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Als Kernaussage der in den Fachgre-
mien stattfindenden Diskussionen fin-
det sich immer wieder die Tatsache,
dass es keine Probleme mit Legionel-
len gibt, wenn ausreichend hohe Tem-
peraturen im Netz vorhanden sind und
das Netz sorgfältig hydraulisch abge-
glichen ist. 
Doch genau an diesen beiden Forde-
rungen scheitern oftmals die guten
Ideen der Planer und der ausführen-
den Unternehmen, da der Betreiber
von zu hohen Kosten für den Zirkula-
tionswärmebedarf und für den Verbrü-
hungsschutz spricht. Außerdem lie-
gen die Hauptaktivitäten hinsichtlich
Planungen von Trinkwassererwärmern
zur Zeit eindeutig im Gebäudebe-

stand, so dass auch ein hydraulischer
Abgleich häufig bereits an mangeln-
den Bestandsplänen scheitert. Nach
wie vor gilt der Grundsatz: “Hygiene
hat oberste Priorität“. Das neue
DVGW Arbeitsblatt W 551 vereint die
beiden bisherigen Blätter W 551(1993)
für den Neubau (1993) und W 552
(1998) für die Sanierung. Es ist in
manchen Bereichen gestrafft worden,
wichtige Details sind spezifiziert wor-
den und es macht klare Aussagen
über die technischen Maßnahmen zur
Verminderung des Legionellenwachs-
tums. Im Folgenden werden wesentli-
che Bereiche herausgestellt, die ein
Planer für seine tägliche Arbeit benö-
tigt.

Biofilm und Hygiene

Insgesamt kommt der Biofilmbildung
besondere Bedeutung zu. Aber was
ist Biofilm? Biofilm besteht nach der
Definition von Prof. Kreysig, Berlin,
„aus extrazellulären polymeren Sub-
stanzen, kurz EPS. Diese EPS enthal-
ten Polysaccharide, Proteine, Glyco-
proteine und zahlreiche andere
makromolekulare Verbindungen.“
Diese Schicht ist somit an sich noch
nicht schädlich für den Menschen.
Aber sie dient als Nährboden für Bak-
terien, die sich an ihr anhaften und
sich gerade dadurch massiv vermeh-
ren können, s. Abb. 1. Findet sich also
kein Lebensraum für Biofilm, so ent-
stehen in der Regel auch keine Legio-
nellen. Die Existenz von Biofilm
bedeutet im Umkehrschluss aber
noch nicht die Existenz von Legionel-
len.
Verhindern lässt sich die Biofilmbil-
dung durch hohe Temperaturen (grö-
ßer 60°C), durch Vermeiden von Stag-
nation und durch die Verwendung von
Materialien und Oberflächen, die die
Adhäsion hemmen. Dabei schneidet
Edelstahl mit seiner extrem glatten
und geschlossenen Oberfläche bei
den Fachleuten am besten ab.

Abb. 1 Biofilmbildung im Rohrnetz bei niedrigen Temperaturen und mangelnder Durchströmung

Legionellenbekämpfung
Auswirkungen auf die Praxis — DVGW Arbeitsblatt W 551 (April 2004)
Dipl.-Ing. Burkhard Maier, Geschäftsbereichsleiter Anlagentechnik

Die Diskussionen um die hygienische Trinkwassererwärmung nehmen
aufgrund der immer häufiger auftretenden Legionellenkontaminationen
stetig zu. Ursache hierfür sind sicherlich die seit Anfang 2003 regelmä-
ßig durchgeführten Untersuchungen der Gesundheitsämter in
Einrichtungen, die Wasser an die Öffentlichkeit abgeben. Ursache ist
auch die Anzeigepflicht, die gemäß §13 Abs. 1 der Trink-
wasserverordnung 2001 gilt, wenn Wasser führende Teile in Gebäuden
wie Krankenhäusern, Alten- und Pflegeheimen, Hotels, Gaststätten,
Schulen, Kindergärten etc. baulich oder betriebstechnisch so verändert
werden, dass dies auf die Beschaffenheit des Wassers für den mensch-
lichen Gebrauch Auswirkungen haben kann [DVGW W 551 (4/2004)].
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NEU bei Großanlagen: 
60°C ohne Schaltdifferenz

Bei Großanlagen, also allen Anlagen
mit einem Speicherinhalt von mehr als
400 l Inhalt oder einem Rohrleitungsin-
halt von mehr als 3 l vom Speicher bis
zur weitesten Entnahmestelle, ist stets
eine Temperatur von größer/gleich
60°C einzuhalten. Im Arbeitsblatt
W 551 von 1993 stand an dieser Stelle
eine zulässige Schaltdifferenz von 
5 Kelvin. Die Zirkulationspumpe darf
nach wie vor maximal 8 Stunden am
Tag abgeschaltet werden. Die verant-
wortlichen Hygieniker entschieden sich
aber, diese Einschränkung herauszu-
nehmen, da sich diese Toleranz durch
das gesamte Netz hindurchzieht. Die
maximale Auskühlung von 5 Kelvin in
der Zirkulation bleibt, so dass nun die
minimale Temperatur an jeder Stelle im
Netz 55°C ist. Erklärungsbedürftig ist
der Passus, dass kurzzeitige Absen-
kungen im Minutenbereich der Tempe-
ratur am Austritt tolerierbar sind (siehe
z.B. DIN 4708). Gemeint ist damit DIN
4708-3, Ausgabe: 1994-04, „Zentrale
Wassererwärmungsanlagen; Regeln
zur Leistungsprüfung von Wasserer-
wärmern für Wohngebäude“. Dort ist
beschrieben, nach welchen Kriterien
der Hersteller seine Trinkwassererwär-
mer zu prüfen hat. Bei der Spitzenzap-
fung (z.B. morgens in einem Hotel,
wenn alle Gäste innerhalb von 2 Stun-

den duschen oder baden) darf der
Speicher kurzfristig auch in der Aus-
trittstemperatur unter 60°C absinken. In
Abb. 2 ist eine Aufzeichnung vom FRÖ-
LING Prüfstand zu sehen, die die Spit-
zenzapfung bei der Ermittlung des Ent-
nahmegütegrades zeigt.
Das bedeutet, dass die Trinkwasserer-
wärmer außerhalb der Spitzenzapfung

in der Lage sein müssen, konstant
ohne systematische Unterschreitung
60°C zur Verfügung zu stellen. Das
funktioniert aber nur, wenn dort ein
zusätzliches Stellglied vorhanden ist,
welches die Temperaturschwankungen
ausgleichen kann, die aufgrund von
wechselnden, benutzerabhängigen
Massenströmen im Netz entstehen.
Ein Beispiel für eine dem neuen
Arbeitsblatt W 551 entsprechende
Trinkwassererwärmungsanlage, welche
nachgeschaltet ein 3-Wege-Ventil zum
Ausgleich der Temperaturschwankun-
gen besitzt, zeigt Abb. 3. Dabei wird ein
Teilbereich des Trinkwassererwärmers
auf über 60°C erhitzt, um so aus einem
„Wärmeakku“ schöpfen zu können.
Durch die Überhitzung im oberen
Bereich steht für eine evtl. erforderliche
thermische Desinfektion auf Knopf-
druck heißes Wasser zur Verfügung, in
dem der Mischer so eingestellt wird,
dass der überhitzte Bereich direkt ins
Netz geführt wird. Zusätzlich wird
durch den Wärmeakku das Nachheizen
verzögert, wodurch zum einen häufige
Brennerstarts reduziert werden und
zum anderen kleine Zapfungen im
unteren Bereich als Kaltwasserbereich
gesammelt werden. Wenn nun eine
Nachladung erfolgt, bedeutet dies,
dass der Rücklauf zum Kessel oder zur

Abb. 3 Thermo-S-System mit nachgeschaltetem 3-Wege-Mischer 
zur Einhaltung von 60°C am Speicheraustritt 

Abb. 2 Absinken der Austrittstemp. im Minutenbereich bei Spitzenzapfung  nach DIN 4708
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Fernwärme optimal ausgekühlt wird.
In Großanlagen mit Solarenergienut-
zung ist ein besonderes Augenmerk auf
die Einbindung der Zirkulation zu legen.
Auf der einen Seite muss der Vorwär-
mer in der Lage sein, bei hohem Solar-
ertrag den Zirkulationswärmebedarf zu
decken. Auf der anderen Seite darf bei
niedrigerem Solarertrag die Zirkulation
nicht die Temperatur im Vorwärmer
anheben, so dass die Solarkreispumpe
abschaltet. Dazu ist eine sogenannte
thermische Mischzone erforderlich, die
in Abb. 4 orange eingezeichnet ist.

Speicherinhalt „so klein wie 
möglich, und so groß wie nötig“
[W 551, Abs. 5.1]

Die richtige Dimensionierung des
Gesamtsystems „Trinkwassererwärmer“
ist die erste Vorraussetzung für die
Hygiene. Viele Praxisbeispiele zeigen,
dass durch höhere Temperaturen und
genauere Berechnungsmethoden der

Speicherinhalt bei Sanierungen deut-
lich gegenüber dem vorhandenen In-
halt reduziert werden kann. Einsparun-
gen von weit mehr als 50% sind die
Regel. Wer also einen Trinkwasserer-
wärmer austauscht, sollte unbedingt
den Bedarf neu ermitteln und anschlie-
ßend eine unabhängige Dimensionie-
rung durchführen, s. Abb. 5. Vor-Ort-
Aufnahmen der Spitzenzapfungen in
der vorhandenen Anlage lassen häufig
staunen, wie wenig Warmwasser tat-
sächlich benötigt wird. Wichtig ist,
nicht einen Tages- oder Stundenbedarf,
sondern während der Spitzenentnahme
mindestens alle 10 Minuten Daten auf-
zunehmen.
Eine neuartige Berechnungsmethode
von FRÖLING für den Nicht-Woh-
nungsbau vereinigt die DIN 4708 mit
der DIN 1988-3 und Erfahrungswerten
aus jahrzehntelanger Tradition im Edel-
stahl-Behälterbau. Die Kunst ist nicht
nur, den Bedarf möglichst genau vor-

herzusagen, sondern den Speicherin-
halt und die Heizflächenleistung opti-
mal auf den Bedarfsfall anzupassen.
Wichtig bei der Auslegung der Heizflä-
che ist, dass alle möglichen Betriebs-
fälle berücksichtigt werden: Diese sind
1. Speicherladung und Bedarfs-

deckung bei der Spitzenzapfung 
(10°C auf 60°C)

2. Deckung des Zirkulationswärme-
bedarfs (55°C auf 60°C)

3. Deckung des Wärmebedarfs zur  
thermischen Desinfektion 
(70°C auf 75°C)

Durchlaufwassererhitzer mit 
kleinem Heizwasserpuffer 
für Großanlagen

In Analogie zu den Kleinanlagen, bei
denen der Trend in Richtung Speiche-
rung von Heizwasser mit kleinen Trink-
wasserinhalten geht, gibt es auch bei
Großanlagen Heizwasserpufferspeicher
mit integrierten Edestahlrohrwärmetau-
schern, die mit großer Dauerleistung
riesige Leistungsbereiche abdecken.
Dabei wird zunächst der gesamte Heiz-
wasserrücklauf über den Trinkwasser-
erwärmer zur weiteren Auskühlung
geführt. Ein Fühler überwacht nun die
Austrittstemperatur auf der Trinkwas-
serseite. Sobald 60°C unterschritten
werden, kann zusätzlich Heizungsvor-
laufwasser in den Puffer geführt wer-
den, das zur Nacherhitzung des Trink-
wassers führt. Die Leistungen dieses
Trinkwassererwärmers sind so groß,
dass Sie im größten Fall mit 600 Litern
Inhalt bis zu 235 Normalwohnungen
versorgen können. Dabei kann durch
den Heizwasserpuffer die Austrittstem-
peratur ohne besonderen regelungs-
technischen Aufwand auf konstant
60°C gehalten werden, wie es das neue
Arbeitsblatt W 551 fordert, Abb. 6.

Die 3-Liter-Regel

Häufige Verwechslung bringt auch die
sogenannte 3-Liter-Regel. Vorab ist zu
sagen, dass man mit diesem Grenzwert
eine Richtung angeben wollte, die
jedoch nach Möglichkeit nicht ausge-
schöpft werden sollte. Ganz entschei-
dend ist hier wiederum das Verhalten
durch den Benutzer. Alle Angaben
beziehen sich stets auf einen bestim-
mungsgemäßen Betrieb. Wird ein Anla-
genteil nicht regelmäßig mit nachströ-
mendem Wasser durchspült, sind auch

Abb. 4 Trinkwassererwärmer mit Solarenergienutzung für Großanlagen mit
Vorwärmer und Optimierungsschaltung für die Nachheizung der Zirkulationsverluste

Abb. 5 Dimensionierung
des idealen Trink-

wassererwärmers unter
Berücksichtigung des tat-

sächlichen Bedarfs
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die 3 Liter ein beliebtes Nest für die
Legionellenvermehrung. In folgenden
Bereichen sollten die 3 Liter nicht über-
schritten werden:
1.Maximaler Leitungsinhalt von Klein-

anlagen, gemessen vom Speicher-
austritt bis zur weitest entfernten
Entnahmestelle (ausgenommen
Ein- und Zweifamilienhäuser)

2.Maximaler Leitungsinhalt hinter
dem Abzweig der Zirkulation bis zur
Entnahmestelle (In besonders ge-
fährdeten oder selten genutzten
Bereichen sollte die Zirkulation bis
zu allen Entnahmestellen „durchge-
schliffen“ werden.)

3.Maximaler Leitungsinhalt mit nied-
rigeren Temperaturen hinter einem
Mischer für den Verbrühungsschutz
(auch Gruppenthermostate sind
möglich; Achtung, diese sind aber
für eine mögliche thermische Des-
infektion an leicht zugänglichen
Stellen zu positionieren.)

Was bedeutet die 
thermische Desinfektion?

Wird eine Kontamination mit Legionel-
len festgestellt (also nicht im Normalbe-
trieb mit 60°C) ist eine Desinfektion
erforderlich. Dazu werden im W 551
verschiedene Methoden genannt und
bewertet:
1.Thermische Desinfektion: „Bei einer

Temperatur von 70°C werden Le-
gionellen in kurzer Zeit abgetötet.“

2.Chemische Desinfektion: „Nach
dem derzeitigen Kenntnisstand
werden Legionellen bei kontinuier-
licher Zugabe von Chemikalien
nach den Grenzwerten der Trink-
wasserverordnung nicht ausrei-
chend beseitigt.“

3.UV-Bestrahlung: „Die Vermehrung
der Organismen im System auf den
besiedelten Oberflächen lässt sich
durch UV-Bestrahlung nicht verhin-
dern. Um eine einwandfreie Was-
serbeschaffenheit zu gewährlei-
sten, muss das System in Abhän-
gigkeit von der Kontamination
zusätzlich periodisch gespült [...]
oder thermisch desinfiziert werden.
Durch UV-Bestrahlung kommt es
zur Umwandlung von Nitrat in Nitrit,
welches karzerogen ist.“

Bei der thermischen Desinfektion wird
die Zirkulationspumpe im Dauerlauf
betrieben und die Temperatur am

Austritt des Trinkwassererwärmers auf
ca. 75°C erhöht. Im Falle des FRÖLING
Thermo-S-Systems ist dazu der 3-
Wege-Mischer auf Durchgang zu stel-
len und ggf. die Vorlauftemperatur auf
der Heizungsseite zu erhöhen. Dieser
Zustand wird nun in ein Gleichgewicht
gebracht, bis das Zirkulationswasser
am Speichereintritt mit 70°C zurück-
strömt. Dazu ist unbedingt vorher ein
hydraulischer Abgleich in der Anlage
vorzunehmen, damit sichergestellt ist,
dass im gesamten System die Tempe-
ratur mindestens 70°C beträgt. Nun
werden strangweise die einzelnen Ent-
nahmestellen geöffnet, so dass 3 Minu-
ten lang außen an der Entnahme-Arma-
tur 70°C gemessen werden können.

Das bedeutet dann auch, dass das
gesamte Rohr einschließlich der anhaf-
tenden Beläge für kurze Zeit auf 70°C
erhitzt wird. Bei dieser Maßnahme sind
alle möglichen Benutzer vorher zu war-
nen und evtl. Verbrühungsschutz-
Armaturen außer Kraft zu setzen.

Vergleich von verschiedenen
Trinkwassererwärmern 
nach VDI 6003

Die Entnahme von Trinkwarmwasser
kann von der Nutzung einer einzelnen
Entnahmestelle bis zur gleichzeitigen
Nutzung mehrerer Entnahmestellen
eines oder auch mehrerer Sanitärräume
erfolgen. Zur Sicherstellung von Funk-
tionalitäten und Komfort sind daher für
die Bewertung des Trinkwassererwär-
mers und des Leitungsnetzes ganzheit-
liche Betrachtungen anzustellen, die
sich vorrangig an den in Abb. 7 aufge-
stellten Komfortkriterien orientieren
können. Dabei sind die speziellen FRÖ-
LING Hygienesysteme in die Betrach-
tung mit aufgenommen. Es zeigt sich,
dass Schwächen konventioneller Sys-
teme durch einfache Verbesserungen
ausgeglichen werden.

Zusammenfassung

Das neue DVGW Arbeitsblatt W 551
(April 2004) zeigt in übersichtlicher Art
und Weise die technischen Maßnah-
men zur Verminderung des Legio-
nellenwachstums, und unterscheidet
dabei nicht mehr zwischen Neubau und
Sanierung. Die wesentlichen Unter-

Abb. 7 Vergleich von verschiedenen Trinkwassererwärmern nach VDI 6003

Abb. 6 Moderner Durchlaufwasser-
erhitzer mit kleinem Heizwasserpuffer
nach DVGW W 551 für Großanlagen
(bis 250 Normalwohnungen)
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schiede gegenüber den früheren Aus-
gaben sind:

Verbot von systematischen Unter-
schreitungen unter 60°C am Aus-
tritt des Trinkwassererwärmers bei
Großanlagen. Für Kleinanlagen
sind 60°C empfohlen, 50°C sollten
in jedem Fall eingehalten werden.
Vorwärmstufen von Groß- und
Kleinanlagen können mit niedrige-
ren Temperaturen als 60°C betrie-
ben werden, müssen allerdings
einmal täglich auf 60°C erhitzt
werden. Dies betrifft auch bivalente
Speicher mit mehr als 400 l Inhalt.
Als Desinfektionsmaßnahme im
Kontaminationsfall wird die thermi-
sche Desinfektion ohne Einschrän-
kungen genannt. Die chemische
Desinfektion und die UV-Bestrah-
lung sind nur bedingt einsetzbar.
Grundsätzlich sind Speicherinhalte
so klein wir möglich und so groß
wie nötig dimensioniert. FRÖLING
hat dazu ein spezielles Rechenver-
fahren entwickelt, welches den
idealen Trinkwassererwärmer
dimensioniert.

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

Aktuellen Stand der Anlage auf-
nehmen und dokumentieren
Temperaturen im Speicher auf
60°C anheben
Hydraulischen Abgleich in der
Zirkulation vornehmen
Zirkulationswärmebedarf von max.
5 Kelvin einrichten, notfalls Zirkula-
tionswassermenge anheben
In kritischen Anlagen sollte die
Zirkulationspumpe zur Vermeidung
von Stagnation im Dauerlauf be-
trieben werden, sie darf aber maxi-
mal 8 Stunden abgeschaltet
werden.
Der Bedarf an Trinkwarmwasser ist
neu zu berechnen und die Spei-
cher neu auszulegen.
Unnötige Speicher und Rohrleitun-
gen sollten abgetrennt und
trockengelegt werden.
Wärmetauscherflächen sind neu zu
berechnen und zu prüfen hinsichtlich

Speicherladung und Bedarfs-
deckung bei der Spitzenzapfung,
Deckung des Zirkulationswärme-
bedarfs,
Deckung des Wärmebedarfs zur
thermischen Desinfektion.

Falls es nicht möglich sein sollte, die
Temperatur in den Griff zu bekommen,
ist ein Wärmeakku zu schaffen.
Die Erfahrungen der letzten Jahre
haben gezeigt, dass mit dem Thema
Legionellen offen umgegangen werden
sollte. Wer sich der Sache annimmt und
die Forderungen des DVGW Arbeits-
blattes W 551 (April 2004) konsequent
umsetzt, wird in der Regel keinen Ärger
mit Legionellenbefall seiner Anlage
haben. Das TGA Fachhandwerk, die
Planer und die Betreiber sollten sich
nicht auf die Suche nach Legionellen
machen. Das ist Aufgabe der Hygieni-
ker und der Gesundheitsämter. Wir
sollten uns weiter mit den Themen
beschäftigen, mit denen wir uns aus-
kennen, und das sind Temperaturen
und Volumenströme. Wenn die stim-
men, dann stimmt auch die Hygiene.

Autor: Dipl.-Ing. Burkhard Maier,
Geschäftsbereichsleiter Anlagentechnik
FRÖLING Heiz- und Trinkwassersysteme 
Overath
Grafiken: Fröling
www.froeling.de
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