
der Warmwasserinstallation sind somit
z. B. Duschen oder Whirlpools. Legionel-
len, die prinzipiell in jedem Wasser vorhan-
den sein können, vermehren sich beson-
ders stark in stagnierendem bzw. stehen-
dem Wasser bei Temperaturen zwischen
20 und 45 °C. Bei Temperaturen über 50 °C
beginnt ein Pasteurisierungsprozess und
die Zahl der Bakterien nimmt ab.

Funktion der Zirkulation
im Wandel

In den Mittelpunkt der technischen Diskus-
sion über geeignete vorbeugende Maßna-
men in größeren haustechnischen Anlagen
rückt dabei schnell die Zirkulationsleitung.
Traditionell dient sie neben dem Komfort
vor allem der Energie- und Wassereinspa-
rung. So soll an den Zapfstellen in mög-
lichst kurzer Zeit erwärmtes Trinkwasser
zur Verfügung stehen, um Wasser- und
Energieverluste zu vermeiden. Doch insbe-
sondere die Aufrechterhaltung eines aus-
reichenden Wasserumlaufs in allen Anla-
genabschnitten und die Sicherung eines
bestimmten Temperaturniveaus im Warm-
wassernetz sind entscheidend, um die
haustechnische Anlage keimfrei zu halten.
Das erfordert moderne Methoden des
hydraulischen Abgleichs, in deren Zentrum
das thermische Gleichgewicht steht.
Gerade viele Altanlagen wurden jedoch
noch nie richtig abgeglichen. Häufig zirku-
lieren ganze Abschnitte nicht mit. Eine
mögliche Gefährdung der Gesundheit der
Bevölkerung mit erheblichem Sanierungs-
bedarf, der nun hoffentlich erkannt wird.
Die Auslegung und Bemessung von Zirku-
lationsleitungen beschreiben DIN 1988
und DVGW-Arbeitsblatt W 553. Die
Arbeitsblätter W 551 und W 552 befassen
sich mit technischen Maßnahmen zur Ver-
minderung des Legionellenwachstums
und geben einen Überblick über Desinfek-
tionsmethoden; die Zusammenfassung
dieser beiden Arbeitsblätter zum neuen

Arbeitsblatt W 551 liegt im Entwurf vor.
Grundsätzlich darf das angewandte Desin-
fektionsverfahren keine negative Auswir-
kung auf die Trinkwasserqualität haben;
die Grenzwerte der Trinkwasserverord-
nung müssen auf jeden Fall eingehalten
werden. Bekannte Desinfektionsverfahren
sind z. B. die Zugabe chemischer Stoffe wie
Chlordioxid, Calciumhypoclorid oder Was-
serstoffperoxid. Durch anodische Oxida-
tion oder UV-Bestrahlung des Wassers
kann ebenfalls eine Desinfektion erreicht
werden. Die UV-Bestrahlung wird auch in

Kombination mit einer Ultraschallbehand-
lung des Wassers gegen in Amöben bewir-
tete Legionellen angeboten. Am einfachs-
ten erscheint häufig eine thermische Des-
infektion durchführbar, da die benötigten
technischen Voraussetzungen (wie Trink-
wassererwärmer) bereits vorhanden sind.
Bereits ab 50 °C beginnt ein Pasteurisa-
tionsprozess und die Zahl der Bakterien
nimmt ab. Mit steigender Temperatur ver-

kürzt sich die erforderliche Desinfektions-
zeit. Der DVGW empfiehlt zur thermischen
Desinfektion das gesamte System auf über
70 °C aufzuheizen.

Thermischer Abgleich 
schützt vor Keimen 

Eine Methode, um den dauerhaft keim-
freien Betrieb des Warmwassersystems
sicherzustellen, ist die Empfehlung des ent-
sprechenden DVGW-Arbeitsblatts, eine Zir-
kulationstemperatur von 60 °C in der
gesamten Anlage einzuhalten. Die Tempe-
ratur im Leitungsnetz darf dabei um maxi-
mal 5 °C gegenüber der Speicheraustritts-
temperatur auf 55 °C absinken. Um ein
gleichmäßiges Temperaturniveau in der
Anlage zu erreichen, ist ein thermischer
Abgleich nötig. Einfacher als über das in der
Vergangenheit praktizierte zeitaufwän-
dige Einregulieren von manuellen Drossel-
ventilen ist ein automatischer thermischer
Abgleich mit thermostatischen Zirkula-
tionsventilen. Vor allem auch deshalb, weil
diese Ventile selbst bei wechselnden
Betriebsbedingungen über viele Jahre hin-
weg äußerst wirksam sind. Dazu wird ein in
der Zirkulationsleitung eingebautes Ther-
mostatventil auf die gewünschte Tempera-
tur eingestellt und regelt so automatisch
den für dieses Temperaturniveau erforder-
lichen Massenstrom. Wird vom Anlagenbe-
treiber eine thermische Desinfektion
gewünscht, können entsprechende Ventile
ausgewählt werden, die einen Desinfek-
tionsvolumenstrom bei Temperaturen über
70 °C zulassen. Um auch während einer
eventuell durchzuführenden Desinfektion
einen Abgleich des Systems zu gewährleis-
ten, sollten nur Ventilkonstruktionen
gewählt werden, die bei Temperaturen
über 70 °C den Volumenstrom wieder dros-
seln und nicht nur einen Bypass öffnen.
Besonders flexibel sind modulare, unter
Betriebsbedingungen aufrüstbare Ventile,
da eine thermische Desinfektion oft im nor-
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Seit Januar 2003 gilt in Deutschland
eine neue Trinkwasserverordnung.
Nötig wurde die bereits 2001 erschie-

nene Neufassung durch die Umsetzung
der europäischen Trinkwasserrichtlinie
vom Dezember 1998 in deutsches Recht. 
Lange Übergangsfristen gaben Anla-
genbetreibern, Fachplanern und dem
Fachhandwerk sowie über-
wachenden Behörden aus-
reichend Zeit, sich auf die
Auswirkungen vorzube-
reiten. Die Kernaussage
der Trinkwasserverord-
nung findet sich in § 4. Hier
heißt es: „Wasser für den
menschlichen Gebrauch
muss frei von Krankheitser-
regern, genusstauglich und
rein sein.“ Was das in der
Praxis bedeutet, erläutern die
angegebenen Grenzwerte für 
Wasserinhaltsstoffe, genaue Definitionen
und Begriffsabgrenzungen sowie Verfah-
rensanweisungen näher. Eine wichtige
Neuerung betrifft den Ort der Probenent-
nahme.

KKüünnffttiigg eerrffoollggtt ddiiee KKoonnttrroollllee ddeerr WWaasssseerrqquuaa--
lliittäätt aauucchh ddiirreekktt aann ddeerr ZZaappffsstteellllee ddeess VVeerr--
bbrraauucchheerrss uunndd nniicchhtt mmeehhrr aalllleeiinn aann ddeerr ÜÜbbeerr--
ggaabbeesstteellllee zzwwiisscchheenn WWaasssseerrvveerrssoorrggeerr uunndd
HHaauussiinnssttaallllaattiioonn..

Dadurch werden nun auch alle Verunreini-
gungen und Keime erfasst, die erst in der
Hausinstallation in das Trinkwasser einge-
tragen werden. Aus dieser Neuordnung
ergeben sich künftig ebenfalls höhere
Anforderungen an die Werkstoffzusam-
mensetzung der verwendeten Armaturen,
denn es „... dürfen nur Werkstoffe und
Materialien verwendet werden, die in Kon-

zung und Schwermetallbelastung, son-
dern auch was die Belastung mit Keimen
betrifft. Im Blickpunkt befinden sich hier 
z. B. auch die oft eine tödliche Infektion
auslösenden Legionellen, die sich in einer
unter hygienischen Gesichtspunkten nicht
optimalen Installation in gesundheitsrele-
vantem Maße vermehren können.

Gesundheitsgefährdung 
durch Legionella pneumophila

Die Legionärskrankheit ist nach einer
1976 in einem Hotel in Philadelphia wäh-
rend eines Veteranentreffens aufgetrete-
nen Epidemie benannt. Damals erkrank-
ten ungefähr 200 Teilnehmer, rund 30
davon tödlich. Auslöser dieser oft lebens-
bedrohenden Infektion sind Legionellen
genannte Bakterien. Von ihnen existieren
über 40 Arten; die wichtigste ist die Legio-
nella pneumophila. Die Legionärskrank-
heit oder Legionellose beginnt zwei bis
zehn Tage nach Ansteckung mit Sympto-
men wie Kopf-, Glieder- und Thorax-
schmerzen sowie Fieber. Der Verlauf ist
ähnlich einer einfachen Lungenentzün-
dung und häufig wird eine solche diag-
nostiziert. So ist zu erklären, dass nur rela-
tiv wenige Fälle dieser meldepflichtigen
Krankheit (§ 7 Infektionsschutzgesetz) in
Deutschland bekannt werden. In den
Blickpunkt einer breiteren Öffentlichkeit
geraten meist nur spektakuläre Fälle die-
ser Krankheit wie im Sommer 2002 in
einer öffentlichen Einrichtung in Großbri-
tannien oder einem slowenischen Hotel.
Doch das Robert Koch Institut schätzt
auch hier zu Lande bis zu 10.000 Erkran-
kungen jährlich.
Besonders gefährdet durch Legionellose
sind Personen mit geschwächtem Immun-
system wie Senioren, Kleinkinder, chro-
nisch Kranke oder Raucher. Die Infektion
erfolgt über die Lunge durch das Einatmen
der Bakterien in einem aerosolförmigen
Luft-Wasser-Gemisch. Gefahrenquellen in

So wurde z. B. 
das gesundheits-
schädliche Blei in Rotguss-Legierungen
erheblich reduziert. Armaturen aus Mes-
sing und Rotguss, deren Zusammenset-
zung DIN 50930-6 entspricht, können ohne
jede Einschränkung im Trinkwasserbereich
verwendet werden. Die Überwachung der
Wasserqualität an öffentlichen Entnahme-
stellen (z. B. von Wasserversorgungsanla-
gen in Kindergärten, Schulen, Sportstät-
ten, Gaststätten und Hotels) erfolgt ein-
mal jährlich durch das zuständige
Gesundheitsamt. Auch sonstige Anlagen
können auf Anordnung der Behörden
untersucht werden, wenn dies zum Schutz
der Gesundheit erforderlich erscheint (vgl.
TrinkwV § 19, § 14). So erfährt das Lebens-
mittel Nummer Eins größtmögliche Auf-
merksamkeit nicht nur was Verschmut-
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Zirkulation im Fokus
der Legionellen-

prophylaxe
Durch die Neufassung der Trinkwasserverordnung wird

die Wasserqualität direkt an der Zapfstelle überprüft 
und Krankheitskeime wie etwa Legionellen, die sich in

lauwarmem, stagnierendem Wasser vermehren, erstmals
systematisch erfasst. Daraus ergeben sich auch aus

planungstechnischer Sicht neue Impulse beim Schutz
vor Legionellen. Hier gibt es verschiedene Verfahren.

SanitärtechnikPraxiswissenPraxiswissen Sanitärtechnik Praxiswissen

Legionellen-Bakterien (hier auf einem
GVPC-Nährboden) können beim Menschen
lebensbedrohende Infektionen auslösen.
Um ihre Ansiedlung z. B. in unregelmäßig
genutzten Bereichen der Warmwasser-
installation zu vermeiden, empfiehlt sich
eine Prophylaxe.
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Das Strangschema zeigt ein Warmwasserzirkulationssystem, 
das mit thermostatischen Zirkulationsventilen abgeglichen ist.

Das Schnittbild zeigt den MTCV in seiner
Grundversion A. Ein im Ventilkegel
montiertes Thermoelement bewirkt,
dass das Ventil auf Temperaturände-
rungen reagiert.

takt mit Wasser Stoffe nicht in solchen
Konzentrationen abgeben, die (...den)
Schutz der menschlichen Gesundheit ...
mindern ...“ (§ 17 TrinkwV). Die neue DIN
50930  Teil  6  befasst  sich  deshalb  speziell 

mit der Beeinflussung der 
Trinkwasserbeschaffen-

heit durch verschie-
dene Werkstoffe und 
definiert neue Grenz-
werte für Legierungs-
bestandteile. 

In Verbindung 
mit dem elektro-

nischen Zirku-
lationsregler CCR 

arbeitet der 
MTCV voll auto-

matisch und lässt 
sich mit einem Gebäude-

leittechniksystem 
verbinden.



Grundlage für einen sicheren Anlagenbe-
trieb ist immer ein thermisch abgeglichenes
Zirkulationssystem, um ein Stagnieren und
erneutes Verkeimen des Wassers zu verhin-
dern. Bei der Wahl der geeigneten Zirkula-
tionstemperatur sind neben der Legio-
nellenprophylaxe verschiedene andere
Aspekte wie Verkalkungs- und Verbrü-
hungsrisiko abzuwägen. Der thermische
Abgleich der Zirkulationsleitungen unterei-
nander erfolgt über thermostatische Zir-
kulationsventile. Moderne Konstruktionen
erlauben die modulare Aufrüstung unter
Betriebsbedingungen. Mit ihnen ist z. B.
eine selbsttätige thermische Desinfektion
bei Temperaturen über 70 °C oder eine
elektronisch geregelte thermische Was-
serbehandlung als alleinige Desinfek-
tionsmaßnahme bzw. unterstützend zu
anderen Desinfektionsmethoden möglich.
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malen Anlagenbetrieb nicht erforderlich ist
und erst zu einem späteren Zeitpunkt
gewünscht wird. Zudem erreichen sie
durch getrennte Thermostatelemente für
den thermischen Abgleich und die thermi-
sche Desinfektion eine hohe Genauigkeit
der jeweiligen Funktion. 

Wahl der richtigen
Zirkulationstemperatur

Beim Betrieb eines Zirkulationssystems mit
einer hohen Temperatur von 60 °C und
mehr sind die damit verbundenen Risiken
zu beachten und abzuwägen. Da ist zum
einen das Risiko der Kalkausfällung in der
Anlage, die neben der Wasserhärte auch
in erheblichem Maße von der Temperatur
abhängt. Bei verzinkten Eisenwerkstoffen
besteht bei steigender Temperatur ein
nicht unerhebliches Korrosionsrisiko. Die
Neufassung der DVGW-Richtlinie W 551
betrachtet die Verwendung dieser Werk-
stoffe kritisch. Nicht zu unterschätzen ist

kühlt. Über eine Bypassleitung zum Wär-
metauscher ist eine Desinfektion des
gesamten Zirkulationssystems möglich.
Eine genaue Beschreibung dieser Schal-
tung findet sich in Merkblatt 64.01 der
Deutschen Gesellschaft für das Bade-
wesen. 

Geregelte periodische 
thermische Wasserbehandlung

Als alleinige oder als unterstützende
Sicherheitsmaßnahme kann das Leitungs-
netz zusätzlich zu den genannten 
Methoden einer periodischen thermi-
schen Behandlung unterzogen werden.
Die bereits erwähnten thermostatischen 
Zirkulationsventile mit Option auf eine
selbsttätige thermische Desinfektion
ermöglichen lediglich eine Desinfektion
bei Temperaturen über 70 °C. Je nach
Hydraulik des Systems und Funktionsprin-
zip des verwendeten Ventils erreichen alle
Stränge nach einer unbestimmten Dauer
ihren Desinfektionsvolumenstrom. Eine
weitere Einflussnahme auf den Desinfek-
tionsprozess und seine Optimierung sind
nicht möglich.
Zusätzliche Möglichkeiten bieten hier
neue, modular aufrüstbare thermostati-
sche Zirkulationsventile wie das MTCV
von Danfoss. In Verbindung mit einem
Stellantrieb, einem Temperaturfühler und
dem elektronischen Regler CCR ist die
gezielte Steuerung der Desinfektionstem-
peratur und -dauer für die Stränge mög-
lich. Einmal auf die richtige Temperatur
eingestellt, sorgen die MTCV’s im norma-
len Anlagenbetrieb automatisch für einen
thermischen Abgleich der Zirkulation. Ist
die vorgegebene Desinfektionstempera-
tur am Speicheraustritt erreicht, startet
CCR den Desinfektionsprozess. Die Stell-
antriebe öffnen und geben einen Bypass
im MTCV frei. Dabei werden die hydrau-
lisch günstigsten Stränge zuerst bei ent-
sprechender Temperatur desinfiziert.
Wurde ein Strang über die am CCR pro-
grammierte Zeitdauer entkeimt, wird der
Bypass wieder verschlossen. Der ganze
Prozess der periodischen thermischen
Desinfektion kann so kontrolliert und vor
allem zeitlich optimiert werden. Nach
Abschluss der Desinfektion sendet CCR
ein Signal an den Kesselregler, um die Vor-
lauftemperatur wieder in den Normalbe-
trieb abzusenken. Das spart nicht nur
Energie, sondern reduziert auch die auf-
tretenden Risiken erheblich. Der Status
der Desinfektion oder eventuell aufge-
tretene Probleme lassen sich anzei-
gen. Darüber hinaus lässt sich CCR über
eine integrierte RS 485-Schnittstelle auch
in eine vorhandene oder geplante Ge-
bäudeleittechnik integrieren. So kann der
Prozess der thermischen Desinfektion 
(z. B. in einem Hotel oder Seniorenwohn-
heim) zentral gesteuert und überwacht
werden.

darüber hinaus die Verbrühungsgefahr.
Bei einer Wassertemperatur von rund 
60 °C tritt bereits nach wenigen Sekunden
eine Verbrennung ersten Grades auf; bei
einer Wassertemperatur von ungefähr 
50 °C erst nach etwa fünf Minuten. Auch
hier sind besonders ältere Menschen und
Kleinkinder gefährdet, die oft nicht
schnell genug reagieren können. 
Ein Betrieb des Zirkulationssystems mit
niedrigeren Temperaturen bei gleichzeiti-
ger Sicherstellung der Legionellenfreiheit
durch eine der genannten Desinfektions-
methoden kann eine Alternative sein. Bei
zentraler UV-Bestrahlung, elektrolytischer
oder thermischer Behandlung des Wassers
ist eine niedrigere Zirkulationstemperatur
durchaus möglich. Voraussetzung ist der
einwandfreie thermische Abgleich des 
Systems und damit die Vermeidung von
stagnierendem, lauwarmem Wasser in
Teilsträngen. In Schwimmbädern häufig
anzutreffen ist z. B. ein intelligentes Ver-
fahren mit einer Zirkulationstemperatur

von rund 40 °C bei
permanenter ther-
mischer Desinfek-
tion des Speicher-
inhalts. Die Des-
infektion des ge-
samten Trinkwas-
sers erfolgt durch ei-
ne ausreichend lan-
ge Temperierung im
Speicher auf über
60 °C vor der Ent-
nahme. Anschlie-
ßend wird das des-
infizierte Wasser in
einem Wärmetau-
scher auf etwa
40 °C herunterge-
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tionsventile MTCV.

Das Legionellenwachstum steht in enger Abhängigkeit zur Temperatur. 
Eine starke Vermehrung der Bakterien findet in stagnierendem oder stehendem
Wasser bei 20 bis 45 °C statt.

Das Bild zeigt die Regelcharakteristik eines modularen 
thermostatischen Zirkulationssystems mit und ohne Option 
zur selbsttätigen thermischen Desinfektion.

Fazit


