate An-
lage bzw. Werkstoffe
unklar

T-Stick-Installation,
unreflektiert und
pauschal, mit unkla-
ren Werkstoffen

Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

AUSFUHRUNG
BASIC ADVANCED
Bedarfsgerechte Bedarfsgerechte

Speicherauswahl
mit zertifizierten
Werkstoffen, rich-
tige Speichertem-
peratur

Bedarfsgerecht di-
mensionierte und
betriebene dezen-
trale Warmwasser-
bereiter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Wechselfilter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Enthadrtungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
Zwangsregenera-
tion und Harzbett-
desinfektion

(ab 14 °dH)

T-Stick-Installation
mit Durch-
schleifanteil aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Speicherauswahl aus
zertifizierten Werk-
stoffen, richtige
Speichertemperatur,
Vorrichtung zur ther-
mischen Desinfek-
tion

PREMIUM

Frischwassermodul
aus zertifizierten
Werkstoffen, rich-
tig dimensioniert,
Vorrichtung zur
thermischen Des-
infektion

Bedarfsgerecht dimensioniert und betrie-
bene dezentrale Warmwasserbereiter aus
zertifizierten Werkstoffen, Vorrichtung zur
thermischen Desinfektion

Manueller Riickspul-
filter aus zertifizier-
ten Werkstoffen

Enthadrtungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
Zwangsregeneration,
Harzbettdesinfektion
und Stagnations-
freispulung

(ab 14 °dH)

T-Stuick-Installation
mit Durchschleifan-
teil und Ringkompo-
nenten (wo notig)
aus zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken

Automatischer
Ruckspdlfilter aus
zertifizierten
Werkstoffen

Enthartungsanlage
aus zertifizierten
Werkstoffen mit
anorganischem lo-
nentauscher,
Zwangsregenera-
tion, Harzbettdes-
infektion und
Stagnations-
freispulung

(ab 14 °dH)

T-Stuck-Installation
mit Durch-
schleifanteil und
Ringkomponenten
ausschlieBlich aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Vermeidung von
Warmebriicken
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Fragwiirdige Billig-
16sung

KOMPONE
NTE

Keine bzw. Einhal-
tung der Mindest-
temperatur nicht
gewahrleistet

Strangregulierung

Armaturen aus un-
klaren Werkstoffen

Entnahmearmaturen

Armaturen aus un-
klaren Werkstoffen

Strang- und Ab-
sperrarmaturen

Keine

Wartung

Nutzerverhalten, Bedarfsanalyse, Beratung und Ausschreibung

AUSFUHRUNG

BASIC

Zirkulationsanlage
(nicht einregu-
liert), sichere Ein-
haltung der
Mindesttempera-
tur

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen

Armaturen aus zer-
tifizierten Werk-
stoffen

Auf Wartung wird
fortlaufend und
fristgerecht hinge-
wiesen

ADVANCED

Zirkulationsanlage
mit manuellen Regu-
lierventilen und hy-
draulischem
Abgleich, sichere
Einhaltung der Min-
desttemperatur

Armaturen aus
zertifizierten Werk-
stoffen und Stagnati-
onsfreisptlung der
Kaltwasserleitung

Armaturen aus zerti-
fizierten Werkstof-
fen und erhohter
Korrosionsbestandig-
keit

Wartungsvertrag
und stetige Betreu-
ung

Beispiel fiir eine Beratungsmatrix fiir Hotels

3.3 Ausschreibungen

PREMIUM

Zirkulationsanlage
mit richtig einge-
stellten thermi-
schen
Regulierventilen
und hydraulischem
Abgleich, sichere
Einhaltung der
Mindesttempera-
tur

Armaturen aus
zertifizierten
Werkstoffen und
Stagnations-
freispilung an al-
len Strangenden,
Probenahmeven-
tile

Totraumfreie Ar-
maturen aus zerti-
fizierten
Werkstoffen und
erhohter Korrosi-
onsbestandigkeit

Wartungsvertrag,
stetige Betreuung
und erweitertes
Garantiepaket

Offentliche Auftraggeber miissen sich bei der Vergabe von Auftridgen an die Vorgaben
der Europdischen Union halten. Zu den 6ffentlichen Auftraggebern zdhlen im Wesent-
lichen der Bund, die Lander, die Gemeinden und alle Einrichtungen, die iberwiegend
von o6ffentlichen Auftraggebern finanziert werden oder unter ihrer Aufsicht liegen.

Ist diese Bedingung erfiillt, so sind bei Uberschreiten bestimmter Auftragsvolumina 6f-
fentliche Verfahren erforderlich. Die genauen Bestimmungen sind im Bundesvergabe-

gesetz festgehalten.

Damit konnen Ausschreibungen auch bei privaten oder gewerblichen Auftraggebern
erforderlich sein, wenn beispielsweise die Finanzierung durch eine Férderquote von
mehr als 50 % subventioniert wird. Auf freiwilliger Basis kann in allen Fallen die Auf-
tragsvergabe im Zuge eines offenen Verfahrens erfolgen.
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3.3.1 Billigstbieter / Bestbieter

Durch das Osterreichische Bundesvergabegesetz ist fur 6ffentliche Auftraggeber eine
Ausschreibung nach Bestbieterkriterien bis auf wenige Ausnahmefalle verpflichtend.
Damit soll der Fokus bei der Vergabe starker auf Qualitatskriterien, Regionalitdt, Be-
triebs-, Entsorgungs- und weitere Folgekosten gelegt werden. Dennoch ist es gerade
bei komplexen Anlagen sinnvoll, unbedingt einzuhaltende Mindestanforderungen zu
definieren, deren Nichteinhaltung zum sofortigem Ausscheiden eines Angebots fiihrt
und so den Bewertungsaufwand deutlich reduziert.

3.3.2 Mindestanforderungen

Eine Festlegung von Mindestanforderungen kann auch bei 6ffentlichen Ausschreibun-
gen erfolgen, wenn es nicht moglich ist, die geforderte Leistung mit der standardisier-
ten Leistungsbeschreibung des Bundesministeriums ausreichend genau zu
beschreiben. In diesem Fall ist die Nennung beispielhafter Produkte nicht nur gedul-
det, sondern haufig sogar ausdriicklich erwiinscht, weil es so auch fiir den potenziellen
Bieter leichter ist, die geforderte Leistung ohne langwierige Recherche anzubieten. In
diesen Fallen steht auch einer Nutzung nicht-neutraler Firmentexte flir 6ffentliche
Ausschreibungen nichts im Wege.

Um die Konformitat mit den Vergaberichtlinien zu wahren, sind allerdings objektiv be-
griindbare Mindestanforderungen zu wahlen. Gut geeignet sind beispielsweise techni-
sche Aspekte, die eine Funktion tUberhaupt erst ermoglichen. So liegt es auf der Hand,
dass im Falle einer Systemerweiterung die neuen Komponenten mit den bestehenden
kompatibel sein mlssen. Gerade bei Trinkwasser-Installationen kénnen Mindestanfor-
derungen auch Eigenschaften sein, die den zukinftigen hygienisch sicheren Betrieb
der Trinkwasser-Installation unterstiitzen. Objektiv begriindbar sind beispielsweise die
geltenden Normen und die Eignung fir erforderliche MaRnahmen (z. B. thermische
oder chemische Desinfektion, die Mdglichkeit, das Stagnationswasser auszuspilen
oder Kalkablagerungen zu verhindern).
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4  Planung

4.1 Wasserqualitat

In Osterreich regelt die Trinkwasserverordnung die Anforderungen an die Qualitit von
Wasser fur den menschlichen Gebrauch. Die Anforderungen sind an den Entnahmear-
maturen eines Verteilungsnetzes einzuhalten, also an jeder Entnahmearmatur in ei-
nem Gebaude. Die Qualitatsanforderungen fiir Trinkwasser sind so festgelegt, dass
Trinkwasser auch bei lebenslangem taglichem Genuss die Gesundheit des Menschen
nicht gefahrden darf.

Das kommunale Trinkwasser in Osterreich wird ausschlieRlich aus Grund- und Quell-
wasser gewonnen. Die chemische Zusammensetzung eines Grundwassers ist gepragt
durch die Art der Bodenschichten, aus denen es gewonnen wird, und dem Nieder-
schlagsverhalten im Quellgebiet. Diese kann je nach geologischer Region stark variie-
ren, z. B. in Bezug auf Wasserharte, freies Kohlenstoffdioxid (CO,), oder Eisen- und
Mangangehalt. Die kommunalen Wasserversorger liefern einwandfreies Wasser ge-
malk den Qualitdtsanforderungen der Trinkwasserverordnung.

Bei unglinstigen Bedingungen in der Trinkwasser-Installation kann das Wasser aller-
dings einen Qualitatsverlust erleiden. Bei Stagnation kdnnen sich aufgrund von chemi-
schen Reaktionen verschiedene Metalle oder andere Stoffe aus den
Installationsmaterialien [6sen und an das Wasser abgegeben werden.

Aber auch Bakterien kdonnen die Trinkwasserqualitat negativ verandern. Kalkablage-
rungen, Inkrustationen und Korrosionserscheinungen an den Innenflachen der Rohr-
leitungen bieten aufgrund der vergroRRerten Oberflache einen idealen Nahrboden fiir
Keime und sollten daher vermieden werden. Weiters kénnen auch Totstrange oder
ungeniligend gewartete Anlagenteile der Trinkwasser-Installation Quellen fiir erhéhte
Bakterienkonzentrationen darstellen.

Unzuldssige Temperaturbereiche kdnnen ebenfalls mikrobiologisches Wachstum be-
giinstigen und stellen somit ein Hygienerisiko dar.

Mit einer Trinkwasseranalyse bzw. einem Trinkwasserbefund kann die Trinkwasser-
qualitat analysiert und somit mogliche Belastungen des Trinkwassers ermittelt wer-
den. Allerdings stellen Befunde von Trinkwasseruntersuchungen immer nur eine
Momentaufnahme der aktuellen Wasserqualitdt zu einem bestimmten Zeitpunkt dar.
Sie dirfen daher nicht als Dokument eines unveradnderlichen Zustandes gesehen wer-
den. Dies erklart auch die Notwendigkeit von regelmaligen Untersuchungen des Was-
sers, aktuelle Befunde sind mit friiheren Ergebnissen zu vergleichen.

Die Uberpriifung und Untersuchung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch darf
nur von berechtigten Stellen oder Personen durchgefiihrt werden. Diese missen tber
ein Labor verfiigen, das als Priif- und Uberwachungsstelle fiir den Bereich Trinkwasser
akkreditiert ist.

Planung
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Ein Befund soll ein Gesamtbild des Trinkwassers zeigen. Daher gibt es auch unter-
schiedliche Untersuchungsumfange, diese reichen von der Mindestuntersuchung mit
einfachen chemischen, physikalischen und mikrologischen Untersuchungen bis zur
Volluntersuchung, die noch zuséatzliche Parameter wie Pestizide, Schwermetalle usw.
beinhaltet.

Die folgenden Abbildungen zeigen einen beispielhaften Trinkwasserbefund:

Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 1
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Angaben zur Wasserversorgungsanlage

Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 2
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Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 3
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Beschreibung der
Entnahmestelle

Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 4
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Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 5

Beurteilung
der 1. Probe

Planung
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Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 6
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Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 7

Beurteilung
der 2. Probe

Planung
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Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 8
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Gutachten Uber die
Gesamtanalyse inkl
aller Proben

digitale Signatur

Beispiel fiir einen Trinkwasserbefund, Seite 9

Fir die Beurteilung von Trinkwasser ist es neben der Betrachtung der Einzelwerte auch
wichtig, das Verhaltnis der untersuchten Stoffe zueinander zu bewerten und auf Stim-
migkeit besonders in Bezug auf Installations-Werkstoffe und mikrobiologisches
Wachstum zu prifen. Ein unverzichtbarer Bestandteil der Trinkwasseruntersuchung ist
der Lokalaugenschein, bei dem der bauliche Zustand der gesamten Trinkwasser-Instal-
lation beurteilt wird. Bei Beanstandungen ist es hilfreich, sich anhand der Bewertung
einen besseren Uberblick tiber die Gefahren einer Trinkwasser-Installation zu verschaf-
fen.
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Planung

Maogliche Beurteilungen der Wasserqualitat

Zur Verwendung als
Trinkwasser geeignet

Zur Aufrechterhaltung
der Eignung des Wassers
als Trinkwasser sind
MaRnahmen erforderlich

Zur Verwendung als
Trinkwasser nicht
geeignet

Weitere gebrauchliche Formulierungen fiir die Bewertung

genusstauglich, ent-
spricht den lebensmittel-
rechtlichen Ansprichen,
sicher

Es werden alle Parame-
terwerte eingehalten und
der Lokalaugenschein
zeigt keine Mangel auf.

verkehrsfahig, bedingt
genusstauglich, zur Ver-
wendung als Trinkwasser
noch geeignet

Erklarung

Diese Einstufung wird
dann gemacht, wenn die
Gesundheit nicht aktuell
beeintrachtigt wird, es
aber erhohte Indikatorpa-
rameterwerte gibt, die
eine weitergehende Be-
trachtung verdienen. Den
Grinden fir die Erho-
hung von Werten sollte
nachgegangen werden.
Gegebenenfalls sind zur
weiteren Aufklarung der
Erh6hung Nachkontrollen
oder Ergdanzungsuntersu-
chungen notwendig oder
angeraten.

Weiters kann diese Beur-
teilung erfolgen, wenn
beim Lokalaugenschein
geringfligige hygienische,
bauliche oder technische
Mangel festgestellt wer-
den. Dies gilt auch, wenn
einwandfreie Laborunter-
suchungsergebnisse der
Wasserproben vorliegen.

nicht verkehrsfahig, ge-
nussuntauglich, nicht
sicher, gesundheitsschad-
lich, fur den menschli-
chen Verzehr ungeeignet

Sind Parameterwerte
Uberschritten, entspricht
das Wasser nicht den ge-
setzlichen Vorgaben fir
Trinkwasser. Das AusmafR
der Gefahrdung bzw. wel-
che Schritte und Vor-
sichtsmalinahmen
erforderlich sind, um das
Wasser wieder trinken zu
kénnen, hangt in hohem
Maf von der Art der Ver-
unreinigung ab. Es ist an-
geraten, konkretere
Auskiinfte einzuholen

(z. B. beim Untersu-
chungsinstitut).

Weiters kann diese Beur-
teilung erfolgen, wenn
beim Lokalaugenschein
gravierende hygienische,
bauliche oder technische
Mangel festgestellt wur-
den.

Mégliche Beurteilungen der Wasserqualitdit

Die Trinkwasserverordnung definiert im Anhang | Teil A die mikrobiologischen Para-
meter, im Teil B die chemischen Parameter und im Teil C die Indikatorparameter.
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Parameter-Werte gelten als Grenzwerte bzw. zuldssige Hochstkonzentrationen und
diirfen nicht tiberschritten werden. Im Falle einer Uberschreitung ist das Wasser in der
Regel nicht als Trinkwasser geeignet. Uberschreitungen von Parameter-Werten zeigen
an, dass eine Beeintrachtigung der Wasserqualitat vorliegt und je nach Art und Hohe
der Uberschreitung eine Genussuntauglichkeit des Trinkwassers nicht ausgeschlossen
werden kann. In solchen Fallen ist es ratsam, weitere Informationen tber die Nut-
zungseinschrankungen bei der Untersuchungsanstalt (Aussteller des Befundes, akkre-
ditiertes Labor) oder bei Fachleuten einzuholen.

Indikatorparameter-Werte gelten als Richtwerte und stellen Gehalte an Wasserin-
haltsstoffen und Mikroorganismen dar, bei deren Uberschreitung zu iberpriifen ist, ob
und welche MalBnahmen zur Aufrechterhaltung einer ausreichenden Wasserqualitat
erforderlich sind.

4.2 Vorgaben des Auftraggebers

Der Kunde ist Kénig und so werden dessen Winsche Ublicherweise beriicksichtigt. Da-
bei ist jedoch besondere Vorsicht geboten, wenn die Vorgaben

nicht den anerkannten Regeln der Technik entsprechen oder
keinen bestimmungsgemalien Betrieb erwarten lassen.

Der Planer und Errichter als Fachmann hat auf jeden Fall die Aufgabe, auf diese Um-
stande und daraus resultierende mogliche Gefahren hinzuweisen.

4.3 Raumbuch

Im Raumbuch sollte die bestimmungsgemafRe Nutzung der Trinkwasser-Installation
unter Berlicksichtigung moglicher spaterer Veranderungen beschrieben werden.

Es stellt ein mit allen Beteiligten (Bauherr, Architekt, Planer der Trinkwasser-Installa-
tion usw.) abgestimmtes Dokument fir ein Geb&dude dar, in dem die einzelnen Raume
sowie der erforderliche Umfang der Trinkwasser-Installation unter besonderer Bertick-
sichtigung der Bedarfsermittlung festgehalten ist.

Hierbei soll der bestimmungsgemale Betrieb zugrunde gelegt werden. Das ist jener
Betriebszustand, der in der Planung vorgesehen ist.

Armaturen, Apparate und Trinkwasserleitungen sollten fiir die im Raumbuch beschrie-
benen und in der Planung festgelegten Nutzungen sowie flr den daraus ermittelten
Bedarf so klein wie moéglich und so grolR wie notig dimensioniert werden.

Mit der Anzahl der Entnahmearmaturen, deren Platzierung und deren Ausfiihrung
ergibt dies eine erste Ubersicht. Die Festlegung von Haufigkeiten und Gleichzeitigkei-
ten der Nutzung ist jedoch meist nur sehr vage moglich. Daher wird empfohlen, die
Trinkwasser-Installation so zu planen, dass sie ohne groRe Umbaumalinahmen erwei-
tert und nicht bendtigte Bereiche auRer Betrieb genommen werden kénnen.

Planung
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Nachfolgendes Beispiel zeigt die Beschreibung einer Nutzungseinheit in einem Raum-

buch:

Nutzungseinheiten (NE) Trinkwasser |Verbraucher
Raum Nr. |Raum PWC
Bezeichnung PWH
dezentral = z
w c
= ©w = c
HEIR I
Stk [Stk | Stk Stk [Stk
1.1 EG, Bad PWC 2 1 1 1
PWH 2 [ 1

Bauherr / Nutzer

Armatur Nutzungsdaten
Art Mutzungsart Mutzungszeiten (von - bis)
Kurze Beschreibung
Mo Di Wi Do
Mischarm. Bad in Wohnung 06:00( 22:00( 06:00| 22:00| 06:00( 22:00 06:00| 22:00
Nutzer .
Sicherstellung des b gsgema Betriebes
V1 W2 V3 V4
durch Nutzen, |manuelles automatisches |Spllung durch
mit Entnahme |Spilen mit Spilen mit ein Spulventil an
innerhalb 72h |Spdlprotokoll  [Einzelarmatur |Ende der
Verteilung
X X

Beispielhafte Beschreibung einer Nutzungseinheit

4.4 \Werkstoffe

Alle Parameterwerte gemal der Trinkwasserverordnung sind jedenfalls immer einzu-

halten. Besondere Beachtung sollte gummiartigen Werkstoffen zuteil werden, denn
diese konnen Nahrstoffe enthalten und somit die Grundlage fir mikrobielles

Wachstum schaffen.
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Samtliche eingesetzten Materialien im Trinkwasserkontakt sollten die Vorgaben der
ONORM B 5014 erfiillen. Dies ist beispielsweise dann gegeben, wenn die Werkstoffe
den Anforderungen der ONORM B 5024 entsprechen. AuBerdem sollte iber sdmtliche
eingesetzten Materialien, die mit Trinkwasser in Kontakt kommen, die Bestatigung des
Herstellers Gber ihre Kompatibilitat mit gangigen chemischen und thermischen Desin-
fektionsverfahren vorliegen.

Wenn die Komponenten nicht OVGW- oder DVGW-gepriift sind, sollte eine Hersteller-
erklarung angefordert werden.

Nicht alle Werkstoffe sind fiir jedes Trinkwasser geeignet, die Daten der Wasserana-
lyse des Versorgers sind unbedingt zu berlcksichtigen. Besonders Trinkwdsser mit
niedrigem pH-Wert, hohem Neutralsalzgehalt (d.h. mit hohen Nitrat-, Sulfat- oder
Chloridwerten) bzw. einem erhdhten Gehalt an freier Kohlensaure gelten als kritisch.
Es ist daher empfehlenswert, eine Werkstoff-Freigabe fiir die spezifische Trinkwasser-
gite von den Herstellern einzuholen.

4.5 Totraume

Totrdume sind Bereiche ohne ausreichende Durchstromung mit Wasser, sodass kein
regelmaliger Wasseraustausch erfolgt. Bei der Erhebung von Totrdumen sind jeden-
falls alle Stellen der Trinkwasser-Installation zu berlicksichtigen, an denen die durch-
schnittliche Verweildauer 24 Stunden oder mehr betragt.

Die Risiken von potenziellen Totrdumen in Verbindungen, die durch unglinstiges
Systemdesign oder mangelhafte Verarbeitung entstehen, werden in den meisten Fal-
len nicht beachtet. Dies kann bereits bei Neuinstallationen zu nicht tolerierbaren hy-
gienischen Risiken fiihren, die nur durch Austausch (Erneuerung) des Verteilsystems
saniert werden kénnen.

Modgliche Totrdume durch Dichtmittel, z. B. Hanf

Besonders kritisch sind Totraume im Bereich von Dichtungselementen aus Elastome-
ren. Diese sind beispielsweise in Magnetventilen zu finden und stellen besonders hohe
Anspriiche an Werkstoffe und Systemdesign.
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Beispiel fiir ein kritisches Bauteil (Bildquelle ©: Dr. Stefan Pleischl, Institut fiir Hygiene und
Offentliche Gesundheit, Bonn)

4.6 Wassernachbehandlung

Im Sinne des Lebensmittelcodex B1 versteht man unter Wassernachbehandlung eine
Veranderung der physikalischen Eigenschaften und chemischen Zusammensetzung
von Trinkwasser aus zentralen Wasserversorgungsanlagen. Im Gegensatz dazu erfolgt
die Wasseraufbereitung durch den Wasserversorger und ist nicht Gegenstand dieser
Leitlinie.

Gemald osterreichischem Lebensmittelbuch ist die Notwendigkeit einer Wasseraufbe-
reitung in hygienischer und technischer Hinsicht zu prifen. Wird ein Wassernachbe-
handlungsverfahren eingesetzt, ist dessen ZweckmalRigkeit sowie dessen
ordnungsgemalle Funktion zu Uberprifen. Grundlage dafiir ist jedenfalls eine Was-
seranalyse am Hauswassereingang.

Wenn eine Nachbehandlung erfolgt, welche die Qualitdt des abgegebenen Wassers
beeinflusst, und das behandelte Wasser zur Gemeinschaftsversorgung verwendet
wird, liegt ein Inverkehrbringen von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch vor, und
es sind die entsprechenden lebensmittelrechtlichen Bestimmungen einzuhalten.

4.6.1 Filtration

Bei Wasserentnahme aus einem Hausbrunnen kann es aufgrund von geologischen und
hydraulischen Gegebenheiten zu einem Eintrag von Partikeln in das Trinkwassersy-
stem kommen; bei einer kommunalen Wasserversorgung kann dies durch Rohrnetzer-
weiterungen, Neuanschliisse oder Rohrbriiche geschehen.

Solche ins Rohrsystem eingebrachte Partikel (z. B. Sand und Rostteilchen) konnen zu
Ablagerungen fiihren und somit Korrosion hervorrufen und zu Funktionsstérungen
und Verstopfungen eingebauter Armaturen und Apparate fihren. Darliber hinaus kon-
nen Partikelablagerungen das Wachstum von Mikroorganismen und das Bilden von
Biofilmen beschleunigen, die als Lebensraum und Nahrungsquelle fiir Bakterien dienen
kénnen.
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In der Trinkwasser-Installation soll durch Filtration das Einschwemmen kleiner
Feststoffpartikel wie Rostteilchen oder Sandkérner verhindert werden. Deshalb emp-
fiehlt sich der Einsatz von mechanischen Filtern unmittelbar nach dem Wasserzahler.

Die empfohlene Durchlassweite solcher mechanischen Filter liegt bei 80 um bis
150 pm.

Es wird zwischen riicksplilbaren und nicht riickspilbaren Filtern unterschieden. Riick-
spllbare miissen mindestens alle 6 Monate zur Reinigung riickgespllt werden, bei
nicht rickspuilbaren ist nach langstens 6 Monaten der Filtereinsatz zu tauschen.

1 Hauptabsperrung 5 Manometer

2 Wasserzdhler 6 Filter

3 Absperrung mit Entleerung 7 Druckminderer

4 Riickflussverhinderer 8 Absperrung mit Entleerung

Schematisches Beispiel fiir den Trinkwasser-Hausanschluss mit Filter

4.6.2 Enthartung

Kalkeintrag in ein Gebdude-Trinkwassersystem beruht auf der Tatsache, dass natirlich
gewonnenes Trinkwasser in Form von Grund- und Quellwasser aufgrund regional un-
terschiedlicher geologischer Gegebenheiten mehr oder weniger kalkhaltig sein kann,
also unterschiedliche Wasserharte aufgrund von Calcium- und Magnesium-lonen vor-
liegen kann.

Der im Kaltwasser geldst vorliegende Kalk kann in der Trinkwasser-Installation im Ge-
baude aufgrund von Erwdarmung des Wassers in eine ungeloste Form lGbergehen und
sich ablagern. Somit entstehen Ablagerungen auf den von Wasser benetzten Oberfla-
chen, die auch als Kalkablagerungen oder Steinbildung bezeichnet werden.

Besonders ab einer Harte von 14 °dH kdnnen Kalkablagerungen eine Vielzahl an nega-
tiven Auswirkungen mit sich bringen:

An Entnahmearmaturen, Duschwanden, Kiichengeraten u. a. konnen Kalkablage-
rungen asthetisch storend wirken.
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Technisch problematisch ist Kalk in Verbindung mit Armaturen oder Geraten, de-
ren Funktion gestort werden kann.

Ein wirtschaftlicher Nachteil kann im Bereich des Trinkwasser-Erwarmers entste-
hen, da Kalkablagerungen auf Warmetauschern einen erhéhten Energieaufwand
zur Erwdrmung des Wassers bedingen.

Hygienische Nachteile konnen Kalkablagerungen mit sich bringen, da sie sowohl
Lebensraum als auch Nahrungsquelle fiir Mikroorganismen sein kénnen.

Trinkwasser fiir den allgemeinen Gebrauch wird meist nach dem Verfahrensprinzip des
lonentausches enthartet. Dabei werden Calcium- und Magnesium-lonen durch Na-
trium-lonen getauscht und es entsteht dadurch ein vollenthartetes Wasser, das nicht
mehr zur Steinbildung neigt.

Funktion einer Enthdrtungsanlage nach dem lonenaustauschverfahren

Durch gerateinterne oder externe Verschneidevorrichtungen kann die in Osterreich im
Lebensmittelcodex B1 vorgeschriebene Restharte fiir enthartetes Trinkwasser von
8,4 °dH erreicht werden. Dabei erfolgt das Verschneiden (Mischen) des durch den Ent-
harter vollkommen entharteten Wassers mit einem Teilstrom des Rohwassers. Dies
kann auch erforderlich sein, um bei sehr harten Wassern den in der Trinkwasserver-
ordnung geforderten Grenzwert fur Natrium von 200 mg/| nicht zu tUberschreiten (pro
Enthartung um 1 °dH wird dem Wasser durch lonentausch 8,2 mg/l Natrium zuge-
fUhrt).
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Ist ein lonentauscher erschopft — sind also alle Natrium-lonen gegen Calcium- oder
Magnesium-lonen ausgetauscht — wird mit einer Salzlésung (Natriumchlorid) regene-
riert. Das Regeneriersalz muss der ONORM EN 973 entsprechen.

Beispielhafte Einbausituation einer Enthdrtungsanlage

Als Enteisenung und Entmanganung wird die Entfernung von Eisen- und Mangan-Ver-
bindungen aus dem Wasser bezeichnet. Oberflaichenwasser enthalt in der Regel keine
oder nur geringe Mengen dieser Metallverbindungen. In Grundwassern kénnen dage-
gen hohere Mengen von Eisen(ll)- und Mangan(ll)-Verbindungen zu finden sein.
Grundwasser ist haufig sauerstoffarm und hat reduzierende Eigenschaften. Hierdurch
kommt es zur Herauslésung von Eisen und Mangan aus den Erdschichten, soweit diese
Metallverbindungen enthalten sind.

Generell gesehen sind Eisen und Mangan fiir die menschliche Gesundheit oder die Um-
welt nicht gefahrlich, allerdings bringen sie dsthetische und sensorische Unannehm-
lichkeiten mit sich. Eisen verfarbt das Wasser rostbraun, dies kann Wasche oder
sanitdre Einrichtungen verfarben. Ein weiterer Effekt von Eisen und Mangan im Wasser
ist das Auftreten eines metallischen Geschmacks, der das Wasser unangenehm zu trin-
ken macht.

Trinkwasser darf entsprechend den Vorgaben der Trinkwasserverordnung nur sehr ge-
ringe Mengen an Eisen bzw. Mangan enthalten, namlich maximal 0,2 mg/| Eisen und
0,05 mg/l Mangan.

Da von Seiten der Wasserversorger Wasser gemaR Trinkwasserverordnung geliefert
wird, kommt eine diesbezigliche Aufbereitung nur fiir Eigenwasserversorgung in Be-
tracht. GemaR dem Osterreichischen Lebensmittelbuch sind fiir Enteisenung und Ent-
manganung folgende Verfahren zulassig:
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Oxidation mit Luftsauerstoff, Ozon oder Kaliumpermanganat,
Entfernung der Reaktionsprodukte durch Sedimentation oder Filtration

Biologische Enteisenung und Entmanganung

Die in der Gebaudetechnik Ublicherweise eingesetzten Aufbereitungsverfahren fir die
Entfernung der gel6sten Eisen- und Manganverbindungen bestehen aus einer Belif-
tungsvorrichtung bzw. Dosierung und einer Filterstufe. Als Filtermedium wird Gberwie-
gend Quarzsand verwendet. Bei hoheren Eisengehalten kommen auch
Schichtbettfilter mit unterschiedlichen Filtermedien zum Einsatz.

Schematischer Aufbau einer Enteisenungsanlage

Da von Ausdehnungsgefdllen ein erhdhtes hygienisches Risiko ausgeht, ist bei deren
Auswahl besondere Vorsicht geboten. Es sollte darauf geachtet werden, dass das Ge-
fak gut durchstromt wird und der Nachweis einer Priifstelle Gber dessen hygienische
Unbedenklichkeit vorliegt.

4.6.4 Entsalzung

Entsalzung durch Umkehrosmose — auch Reverse Osmosis (RO) genannt — ist ein aus
der Natur entlehntes Verfahren. Die Technologie hat sich im Bereich der Wasserauf-
bereitung Uber Jahrzehnte hinweg weltweit bewahrt und wird in auch zur Meerwas-
serentsalzung eingesetzt.
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Beim Umkehrosmose-Verfahren wird der natiirliche Osmose-Prozess umgekehrt. Das
Wasser wird unter hohem Druck durch eine halbdurchlassige (semipermeable) Mem-
bran gepresst. Reine Wassermolekiile kénnen diese aufgrund ihrer MolekiilgréRe pas-
sieren. GelOste Salze wie Nitrate, Sulfate, Chloride, aber auch Schwermetalle und
Mikroorganismen, werden zu einem GroRteil zurlickgehalten. Es findet somit eine Auf-
trennung des unter Druck zugefihrten Speisewasserstromes in Reinwasser (Permeat)
und die unerwiinschten Inhaltsstoffe (Konzentrat) statt. Das sogenannte Konzentrat
wird verworfen, das Permeat wird der vorgesehenen technischen Anwendung zuge-
flhrt. Durch die Umkehrosmose wird der Salzgehalt des Wassers um ca. 97 % bis 98 %
reduziert, damit reduziert sich auch die Leitfdhigkeit des Wassers von z. B. 500 uS/cm
bei Rohwasser auf ca. 10 uS/cm beim Permeat.

Das entsalzte, keim- und schadstoffarme Wasser findet in Osterreich seinen Einsatz
nur selten im Trinkwasserbereich, sondern in unterschiedlichen technischen Anwen-
dungsbereichen, beispielsweise in der Labortechnik, in Krankenhaus- und Gesund-
heitseinrichtungen, in Zahnarztpraxen und Dentallabors, in der Klimatechnik oder auch
in der Gebaudereinigung.

Schematischer Aufbau einer Entsalzungsanlage

4.6.5 Entnitratisierung

In landlichen Gebieten stellen Nitrate oft die haufigsten Grundwasserverunreinigun-
gen dar. Fur Trinkwasseranwendungen muss der Nitratgehalt begrenzt werden, da ein
zu hoher Nitratkonsum Methamoglobindmie oder auch , Blaues-Baby-Syndrom“ ver-
ursachen kann. Obwohl die fiir Babys gefdhrliche Nitratkonzentration fir Kinder und
Erwachsene unbedenklich ist, kann sie auf das Vorhandensein von anderen h&uslichen
oder landwirtschaftlichen Verunreinigungen, wie z. B. Bakterien oder Pestizide, hin-
deuten.
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Nitrate im Grundwasser stammen meist von Diingemitteln, Faulgruben oder Mistla-
gern. Nitrate aus Dingemitteln, die nicht von den Pflanzen aufgenommen werden,
werden groRteils mit dem Regenwasser von der Bodenoberfldche ins Grundwasser ge-
spllt. Dies kann zu Nitratkonzentrationen im Grundwasser fiihren, die weit tGber den
empfohlenen Grenzwerten fiir Trinkwasser liegen. Stickstoff aus Mistlagern kann auf
dhnlichem Wege in das Trinkwasser gelangen. Faulgruben(-systeme) entfernen rund
die Halfte des Stickstoffs im Abwasser, der Rest sickert in das Grundwasser, wodurch
sich die Nitratkonzentration erhoht.

Die maximal zuldssige Nitratkonzentration im Trinkwasser gemal Trinkwasserverord-
nung betragt 50 mg/I.

Da von Seiten der Wasserversorger Wasser gemaR Trinkwasserverordnung geliefert
wird, kommt eine diesbeziigliche Aufbereitung nur fir Eigenwasserversorgung in Be-
tracht. Dafiir stehen gemaR Osterreichischem Lebensmittelbuch folgende Verfahren
zur Verfligung:

lonenaustausch
Membranverfahren (Nanofiltration, Umkehrosmose)

Beim lonenaustausch kommen Gerate mit Anionen-Austauschern zur Entfernung z. B.
von Nitrat oder Sulfat zum Einsatz. Sie missen, nachdem sie , beladen” sind, durch eine
Regeneration wieder funktionsfahig gemacht werden, vergleichbar mit lonenaustau-
schern zur Enthartung.

Schema einer Entnitratisierung mittels lonenaustausch

Im Haushalts- bzw. im Kleinanlagenbereich gelten fiir Anionen-Austauscher zur
Nitratentfernung die Empfehlungen der ONORM EN 15219 , Anlagen zur Behandlung
von Trinkwasser innerhalb von Gebduden — Nitratentfernungsanlagen®.
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Bei Membranverfahren, z. B. mittels Umkehr-Osmose, wird das salz-(nitrat)-haltige
Wasser durch eine semipermeable Membran gepresst und dabei in ein salzarmes Rein-
wasser sowie in ein stark salzhaltiges Abwasser aufgetrennt. Durch die dichte Mem-
bran werden weitgehend alle Wasserinhaltsstoffe entfernt. Die Umkehrosmose ist
besonders dann geeignet, wenn neben der Nitratentfernung z. B. auch eine Harte-
und/oder Sulfat-Reduzierung erreicht werden soll. Fir den Einsatz zur Nitratentfer-
nung empfiehlt sich auch aus korrosionschemischen Griinden in der Regel die Aufbe-
reitung eines Teilstromes und anschliefende Verschneidung mit dem Rohwasser.

Schema einer Entnitratisierung nach dem Membranverfahren

4.6.6 Desinfektion

Trinkwasserdesinfektion bedeutet die irreversible Inaktivierung von Mikroorganis-
men.

Folgende Verfahren sind gemal Lebensmittelcodex B1 fiir Trinkwasser zugelassen:
Chlorung mit Natrium-, Kalium-, Calcium- oder Magnesiumhypochlorit
Chlorung mit Chlorgas
Behandlung mit Chlordioxid
Ozonung
UV- Bestrahlung

Beim Einsatz von Chlorgas oder Hypochlorit-Losungen muss nach einer Mindest-Reak-
tionszeit von 30 Minuten eine Restkonzentration an freiem Cl, zwischen 0,3 mg/I und
0,5 mg/I vorliegen. Bei der Abgabe an den Verbraucher sind maximal 0,3 mg/| freies
Cl; zul3ssig.
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Beim Einsatz von Chlordioxid (ClO,) soll die Konzentration mindestens 0,2 mg/| und
maximal 0,4 mg/| ClO, bei einer Mindestreaktionszeit von 15 Minuten betragen. Da-
nach hat eine Restkonzentration von mindestens 0,05 mg/I ClO, vorzuliegen. Bei der
Abgabe an den Verbraucher sind maximal 0,2 mg/| des Desinfektionsnebenproduktes
Chlorit zul3ssig.

Techniken zur Wasseraufbereitung und eventuelle Vorkehrungen fiir Desinfektionen
haben Einfluss auf die Kosten und die Art des Verteilnetzes und der Armaturen bis hin
zu den eingesetzten Materialien. Hierbei geht es auch um Vorbereitungen fiir eine
eventuelle spatere Nachristung.

4.6.7 Erganzen von Stoffen

Dem Trinkwasser diirfen nur Stoffe zugesetzt werden, die im Anhang 7 des Osterrei-
chischen Lebensmittelbuches, Codexkapitel B1, aufgelistet sind. Diese Stoffe dirfen
nur flr die in diesem Anhang angefiihrten Verwendungszwecke eingesetzt werden.

Weiters gilt gemall dem Codexkapitel B1, dass nach einer Wasseraufbereitung die da-
bei eingesetzten Stoffe im Trinkwasser nur in solchen Konzentrationen enthalten sein
diurfen, die nach dem Stand der Technik unvermeidbar sind und nach dem aktuellen
Stand des Wissens auch bei lebenslangem Verzehr des Trinkwassers keine Beeintrach-
tigung der Gesundheit beflrchten lassen.

4.6.7.1 Phosphat-Dosierung

GemaiR dem Osterreichischen Lebensmittelbuch sind bei Verfahren der Wassernach-
behandlung von Trinkwasser, die eine Verschiebung des Kalk-Kohlensadure-Gleichge-
wichtes bewirken koénnen, die Auswirkungen zu prifen und notwendige
Korrekturmalinahmen durchzufiihren.

Bei der Enthartung oder Teilenthartung von Wasser wird durch die Entnahme von Kalk
das natirliche Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht beeinflusst. Die dabei entstandene
freie Kohlensdure macht das Wasser aggressiv und fordert vor allem in verzinkten
Rohrleitungen die Rostbildung. Eine Mineralstoffdosierung bindet einerseits diese
Uberschiissige Kohlensaure und fangt andererseits den im Wasser verbliebenen Rest-
Kalk (Restharte) auf. So wird die Rohrinstallation gegen Korrosionen und Kalkausfall
geschitzt.

Fur den Kalk- und/oder Korrosionsschutz werden je nach Wasserharte verschiedene
Dosierwirkstoffe verwendet.

Durch die Dosierung von Polyphosphaten (Mineralstoff-Zugabe) wird die nach einer
Trinkwasserenthartung verbliebene Restharte im Wasser stabilisiert und somit ein
Kalkausfall verhindert.
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Hdrtestabilisierung durch Mineralstoff-Dosierung

Eine Dosierung von Orthophosphaten bewirkt eine Versiegelung und damit einen Kor-
rosionsschutz an der inneren Oberflache von Rohrleitungen.

Dosierung von Ortophosphaten als Korrosionsschutz

Im Codexkapitel B1 ist der Indikatorparameter-Wert fiir Gesamtphosphat nach Zudo-
sierung (PO4) mit 6,7 mg/| festgelegt.
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4.6.7.2 pH-Wert-Einstellung

Ein weiteres Beispiel fiir die Einbringung von Stoffen ins Trinkwasser ist die Einstellung
des pH-Wertes, die erforderlich ist, wenn der pH-Wert des Trinkwassers nicht den An-
forderungen der eingesetzten Werkstoffe entspricht oder er aullerhalb des in der
Trinkwasserverordnung vorgeschriebenen Bereichs von 6,5 bis 9,5 liegt.

Zulissige Verfahren gemiR dem Osterreichischen Lebensmittelbuch sind:
Zugabe von Salzsaure, Schwefelsdure, Kohlenstoffdioxid

Zugabe von Calciumhydroxid, Calciumoxid, Natriumhydroxid, Natriumhydrogen-
carbonat, Natriumcarbonat

Weiters gilt gemald dem Codexkapitel B1, dass nach einer Wasseraufbereitung die da-
bei eingesetzten Stoffe im Trinkwasser nur in solchen Konzentrationen enthalten sein
dirfen, die nach dem Stand der Technik unvermeidbar sind und nach dem aktuellen
Stand des Wissens auch bei lebenslangem Verzehr des Trinkwassers keine Beeintrach-
tigung der Gesundheit befiirchten lassen.

4.7 Warmwasserbereitung

Bei der Warmwasserbereitung finden sich im Wesentlichen zwei Anlagentypen, die
teilweise auch polarisieren — die zentrale und die dezentrale Warmwasserbereitung.
Bei der heute noch verbreitetsten Ausfiihrungsform, der zentralen Warmwasserberei-
tung, wird das Trinkwasser fiir eine Wohnung, ein Haus oder einen Gebdudetrakt er-
warmt und Gber das Warmwasser-Verteilsystem zu den Entnahmearmaturen geleitet.
Bei der dezentralen Warmwasserbereitung wird das Kaltwasser moéglichst nahe an die
Entnahmearmaturen herangefiihrt und dort erwarmt. Die Abgabe erfolgt Gber eine
oder nur sehr wenige, nahe beieinander angeordnete Entnahmearmaturen.

4.7.1 Energieeffizienz

In der DAmmung der Gebaudehille und der Warmerickgewinnung wurden seit 1980
enorme Fortschritte erzielt, der Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung ist hinge-
gen annahernd konstant geblieben.
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Wirmebedarf fiir die Warmwasserbereitung
Wiéirmeverlust liber die Gebdudehdille
Wiéirmeverlust durch Luftaustausch

Wdrmeriickgewinnung

Entwicklung des Wérmebedarfs von Gebéduden

Das Bemiihen, diese Aufwendung zu senken, ist mehr als verstandlich. Nur die Warm-
wassertemperatur abzusenken, ist aber keinesfalls ein Allheilmittel: Bei den geringe-
ren Temperaturen haben unerwiinschte Krankheitserreger bessere Uberlebens-
chancen — im schlimmsten Fall sogar ideale Lebensbedingungen. Das oberste Gebot,
der Schutz von Leben und Gesundheit, darf keinesfalls auller Acht gelassen werden.

4.7.2 Arten von Warmwasserbereitung

4.7.2.1 Speicher-Warmwasserbereiter

Um auch unter Spitzenbelastung eine zuverldssige Versorgung mit Warmwasser si-
cherzustellen, haben sich Speichersysteme bewadhrt. In diesen wird das Trinkwasser
erwarmt, gespeichert und steht anschlieBend zur Entnahme bereit. In der nachfolgen-
den Tabelle sind die Arten von Speicher-Warmwasserbereitern und ihre Vor- und
Nachteile aufgefiihrt.
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Speicher-Warmwasser-
bereiter mit permanen-
ter Nachladung

Permanent nachladende
Speicher sind Systeme,

bei denen bei einem Tem-

peraturabfall im Speicher
unmittelbar Warmelei-
stung zugefiihrt und so
der Speicherinhalt er-
warmt wird.

@ Warmwasser immer
verfligbar

@ Hygienisch, da der
Speicher weitestge-

hend durchgeladen ist

Kontinuierliche War-
mebereitstellung er-
forderlich

Planung

Speicher-Warmwasserbereiter mit nicht-permanen-
ter Nachladung

Beschreibung

Nicht permanent nachladende Speicher sind Systeme,
bei denen bei einem Temperaturabfall im Speicher
Warme mitunter zeitversetzt zugefiihrt und so der
Speicherinhalt erwarmt wird.

Speicher-Warmwasser-
bereiter mit periodi-
scher Nachladung

Speicher mit periodi-
scher Nachladung sind
Systeme, bei denen War-
meleistung periodisch
zur Verfligung gestellt
wird, damit diese bei ei-
nem Temperaturabfall
den Speicherinhalt er-
warmen kdonnen, z. B.
nachtstrombetriebener
Boiler.

Vor- und Nachteile

@® Optimierung der
Warmebereitstellung
moglich, z. B. Ver-
meidung von Spit-
zenverbrauch

Warmwasser mitun-
ter nicht immer ver-
fligbar

Speicher-Warmwasserbe-
reiter mit gelegentlicher
Nachladung (Solar)

Speicher mit gelegentli-
cher Nachladung sind
Systeme, bei denen War-
meleistung nur gelegent-
lich zur Verfligung gestellt
wird, damit diese bei ei-
nem Temperaturabfall
den Speicherinhalt erwar-
men kdénnen, z. B. Solaran-
lagen.

@ Nutzungsmoglichkeit
von Solarenergie

Warmwasser mitunter
nicht immer verfligbar

Hygienisch kritisch,
wenn die Speicher-
temperatur Uber ei-
nen langeren?
Zeitraum im Bereich
von 25 bis 50 °C liegt

9 Je nach Komplexitit des Warmwasserverteilsystems und Temperatur 1 bis 3 Tage

Arten von Warmwasserbereitern mit Speicher

Die Erwarmung erfolgt bei grofReren Speichervolumina meist indirekt (iber Heizungs-
wasser), bei kleineren meist direkt (hauptsachlich elektrisch).
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Werden diese Systeme normgemalR auf mindestens 60 °C aufgeheizt, werden die
Mikroorganismen durch die lange thermische Einwirkzeit im Speicher am Wachstum
gehemmt, wenn nicht sogar abgetdtet. Dadurch werden mitunter auch die Auswirkun-

gen anderer Mangel auf den hygienischen Betrieb gemindert.

4.7.2.2 Durchfluss-Warmwasserbereiter

Um das Risiko des Aufkeimens im gespeicherten Warmwasser prinzipiell zu vermeiden,
haben sich in den letzten Jahren Durchfluss-Warmwasserbereiter etabliert. Diese er-
warmen nur das sofort benétigte Warmwasser im Durchflussprinzip. Zum Puffern wird
bei Bedarf erwdrmtes Heizungswasser zwischengespeichert. In der nachfolgenden Ta-
belle sind die Arten von Durchfluss-Warmwasserbereitern und ihre Vor- und Nachteile

aufgefihrt.

Elektrische
Durchflusswarmwasser-
bereiter

Bei elektrischen Durch-
fluss-Warmwasserberei-
tern erfolgt die
Erwarmung direkt durch
elektrische Energie Uber
Widerstands-Heizele-
mente. Die Heizleistung
wird Gber Schalter in ei-
ner oder mehreren Heiz-
stufen gesteuert oder
elektronisch geregelt.

@ sehr geringes Volu-
men an erwarmtem
Trinkwasser im Be-
reich des Heizelemen-
tes

Einschrankungen in
Bezug auf Durchfluss
und erzielbarer Tem-
peratur

Gasbeheizte
Durchflusswarmwasser-
bereiter

Beschreibung

Bei gasbeheizten Durch-
fluss-Warmwasserberei-
tern erfolgt die
Erwarmung direkt Gber
einen ausschlielRlich bei
Warmwasserentnahme
gezlindeten Gasbrenner.
Uber einen Wirmeiiber-
trager wird Warmwasser
direkt im Durchflussprin-
zip erzeugt und das er-
warmte Trinkwasser
nicht gespeichert?.

Vor- und Nachteile

@ sehr geringes Volu-
men an erwarmtem
Trinkwasser im Be-
reich des Warmetau-
schers

Einschrankungen in
Bezug auf Durchfluss
und erzielbare Tem-
peratur

Heizungswasser-
betriebene Durchfluss-
warmwasserbereiter
(Frischwassermodule)

Bei heizungswasserbetrie-
benen Durchfluss-Warm-
wasserbereitern erfolgt
die Erwarmung aus-
schlieBlich bei Warmwas-
serentnahme Uber einen
Warmelbertrager, der
Uber einen Heizungsstrang
von einer Warmequelle
mit Warmeenergie ver-
sorgt wird.

@ Hygienische Losung
flir Solaranlagen (Er-
warmung des Hei-
zungswassers mit
Solarenergie)

Planung
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Elektrische Gasbeheizte Heizungswasser-
Durchflusswarmwasser-  Durchflusswarmwasser- betriebene Durchfluss-
bereiter bereiter warmwasserbereiter

Planung

Hoher Spitzenstrom-
bedarf (mitunter Ein-
schrankungen in
Bezug auf Gleichzei-
tigkeiten)

(Frischwassermodule)

Je nach Konstruktion
Warmeeintrag vom
Heizungswasser auf
das Kaltwasser mog-
lich (Warmhaltebrik-

ken im Gerat
vermeiden)

Einschrankungen bei
manchen Wasserqua-
litaten (Korrosion,
Kalk)

9 Gasbeheizte Warmwasserbereiter mit Speicher fallen unter Kapitel 4.7.2.1.

Arten von Warmwasserbereitern nach dem Durchflussprinzip

Durch den Entfall des Speichers und die Erwarmung des Trinkwassers nahe den Ent-
nahmearmaturen wird der Wasserinhalt des Warmwassersystems und — sofern diese
Systeme wahrend Stillstandzeiten rasch abkiihlen — auch das Risiko einer Vermehrung
von Mikroorganismen deutlich verringert. Sogenannte Komfortwarmhalteschaltungen
sind unter hygienischem Aspekt daher als potenziell kritisch zu beurteilen. Im Warme-
tauscher selbst reicht die kurze Zeit, in der ihn das Trinkwasser durchstromt, im Ge-
gensatz zu der deutlich langeren Verweilzeit in Speichersystemen in der Regel nicht
aus, die darin enthaltenen Krankheitserreger zu inaktivieren.

4.7.3 Anforderungen

Die Temperatur des Warmwassers sollte im Speicher 60 °C und am Eintrittspunkt in
die Entnahmearmatur wahrend der Nutzung 55 °C nicht unterschreiten. Weiters sollte
bei zirkulierenden Systemen eine Ricklauftemperatur des Zirkulationswassers von
55 °C nicht unterschritten werden.

Denn fir alle Systeme gilt, dass bei niedrigeren Temperaturen die thermische Inakti-
vierungswirkung auf die Mikroorganismen gesenkt wird. Dementsprechend steigt das
Risiko einer Vermehrung von Mikroorganismen. Im Gegensatz dazu sollte die Warm-
wassertemperatur allerdings auch nicht hoher gewahlt werden, da mit steigender
Warmwassertemperatur mehr Kalk ausfallt, der Temperatureintrag auf die Kaltwas-
serinstallation erhoht wird und damit das Risiko einer Vermehrung von Mikroorganis-
men im Kaltwasser steigt.

Details zu den Temperaturen siehe Kapitel 4.8.5.
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4.7.4 Dimensionierung

Aus hygienischer Sicht sollten Speichersysteme so dimensioniert werden, dass eine
Aufheizzeit (Ladezeit) von 4 Stunden nicht Giberschritten wird. Zudem sollte der Spei-
cherinhalt mindestens zweimal taglich ausgetauscht werden. Auf jeden Fall sollte mit
dem Auftraggeber abgeklart werden, ob eine geringere Ladezeit erforderlich ist.

Die Zirkulationsleitung (Rickfiihrung des Warmwassers von der Entnahmearmatur
zum Warmwasserbereiter) ist ein wesentlicher Bestandteil der meisten zentralen
Warmwasserversorgungsanlagen.

Um mikrobiologisches Wachstum, insbesondere von Legionellen, hintanzuhalten, ist
eine Temperatur von mindestens 55 °C zu garantieren. Um diese Temperatur gewahr-
leisten zu kdnnen, ist eine vorherige Dimensionierung der Zirkulationsleitung unum-
ganglich. Aber auch fir die Beurteilung von Altanlagen ist oftmals eine tGberschlagige
Berechnung erforderlich, um die Pumpenleistung, etc. priifen zu kénnen.

Folgende Formel kann als Anndahrung und vereinfachte Berechnung des Volumen-
stroms fur das Zirkulationswasser herangezogen werden:

11 lwlm] X Warmeverlust [%] + [,[m] X Warmeverlust [%]
[il =
h

Ly Ldnge der Warmwasserleitung l, Ldnge der Zirkulationsleitung

1,2 X Temperaturverlust [K]

Vereinfachte Berechnung des Volumenstroms fiir das Zirkulationswasser

Beispiel:
Ldnge aller Warmwasserleitungen 1200m
Ldnge aller Zirkulationsleitungen 1200m
Widrmeverlust (der Rohrleitung It. Datenblatt) 7 W/m
1200 X 741200 x 7
V= XTH120%7 — 2800 I/h= 2,8 m3/h

1,2x5

Nachfolgende Tabelle gibt Richtwerte fiir die Dimension der Zirkulationsleitung in Ab-
hangigkeit von der Dimension der Warmwasserleitung:

Warmwasserleitung Zirkulationsleitung
DN 20 bis DN 32 DN 12 oder DN 15
DN 40 DN 20
DN 50 bis DN 80 DN 25
DN 100 DN 32

Richtwerte fiir die Dimensionierung der Zirkulationsleitung
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4.8 Verteilsystem

Die Trinkwasserverteilung im Gebdude wurde lange Zeit vernachlassigt, wobei mit den
veranderten Lebensgewohnheiten unserer Gesellschaft (verstdrkte Mobilitdt) und
dem Wunsch nach noch mehr Komfort das Wasser gerade auf den letzten Metern vor
den Entnahmestellen oft stagniert oder unerwiinschte Temperaturen aufweist, was
dessen Gite gefdahrdet. Daher ist gerade der Planung und Ausfiihrung des Verteilsy-
stems hohes Augenmerk zu schenken.

4.8.1 Verbindungstechnik

Verbindungstechniken sind ein Systembestandteil von sehr hoher hygienischer Rele-
vanz. Axialpresstechnik (Schiebehilse), Radialpresstechnik, Loten, Schweil3en, Kleben,
werkzeuglose mechanische Verbindungen, Schrauben: die Vielfalt der Technologien ist
groR, die Auspragungen verschiedener Hersteller noch weit gréRer. Daraus resultieren
Anforderungen an die Verbindungstechnik, wie sie in der nachfolgenden Ubersichts-
grafik zusammengefasst sind.

: . e Totraum-minimierende
Einwandfreie Materialien .
Konstruktion

Verbindungstechnik

Schiitzende Verpackung Sichere Verarbeitung

Anforderungen an die Verbindungstechnik
Alle zugelassenen Systeme in Osterreich meistern diese Anforderungen, allerdings mit
unterschiedlichen Schwerpunktauspragungen.

Bei Verbindungstechniken mit Elastomeren (z. B. O-Ringen) ist ein hdheres Risiko einer
potenziellen Schadigung im Falle von DesinfektionsmalRnahmen gegeben.

Planung
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4.8.2 Material- und Systemwabhl

Fir alle Hersteller sind die Trinkwasserverordnung und die Normen maRgebend. Pro-
dukte mit anerkannten Zulassungen gelten als unbedenklich.

Jeder Hersteller kennt die Details zu Beschaffenheit und Eignung seiner Produkte am
besten. Einsatzgrenzen sind in den technischen Unterlagen dokumentiert, im Zweifels-
fall sollte vom Hersteller eine Freigabe eingeholt werden.

Unbedingt zu beachten sind die Vorgaben, die in der Planung und Ausschreibung fest-
gelegt wurden. Systementscheidungen haben im Falle einer verantwortungsvollen, be-
wussten Planung einen technischen Grund. Anderungen sind méglich, miissen aber
sauber hinterfragt und abgestimmt sein.

Weiters sollte verifiziert werden, ob Wasserqualitat, Betriebsweise und vorgesehen
Desinfektionsverfahren mit ihrer Systemwahl kompatibel sind.

4.8.3 Installationsarten

Die grofite Herausforderung bei jeder Trinkwasser-Installation ist die Aufrechterhal-
tung des bestimmungsmaRigen Betriebs beziehungsweise die Vermeidung von Stagna-
tion. Denn steht Trinkwasser zu lange in der Leitung und gerat es sogar noch zusatzlich
in kritische Temperaturbereiche, konnen ideale Wachstumsbedingungen fir Mikroor-
ganismen entstehen. Gefdhrdet sind hiervon oftmals Leitungen zu selten genutzten
Entnahmearmaturen wie die zum Gaste-WC oder zum Gartenanschluss. Sind sowohl
Badewanne als auch Dusche vorhanden, ist eine regelmaRige Nutzung beider Entnah-
mearmaturen meist nicht gewahrleistet. Gerade bei selten genutzten Auslassen kann
durchdachte Leitungsfiihrung die Gefahr von Stagnation signifikant vermindern und so
einen erheblichen Beitrag zum Erhalt der Trinkwasserqualitat leisten.

4.8.3.1 T-Stuck-Installation

Die verbreitetste Installationsart ist die T-Stlick-Installation. Vorausgesetzt alle Entnah-
mearmaturen werden regelmalig genutzt, schafft sie gute Voraussetzungen fiir einen
hygienischen Betrieb der Trinkwasser-Installation. Gefahrlich sind jedoch selten ge-
nutzte Teilstrecken und Stagnationsleitungen. Dort kdnnen ideale Bedingungen fir
Bakterien entstehen, die das restliche Leitungsnetz kontaminieren. Die Nutzung von
nur einer Entnahmearmatur reicht nicht zum Spiilen der gesamten Installation. Denn
in allen anderen Leitungsteilen wird das Wasser nicht ausgetauscht. Im Falle von Nut-
zungsunterbrechungen ist das Freisptilen aller Entnahmearmaturen erforderlich.

Planung
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S Warmwasser Kaltwasser

Die klassische T-Stiick-Installation

Die betroffene Teilstrecke kann nur durch das Offnen der zugehérigen Entnahmear-
matur komplett gespiilt werden. Neben selten genutzten Teilstrecken gibt es aber
auch echte Stagnations- oder Totleitungen, wie zum Beispiel den Anschluss fiir einen
spateren Dachausbau. Vor allem dort kdnnen sich ungehindert Bakterien vermehren.
Wird eine Entnahmearmatur geodffnet, so kdnnen auch genutzte Leitungsabschnitte
mit Bakterien verunreinigt werden.

Vorteile der T-Stiick-Installation

@ Kurze Rohrldngen mit wenig Wasserinhalt
® Akzeptable Hydraulik
® Geringe Druckverluste mit vollem Querschnitt

@® Gute Trinkwasserhygiene bei regelmaliger Nutzung
Gefahren der T-Stiick-Installation

Stagnationsgefahr in den Teilstrecken
Tipps

Stockwerks- und Einzelzuleitung so kurz und klein wie moglich dimensionieren.

Entnahmestellen mit erhdhten Anforderungen an Temperatur, Druck oder Durch-
fluss (z. B. Wellnessdusche) nahe am Strang positionieren.

Regelmalig genutzte Entnahmestellen (z. B. WC) am Ende der Verteilung positio-
nieren.

Planung
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4.8.3.2 Reihen-Installation (Durchschleif-Installation)

Bei der Reihen-Installation werden die Entnahmearmaturen hintereinander durchge-
schleift. Obwohl dadurch die Stagnationsgefahr reduziert wird, ist diese Installations-
art noch nicht weit verbreitet, gewinnt aber immer mehr an Bedeutung.

3
|
|
|
i
. | G o [

S Warmwasser Kaltwasser

Die Reihen-Installation (Durchschleif-Installation)

Durch die Reihenschaltung von Entnahmestellen steigt der Druckverlust, was grof3ere
Rohrdimensionen erfordern kann. Je nach Anordnung der Entnahmearmaturen kann
sich auch der Verrohrungsaufwand erhéhen. Durch das Offnen einer Entnahmearma-
tur wird das Wasser im gesamten davorliegenden Leitungsabschnitt ausgetauscht. Ein
Stagnationsrisiko bleibt damit nur fiir die dahinterliegende Leitung bestehen. Da der
vollstindige Wasseraustausch durch das Offnen der letzten Entnahmearmatur ge-
wahrleistet ist, sollte dort eine Entnahmestelle vorgesehen werden, die haufig genutzt
wird — beispielsweise ein WC. Im Falle von Nutzungsunterbrechungen ist nur das Frei-
splilen der letzten Entnahmearmatur erforderlich.

Im Gegensatz zur T-Stiick-Installation kann sich das Leitungsvolumen erhéhen und da-
mit auch die Zeit nach dem Offnen der Armatur, bis Kaltwasser auch wirklich kalt und
Warmwasser auch wirklich warm zur Verfligung steht. Durchschleifen ist kein Schutz
vor Stagnation oder nichtbestimmungsgeméafem Betrieb.

Vorteile der Reihen-Installation

@ hygienische Verbesserung gegeniiber etablierten Varianten (T-Stiick, Verteiler)

® Stagnation nur noch in wenigen Teilstrecken
Gefahren der Reihen-Installation

erhohter Verrohrungsaufwand

erhohte Druckverluste

Planung
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Tipps

Das Leitungsvolumen begrenzt die verfligbare Leitungslange und ist bei Reihen-
Installation oft kritisch.

Entnahmestellen mit erhéhten Anforderungen an Temperatur, Druck oder Durch-
fluss (z. B. Wellnessdusche) eher am Anfang einer Reihenleitung positionieren.

Regelmalig genutzte Entnahmestellen (z. B. WC) am Ende der Reihen-Installation
positionieren.

Selten bzw. unregelmaRig genutzte Entnahmestellen (z. B. WC, Gartenanschluss)
am Anfang oder innerhalb einer Reihen-Installation positionieren.

4.8.3.3 Ring-Installation

Bei dieser Installationsart werden alle Entnahmearmaturen tber eine Ringleitung an-
geschlossen. Da das Wasser von zwei Seiten zu jeder Entnahmestelle flielSt, werden
sowohl Druckverluste minimiert als auch der gesamte Leitungsinhalt bei jedem Zapf-
vorgang in Bewegung gesetzt. Zur Stagnation kommt es nur mehr dann, wenn Uber-
haupt keine Entnahme erfolgt. Das Risiko einer negativen Beeinflussung der
Trinkwasserqualitat wird somit weitestgehend reduziert.

S Warmwasser Kaltwasser

Die Ring-Installation

Durch das Offnen einer beliebigen Entnahmearmatur wird das Wasser im kompletten
Ring ausgetauscht und die Stagnationsgefahr miniert. Im Falle von Nutzungsunterbre-
chungen ist nur das Freispiilen einer beliebigen Entnahmearmatur erforderlich. Der
leicht erhohte Verrohrungsaufwand fir eine Ringleitung wird durch die hygienischen
Vorteile und das einfachere Spilen gerechtfertigt.

Die Ringleitung kann auch in Kombination mit Einbauteilen (z. B. dynamische Stro-
mungsteiler) ausgefiihrt werden. Dies empfiehlt sich besonders fir Objekte, die hin-
sichtlich der Trinkwasserhygiene besonders sensibel sind, z.B. Krankenhauser,
Pflegeheime und Hotels.

Planung
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Vorteile der Ring-Installation

@ Hydraulisch vorteilhaft
@ Einsatz kleiner Rohrdimensionen
@ Geringe Druckverluste

® Geringer Leitungsinhalt
Gefahren der Ring-Installation

erhohter Verrohrungsaufwand

Die Zeit bis zum Erreichen der geforderten Wassertemperatur begrenzt die Lei-
tungslange und ist bei Ring-Installationen oft kritisch.

Tipps

Flexible Anordnung der Entnahmestellen moglich, da bei jedem Zapfvorgang an
einer beliebigen Entnahmearmatur der gesamte Ring durchstromt wird.

4.8.3.4 Verteiler-Installation

Bei der Verteiler-Installation wird jede Entnahmestelle einzeln an einen zentralen Ver-
teiler angeschlossen. Sie ist in Osterreich wenig verbreitet. Die positiven Eigenschaften
sind kleine Rohrdimensionen und eine gute Hydraulik. Vorausgesetzt, alle Entnahme-
armaturen werden regelmafig genutzt, schafft sie gute Voraussetzungen fur einen hy-
gienischen Betrieb der Trinkwasser-Installation.

o Warmwasser Kaltwasser

Die Verteiler-Installation

Planung
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Wie bei der T-Stiick-Installation sind jedoch selten genutzte Teilstrecken und Stagnati-
onsleitungen gefahrlich. Dort konnen ideale Bedingungen fiir Bakterien entstehen, die
das restliche Leitungsnetz kontaminieren. Die Nutzung von nur einer Entnahmearma-
tur reicht nicht zum Spiilen der gesamten Installation. Denn in allen anderen Leitungs-
teilen wird das Wasser nicht ausgetauscht. Die betroffene Teilstrecke kann nur durch
das Offnen der dazugehérigen Entnahmearmatur komplett gespiilt werden. Im Falle
von Nutzungsunterbrechungen ist das Freispilen aller Entnahmearmaturen erforder-
lich.

Vorteile der Verteiler-Installation

@ Kleine Rohrdimensionen mit wenig Wasserinhalt
@ Gute Hydraulik
@ Geringe Druckverluste

@® Gute Trinkwasserhygiene bei regelmaliger Nutzung
Gefahren der Verteiler-Installation

erhohter Verrohrungsaufwand

Stagnationsgefahr in den Einzelzuleitungen

Tipps

Stockwerks- und Einzelzuleitung so kurz und klein wie moglich dimensionieren.

4.8.4 Dimensionierung

Trinkwasser muss an jeder Entnahmearmatur im Gebdude in bester Qualitat, ge-
winschter Temperatur und ausreichender Menge zur Verfligung stehen. Gleichzeitig
sollen die Installations- und Betriebskosten niedrig und sicher kalkulierbar sein. Dem
Planer und Installateur sind somit enorme Herausforderungen fiir die Umsetzung auf-
getragen, geht es doch um die Sicherstellung der Trinkwasserqualitdt. Die nachfol-
gende Grafik zeigt die drei wesentlichen Aspekte, die einen malRgebenden Einfluss auf
die Trinkwasserqualitat in der Hausinstallation haben.

Planung
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Die drei wesentlichen Faktoren, die bei der Trinkwasserhygiene berlicksichtigt werden miissen
Um dieses Ziel zu erreichen, sollten zumindest folgende Faktoren zusammenwirkend
beachtet werden:

Wasseraustausch: Wasser muss flieRen, denn Stagnation ist gefahrlich.

Durchstromung: Alle Teilstrecken der Installation, alle Armaturen und Gerate mis-
sen bedarfsgerecht dimensioniert und ausreichend durchstromt werden.

Temperaturen: Einhaltung der Maximaltemperatur bei Kaltwasser sowie der Min-
desttemperatur bei Warmwasser und in der Zirkulationsleitung.

Hinzu kommen oftmals konkrete Wiinsche des Bauherrn beziiglich der sanitdren Aus-

stattung und der sofortigen Verfiigbarkeit von Warmwasser an allen Entnahmearma-
turen.

Planung
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Im Bereich der Dimensionierung spielen in Osterreich vor allem drei Normen eine we-
sentliche Rolle. Die ONORM EN 806-3 als Bestandteil der europdischen Normenreihe
»Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen” beschaftigt sich mit der Berech-
nung des Rohrinnendurchmessers und gilt als vereinfachtes Verfahren fiir einfache In-
stallationen. Diese umfassen Installationen mit keinem gréReren Entnahmearma-
turendurchfluss als 1,5 |/s sowie keinen Dauerverbrauchern (Entnahmezeit von mehr
als 15 Minuten) und gelten daher fiir die meisten Ein- und Zweifamilienhduser. Ausge-
hend von der entferntesten Entnahmearmatur werden fir die einzelnen Teilstrecken
sogenannte Belastungswerte (LU) ermittelt. Die Belastungswerte werden Teilstrecke
fir Teilstrecke addiert. In Abhangigkeit vom Rohrwerkstoff und der Anzahl der sum-
mierten Belastungswerte wird der jeweilige Rohrdurchmesser aus der vordefinierten
Tabelle entnommen. In den Belastungswerten wurde auch die Wahrscheinlichkeit von
gleichzeitiger Nutzung mehrerer Entnahmestellen bertcksichtigt.

Bei allen anderen Installationen ist eine differenzierte Berechnung nach DIN 1988-300
anzuwenden. Obwohl es sich hier um eine nationale, deutsche Norm handelt, ist die
Berechnung eine in Osterreich anerkannte Methode. Sie ist beispielsweise bei Reihen-
anlagen, gewerblichen Gebauden und Industrieanlagen verpflichtend anzuwenden,
kann jedoch auch fir Ein- und Zweifamilienhduser herangezogen werden. Die Haupt-
zielsetzung ist, die Funktionalitdt von Trinkwasser-Installationen mit kleinstmdglichen
Rohrinnendurchmessern sicherzustellen.

Fir die Berechnung nach DIN 1988-300 sind im Vorfeld folgende AusgangsgroRen ab-
zuklaren:

Armatur (Berechnungsvolumenstrom und geforderter MindestflieRdruck)
Gleichzeitigkeit
FlieRdruck

Mit der ,,Gleichzeitigkeit” wird in samtlichen Teilstrecken des Verteilnetzes die Wahr-
scheinlichkeit bewertet, mit der bei einem Ublichen Nutzungsverhalten Entnahmear-
maturen simultan verwendet werden. Dies spiegelt sich auch in der Bildung von
sogenannten , Nutzungseinheiten” wieder. Bei der Dimensionierung wird davon aus-
gegangen, dass maximal zwei Entnahmearmaturen in einer Nutzungseinheit gleichzei-
tig geoffnet werden.

S Warmwasser Kaltwasser

Beispiel fiir eine Nutzungseinheit eines (iblichen Badezimmers in einem Einfamilienhaus und
die bei der Dimensionierung nicht zu beriicksichtigenden Entnahmestellen

Planung
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Bei der Dimensionierung werden ein zweites Waschbecken, eine Dusche zusatzlich zur
Badewanne oder ein Sitzwaschbecken (Bidet) nicht bericksichtigt. Dadurch kdnnen
Versorgungs- und Steigleitungen kleiner dimensioniert werden.

Weiters relevant ist die ONORM B 2531, die einen MindestflieRdruck von 100 kPa
(1 bar) an den Entnahmearmaturen fordert und zur Vermeidung von Strémungsgerau-
schen empfiehlt, FlieBgeschwindigkeiten von ungefahr 2 m/s zu wahlen. Auf jeden Fall
sollte im Vorfeld der Planung eine Abstimmung mit dem Auftraggeber beziglich indi-
vidueller Wiinsche erfolgen, da beispielsweise Wellness- und Komfortduschen groRere
Wassermengen und hohere MindestflieRdriicke als wassersparende Standardbrausen
bendtigen. Dies wirkt sich direkt auf die Dimensionierung der Trinkwasser-Installation
aus und muss daher bereits in der Planungsphase bertcksichtigt werden, um spéatere
negative Uberraschung auszuschlieRen. Hier sind speziell die spiteren Betreiber der
Anlagen aufgefordert, dem Planer moglichst konkrete Angaben zu liefern.

Individuelle Wiinsche des Bauherrn (z. B. Regendusche statt Standardduschen mit
Handbrause) sollten bereits in der Planungsphase abgestimmt werden!

Auch die im Kapitel 4.8.3 dargestellten Installationsarten haben einen Einfluss auf die
Dimensionierung der Trinkwasser-Installation. Sich nur auf eine Installationsart zu be-
schranken, ist hygienisch betrachtet oft nicht die optimale Losung. PlanmaRig selten
bzw. unregelmiaRig genutzte Entnahmearmaturen sollten so angebunden werden,
dass deren Zuleitung auch bei Zapfvorgangen haufiger genutzter Entnahmearmaturen
durchstromt wird. So kann zur Einbindung von etwaigen Gartenanschliissen, die im
Winter nicht genutzt werden, die T-Stiick-Installation mit der Reihen-Installation
(Durchschleif-Installation) kombiniert werden.

Die Herausforderung bei der Dimensionierung besteht darin, eine optimale Wahl der
Installationsart(en) und Leitungsflihrung passend zum geplanten Nutzungsverhalten
des Objektes unter Berticksichtigung der Bauherrenwiische zu finden. Dies erfordert
auch das eine oder andere personliche Gesprach aller Beteiligten.

4.8.5 Temperaturen und Dammung

Viele physikalische und chemische Eigenschaften von Wasser sind stark temperatur-
abhangig. So ist allgemein bekannt, dass sich ein Stiick Wirfelzucker im Kaltwasser nur
schwer, in Warmwasser jedoch sehr schnell auflést. Im Allgemeinen gilt als Faustfor-
mel, dass die Reaktionsfreudigkeit von Wasser mit steigender Temperatur zunimmt.
Daruber hinaus nimmt bei Temperaturen tber 60 °C der Kalkausfall stark zu.

Neben der richtigen Leitungsfiihrung und Dimensionierung sowie der Vermeidung von
Stagnation ist auch die ordnungsgemafe Dammung aller Komponenten von entschei-
dender Bedeutung bei der Einhaltung des Zieles, die einwandfreie Trinkwasserqualitat
am Hauseingang sicher bis zur letzten Entnahmearmatur zu transportieren.
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Sowohl fiir Kalt- als auch fiir Warmwasserleitungen gilt das gleiche physikalische Prin-
zip: Die Temperatur des Stagnationswassers in nicht zirkulierenden Leitungen nahert
sich der Temperatur der umgebenden Raume an und erreicht diese nach einer be-
stimmten Zeit. Das kann auch die effektivste Ddmmung nicht verhindern. Wie in nach-
folgender Grafik dargestellt ist, wird durch die Dammung lediglich die Zeitdauer bis
zum Erreichen der Umgebungstemperatur beeinflusst. Auch die strichlierte Tempera-
turlinie der geddammten Kaltwasserleitung nahert sich der Raumtemperatur Ty an, al-
lerdings zeitversetzt zur durchgezogen gezeichneten Temperaturlinie der
ungedammten Leitung. Kaltwasserrohre sollten daher nicht im Bereich der Fuboden-
heizung verlegt werden. Die Entkoppelung zwischen Kalt- und Warmwasser bzw. Kalt-
und Heizungswasser sollte unbedingt durch Leitungsfiihrung in getrennten Schachten
erfolgen.

Wirmeeintrag aus der Umgebung auf das Kaltwasser

Eine thermische Entkopplung von Kaltwasser zu Warm- und Heizungswasser ist nicht
nur erforderlich, um die Warmeverluste in Warm- und Heizungswasser zu minimieren,
sondern vor allem, um den Warmeeintrag auf das Kaltwasser gering zu halten, damit
die Kaltwassertemperatur keinesfalls 25 °C, nach Moglichkeit jedoch 20 °C nicht tber-
steigt.

Am Ende gilt die goldene Regel: HeiRes muss heil und Kaltes muss kalt bleiben!
4.8.5.1 Kaltwasser

Die DAmmung schitzt Kaltwasser vor Erwarmung und verhindert eine Taubildung. Eine
ausreichende Dammung der Kaltwasser-Installation ist daher essenziell und auch un-
ter dem Gesichtspunkt der Trinkwasserhygiene unbedingt erforderlich. Von allen Her-
stellern sind vorgeddmmte Rohre erhdltlich, die eine wirtschaftliche Verlegung
unterstitzen. Sollten Rohre dennoch ohne Dammung im Mauerwerk, im FuBboden
oder in Deckenkonstruktionen verlegt werden, ist zumindest eine mechanisch und
chemisch schiitzende Umhiillung erforderlich.

Planung

70



Leitlinie FHW-001

4.8.5.2 Warmwasser

Bei Warmwasserverteilsystemen mit Zirkulation oder Begleitheizung sollte flr einen
hygienisch sicheren Betrieb der Temperaturabfall im Verteilsystem so weit wie mog-
lich reduziert werden und das Warmwasser nicht auf ein kritisches Temperaturniveau
von unter 55 °C abkiihlen. Darlber hinaus sollten auch aus Griinden der Energieeffizi-
enz Warmeverluste vermieden werden.

Die Warmeleitfahigkeit der meisten handelsliblichen Dammmaterialien betragt
0,040 W/mK. Die Dammstarke ist gemaR ONORM H 5155 zu wihlen, bei von der Norm
abweichenden Warmeleitfahigkeiten ist die Dammstarke umzurechnen.

(a) Warmwasserverteilung ohne Zirkulation und ohne Begleitheizung

Damit das stagnierende Warmwasser im Verteilsystem, insbesondere in Stichleitun-
gen, nach der Nutzung rasch abkiihlt und ein unkritisches Temperaturniveau von ma-
ximal 25 °C erreicht, ist aus hygienischer Sicht abweichend zur ONORM H 5155 auch
bei Anlagen, die nicht in den Anwendungsbereich der ONORM B 5019 fallen, empfeh-
lenswert, das Verteilsystem ohne Warmedammung auszufihren, wenn auch ohne
Warmedammung sichergestellt ist, dass spatestens 30 Sekunden nach dem vollstandi-
gen Offnen jeder beliebigen Entnahmearmatur Wasser mit mindestens 55 °C entnom-
men werden kann. Die Anforderung an eine mechanisch und chemisch schitzende
Umbhiillung bleibt aufrecht.

(b) Warmwasserverteilung mit Zirkulation

Damit das zirkulierende Warmwasser nicht auf ein kritisches Temperaturniveau von
unter 55 °C abkihlt, ist aus hygienischer Sicht anzustreben, das Verteilsystem mit mog-
lichst guter Warmedammung auszufiihren. Es ist darauf zu achten, dass die Zirkulati-
onspumpe im Dauerbetrieb lduft und nicht abgeschaltet wird.

Die thermische Entkopplung der Entnahmearmaturen ist besonders zu beriicksichti-
gen. Wird die Zirkulation zu nahe an die Armaturen herangefiihrt, so wird der Bereich
des Warmwasseranschlusses der Armaturen auf die Warmwassertemperatur er-
warmt, der Bereich des Kaltwasseranschlusses verbleibt auf einem deutlich niedrige-
ren Temperaturniveau zwischen dem Kaltwasser und der Umgebung. Da der
metallische Armaturenkdrper einen guten Warmeleitwert aufweist, wird die gesamte
Armatur auf eine Temperatur von ca. 35 °C aufgeheizt; eine Temperatur mit besonders
hohem Risiko von mikrobiologischem Wachstum.

(c) Warmwasserverteilung mit Begleitheizung

Das stagnierende Warmwasser sollte nicht auf ein kritisches Temperaturniveau von
unter 55 °C abkiihlen. Aus 6kologischen Griinden ist anzustreben, das Verteilsystem
mit moglichst guter Warmedammung auszufiihren.
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Die thermische Entkopplung der Entnahmearmaturen ist besonders zu beriicksichti-
gen. Wird die Begleitheizung zu nahe an die Armaturen herangefiihrt, so wird der Be-
reich des Warmwasseranschlusses der Armaturen auf die Warmwassertemperatur
erwarmt, der Bereich des Kaltwasseranschlusses verbleibt auf einem deutlich niedri-
geren Temperaturniveau zwischen dem Kaltwasser und der Umgebung. Da der metal-
lische Armaturenkoérper einen guten Warmeleitwert aufweist, wird die gesamte
Armatur auf eine Temperatur von ca. 35 °C aufgeheizt; eine Temperatur mit besonders
hohem Risiko von mikrobiologischem Wachstum.

4.8.6 Schallschutz

Der Schallschutz wird bei Trinkwasser-Installationen immer wichtiger, da Leichtbauten
mit Gipskartonplatten immer mehr Verbreitung finden. Vorteile sind der schnelle Auf-
bau, schnelle Umbauten und der gute Zugang. Allerdings kénnen die FlieRgerdausche
durch eine hygienisch vorteilhafte, kleinere Dimensionierung verstarkt werden und
sich so stark ausbreiten, dass diese auch beim Nachbar storend laut horbar sind.

Durch folgende Mallnahmen kénnen FlieRgerdusche reduziert werden:

Gestaltung der Anschlusspunkte der Trinkwasser-Installation so, dass der Schall
nicht Gbertragen werden kann (z. B. elastische Wandscheibe, isolierte Fixpunkte,
eingebettete Wanddosen)

Verbindungstechnik mit vollem Querschnitt

Einsatz von flexiblen Rohren statt von Winkelfittings

Beispiel eines schallgeschiitzten Einbaus (Bildquelle ©: GF JRG AG)

Es sollte beachtet werden, dass Schallschutzeinbauten schlecht durchstromte Bereiche
schaffen kdnnen, in denen die Gefahr von erhohtem Bakterienwachstum besteht.
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4.8.7 Aulen-Korrosionsschutz

Im Bereich von Trinkwasser-Installationen in Gebauden ist es hauptsachlich trocken.
Die verstarkte Dammung der Gebaudehdlle selbst kann zu Schwitzwasser fihren. Aus
diesem Grund ist das Kaltwasserverteilsystem ausreichend zu ddmmen. Besonders hei-
kel wird es, wenn in den Raumlichkeiten chemische Stoffe ausgasen kdnnen oder sich
zu dem Schwitzwasser chemische Stoff dazu mischen. Fiir Anwendungsfragen und Be-
standigkeiten sollte unbedingt der Rohrhersteller kontaktiert werden.

Beispiele von Aufienkorrosion (Bildquelle ©: Bruno Bosy)
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4.9 Beprobungsstellen

Zur Uberwachung der hygienischen Unbedenklichkeit der Trinkwasser-Installation
werden mikrobiologische Kontrollen empfohlen. Folgende Grafik gibt einen Uberblick
Uber erforderliche Beprobungsstellen.

Schematische Ubersicht erforderlicher Beprobungsstellen

Fir die Auswahl der richtigen Probenahmestellen ist die Fragestellung der Untersu-
chung von besonderer Bedeutung. Sowohl die Auswahl der Probenahmestellen und
des Zeitpunktes der Beprobung als auch des zu analysierenden Szenarios obliegt einem
qualifizierten Probennehmer. Wahrend der Beprobung sollte die Trinkwasseranlage
im Normalbetrieb sein, ,Schonungen” wie kurzfristige Temperaturerhéhungen vor der
Beprobung verfalschen das Ergebnis und sind nicht zuldssig.

Bevor es durch die Entnahmearmatur an den Verbraucher abgegeben wird, durchlauft
das Leitungswasser mitunter eine Reihe von Prozessen, die bei der Festlegung der Pro-
benahmestellen berticksichtigt werden sollten.

49.1 Kaltwasser

Eine Bewertung des Trinkwassers hinsichtlich seiner Tauglichkeit darf in Osterreich nur
durch Lebensmittelgutachter erfolgen. Fir Fragestellungen hinsichtlich der Trinkwas-
sertauglichkeit sind entsprechend akkreditierte Untersuchungsanstalten zu beauftra-
gen.

Netzkontrollen, die durchgefiihrt werden, um die Betriebsweise der Anlage zu prifen,
kénnen auch vom Betreiber durchgefiihrt werden.
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Um ein der Realitat entsprechendes Bild zu erhalten, sollten die Probenahmestellen so
gewadhlt werden, dass besonders Bereiche untersucht werden, in denen mit einer re-
duzierten Entnahme zu rechnen ist.

4.9.2 Warmwasser

Warmwasser sollte insbesondere auf Legionellen kontrolliert werden. Bei der Proben-
ahme sollten die Probenahmestellen so gewahlt werden, dass eine Aussage (iber den
Zustand der Anlage getroffen werden kann. Das heildt, die Proben sind zumindest in
die Bereiche Warmwasserbereitung, Warmwasserverteilsystem (inklusive Zirkulation)
und endstdndige Entnahmearmaturen zu unterteilen. Nur so kann eine Aussage dar-
Uber getroffen werden, ob ein systemisches oder ein endstandiges Problem vorliegt.

Systemische Probleme sind meist auf mangelnde Warmwassertemperaturen aufgrund
technischer Mangel, endstandige Probleme auf eine unzureichende Nutzung, zuriick-
zufiihren.

4.10 Armaturen

Bei Armaturen fiir die Trinkwasser-Installation wird prinzipiell zwischen Leitungsarma-
turen und Entnahmearmaturen unterschieden. Typische Leitungsarmaturen sind bei-
spielsweise Absperrventile, Sicherungsarmaturen und -einrichtungen sowie
Regulierventile, die in das Verteilnetz eingebaut werden und nicht zur Entnahme von
Wasser dienen. Im Gegensatz dazu werden Entnahmearmaturen an den Leitungsen-
den eingebaut. Sie dienen zur Entnahme von Trinkwasser und werden auch als end-
standige Armaturen bezeichnet. Weitere Informationen zu Entnahmearmaturen s.
Kapitel 4.10.3

4.10.1 Verteil-, Regel- und Absperrarmaturen

Verteil-, Regel- und Absperrarmaturen sind Bauteile in Rohrleitungssystemen, die ne-
ben der Funktion des , Leitens des Mediums” (Umlenkung, Anderung der Nennweite)
auch die Funktionen des Absperrens oder der Regelung von Durchflussmenge und
Druck erfillen.

Gerade bei Verteil-, Regel- und Absperrarmaturen sollten sogenannte ,totraumfreie”
Armaturen bevorzugt werden. Diese Armaturen sind so ausgefiihrt, dass im Falle einer
Durchstromung das Stagnationswasser aus allen Bereichen der Armatur ausgespiilt
wird. Im Zuge der Instandhaltung sollten diese regelmaRig (z. B. einmal jahrlich) beta-
tigt werden, um ihre leichtgédngige Funktion zu erhalten.
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4.10.1.1 Absperrarmaturen

Absperrarmaturen sind grundsatzlich zum Absperren von Leitungen vorgesehen.
Durch ihre Bauweise sind sie nicht oder nur bedingt fiir den Regelbetrieb geeignet. Bei
der Absperrfunktion sind nur die Stellungen ,vollstandig offen” und ,geschlossen” zu-
lassig.

(a) Kugelhdhne

Kugelhdhne sind Leitungsarmaturen mit einem Betatigungswinkel von 90°. Bei unsach-
gemaBer Betatigung, z. B. schnellem Schlief3en, kdnnen DruckstéBe im Extremfall zu
Schaden in der Trinkwasser-Installation fihren. Weiters ist zu beachten, dass nicht tot-
raumfreie Ausflihrungen ein potentielles hygienisches Risiko darstellen.

Kugelhahn, bei dem der Totraum zwischen Kugel und Gehduse klar erkennbar ist
(Bildquelle: © GF JRG AG)

(b) Geradsitzventile

Geradsitzventile werden haufig als Unterputzarmaturen mit verchromten Sanitarober-
teilen eingesetzt. Da die Stromung in ihrem Inneren nicht ideal verlauft, sollten sie nur
bei ausreichendem Druck in Stockwerksleitungen mit geringen FlieRgeschwindigkeiten
eingesetzt werden.

Geradsitzventil (Bildquelle: © GF JRG AG)
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(c) Schragsitzventile

Schragsitzventile (auch Freistrom- oder Vollflutventil genannt) stellen die klassischen
Armaturen im Bereich der Verteilungssysteme dar, da diese einen idealen Stromungs-
verlauf aufweisen.

Schrdgsitzventil (Bildquelle: © BWT Austria GmbH)

(d) Kolbenschieber

Kolbenschieber weisen bauartbedingt geringe Druckverluste sowie eine geringe Ge-
rauschentwicklung auf. Auf Grund ihres senkrecht stehenden Oberteils werden Kol-
benschieber auch als Unterputzarmaturen eingesetzt. Aus hygienischer Sicht
nachteilig ist ihre groBe Abdichtoberflache, die ein bakterielles Wachstum beglinstigt.

Schieberventil, wobei der Totraum zu beachten ist
(Bildquelle: © GF JRG AG)
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4.10.1.2 Regelarmaturen

Im Gegensatz zu Absperrventilen, die (berwiegend reine Absperrfunktionen in Trink-
wasser-Installationen Gbernehmen, sind nicht nur die Stellungen , vollstandig offen”
und ,,geschlossen”, sondern auch alle Zwischenstellungen zuldssig. Regelventile finden
ihren Einsatz Uberwiegend dort, wo Volumenstrome genau reguliert und Wasser-
driicke oder Temperaturen exakt geregelt bzw. abgebaut werden missen.

(a) Druckminderer

Druckminderer reduzieren den FlieRdruck in einer Trinkwasser-Installation, um kon-
stante Druckbedingungen sicherzustellen und Anlagenkomponenten vor DruckstéRen
und -schwankungen zu schiitzen. Druckschwankungen zwischen Kalt- und Warmwas-
serinstallation sind besonders dann zu beachten, wenn fiir die Warmwassererzeugung
komplexe Anlagen eingesetzt werden!

Druckminderer mit einem gefederten Ausgleich fiir einen konstanten Trinkwasserdruck
(Bildquelle: © GF JRG AG)

(b) Strangregulierventile

Strangregulierventile schranken die Volumenstréme unabhangig vom Druck ein und
werden flir Regelaufgaben eingesetzt. Sie sind rein statische Ventile, die bevorzugt bei
kontinuierlichen Volumenstromen eingesetzt werden.
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(c) Temperaturregelventile

Fir einfache Regelaufgaben im Warmwasserverteilsystem empfiehlt sich der Einsatz
von temperaturgeregelten Abgleichventilen, die bei erreichter Temperatur schlieRen
und bei tieferen Temperaturen wieder 6ffnen.

Temperaturregelventil mit einem analogen temperaturaktiven Aktorelement
(Bildquelle: © GF JRG AG)

(d) Aktives Temperaturregelventil

Fiir die Warmwasserzirkulation ist ein temperaturgefiihrtes Regelsystem empfehlens-
wert, damit die Warmeenergie effizient genutzt werden kann und eine aktive Regelung
moglich wird. Aktor und Temperatursensor werden dazu mit einer Steuerung aufein-
ander angestimmt.

Aktives Temperaturregelventil mit zentral umspiiltem Temperatursensor und
auflenliegendem Aktor (Bildquelle: © GF JRG AG)

4.10.2 Sicherungseinrichtungen und -armaturen

Sicherungseinrichtungen und Sicherungsarmaturen dienen der Aufrechterhaltung ei-
nes sicheren Betriebes sowohl in technischer als auch in hygienischer Hinsicht. Sie ver-
hindern unter anderem das Riicksaugen von potenziell kontaminierten Wassern in die
Trinkwasser-Installation sowie das Entstehen von Uberdruck.

Diese Systeme dienen der Verhinderung von Nutzungsbeeintrachtigungen, Sachscha-
den und Personengefahrdung und sind daher regelmaRig zu inspizieren und zu warten!

Planung

79



Leitlinie FHW-001 Planung

Flissigkeiten, die in Kontakt im dem Trinkwasser kommen kénnen, werden in der
ONORM EN 1717 in fiinf Kategorien eingeteilt:

Kategorie Beschreibung

1 Kaltwasser fir den menschlichen Gebrauch, das direkt aus einer
Trinkwasser-Installation enthommen wird.

2 Flissigkeit, die keine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit dar-
stellt (z. B. Warmwasser, Getranke).

3 Flissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch giftige Stoffe dar-
stellt.

4 Flissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch besonders giftige,
radioaktive, erbgutverandernde oder krebserregende Stoffe dar-
stellt.

5 Flissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch Mikroorganismen

oder Viren darstellt.
Einteilung nach Fliissigkeitskategorien

Die Zuordnung zur Flissigkeitskategorie ist entscheidend fir die Auswahl von Siche-
rungseinrichtungen und Sicherungsarmaturen durch den Fachmann.

Nachfolgendes Schema gibt einen Uberblick {iber die typischen Sicherungseinrichtun-
gen am Hausanschluss.

1 Riickflussverhinderer 2 freier Auslauf 3 Systemtrenner

Schema eines bespielhaften Hausanschlusses mit seinen typischen Sicherungseinrichtungen
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4.10.3 Entnahmearmaturen

Entnahmearmaturen stehen in Kontakt mit der Trinkwasser-Installation, aber auch mit
dem Verbraucher. Dementsprechend besteht das Risiko einer Kontamination der Ar-
matur von aulden, wenn der Auslass oder die Brause mit verschmutzten Flissigkeiten
oder Gegenstdanden in Kontakt kommt.

Allgemeine Hygienetipps fiir Entnahmearmaturen

Um eine Druckprobe mit montierten Entnahmearmaturen durchfiihren zu kénnen,
sollten alle Entnahmearmaturen eine Druckfestigkeit von zumindest 1 MPa (10 bar)
aufweisen.
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4.10.3.1 Einlocharmaturen

Einlocharmaturen sind die an Wasch- und Spilbecken am haufigsten anzutreffenden
Entnahmearmaturen. Das Verteilnetz fir Kalt- und Warmwasser endet jeweils an ei-
nem unter dem Becken montierten Eckventil. Die Einlocharmatur selbst ist in den mei-
sten Fallen Uber flexible Anschlussschlauche, andernfalls mit biegbaren Kupferrohren
mit den Eckventilen verbunden. Dadurch ist Ublicherweise auch eine thermische Ent-
kopplung der Armatur vom Kalt- und Warmwasserverteilsystem gegeben.

Beispiele fiir Einlocharmaturen

4.10.3.2 Wandarmaturen

Wandarmaturen sind in modernen Gebduden meist in der Dusche und Badewanne an-
zutreffen und sind auf den Wandbeldgen — Giblicherweise den Fliesen — montiert. Dar-
Uber hinaus werden sie in hygienisch sensiblen Bereichen bei Waschbecken eingesetzt,
weil Waschbecken ohne Einlocharmaturen einfacher hygienisch gereinigt werden kén-
nen.

Beispiele fiir Wandarmaturen
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Wandarmaturen werden direkt an das Verteilsystem fir Kalt- und Warmwasser ange-
schlossen. Bei Systemen mit Zirkulation oder Begleitheizung ist die thermische Ent-
kopplung der Entnahmearmaturen besonders zu beriicksichtigen, siehe Kapitel 4.8.5.

4.10.3.3 Unterputzarmaturen

Unterputzarmaturen sind fast ausschlieRlich in der Dusche anzutreffen und sind in der
Wand montiert.

Beispiele fiir Unterputzarmaturen

Unterputzarmaturen werden direkt an das Verteilsystem fiir Kalt- und Warmwasser
angeschlossen. Bei Systemen mit Zirkulation oder Begleitheizung ist die thermische
Entkopplung der Entnahmearmaturen besonders zu bericksichtigen, siehe Kapi-
tel 4.8.5.

4.10.3.4 Spuleinrichtungen

Kann ein bestimmungsgemaRer Betrieb einer Trinkwasser-Installation nicht sicherge-
stellt werden, kommen mitunter automatische Spileinrichtungen zum Einsatz. Einzig
und allein durch Spiilen direkt an der Entnahmestelle kann wirklich sichergestellt wer-
den, dass die Leitungen auch auf den letzten Metern bis zu den Entnahmearmaturen
zuverlassig gespilt werden.
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Regelmdfliger Wasseraustausch durch Spiilen an der Entnahmestelle

Zum Festlegen von Spilintervall und Spildauer wird aus der Armatur zunachst Wasser
entnommen, bis sich die Wassertemperatur nicht mehr andert und Kaltwasser mit der
Zulauftemperatur oder Warmwasser mit der anstehenden Maximaltemperatur aus-
tritt. Das maximale Spilintervall wird anschlieBend durch Messen der Zeitdauer bis
zum Erreichen eines unerwiinschten Temperaturniveaus ermittelt. Je nach Variabilitat
der Temperaturverhaltnisse sollte das Intervall kiirzer gewahlt werden. Zum Bestim-
men der Spildauer wird die Armatur ge6ffnet. So wird das Stagnationswasser ausge-
spllt und durch frisch zustromendes Wasser ersetzt. Diese erforderliche Splldauer
zum Herstellen eines sicheren Temperaturniveaus ist die sogenannte Mindestnutzung,
die in der vorhergehenden Grafik als griine Linie dargestellt ist. Dabei ist zu beachten,
dass das zustromende Wasser seinerseits durch Stagnation in warmeren Bereichen
mitunter eine hohere Temperatur als das ausgespiilte Stagnationswasser oder die
Raumtemperatur haben kann. Die Freispllung muss daher unbedingt so lange erfol-
gen, bis an der Entnahmestelle wieder ein unkritisches Temperaturniveau vorliegt. Die
so ermittelte Zeit zuzlglich einer Sicherheitsreserve ergibt die Ausspulzeit, die erfor-
derlich ist, um wieder ein sicheres Temperaturniveau herzustellen. Besonders komfor-
tabel sind Spileinrichtungen, die diese Splilungen selbsttatig in Abhangigkeit von der
Wassertemperatur vornehmen.
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Bedarfsgerechter Wasseraustausch durch automatische Spiilsysteme

Der bedarfsgerechte Wasseraustausch kann am einfachsten durch automatisch spi-
lende Entnahmearmaturen durchgefiihrt werden. Moderne Systeme berlicksichtigen
die Entnahmen im Zuge der tatsachlichen Nutzung (in vorhergehender Grafik in blau
eingezeichnet) und spiilen bedarfsgerecht nur bei unzureichender Nutzung. Bei aus-
reichender Nutzung erfolgt keine Spilung und der Zeitpunkt der Folgespilung (in griin
dargestellt) wird neu festgelegt.

Sicherstellung des erforderlichen Wasseraustausches
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Bei unzureichender Nutzung hingegen wird automatisch fiir die ausstehende Restsplil-
zeit nachgesplilt, die zum Erreichen der Mindestnutzung erforderlich ist. Damit ist ei-
nerseits sichergestellt, dass auch bei Stillstand und reduzierter Entnahme der
erforderliche Wasseraustausch gewahrleistet ist, wahrend andererseits bei ausrei-
chender Nutzung ein zuséatzlicher Verbrauch vermieden wird.

4.10.4 Mischeinrichtungen

Die gewlinschte Entnahmetemperatur wird entweder vom Nutzer eingestellt oder sie
ist durch den Betreiber vorgegeben. Das Mischwasser nach einem Mischer weist Ubli-
cherweise eine Temperatur im Bereich von 35 bis 42 °C auf. Dies ist der Temperatur-
bereich mit dem hochsten Risiko von mikrobiologischem Wachstum. Aus diesem
Grund sollten Mischer nur endstandig in Entnahmearmaturen eingesetzt werden.
Schon Eckventilthermostate erh6hen das Volumen des Mischwassers signifikant. Das
von Zentralmischern ausgehende Risiko ist grundsatzlich nicht tolerierbar.

4.10.4.1 Verbrihschutz

Zum Vermeiden von Verbrihungen sind bei bestimmten Personengruppen (z. B. Men-
schen mit sensorischen Beeintrachtigungen oder mit Demenz) Einrichtungen zum Ver-
brihschutz gefordert. Diese begrenzen entweder das Mischverhaltnis von Kalt- und
Warmwasser (siehe 4.10.4.2) oder die maximale Zapftemperatur (siehe 4.10.4.3). Zum
Durchfiihren einer thermischen Desinfektion, von Temperaturkontrollen und Probe-
nahmen missen diese entriegelt werden kdénnen.

4.10.4.2 Nicht-thermostatische Mischer

Nicht-thermostatische Mischer mischen das Kalt- und das Warmwasser entsprechend
der vorgegebenen Einstellung, sie regeln nicht die Temperatur. Bedingt durch ihren
einfachen Aufbau ist die Mischkammer tblicherweise gut durchstrémt.

Bei Mischern mit einer Warmwasserbegrenzung kann eine Mindestbeimengung von
Kaltwasser nicht unterschritten werden. Werden die Anforderungen an die maximale
Kaltwasser- und die maximale Warmwassertemperatur eingehalten und herrschen
ausgeglichene Druckverhaltnisse im Kalt- und Warmwassersystem, so ist damit ein
Schutz vor Verbrithungen gegeben. Ubersteigt der Druck im Warmwassersystem deut-
lich den Druck im Kaltwassersystem (z. B. durch Reduzieren oder Absperren der Kalt-
wasserzufuhr zur Entnahmearmatur), ist die Méglichkeit einer Verbriihung gegeben.

4.10.4.3 Thermostatische Mischer

Thermostatische Mischer regeln die Temperatur weitestgehend unabhangig von der
Temperatur des zustromenden Kalt- und Warmwassers. Bei einem Ausfall der Kaltwas-
serversorgung schliefen sie automatisch. Damit sind Verbrihungen von besonders
schutzbeddrftigen Personen (z. B. Menschen mit Beeintrachtigungen) ausgeschlossen.
Da der Aufbau im Vergleich zu einem nicht-thermostatischen Mischer wesentlich kom-
plexer ist, ist die Wahrscheinlichkeit einer Besiedelung durch Mikroorganismen héher
und deren Beseitigung schwieriger.
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Beim Einsatz von thermostatischen Mischern sollte das Risiko einer Verbrihung mit
dem erhdhten hygienischen Risiko im Betrieb abgewogen werden, denn die meisten
Personengruppen (auch Kinder) sind in der Regel aus ihrem hauslichen Umfeld im Um-
gang mit Warmwasser ohne Vorhandensein eines Verbriihschutzes gelibt.

4.11 Wassersicherheitsplan

Die Versorgung mit Trinkwasser fallt in zwei Verantwortungsbereiche: Der Bereich von
der Quelle Gber Aufbereitung und Verteilung im Netz bis zum Hausanschluss unterliegt
dem Management der meist kommunalen Wasserversorger. Diese stellen durch den
Einsatz von Qualitatssicherungssystemen und permanente Uberwachung sicher, dass
unser Trinkwasser am Ubergabepunkt Wasserzihler als das am besten untersuchte
Lebensmittel bezeichnet werden kann. Der hinter dem Wasserzahler anschliefende
Verantwortungsbereich, der den Gebaudebetreiber, Eigentliimer oder Verwalter be-
trifft, ist vielfach aufgrund von Unkenntnis tGber bestehende Risiken sowie mangeln-
dem Bewusstsein fiir Instandhaltung und Uberwachung einer Trinkwasser-Installation
als potentieller Gefahrenbereich fiir die Hygiene zu bezeichnen.

In dieser Grauzone , Trinkwasser-Installation in der Gebaudetechnik”, beginnend hin-
ter dem Wasserzihler, kann es auf dem Weg von der Ubergabestelle bis zu jeder ein-
zelnen Entnahmearmatur in einem Gebaude bei Nichtbeachtung von technischen und
hygienischen Vorgaben schnell zu negativen Qualitatsveranderungen des Trinkwassers
kommen.

Von der WHO - der Weltgesundheitsorganisation - wurde deshalb der Wassersicher-
heitsplan (WSP, Water Safety Plan) entwickelt, der ein auf die Trinkwasserversorgung
abgestimmtes Qualitdtsmanagementsystem darstellt. Dabei werden potenzielle Ge-
fahren fir das Trinkwasser analysiert, Risiken bewertet und Abhilfemallnahmen zum
Schutz der Nutzer definiert. Das Hauptziel besteht darin, die Sicherheit der Gebau-
denutzer vor Gefahren durch mangelnde Trinkwasserhygiene zu gewahrleisten.

Der Aufbau des Wassersicherheitsplans ist in Form eines prozessorientierten Risiko-
managements in der ONORM EN 15975-2 verankert. Dieses Risikomanagement hat in-
zwischen auch Einzug in die Osterreichische Trinkwasserverordnung gefunden.
Dadurch hat ein Betreiber die Moglichkeit, durch Vorlage einer Risikobewertung bei
der zustandigen Behorde eine Reduktion der zu untersuchenden Parameter und die
Verringerung der vorgeschriebenen Probenahmehaufigkeit zu erreichen.

Die Umsetzung des Wassersicherheitsplans bedeutet: Uberall dort, wo Risiken beste-
hen, werden die kritischen Schwachstellen identifiziert und die Auswirkungen der Ge-
fahren oder die Gefahren selbst reduziert.

Das systematische Risikomanagement bietet folgende Vorteile:
Transparenz Uber die Risikosituation

Frihaufklarung und mogliche Pravention
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Entscheidungsgrundlage auf Basis einer Gegenuiberstellung von Ertragen/Nutzen
und Risiken

An allen Entnahmearmaturen der Trinkwasser-Installation muss dauerhaft die Abgabe
von einwandfreiem Trinkwasser sichergestellt werden. Dazu gehdrt neben einem Be-
triebssicherheitsmanagement das Wissen, wie und wo und wann sich die Qualitat ver-
andern kann. Die wesentlichen EinflussgroRBen sind neben der Verweilzeit und den
Temperaturen des Trinkwassers auch die Qualitdt und der Zustand seiner , Verpak-
kung”“, der Trinkwasser-Installation. Mit einer Risikobewertung und einem darauf ab-
gestimmten Qualitdtsmanagement im Sinne des Wassersicherheitsplans kann ein
Betreiber eine mogliche Gefahrdung durch mangelhafte Trinkwasser-Hygiene aus-
schlieBen und somit die unbedenkliche Verwendung des Lebensmittels Nummer 1 flr
den Nutzer garantieren.

Nahere Informationen zum Risikomanagement sind im Kapitel 9 zu finden. Wer als Be-
treiber die Verantwortung tragt, sollte unbedingt auch Kapitel 7 beachten!
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5  Errichtung

5.1 Transport und Anlieferung

Alle Komponenten von Trinkwasser-Installationen sollten unbedingt so transportiert
und gelagert werden, dass eine Innenverschmutzung z. B. durch Streusalz, Regen,
Erde, Bauschutt, Schlamm oder Schmutzwasser unterbunden ist. Dabei sollten auch
die Herstellerangaben beachtet werden.

5.2 Hygiene auf der Baustelle

Hygiene ist auch auf der Baustelle essentiell, um spéater eine einwandfreie Trinkwas-
serqualitat zu gewahrleisten. Ganz besonders wichtig ist daher, alle Komponenten
stets trocken, staub- und schmutzfrei zu lagern. Verschlussstopfen sind nach Méglich-
keit stets verschlossen zu halten. Offene Bauteile, die noch nicht fertig installiert und
verschlossen sind, sollten vor Verunreinigungen geschiitzt und verschlossen werden.
Fittinge sollten bis unmittelbar vor ihrem Gebrauch in der Einzelverpackung verblei-
ben.

Auch die Einhaltung einer guten Hygienepraxis durch die Monteure (Personalhygiene,
z. B. Hdndewaschen nach unreinen Tatigkeiten) ist eine wichtige Voraussetzung dafiir,
dass die Trinkwasser-Installation hygienisch einwandfrei installiert und montiert wird.

So sollte es auf einer Baustelle nicht aussehen! (Bildquelle ©: GF JRG AG)
5.3 Verarbeitung

Jedes System hat seine Besonderheiten und kommt zur optimalen Anwendung, wenn
Planer und Verarbeiter gleichermalien das System in Theorie und Praxis beherrschen.
Dies ist nicht zu unterschatzen.
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Bei Richtungsdanderungen sind aus stromungstechnischen Grinden Bogen zu be-
vorzugen. Das Biegen von Rohren ist dann gestattet, wenn dadurch weder der freie
Durchflussquerschnitt verringert noch der eventuell vorhandene Innenschutz zer-
stort wird. Daher ist das Biegen von verzinkten Stahlleitungen nicht zuldssig.

Kennen Sie Ihre Systeme: Der souverdne Umgang in Theorie und Praxis ist wichtig.
Nehmen Sie Schulungen der Hersteller an und frischen Sie regelmaRig lhr Know-
how auf.

Mischen Sie niemals Rohre und Formteile unterschiedlicher Hersteller in einer Ver-
bindung! Auch bei gleichen oder dhnlichen NennmaRen gibt es unterschiedliche
Toleranzen und Materialeigenschaften, die nicht geprift und daher sehr riskant
sind.

Achten Sie bei Systemschnittstellen (z. B. von Metall auf Kunststoff) auf die zuge-
lassenen Ubergangstechniken der Hersteller!

5.4 Dichtmittel

Alle Werkstoffe, die mit Trinkwasser in Berithrung kommen, missen fiir die Anwen-
dung mit Trinkwasser geeignet sein und diirfen dessen Qualitdt nicht negativ beein-
flussen. Von besonderer Bedeutung sind auch Hilfsstoffe (Dichtmaterialien, Ole oder
Pasten). Um einen nachteiligen Einfluss auf die Wasserqualitat zu vermeiden, sollten
nur OVGW- oder DVGW-gepriifte Hilfsstoffe eingesetzt werden.

5.5 Schnittstellen zwischen Gewerken

Die Abstimmung zwischen den verschiedenen Gewerken sollte unbedingt Uber eine
zentrale Kommunikations-Plattform erfolgen, sei diese in einfachen Gebduden Uber
den Bauleiter oder in grofReren tiber Koordinationsabsprachen.

Errichtung
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6 Inbetriebnahme

6.1 Ubergabe

Um die Wasserqualitadt nicht negativ zu beeinflussen, muss mit dem Befiillen der Trink-
wasser-Installation der bestimmungsgemalle oder provisorische Betrieb beginnen.
Dieser umfasst auch die mit der Verkehrssicherungspflicht verbundenen Instandhal-
tungsaufgaben.

Kann mit dem bestimmungsgemadfen Betrieb nicht begonnen werden, ist ein proviso-
rischer Betrieb erforderlich und die Durchflihrungsverantwortung zwischen dem Er-
richter und dem Betreiber zu vereinbaren.

Ist weder ein provisorischer noch ein bestimmungsgemaRer Betrieb moglich, sollte die
Trinkwasser-Installation nicht gefillt werden. Etwaige durchzufiihrende Druckprifun-
gen sollten mit Luft oder inertem Gas vorgenommen werden.

Um einen reibungslosen Gefahreniibergang vom Errichter auf den Betreiber zu ge-
wihrleisten, sollte die Ubergabe unmittelbar nach dem Befiillen der Trinkwasser-In-
stallation mit einem Trinkwasser erfolgen, das keine Partikel 2 150 um enthélt. Zur
rechtlichen Absicherung ist zu diesem Zeitpunkt eine Wasseruntersuchung zumindest
in Bezug auf folgende Parameter empfehlenswert:

KBE 22 (koloniebildende Einheiten bei 22 °C Bebriitungstemperatur)
KBE 37 (koloniebildende Einheiten bei 37 °C Bebriitungstemperatur)
Coliforme Bakterien

Escherichia coli

Enterokokken

Pseudomonaden, insbesondere Pseudomonas aeruginosa
Legionellen

Im Zuge der Inbetriebnahme ist der Auftraggeber liber den Betrieb, die Instandhaltung
und die Betriebskontrollen der Anlage einzuweisen. Eine Mustervorlage flr ein
Ubergabeprotokoll mit Hinweisen fiir den Betreiber ist auf der Homepage des FORUM
Wasserhygiene https://www.forum-wasserhygiene.at erhaltlich.

Nachfolgend sind einige Ausschnitte der Mustervorlage abgedruckt.

Inbetriebnahme
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Ausschnitte aus der Mustervorlage des FORUM Wasserhygiene

6.2 Provisorischer Betrieb

Der provisorische Betrieb ist der Betriebszustand zwischen Befiillen mit Wasser und
dem bestimmungsgemaRen Betrieb, bei dem durch entsprechende MalRnahmen si-
cherzustellen ist, dass die Anlage unter Bedingungen betrieben wird, die dem bestim-
mungsgemdlen Betrieb moglichst nahekommen. Dies erfolgt durch simulierte
Entnahmen wie manuelles oder automatisches Spiilen.

Inbetriebnahme
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Der provisorische Betrieb von Systemen mit Warmwasserbereitung nach dem Durch-
flussprinzip (ohne Speicher) darf mit Kaltwasser oder mit Betriebstemperatur erfolgen.
Die Betriebstemperatur ist jene Warmwassertemperatur, die im bestimmungsgema-
Ben Betrieb vorgesehen ist. Bei allen Systemen mit Speicher sollte der Betrieb aus-
schlieRlich bei der vorgesehenen Betriebstemperatur erfolgen.

Nachfolgende Vorlage zeigt ein Beispiel fir die Vorgaben fiir den provisorischen Be-
trieb.

Beispiel fiir eine Vorgabe fiir den provisorischen Betrieb

Inbetriebnahme
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6.3 Dokumentation

Die Dokumentation ist ein wichtiger Bestandteil jeder Installation — fast so wichtig wie
die Installation selbst.

In vielen Gesetzesblattern — wie der Trinkwasserverordnung — und Normen sind Hin-
weise auf erforderliche Dokumentationsunterlagen gegeben. Der genaue Umfang ist
jedoch nicht definiert. Es ist daher sowohl fiir den Auftraggeber als auch fur den Auf-
tragnehmer unbedingt empfehlenswert, den Umfang der erforderlichen Unterlagen
genau zu definieren.

Insbesondere neue Technologien erfordern eine genaue Definition, nicht nur des Um-
fangs, sondern auch des Datenformats. Vielfach wird gerade beim Planmaterial nur ein
Datenformat Ubergeben, das nur die Ansicht, nicht jedoch eine weitere Bearbeitung
zulasst.

Der Betreiber ist verantwortlich fiir das ordnungsgemaRe Instandhalten und den be-
stimmungsgemalien Betrieb. Da es fiir den Betreiber mitunter schwierig ist, alle rele-
vanten Normen zu beschaffen, gehort es zu den werkvertraglichen Pflichten von
Planer und Errichter, bei der Ubergabe den Betreiber iiber seine gesetzlichen Pflichten
hinsichtlich der Instandhaltung und des Betriebs seiner Trinkwasser-Installation zu in-
formieren.

Samtliche flr die Installation relevanten Angaben mussen jederzeit verfiigbar sein, um
den ordnungsgemalien Betrieb und die korrekte Instandhaltung zu ermoglichen. Her-
stellerunterlagen, wie zum Beispiel technische Produktinformationen in Bezug auf den
Betrieb und die Wartung von angeschlossenen Geraten, missen verfligbar sein, auf-
bewahrt und angewendet werden. Das Ubergabeprotokoll muss Teil der Unterlagen
sein.

Ublicherweise sind folgende Unterlagen bereitzustellen:
Plane und Schemata
Betriebs- und Wartungsanleitungen

Die Plane und Schemata umfassen die Grundrisspldane, aus denen die Rohrfiihrung er-
sichtlich sein soll, sowie Schemata, die einen schnellen Uberblick Giber die Zusammen-
hange des gesamten Systems geben. Rohrleitungseinbauten sind dort zu verzeichnen,
wo sie auch in der Praxis zu finden sind. Besonders in hygienisch sensiblen Bereichen
ermoglichen Schemata, schnelle Entscheidungen zu treffen, wenn es z. B. zu Uber-
schreitungen mikrobiologischer Grenzwerte kommt. Im Idealfall werden bei den Sche-
mata zusatzliche Informationen vermerkt, wie z. B. die notwendigen Durchflisse an
den Regulierventilen, Ventileinstellungen und Dimensionen, und so kdnnen diese auch
fiir Instandhaltungsarbeiten und die Fehlersuche herangezogen werden.

Inbetriebnahme
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6.3.1 GrolRRere Umbauten

Im Rahmen von grofReren Umbauten sollte die bestehende Dokumentation aktuali-
siert, erganzt oder neu ausgearbeitet werden.

Insbesondere bestehendes Planmaterial sollte nachgefiihrt und der Wartungsplan um
neu installierte Komponenten erganzt werden.

6.3.2 Kleinere Umbauten

Im Rahmen kleinerer Umbauten sollten zumindest Planerganzungen den bestehenden
Unterlagen beigelegt werden. Der Betreiber einer Anlage sollte diese Erganzungen
sammeln und bei der nichsten Uberarbeitung der Plane beriicksichtigen.

Die Betriebsanleitungen neu installierter Gerate sollten bei den bestehenden Unterla-
gen abgelegt werden und der Wartungsplan um neu installierte Komponenten erganzt
werden. Eine Auflistung typischer Inspektions- und Wartungsarbeiten und deren Inter-
valle findet sich in ONORM EN 806-5, Anhang A.

Inbetriebnahme
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7  Betrieb

Obwohl die allgemeine Verkehrssicherungspflicht gesetzlich in Osterreich nicht explizit
festgehalten ist, stellt eine Aussage des Obersten Gerichtshof aus dem Jahr 2012 ganz
klar:

Die allgemeine Verkehrssicherungspflicht verlangt umfassende Sicherungsmafnah-
men. Jeder Verkehrssicherungspflichtige muss seine Anlage in verkehrssicherem und
gefahrlosem Zustand erhalten.

Bei Trinkwasser-Installationen kann der verkehrssichere und gefahrlose Zustand nur
durch regelmaBige Nutzung, Prifung, Instandhaltung und erforderlichenfalls Sanierun-
gen erhalten werden.

7.1 Bestimmungsgemalier Betrieb

Die Verantwortung des Wasserversorgers endet bei der Ubergabestelle. Dies ist meist
der Wasserzahler. In Gebdauden und Liegenschaften sind deren Betreiber, Eigentlimer
oder Verwalter fir den bestimmungsgemaRen Betrieb verantwortlich. Das ist jener
Betriebszustand mit einer regelmaRigen Nutzung, wie sie in der Planung vorgesehen
ist. Die Wahrung des betriebssicheren Zustandes erfolgt durch das Durchfiihren von
Betriebskontrollen und Instandhaltungsmalinahmen.

Bei unzureichenden Nutzungshaufigkeiten oder Entnahmemengen (z. B. Leerstand,
nachtraglicher Einbau von Wasserspararmaturen) besteht eine erhéhte Gefahr einer
Vermehrung von Mikroorganismen sowie einer Migration von Werkstoffbestandteilen
aus der Trinkwasser-Installation in das Trinkwasser. Um den bestimmungsgemaRen
Betrieb sicherzustellen, konnen simulierte Entnahmen durch manuelles oder automa-
tisiertes Spulen erforderlich werden, siehe auch Kapitel 4.10.3.4.

Betrieb
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7.2 Hauptrisiken

Die Hauptrisiken von Trinkwasser-Installationen sind Nutzerverhalten, die daraus re-
sultierende Stagnation sowie hygienisch kritische Temperaturen.

Die Hauptrisiken fiir Trinkwasser-Installationen in Kurzform

Eine ausflihrliche Beschreibung inklusive Systembewertung und Risikomanagement
findet sich in Kapitel 9.

7.2.1 Nutzerverhalten und Stagnation

Auf jeden Fall sollten nur zeitweise genutzte Entnahmearmaturen (z. B. Gartenhahn
im Winter, Gastebad) bei Nichtbenutzung von langer als drei Tagen abgesperrt und bei
Wiederinbetriebnahme griindlich gesplt werden.

7.2.2 Temperatur

Ein besonders hohes Risiko eines mikrobiellen Wachstums liegt im Temperaturbereich
von 25 bis 45 °C vor. Diesen Temperaturbereich gilt es daher unbedingt zu vermeiden.

Betrieb
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7.2.3 Strahlregler, Duschkopf und Duschschlauch

Strahlregler, Duschkopf und Duschschlauch sind besonders anfallig fir Verkeimung
und sollten daher regelmaRig (zumindest jahrlich, je nach Anwendung 6fter) entkalkt,
gereinigt und desinfiziert oder ausgetauscht werden.

7.3 Dokumentation

Wie schon in Kapitel 6.3 festgehalten, ist eine umfassende Dokumentation essenziell.
Betreiber von Trinkwasser-Installationen in Gebdauden und Liegenschaften sind fir den
ordnungsgemaRen Betrieb, die Wartung und die Dokumentation der Anlage verant-
wortlich. Gerade aulRerhalb des Einfamilienhauses ist es durchaus Ublich, dass der Be-
treiber UGber den Gebdudelebenszyklus mehrfach wechselt. Nur, wenn alle
Instandhaltungstatigkeiten und Anlagenanderungen schriftlich festgehalten sind, ist es
im Nachhinein moéglich, den Anlagenstatus liickenlos nachzuvollziehen.

Fir die Erfullung der Betreiberverantwortung sollten unbedingt folgende Aspekte be-
achtet werden:

Die Wartung ist in einer solchen Weise zu protokollieren und das Protokoll so auf-
zubewahren, dass die Einhaltung der Wartungsintervalle nachgewiesen und die
Daten Uberprifbar sind.

Samtliche fur die Installation relevanten Angaben mussen jederzeit verflgbar sein,
um den ordnungsgemalien Betrieb und die korrekte Instandhaltung zu ermdgli-
chen.

Herstellerunterlagen, wie zum Beispiel technische Produktinformationen in Bezug
auf den Betrieb und die Wartung von angeschlossenen Geraten, missen verfligbar
sein, aufbewahrt und angewendet werden.

7.4 Instandhaltung

Der bestimmungsgemalie Betrieb erfordert auch das Durchfiihren und Dokumentieren
von InstandhaltungsmaBnahmen. Diese Aktivitaten umfassen somit alle MaBnahmen
wahrend des Lebenszyklus zur Erhaltung des funktionsfahigen Zustands oder der Riick-
fihrung in diesen.

Nachfolgende Tabelle listet und erklart die drei unterschiedlichen Instandhaltungs-
malnahmen Inspektion, Wartung und Reparatur.

Betrieb
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Inspektion

Bei der regelmaRigen In-
spektion wird die Trink-
wasser-Installation
gemal’ den Herstelleran-
gaben sowie den Vorga-
ben der zutreffenden
Normen, z. B. der
ONORM EN 806-5 einer

Sichtprifung unterzogen.

Wartung

Die routinemaRige War-
tung umfasst Arbeiten an
den Komponenten der
Trinkwasser-Installation
gemal’ den Herstelleran-
gaben sowie den Vorga-
ben der zutreffenden
Normen, z. B. der ONORM
EN 806-5.

Reparatur

Die meist anlassbezogen
durchgefiihrte Reparatur
dient der Wiederherstel-
lung des funktionsfahi-
gen und betriebssicheren
Zustandes der Trinkwas-
ser-Installation.

Durch den Austausch von
Verschleil3teilen (z. B.
Dichtungen, Federn,
Membranen) sind diese in
einem sicheren Betriebs-
zustand zu erhalten.

Instandhaltungsmafinahmen

7.4.1 Wartungsvertrag

Die Verantwortung fiir die Durchfiihrung der InstandhaltungsmaRnahmen liegt ganz
klar beim Betreiber einer Trinkwasser-Installation. In vielen Fallen werden diesem die
Expertise und das Fachwissen fehlen. Es ist daher Aufgabe des Errichters, den Betrei-
ber ausreichend lber den Betrieb der Trinkwasser-Installation zu unterweisen, insbe-
sondere Uber die sicherheitsrelevanten Teile der Anlage und deren erforderliche
Wartungsintervalle. Um sich rechtlich abzusichern, sollte bei allen Anlagenteilen im
Zuge der Ubergabe definiert werden, ob die Instandhaltung vom Betreiber selbst oder
auf Basis eines Wartungsvertrages vom Errichter und einem anderen geeigneten Fach-
mann durchgefiihrt wird. Dies kann durchaus auch zu einem gewinnbringenden Folge-
geschift fiihren. Informationen zur Ubergabe finden sich in Kapitel 6.1.

7.5 Betriebskontrollen

Fir die laufende Betriebskontrolle des Wassersystems sind regelmaRige Wasserunter-
suchungen unumganglich. Dabei spielt einerseits eine Verdanderung in chemischer
Sicht durch die eingesetzten Werkstoffe und Gerdte und andererseits eine Verande-
rung in mikrobiologischer Hinsicht eine groRe Rolle.

Wie im Kapitel 4.1 beschrieben ist vor der Untersuchung festzulegen, was untersucht
werden soll. Untersuchungen, die eine Trinkwasserqualitat bescheinigen sollen, sind
von dazu berechtigten Stellen oder Personen durchzufiihren. Dies sind Lebensmittel-
gutachter, Untersuchungsanstalten der Lander sowie die Agentur fiir Erndhrungssi-
cherheit AGES. Netzkontrollen und die Untersuchung auf Legionellen dirfen von
hierzu qualifizierten Personen durchgefiihrt werden.
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Um eine Aussage Uber die Netzqualitat zu erhalten, ist zu prifen, ob und welche Was-
seraufbereitungsanlagen vorhanden sind und wie das Verteilsystem aufgebaut ist.

Im Kaltwasser ist insbesondere nach Nachbehandlungsanlagen das Wasser auf KBE 22
und KBE 37 (koloniebildende Einheiten bei 22 °C und 37 °C Bebriitungstemperatur) so-
wie auf Pseudomonas aeruginosa zu Gberprifen. Je nach Kaltwassertemperatur wah-
rend Stagnationszeiten ist eine Untersuchung auf Legionellen empfehlenswert.

Im Warmwasser ist eine Untersuchung insbesondere auf Legionellen erforderlich. Je
nach Warmwasserbereitung, besonders bei Durchlaufsystemen, kann eine Untersu-
chung auf KBE 22 und KBE 37 (koloniebildende Einheiten bei 22 °C und 37 °C Be-
britungstemperatur) sowie auf Pseudomonas aeruginosa aufschlussreich sein. Da
Pseudomonas aeruginosa bei Temperaturen von Uber 50 °C nicht iberlebt, kann die
Untersuchung auf Pseudomonas aeruginosa in Systemteilen, die eine permanente
Temperatur von > 50 °C halten, entfallen.

Die Anzahl der Untersuchungen ist abhangig von der SystemgréRe, den Entnahmear-
maturen sowie dem hydraulischen Aufbau der Anlage. Bei einer zentralen Warmwas-
serbereitung sind Proben am Speicheraustritt, im Riicklauf der Zirkulation und an einer
reprasentativen Entnahmestelle als absolutes Minimum anzusehen. Die Zirkulations-
sammelleitung sollte bei keiner Untersuchung fehlen.

Mindestens eine jahrliche Kontrolle ist generell zu empfehlen. Handelt es sich um ei-
nen hygienisch sensiblen Bereich oder dandert sich die Nutzung stark, empfiehlt es sich,
die Untersuchungen auf mehrere Termine im Laufe des Jahres aufzuteilen.
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8 Sanierung

Oftmals wird ein Gebaude Uber Jahre betrieben ohne dass es Beschwerden betreffen
der Trinkwasserqualitat gibt. Die Veranderung der Nutzungsgewohnheiten (z. B. Mie-
terwechsel) kann dazu fiihren, dass Trinkwasser nicht mehr regelmafig verbraucht
wird. Oftmals konzentriert sich der Betreiber auf die einzelne Zapfstelle. Dies ist aller-
dings nicht ausreichend.

Vor dem Durchfiihren von DesinfektionsmalBnahmen und vor einer Sanierung sollten
durch eine systematische Beprobung unbedingt die moglichen Ursachen fiir den Sa-
nierungsfall ermittelt und beseitigt werden.

Abhdngig von den vorliegenden Betriebsverhéltnissen kann eine Sanierung von Teilen
der Trinkwasser-Installation erforderlich sein.

Vor der Durchfiihrung von Reinigungs- und DesinfektionsmaBnahmen sollte unbedingt
die Materialvertraglichkeit geprift und im Zweifelsfall die Freigabe von den Herstel-
lern, insbesondere in Bezug auf maximale Driicke, Temperaturen sowie zuldssige Des-
infektionsmittel samt deren Konzentrationen und Einwirkzeiten eingeholt werden.
Besondere Vorsicht gilt bei dlteren Mischinstallationen.

8.1 Desinfektionsparadoxon

Durch die Desinfektion eines Trink- oder Warmwassersystems werden Teile des Bio-
films abgeldst und mit dem Wasser ausgesplilt. Die abgetrennten Biofilmteile kénnen
sich in anderen Bereichen festsetzen Die gereinigten Bereiche kdnnen neu besiedelt
werden und es nicht vorhersehbar, welche Spezies sich durchsetzen wird. Das ist der
Grund dafir, dass es insbesondere nach Desinfektionen oftmals zu einem Wechsel des
dominanten Erregers kommen kann. Daher ist es besonders wichtig, dass nach einer
Desinfektion die abgeldsten Biofilme und vermeintlich abgestorbenen Bakterien voll-
standig ausgespllt werden. Im Anschluss muss ein ordnungsgemaRer Betrieb sicher-
gestellt sein, um eine mikrobielle Kontamination zu verhindern; d. h. Kaltwasser muss
kalt und Warmwasser muss warm (zumindest = 55 °C) bleiben.

8.2 Schlafzustand von Mikroorganismen (VBNC)

Der sogenannte VBNC-Zustand (engl. viable but not culturable, dt. lebend aber nicht
kultivierbar) beschreibt einen Status von Mikroorganismen, in dem sie sich nicht ver-
mehren, sondern nur an der Selbsterhaltung interessiert sind. Aus diesem Grund kon-
nen sie mit den Ublichen, auf Kultivierung basierenden Nachweismethoden nicht
detektiert werden. Andern sich die Lebensbedingungen, beginnen sie wieder, sich zu
vermehren.
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Dieser Zustand — lebend aber nicht kultivierbar — kann insbesondere nach Desinfekti-
onsmalinahmen auftreten. Das erklart auch das Phanomen, dass die Untersuchungs-
ergebnisse nach einer Desinfektion oftmals einen befriedigenden Befund aufweisen,
schon kurze Zeit spater jedoch wieder hohe Keimzahlen nachgewiesen werden kon-
nen.

8.3 Reinigung

Die Reinigung von Trinkwasser-Installationen liefert einen wesentlichen Beitrag zur Si-
cherung oder Wiederherstellung einer einwandfreien Trinkwasserqualitat. Sie dient
der Beseitigung von chemischen und mikrobiellen Verunreinigungen. Vor dem Durch-
fihren von DesinfektionsmalRnahmen ist es empfehlenswert, den vorhandenen Bio-
film mit Reinigungsmallnahmen zu entfernen.

Generell ist eine intensive Spllung mit einer Stromungsgeschwindigkeit von minde-
stens 2 m/s in allen Strangen empfehlenswert. Die zum Erzielen dieser Geschwindig-
keit erforderliche Anzahl an gleichzeitig ge6ffneten Entnahmearmaturen ist in
nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

GroRte Nennweite im aktuellen

.. . DN25 DN32 DN40 DN50 DN®65
Spiilabschnitt

Mindestanzahl der zu 6ffnenden

12 19 31 52
Entnahmestellen

Anzahl der gleichzeitig gedffneten Entnahmearmaturen zum Durchfiihren von Reinigungsspdi-
lungen

Weiters sind Spilen mit einem Wasser-Luft-Gemisch und Spilen mit Wasser und Eis
oder anderen mechanischen Hilfsmitteln gangige Verfahren. Bei diesen Reinigungsver-
fahren ist die Gefahr gegeben, dass Rohre und andere Komponenten der Trinkwasser-
Installation beschadigt werden. Sie sollten daher nur von entsprechend geschulten
und gelibten Fachleuten durchgefiihrt werden! Weiters ist darauf zu achten, dass das
Wasser des betroffenen Anlagenteils wahrend der Reinigung keinesfalls an Verbrau-
cher abgegeben wird!

8.4 Thermische Desinfektion

Die thermische Desinfektion ist eine sehr effektive Methode, um schnell Keimzahlen
zu reduzieren, insbesondere bei Pseudomonaden und Legionellen.

Fiir eine thermische Desinfektion ist eine Temperatur von mindestens 70 °C fiir min-
destens 3 Minuten sicherzustellen. Falls 70 °C nicht erreichbar sind, dann ist eine Tem-
peratur von mindestens 65 °C fiir mindestens 10 Minuten erforderlich. Entscheidend
dabei ist, dass diese Temperatur in allen zu desinfizierenden Bereichen fiir die entspre-
chende Zeit erreicht wird.
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Eine thermische Desinfektion kann bei den meisten Systemen auch kaltwasserseitig
erfolgen, da in den meisten Kaltwassersystemen die gleichen Materialien wie im
Warmwasser zum Einsatz kommen. Einzig Gerate, die nur auf den Betrieb mit Kaltwas-
ser ausgelegt sind, wie z. B. WC-Spuilkasten, sind vor der thermischen Desinfektion auf
deren Bestandigkeit zu priifen oder abzusperren.

Fiir die Durchfiihrungsdauer ist die Speichertemperatur so anzuheben, dass an allen
Entnahmearmaturen eine Temperatur von 70 °C erreicht wird. In den meisten Féllen
ist daher eine Speicheraustrittstemperatur von 75 °C erforderlich. Ist der Speicher
durchgeladen, empfiehlt sich eine strangweise Durchfiihrung, sodass auch bei nur klei-
nen Speicherwassermengen zumindest ein Versorgungsbereich komplett und ohne
Unterbrechung thermisch desinfiziert werden kann. Die Auslauftemperatur ist mit ei-
nem geeigneten Thermometer zu priifen. Mit dem Erreichen der erforderlichen Tem-
peratur von 70 °C (bzw. 65 °C) kann der Durchfluss soweit reduziert werden, dass die
Desinfektionstemperatur gehalten werden kann.

Die thermische Desinfektion sollte unbedingt zumindest mit den Parametern Datum,
Uhrzeit, Spiilzeit und Temperatur dokumentiert werden.

AnschlieBend an die thermische Desinfektion sollte das System griindlich mit Kaltwas-
ser mit mindestens dem dreifachen Anlagenvolumen gespiilt werden, um die betroffe-
nen Teile der Trinkwasser-Installation abzukihlen und die abgeldsten Biofilme sicher
auszuspllen. Danach sollte das Kaltwassersystem gespiilt werden, bis die Temperatu-
ren wieder auf ,Normalniveau” gesunken sind.

8.5 Chemische Desinfektion

In manchen Fallen ist eine chemische Desinfektion unumganglich. Insbesondere dann,
wenn die zu desinfizierenden Bereiche nicht flir eine thermische Desinfektion geeignet
oder zugelassen sind oder die erforderlichen Temperaturen fiir eine thermische Des-
infektion nicht erreicht werden kdnnen.

Zur Desinfektion sollten nur Desinfektionsmittel verwendet werden, die gemald Trink-
wasserverordnung bzw. Lebensmittelcodex Kapitel B1 fur Trinkwasser frei gegeben
sind. Kommen andere Desinfektionsmittel zum Einsatz, muss der Nachweis erbracht
werden, dass nach Abschluss der DesinfektionsmaBnahme das Mittel restlos aus der
Leitung entfernt wurde. Insbesondere beim Einsatz nicht oxidativer Stoffe ist der Nach-
weis nur schwer moglich.

Die Konzentration der eingesetzten Desinfektionsmittel sollte unter Beachtung der
Mindestwirkkonzentration, der Herstellervorgaben, der einzelnen Bauteile sowie der
Abwasseremissionsverordnung (AAEV) gewahlt werden.

Bei der chemischen Desinfektion wird zwischen einer kontinuierlichen Desinfektion
und einer StolRdesinfektion unterschieden.
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8.5.1 Kontinuierliche Desinfektion

Ziel der kontinuierlichen (oder permanenten) Desinfektion ist es, Legionellen, Pseudo-
monaden und andere unerwiinschte Mikroorganismen zu reduzieren.

Fir die kontinuierliche Desinfektion kommen Chlor oder Chlordioxid als Desinfektions-
mittel in Betracht. Chlor kann unterschiedlich hergestellt oder bereitgestellt werden.
In allen Fallen ist die unterchlorige Saure die eigentlich desinfizierende Komponente.
Chlordioxid darf nur vor Ort hergestellt werden, wobei auch fiir die Herstellung von
Chlordioxid verschiedene Verfahren zugelassen sind.

Je nach Herstellung des Chlorprodukts und bevorrateter Menge kénnen spezielle An-
forderungen an den Lagerraum, wie z. B. die Uberwachung der Raumluft, notwendig
werden. Je nach Wasserversorger und Verwaltungsbehorde kann zudem eine behérd-
liche Bewilligung erforderlich sein.

Generell sind die im Trinkwasser zugelassenen Einsatzkonzentrationen sehr gering, so-
dass der gewiinschte Effekt oftmals durch eine kontinuierliche Zugabe von Desinfizi-
entien nicht erreicht wird. Aufgrund der meistens unzureichenden
Materialkompatibilitat ist zudem der Einsatzzeitraum auch der kontinuierlichen Desin-
fektion zu begrenzen. In der Regel belduft sich der Zeitraum auf zirka 6 Monate. Ge-
nauere Angaben sollten bei den Komponentenherstellern eingeholt werden. Die
kontinuierliche Desinfektion ist daher als Ubergangslésung, bis weitere bauliche Sanie-
rungsmallnahmen umgesetzt werden kdnnen, zu sehen.

Wadhrend der Dauer der DesinfektionsmaRnahme ist die Konzentration an freiem Chlor
oder Chlordioxid sowie die von gegebenenfalls anfallenden Nebenprodukten (z. B.
Chlorit oder Chlorat) zu Gberwachen.

Es ist zu beachten, dass es durch den Biofilmabbau zu einem Anstieg der mikrobiologi-
schen Belastung im Wasser kommen kann und sich dadurch das Gefahrdungspotenzial
fiir die Nutzer erhéhen kann. Das ist insbesondere bei immungeschwéachten Personen
zu bericksichtigen.

8.5.2 StolRdesinfektion

Ziel der StoRdesinfektion ist es, durch einen (moglichst nur) einmaligen Einsatz eines
Desinfektionsmittels Legionellen, Pseudomonaden und andere unerwiinschte Mikro-
organismen zu reduzieren.
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Flr die chemische Desinfektion kommen insbesondere oxidative Desinfektionsmittel
(z. B. Chlor, Chlordioxid oder Wasserstoffperoxid) in Betracht. Die zu desinfizierenden
Bereiche sollten gleichméRig mit dem Desinfektionsmittel gespiilt werden. Da der Ver-
brauch je nach mikrobiologischer Belastung und vorhandenen Materialien unter-
schiedlich ausfallen kann, empfiehlt es sich, das Desinfektionsmittel im zu
desinfizierenden Bereich zu zirkulieren. Nach Abschluss der Einwirkdauer sollte unbe-
dingt noch die Mindestwirkkonzentration des Desinfektionsmittels nachgewiesen wer-
den koénnen. Daher empfiehlt es sich, nach etwa der halben Einwirkdauer
stichprobenartig die Konzentration des Desinfektionsmittels zu tiberprifen und bei Be-
darf Desinfektion nachzudosieren. Nach Ablauf der Einwirkdauer muss so lange ge-
spllt werden, bis an allen Zapfstellen die Vorgaben der Trinkwasserverordnung und
des Osterreichischen Lebensmittelbuches, Codexkapitel B1, eingehalten werden.

8.6 UV-Anlagen

Die Desinfektion mittels UV-Strahlung basiert auf dem Prinzip, dass die im Wasser be-
findlichen Mikroorganismen geschadigt werden und deren Vermehrung nicht mehr
moglich ist. Die UV-Desinfektion ist ein anerkanntes Verfahren fiir die Desinfektion von
Trinkwasser im Durchflussverfahren. Sie wirkt nur punktuell und hat keine Depotwir-
kung, sodass das Verfahren fiir die Desinfektion von zirkulierendem Warmwasser nicht
geeignet ist. Das Entstehen von Biofilmen in der Anlage kann ebenfalls nicht verhindert
werden.

Die Desinfektion mittels UV-Strahlen hat daher bei der Desinfektion von Wasser im
Gebdaude nur eine untergeordnete Bedeutung.

8.7 Bakteriendichte Filter

Bakteriendichte Filter kdnnen endstandig oder auch zentral ausgefiihrt sein. Sie gelten
nicht als DesinfektionsmalRnahme, sondern verhindern lediglich die Abgabe von mi-
krobiell kontaminiertem Wasser an die Benutzer.

8.7.1 Endstandige bakteriendichte Filter

Endstandige Filter sind fir Waschtisch-, Dusch-, und verschiedene Sonderarmaturen
erhaltlich. Sie weisen eine Filterfeinheit von ca. 0,2 um auf und halten Krankheitserre-
ger effektiv zurliick. Um die mikrobiologische Qualitat des sterilfiltrierten Wassers si-
cherzustellen, sind diese Filter in regelmaRigen Abstanden entsprechend den
Herstellerangaben zu wechseln. Ublicherweise liegt das Wechselintervall zwischen 30
und 60 Tagen.
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Die dauerhafte Installation endstandiger, bakteriendichter Filter ist kein geeigneter Er-
satz fir eine Sanierung, da sie zu hohen Betriebskosten fiihrt und die Ursache nicht
behebt. Sie sollte nach Moglichkeit nur als zeitlich begrenzte MalRnahme zur Verhin-
derung einer akuten Gefahrdung gewertet werden. Dariiber hinaus kann ein praventi-
ver Einsatz in hygienischen Hochrisikobereichen erforderlich sein.

8.7.2 Zentrale bakteriendichte Filter

Bakteriendichte Filter kbnnen auch zentral eingebaut werden, wobei die Absicherung
eines ganzen Gebaudes durch eine zentrale Filteranlage illusorisch ist. Zentrale bakte-
riendichte Filter kénnen die Bildung von Biofilmen verzégern, jedoch nicht ganzlich
verhindern. Daher ist der Einsatz solcher Filteranlagen im Einzelfall zu prifen und in
der Regel nur fiir kleinere Versorgungsbereiche zu empfehlen. Als kleinere Bereiche
kénnen zum Beispiel Reihenduschanlagen angesehen werden.
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9 Systembewertung und
Risikomanagement

9.1 Beschreibung und Dokumentation

Das Risikomanagement von Trinkwasser-Installationen in Geb&duden sollte auf der im
Zuge der Einweisung Ubergebenen und stets aktuell gehaltenen Dokumentation mit
den Planen, den Betriebs- und Instandhaltungsangaben, den Protokollen und den re-
levanten gesetzlichen und behordlichen Bestimmungen und Auflagen aufbauen. Es
sollten liickenlos alle Verantwortungsbereiche mit ihren Schnittstellen sowie die Ver-
antwortungen an diesen Schnittstellen festgehalten werden. Sind die Unterlagen nicht
vorhanden, ist der Aufwand, ein entsprechendes Risikomanagement zu errichten, we-
sentlich hoher, da die erforderlichen Dokumente im Zuge des Einflihrungsprozesses
erstellt werden mussen. Ohne sie kbnnen weder mogliche Gefahrdungen vollstandig
identifiziert, noch die von ihnen ausgehenden Risiken transparent und nachvollziehbar
bewertet werden.

9.2 Gefahrdungsanalyse

Ziel dieser Analyse ist die Identifizierung von moglichen Gefahrdungen sowohl unter
Zugrundelegung des bestimmungsgemadRen Normalbetriebs, als auch unter allen
denkbaren Abweichungen. Dabei ist es empfehlenswert, den Weg des Trinkwassers in
der Installation entsprechend dem tatsachlichen Fluss Schritt fiir Schritt zu verfolgen,
jede zu betrachtende Komponente einzeln zu analysieren und mogliche Gefahrdungen
festzuhalten. In diesem Schritt werden die Eintrittswahrscheinlichkeit und die mogli-
chen Auswirkungen eines Ereignisses nicht bewertet. Es ist vorteilhaft, die Gefdhr-
dungsanalyse in einem interdisziplindaren Team unter Einbindung erfahrener Experten
durchzufiihren und eventuell vorhandenes Wissen von dhnlichen Installationen einzu-
bringen.

In der Praxis ist tatsachlich die von der Planung abweichende Nutzung haufig die Ge-
fahrenquelle Nummer 1. Dazu gehoren auch absolute Totleitungen, die aufgrund feh-
lender Entnahmemaglichkeit gar nicht durchstromt werden kénnen und funktionelle
Totleitungen, in denen aufgrund fehlender Entnahme kein Wasseraustausch stattfin-
det. Viele Trinkwasser-Installationen sind auf Komfort und Maximalbelegung ausgelegt
und flr den Alltag meist GUberdimensioniert.
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Doch fiir eine Kontamination sind auch andere Ursachen haufig vorzufinden: Fehlende
oder nicht funktionsfahige Sicherungseinrichtungen kénnen dazu fiihren, dass Nutz-
und Abwasser in die Trinkwasser-Installation rickflieen oder bei kurzfristigen Versor-
gungsunterbrechungen riickgesaugt werden. Ein Punkt, den es absolut zu vermeiden
gilt. Genau aus diesem Grund ist bei einer Gefahrdungsanalyse auch besondere Acht-
samkeit geboten, wenn neben der 6ffentlichen Wasserversorgung auch eine eigene
Quelle oder ein Nutzwassersystem vorhanden ist.

Auch der Instandhaltungsplan ist ein wesentlicher Punkt, dessen Priifung im Zuge einer
Gefahrdungsanalyse keinesfalls vernachlassigt werden sollte.

9.3 Risikoabschatzung

Bei der Risikoabschatzung wird die Liste der identifizierten Gefahrdungen abgearbeitet
und Schritt fur Schritt auf Grundlage der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Scha-
densausmalies bewertet. Als Hilfsmittel dient Gblicherweise der Einsatz einer Risiko-
matrix. Die 4 x 4 Risikomatrix nach Nohl (siehe nachfolgende Abbildung) hat sich
besonders bewahrt, da sie eine gute Differenzierung erméglicht und aufgrund der ge-
raden Elementanzahl verhindert, dass die Zuordnung im tendenziell bevorzugten,
mittleren Bereich vorgenommen und so keine brauchbare Differenzierung erzielt wird.
Die Bewertung erfolgt anschlieRend nach der MaRzahl, die bereits in der Matrix nach
dem Ampelschema in einen griinen, gelben und roten Bereich unterteilt ist. Sie wie-
derum dient als Entscheidungsgrundlage fir die Priorisierung der Risiken und der Ent-
scheidung hinsichtlich der Notwendigkeit von MaBnahmen zur Risikobeherrschung.
Dieses Verfahren zur Risikoabschatzung wird bereits vielfach eingesetzt und hat sich
bewahrt.

TECHNISCHE SEHR GERING  GERING MITTEL HOCH
EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT unwahr- moglich wahrschein- sehr wahr-
scheinlich lich scheinlich

Der Mangel hat nur geringe Wir-

kung ohne Personen- oder Sachge- 1 2 3 4
fahrdung (Schonheitsfehler).

Der Mangel kann zu erhéhten Be-

triebskosten oder Verbrauchswer-

ten ohne Personen- oder 2 3 4 5
Sachgefihrdung fiihren.
Der Mangel kann zu Nutzungs-
beeintrachtigungen fiihren. 3 4 5 6
Der Mangel kann zu Personen- oder

: - 4 5 6 7

Sachgefahrdungen fiihren.

Risikoabschétzung nach Nohl
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MASSZAHL RISIKO BESCHREIBUNG
Der Eintritt einer Uberschreibung des technischen MaRnahmen-
1-2 GERING wertes ist nur wenig wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur Risiko-

reduzierung ist nicht erforderlich.

Der Eintritt einer Uberschreibung des technischen MaRnahmen-
3-4 SIGNIFIKANT = wertes ist wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur Risikoreduzierung
ist angezeigt.

Der Eintritt einer Uberschreibung des technischen MaRnahmen-
5-7 HOCH wertes ist sehr wahrscheinlich. Handlungsbedarf zur Risikoredu-
zierung ist dringend erforderlich.

Risikobewertung nach Nohl
9.4 Risikobeherrschung

Die MalBnahmen zur Risikobeherrschung zielen im Wesentlichen darauf ab, die Ein-
trittswahrscheinlichkeit einer moglichen Gefahrdung zu reduzieren. Ein weit verbrei-
tetes Instrument ist das Erstellen eines Spulplans, um sicherzustellen, dass in keinem
Anlagenteil Wasser solange verweilt, dass es nicht mehr den Anforderungen der Trink-
wasserverordnung entspricht. Einzig und allein durch Spilen am Point-of-Use kann
dies wirklich sichergestellt werden, denn andernfalls bleibt das Risiko in den meist be-
sonders schlecht durchstromten letzten Metern bis zu den Entnahmearmaturen erhal-
ten und die Gefahrdung der Endabnehmer unverandert hoch. Dies ist durch Studien
belegt. Abhdngig von der Qualitat der DAmmung, der Temperatur des zustromenden
Wassers und der Umgebungstemperatur ist daher das Intervall flir das Spiilen so zu
wahlen, dass das Stagnationswasser in keinem hygienisch kritischen Temperaturbe-
reich verweilt.

Eine weitere MalRnahme der Risikobeherrschung ist eine Uberwachung der Tempera-
turen moglichst im gesamten Verteilnetz. Die Grundregel heilt: ,Kaltes soll kalt blei-
ben und Warmes warm!“ Technisch ausgedriickt sollte die Temperatur des
Kaltwassers nach Moglichkeit 20 °C nicht tiberschreiten, keinesfalls jedoch 25 °C. Die
Temperatur des Warmwassers sollte 55 °C nirgends unterschreiten.

Zur Risikobeherrschung kdnnen je nach Zustand der Trinkwasser-Installation auch wei-
tere MalRnahmen erforderlich werden. Verfahrenstechnische MaRnahmen sind MaR-
nahmen zur unverziglichen Risikominderung, beispielsweise Desinfektionsverfahren
oder der Einsatz von endstandigen Filtern an den Entnahmearmaturen. Diese Malinah-
men beseitigen nicht die Ursachen der Gefadhrdung und sind keine nachhaltigen Sanie-
rungsmallnahmen. Durch installationstechnische MaRBnahmen hingegen wird die
Trinkwasser-Installation so verandert, dass die Eintrittswahrscheinlichkeit von Geféhr-
dungen oder deren Auswirkung dauerhaft reduziert wird. Dabei handelt es sich keines-
falls zwingend um UmbaumaRnahmen, denn dazu zdhlen beispielsweise auch
betriebstechnische Mallnahmen, wie das Einhalten der Betriebstemperaturen, das
Umsetzen der Instandhaltungsplane oder das regelméaRige Spiilen von Totleitungen.
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In der Praxis bewahrt hat sich das Konzept der Gefahrenanalyse und der kritischen
Kontrollpunkte (engl. Hazard Analysis and Critical Control Points — HACCP). Dieses Kon-
zept beruht darauf, geeignete Kontrollpunkte festzulegen und zu tiberwachen, um aus-
sagekraftige Indikatoren darliber zu gewinnen, ob das System innerhalb der
tolerierbaren Grenzen betrieben wird. Damit ist es moglich, bei einer unannehmbaren
Abweichung von den Sollzustanden friihzeitig vorher festgelegte KontrollmaBnahmen
zu ergreifen. Die Festlegung der geeigneten Kontrollpunkte sollte unter dem Gesichts-
punkt der Umsetzbarkeit und deren Aussagekraft erfolgen. Von den Kosten und dem
Aufwand abgesehen, ware es theoretisch durchaus moglich, samtliche Entnahmear-
maturen taglich mikrobiologisch zu untersuchen. Alternativ ldsst sich das Risiko einer
mikrobiellen Stagnation gut durch die Sicherstellung der Entnahme einschatzen. Sind
die Entnahmen und Spililungen gar dokumentiert und dariber hinaus auch noch die
Temperaturaufzeichnungen an relevanten Stellen vorhanden, kann auf Abweichungen
des Wasserverbrauchs oder des Temperaturniveaus friihzeitig reagiert werden.

9.5 \Verifizierung

Die Verifizierung dient dem Nachweis, dass kontinuierlich sicheres Trinkwasser bereit-
gestellt wird. Dementsprechend sollte sie die Einhaltung der Anforderung der Trink-
wasserverordnung direkt an den Entnahmearmaturen des Benutzers sicherstellen.
Bestehende interne Qualitatsaufzeichnungen sollten ebenfalls ausgewertet werden,
um damit zu bestétigen, dass die festgelegten Qualitdtsparameter kontinuierlich ein-
gehalten wurden. Zur Absicherung sind Audits empfehlenswert, um auch zu verifizie-
ren, dass das Risikomanagement mit den MalRnahmen zur Risikobeherrschung
ausreichend und plausibel ist.

Damit schlieRt sich der Kreis. Sdmtliche Arbeitsschritte sollten umfassend dokumen-
tiert, die Unterlagen aufbewahrt und dem zustandigen Personenkreis zuganglich ge-
macht werden. Dies dient vor allem der Absicherung im Anlassfall, um damit
nachvollziehbar alle getroffenen Entscheidungen und Annahmen darzulegen und eine
objektive Beurteilung der Einhaltung der Sorgfalts- und Verkehrssicherungspflicht zu
ermoglichen. Im Zuge von Revisionen ist zu tUberprifen, ob die Dokumentation aktuell
und die festgelegten Schritte noch zielflihrend und ausreichend sind. Dies sollte insbe-
sondere nach relevanten Anlagendanderungen, signifikanten Ereignissen sowie knapp
verhinderten oder gar eingetretenen Notfallen erfolgen.

Alles in allem stellt das prozessorientierte Risikomanagement ein wirkungsvolles
Werkzeug dar, selbst bei komplexen Trinkwasser-Installationen dem Verbraucher si-
cheres Trinkwasser zur Verfligung zu stellen. Die klare Definition der Schnittstellen und
Verantwortungen vermeidet organisatorische Schwachen und die daraus moglicher-
weise resultierende Organisationshaftung. Und nicht zuletzt sichert es durch die trans-
parenten Prozessablaufe alle an der Versorgungskette beteiligten Organisationen und
Personen im Schadensfall ab. Dariiber hinaus gewahrleisten die praventiv erstellten
KorrekturmalRnahmen eine hohere Versorgungssicherheit und ermoglichen bei einer
tatsachlich eingetretenen Gefahrdung ein schnelles und sicheres Gegensteuern.
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10 Legionellen & Co.

10.1 Legionellen

Legionellen sind gram-negative, begeillelte Stabchenbakterien mit einem Durchmes-
ser von 0,5 um bis 1,5 um und einer Lange von 2 um bis 6 um. Natirlich kommen sie
sowohl in SiR- als auch Salzwasser vor.

Im Gegensatz zu den meisten anderen unerwiinschten Mikroorganismen dirfen Le-
gionellen in geringer Konzentration im Trinkwasser vorhanden sein und kénnen so in
die Trinkwasser-Installation eingespilt werden. Legionellen flihlen sich bei Tempera-
turen im Bereich von 30 bis 50 °C besonders wohl und kénnen ihre Population bei Sta-
gnation und ausreichend Nahrstoffverfligbarkeit in der Trinkwasser-Installation alle 4
Stunden verdoppeln.

Bei Legionellen ist das reine Verschlucken oder ein Kontakt mit Haut- oder Wundfla-
chen unbedenklich. Gefahrlich werden Legionellen, wenn sie in feinen Wassertropf-
chen (Aerosole) eingebettet eingeatmet werden und so tief in die Lunge bis zu den
Lungenblaschen eindringen kénnen. Dann kbénnen Sie das Pontiacfieber (Som-
mergrippe mit Unwohlsein, Kopf- und Muskelschmerzen, Frésteln sowie trockenem
Husten) oder die Legionellose, eine schwere Form der Lungenentziindung (Fieber oft
Uber 40 °C, Schuttelfrost, Muskelschmerzen sowie Reizhusten) mit einer Sterberate
von ca. 15 % bei gesunden Personen, jedoch ca. 70 % bei immungeschwéachten Perso-
nen, auslosen. Aus diesem Grund ist das Risiko einer Erkrankung durch Legionellen in
Duschen, Whirlwannen und bei allen Anwendungen, bei denen Wasser verspriiht wird
(z. B. Luftbefeuchter, Hochdruckreiniger), besonders grolk.

10.2 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonaden sind weit verbreitete, stabchenférmige Bakterien mit einem Durch-
messer von 0,5 um bis 1 um und einer Lange von 1,5 um bis 5 um, die besonders in
feuchten Biotopen vorkommen. Sie zeichnen sich durch ihre Anpassungsfahigkeit, ihre
duBerst geringen Nahrstoffanspriiche und Vermehrungsfahigkeit bei Temperaturen
von 5 °C bis 45 °C aus und sind daher in der Lage, sowohl Kalt- als auch Warmwasser-
Installationen zu besiedeln. Am haufigsten sind Kontaminationen von Entnahmearma-
turen und Geruchverschliissen (Siphonen). Pseudomonaden zdhlen weltweit zu den
haufigsten Ursachen von Wund- und Harnwegsinfektionen. Darliber hinaus kénnen sie
auch Lungenentziindungen, Infektionen von Neugeborenen, Infektionen des Auges so-
wie der Ohren (z. B. Schwimmer-Ohr) auslosen. Besonders kritisch ist ihre Resistenz
gegen eine Vielzahl von Antibiotika.

Legionellen & Co.
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10.3 Enterokokken, Escherichia coli & coliforme
Bakterien

Diese Bakterien werden stellvertretend untersucht, um fakale Verunreinigungen im

Trinkwasser festzustellen. lhr Vorhandensein ist auf jeden Fall ein Alarmzeichen fir

grobere hygienische Mangel, z. B. das Eindringen von Nichttrink- oder Abwasser oder
eine Erdkontamination.
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ONORM B 5021 (in Erarbeitung) — Hygienerelevanter Betrieb und Uberwachung
von dezentralen Trinkwasser-Erwarmungsanlagen
https://committees.austrian-

standards.at/national workprogramme/project/524720

ONORM B 5024 (alle Teile) — Bewertungsgrundlagen fiir Werkstoffe im
Trinkwasserbereich
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haustechnischen Anlagen

https://shop.austrian-
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standards.at/action/de/public/details/269776/OENORM M 6254 2007 08 01

DIN 1988-300 — Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 300:
Ermittlung der Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW
https://www.beuth.de/de/norm/din-1988-300/151964210

CEN/TR 16355 — Empfehlungen zur Verhinderung des Legionellenwachstums in
Trinkwasser-Installationen

https://shop.austrian-

standards.at/action/de/public/details/408555/CEN TR 16355 2012 06

UBA-Richtlinien
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/trinkwasser/trinkwasser-
verteilen/bewertungsgrundlagen-leitlinien

KTW-Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von organischen Materialien in
Kontakt mit Trinkwasser
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/
ktw _leitlinie 070316.pdf

DVGW W 551 — Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen —
Technische MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums — Planung,
Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Installationen
https://www.beuth.de/de/technische-regel/dvgw-w-551/74193855

DVGW W 553 — Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen
Trinkwassererwarmungsanlagen
https://www.beuth.de/de/technische-regel/dvgw-w-553/15961411
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DVGW W 556 — Hygienisch-mikrobielle Auffalligkeiten in Trinkwasser-
Installationen — Methodik und MaBnahmen zu deren Behebung
https://www.beuth.de/de/technische-regel/dvgw-w-556/248526907

DVGW W 557 — Reinigung und Desinfektion von Trinkwasser-Installationen
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12 Qualifizierungsprogramm

Zur Schulung und Qualifikation bietet das FORUM Wasserhygiene ein umfassendes
Ausbildungsprogramm. Detaillierte Informationen zu den Terminen und Seminarorten
im Seminarkalender: https://www.forum-wasserhygiene.at/fachseminare.html

Immer bestens informiert durch das Schulungsprogramm des FORUM Wasserhygiene
12.1 Sensibilisierungsseminar

Das Sensibilisierungsseminar gibt einen Uberblick tiber die rechtlichen, technischen
und mikrobiologischen Grundlagen fiir Planung, Errichtung und Betrieb von Trinkwas-
ser-Installationen in Gebauden.

12.2 Qualifizierungsseminar

Ob Planung, Errichtung, Betrieb oder Sanierung von Trinkwasser-Installationen in Ge-
bauden —die Sicherstellung der Trinkwasserhygiene in jeder Phase erfordert mikrobio-
logisches, rechtliches und technisches Fachwissen sowie die enge Zusammenarbeit
aller Gewerke.

Qualifizierungsprogramm
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Das FORUM Wasserhygiene hat in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule Campus
Wien und der Bundesinnung der Sanitdr-, Heizungs- und Liftungstechniker ein praxis-
orientiertes Qualifizierungsprogramm zum Trinkwasser-Hygienetechniker entwickelt,
das aus drei zweitdgigen Modulen besteht.

Das Qualifizierungsprogramm richtet sich an Planer, Installateure und sonstige Errich-
ter, an Betreiber, Sicherheitsbeauftragte und Sachverstandige fiir Trinkwasser-Instal-
lationen sowie an alle weiteren mit hygienerelevanten Aspekten von Trinkwasser-
Installationen betrauten Personen.

Den Teilnehmern werden besondere Kenntnisse liber die rechtlichen und technischen
Grundlagen, die hygienerelevanten Aspekte bei Planung, Errichtung, Betrieb und In-
standhaltung sowie das Bewerten von Trinkwasser-Installationen vermittelt. Dartber
hinaus wurden Hygieneleitlinien und ein Ubergabeprotokoll fiir Installateure, ein In-
foblatt fir Betreiber sowie ein Trinkwasser-Selbsteinschatzungsbogen fiir Endverbrau-
cher entwickelt. Diese Unterlagen sind Seminarinhalt und liegen den Unterlagen bei.

Jedes Modul schlieRt mit einer Prifung ab, die Teilnehmer erhalten eine entspre-
chende Urkunde. Teilnehmer aller drei Module erhalten die Qualifizierungsurkunde
zum Trinkwasser-Hygienetechniker.

12.2.1 Modul 1

Schwerpunkt von Modul 1 sind die Sensibilisierung fiir das Thema Trinkwasserhygiene
in Gebauden und die Einfihrung in die rechtlichen, technischen und mikrobiologischen
Grundlagen. Das Seminar gibt einen Uberblick iiber die Trinkwasserhygiene und ver-
mittelt rechtliches sowie mikrobiologisches Fachwissen in Theorie und Praxis.

Lehrinhalte:
Rechtliche Aspekte fir Planer, Errichter und Betreiber, Normen und Richtlinien
Einflhrung in die Mikrobiologie des Wassers
Der Wassersicherheitsplan der WHO
Praktische Anwendungsbeispiele zur Hygiene in Trinkwasser-Installationen
Risikofaktoren, typische Fehler und deren Vermeidung

Infoblatter und Checklisten

12.2.2 Modul 2

Der Hauptfokus von Modul 2 liegt auf den Anforderungen an Planung und Errichtung
sowie Identifikation von Schwachstellen. Das Seminar vermittelt das technische Fach-
wissen fur Planung, Errichtung, Betrieb und Instandhaltung von Trinkwasser-Installa-
tionen in Gebduden.

Qualifizierungsprogramm
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Lehrinhalte:

Hygienegerechte Auswahl, Dimensionierung, Dadmmung und Verlegung von Roh-
ren

Kompass durch den Normen- und Richtlinien-Dschungel: Widerspriichliche Forde-
rungen unter der Lupe

Gefahrdungsanalyse: Inspektion und Kontrolle von Trinkwasser-Installationen
Theorie und Praxis der Systemtrennung
Trinkwassererwarmung

Hygieneleitlinien und Ubergabeprotokoll

12.2.3 Modul 3

Der Schwerpunkt von Modul 3 liegt auf der Inbetriebnahme, dem Monitoring und der
Dokumentation zur Risikominimierung. Die Teilnehmer lernen, wie das Haftungsrisiko
durch entsprechende Dokumentation und das Kontaminationsrisiko durch hygienege-
rechte Probenahme und Hygieneplane minimiert werden kénnen.

Lehrinhalte:
Risikominimierung durch Dokumentation
Hygienische Aspekte bei der Werkstoffwahl
Probenahme und Identifikation von Schwachstellen
Hygienepldne in Theorie und Praxis
Geschaftschancen im Bereich der Trinkwasserhygiene

Checklisten zur rechtlichen Absicherung
12.3 Probenahmeseminar

Die korrekte Probenahme ist der erste Arbeitsschritt bei der Untersuchung und Bewer-
tung von Trinkwasser und umweltrelevanten Wasserproben auf deren chemische, bio-
logische und physikalische Beschaffenheit. Fehler durch eine unsachgemaRe
Probenahme beeinflussen das Prifungsergebnis wesentlich und kénnen nicht korri-
giert werden.

Die Schulungsinhalte des zweitagigen Seminars wurden an die neuen Herausforderun-
gen an die Probenahme von technischen Wassern (Wasserbeschaffenheit von ge-
schlossenen Heiz- und Kihlkreislaufen, Verdunstungskiihlanlagen, zentralen und
dezentralen Luftbefeuchtungseinrichtungen usw.) fiir die auf dem Gebiet der techni-
schen Gebadudeausristung tatigen Personen angepasst und griindlich Gberarbeitet.
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Da im Modul 1 die Grundlagen vermittelt werden, ist fiir die Teilnahme am Probenah-
meseminar der positive Abschluss des Moduls 1 erforderlich.

Lehrinhalte:
Grundlagen und Rahmenbedingungen der Probeentnahme
Probenahmeplanung und -dokumentation
Chemische Wasserinhaltsstoffe und deren Bedeutung
Probenahme von technischen Wassern

Bewertungen von Wassern und Vor-Ort-Messmethoden zur Bestimmung von Pa-
rametern

Praktische Ubungen
12.4 Betreiberseminar

Das zweitagige Betreiberseminar ist eine Einfihrung in die Qualitdtssicherung des
Trinkwassers im Gebaude. Es vermittelt das notwendige Fachwissen, um Trinkwasser-
Installationen hygienisch einwandfrei und unter Beachtung der rechtlichen Grundla-
gen zu betreiben. Zudem werden hygienische Aspekte bei der Planung und Errichtung
von Neuanlagen sowie bei Umbau, Erweiterung oder Sanierung von bestehenden An-
lagen behandelt.

Lehrinhalte:
Der Betreiber und seine rechtlichen Pflichten
Planung und Errichtung von Neuanlagen
Inbetriebnahme, bestehende Anlagen, Umbau und Erweiterung
Betriebsunterbrechung, eingeschrankter Betrieb und Wiederinbetriebnahme
BestimmungsgemaBer Betrieb, Inspektion und Wartung
Dokumentation zur rechtlichen Absicherung

Gefahren erkennen und beheben inkl. Praxisbeispiele

12.5 Trinkwasserhygiene fiur Gesundheitsexperten

Das eintdgige Intensivseminar "Trinkwasserhygiene fiir Gesundheitsexperten" ist eine
Einflhrung in die Qualitatssicherung des Trinkwassers im Gesundheitsbereich. Es ver-
mittelt das notwendige Fachwissen, um Trinkwasser-Installationen hygienisch ein-
wandfrei zu betreiben. Nach Definition der hygienerelevanten Faktoren werden
Moglichkeiten aufgezeigt, um Hygienemadngel einfach zu erkennen sowie entspre-
chende MalBnahmen zur Risikominimierung zu setzen.
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Lehrinhalte:
Hygienerelevante Faktoren
Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung
Dokumentation, Untersuchungen und Ergebnisbewertung
Risikobewertung: Hygienemangel erkennen und beheben

SofortmaBnahmen und Sanierung

12.6 FORUM Wasserhygiene

12.6.1 Qualitatssicherung des Trinkwassers im Gebaude

Im Gegensatz zu vielen anderen Landern haben wir in Osterreich hochwertiges Wasser
im Uberfluss. Zwei Drittel des in Osterreich getrunkenen Wassers kommen aus der Lei-
tung. So das Ergebnis einer reprasentativen Umfrage, die Marketagent im Auftrag des
FORUMs Wasserhygiene durchgefiihrt hat. Doch das hochwertige Trinkwasser, das die
Wasserversorger von der Quelle bis zum Wasserzahler streng Gberwachen, kommt
nicht immer bei den Nutzern an. Wie jedes Lebensmittel ist auch Wasser verderblich
und kann unter bestimmten Voraussetzungen zum Gesundheitsrisiko durch Verkei-
mung werden. Es liegt an uns allen, verantwortungsvoll mit dieser Ressource umzuge-
hen und fir beste Wasserqualitdt zu sorgen.

Der 2014 gegriindete Verein FORUM Wasserhygiene setzt sich fir den Schutz unseres
wichtigsten Lebensmittels und der Gesundheit seiner Nutzer ein. Das FORUM ist ein
interdisziplindres Netzwerk an Experten aus Behorden, Institutionen, Wissenschaft
und Wirtschaft, das Bewusstsein schafft, Wissen vermittelt und praxisorientierte Lo-
sungen am Stand der Technik zur Sicherstellung der Trinkwasserhygiene bietet.

Das FORUM Wasserhygiene ist ein wichtiger Impulsgeber fir Qualifikation, Qualitats-
standards und Wertschdpfung in der Branche. Gemeinsam mit seinen Partnern enga-
giert es sich in Forschung und Entwicklung und tragt mit Seminaren zur Qualifizierung
und damit zur Sensibilisierung fiir Trinkwasserhygiene bei. Uber 1.000 Fachleute ha-
ben dieses Angebot bereits genutzt.
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12.6.2 Vereinszweck

,Der Verein, dessen Tatigkeit nicht auf Gewinn ausgerichtet ist, vertritt die allgemei-
nen Interessen von Personen, Unternehmen und Verbdnden, die sich mit hygienisch
unbedenklichen Trinkwasser-Installationen in Wohnbereichen, gewerblichen und 6f-
fentlichen Gebauden zum Wohle der sich darin aufhaltenden oder arbeitenden Men-
schen befassen. Der Verein unterstiitzt die Interessen seiner Mitglieder im Sinne der
Verbesserung der Trinkwasser-Installationen in Gebduden und kooperiert mit in der
Wasserwirtschaft tatigen Organisationen. Der Verein setzt sich fiir die Forderung und
Verbreitung der Wasserhygiene dienenden Technologien ein.”

Statuten des FORUM Wasserhygiene, § 2
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13 Glossar

Absperrarmatur
Armatur zum Absperren von Leitungen mit den zwei zuldssigen Stellungen ,vollstan-
dig offen” und ,vollstandig geschlossen” (vgl. Regelarmatur)

Aufkeimen
Vermehrung von Mikroorganismen

Beprobung

Entnahme einer Wasserprobe

Betriebstemperatur
diejenige Warmwassertemperatur, die im bestimmungsgemaRen Betrieb vorgesehen
ist

DVGW-Zeichen

Prifzeichen der Deutschen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach

endstandig
letzte Einrichtung am Ende einer Wasserleitung, z. B. eine Entnahmearmatur

Entnahmearmatur
Armatur zur Nutzung durch einen Verbraucher

Filter, nicht riickspiilbarer
Wasserfilter mit einem auszutauschenden Einmalfitereinsatz (vgl. Filter, rickspiilba-
rer)

Filter, riickspulbarer

Wasserfilter, bei dem das Filterelement durch Spiilen gereinigt werden kann. Diese
sogenannte ,Rickspilung” erfolgt tblicherweise in den Abwasserkanal (vgl. Filter,
nicht rickspulbarer)

Freispiileinrichtung
Einrichtung zum automatischen Freispilen (s. Freispilen)

Freispiilen, Freispiilung

Ausspiilen des Stagnationswassers durch manuelles oder automatisches Offnen von
Entnahmearmaturen bis das gesamte Stagnationswasser durch Frischwasser aus der
Wasserversorgung ersetzt ist

Inkrustation
Ablagerung in Trinkwasser-Installationen

Inverkehrbringen
das Bereitstellen von Trinkwasser zur Nutzung

Kalkausfall, Kalkausfallung
Ablagerung von festen, unlésbaren Kalkriickstanden in der Trinkwasser-Installation

Glossar
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OVGW-Zeichen

Priifzeichen der Osterreichischen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach

Probenahmestelle
Stelle zur Entnahme einer Wasserprobe, z.B. Uiblicherweise genutzte Entnahmearma-
tur oder Probenahmeventil

Probenahmeventil
Armatur zum Entnehmen einer Wasserprobe aus einer Trinkwasser-Installation

Regelarmatur
Armatur mit beliebig einstellbarer Ventilstellung mit einer Regelfunktion fiir z. B. Vo-
lumenstrom, Wasserdruck oder Temperatur (vgl. Absperrarmatur)

Ruckspiilfilter

s. Filter, rlckspilbarer

Sicherungsarmatur
Armatur zur Aufrechterhaltung eines sicheren Betriebes sowohl in technischer als
auch in hygienischer Hinsicht, z. B. zum Verhindern von Riicksaugen

Sicherungseinrichtung
Einrichtung zur Aufrechterhaltung eines sicheren Betriebes sowohl in technischer als
auch in hygienischer Hinsicht, z. B. Uberdruckventil, Druckminderer

Spuleinrichtung
s. Freispuleinrichtung

Spiilplan

Zeitplan zum manuellen Freispiilen

Stagnationsfreispiilung
s. Freispulen

Strangregulierung
Regelventil fir einen (Teil-)Strang der Trinkwasser-Installation

Totleitung, Totraum
Bereich in der Trinkwasser-Installation, in dem das Stagnationswasser nicht regelma-
Rig ausgetauscht wird

verkehrsfahig
gefahrlos nutzbar

Verteilnetz
Rohre, Armaturen und andere Komponenten zum Verteilen von Trinkwasser

Trinkwasser-Erwarmer, Warmwasserbereiter
Gerat zum Erwarmen von Wasser, z.B. Boiler, Durchlauferhitzer

Wasseraufbereitung
Veranderung der physikalischen Eigenschaften und chemischen Zusammensetzung
von Trinkwasser durch den Wasserversorger

Glossar
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Wassernachbehandlung
Veranderung der physikalischen Eigenschaften und chemischen Zusammensetzung
von Trinkwasser in Trinkwasser-Installationen von Gebduden

Zapfstelle

s. Enthnahmearmatur

Zirkulation

Kreislauf, bei dem standig in der Warmwasserleitung Warmwasser zur Entnahmear-
matur und von dieser lber die Zirkulationsleitung zum Trinkwasser-Erwarmer zuriick-
geleitet wird, damit an der Entnahmestelle immer Warmwasser zur Verfligung steht

Zwangsspularmatur
s. Freispileinrichtung
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