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Forschung

Untersuchung der Schwermetallmigration
In zirkulierenden Kaltwassersystemen

Kaltwasserzirkulationssysteme haben sich u. a. in Kliniken, Hotels und im Schiffsbau etabliert.

Die physikalische Funktionsweise gleicht der bewahrten Warmwasserzirkulation, dennoch besteht fiir dieses
~neue System* eine gewisse Einfiihrungsskepsis. Da es noch keine normativen Festlegungen gibt und die
Einhaltung chemischer Anforderungen in Bezug auf erhohte Schwermetallmigration in der Diskussion steht,
wurden an der FH Miinster entsprechende chemische Parameter in Bestandsanlagen untersucht.
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GemaB elementarer Anforderung der Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) muss ,Trinkwasser [...] so be-
schaffen sein, dass durch Genuss oder Gebrauch
eine Schadigung der menschlichen Gesundheit [...]
nicht zu besorgen ist“ /1/. Dies gilt als erfiillt, wenn
mindestens die allgemein anerkannten Regeln der
Technik (a.a.R.d.T.) bei Planung, Bau und Betrieb
einer Trinkwasserinstallation eingehalten werden,
das Trinkwasser den mikrobiologischen, chemi-
schen, radiologischen Anforderungen der TrinkwV
entspricht und es rein und genusstauglich ist.

Da Kaltwasserzirkulationssysteme bereits erfolg-
reich in der Praxis umgesetzt werden, sind sie dem
Stand der Technik zuzuordnen. Spatestens mit der
Aufnahme in das technische Regelwerk (z.B. DIN
1988) wird sich dieses relativ neue System als
a.a.R.d.T. etablieren (Bild ™). An der FH Miinster
wurde untersucht, ob in bestehenden Anlagen die
Anforderungen in Bezug auf erhdhte Schwermetall-
migration erfillt werden kénnen. Die nachfolgen-
den Ergebnisse sollen Betreibern, Fachplanern und
ausfiihrenden Fachunternehmen die Vorteile des
Systems zeigen und Unsicherheiten ausraumen.

Einhaltung normativer Temperaturvorgaben

Kaltwasserzirkulationssysteme gehoren, neben
oder als Ergdnzung zu den temperaturgefiihrten
Spiilsystemen, zu den aktiven MaBnahmen zur Tem-
peraturhaltung von Kaltwasserinstallationen.

Aktive MaBnahmen sind immer dann umzusetzen,
wenn passive MaBnahmen zum Schutz des kalten
Trinkwassers vor Erwdrmung (z. B. thermisch ge-
trennte Rohrleitungsverlegung) und die natirliche
Entnahme eine hygienisch unerwiinschte Uber-
warmung der kaltwasserfiihrenden Rohrleitungen
nicht verhindern kénnen. Wie im Warmwasser-
system besteht das Ziel aus mikrobiologischer Sicht
darin, einen Temperaturbereich im mikrobiologi-
schen Wachstumsoptimum insbesondere fir Legio-
nellen zu vermeiden (Bild @).
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Lang andauernde markante Hitzeperioden, mit
denen kiinftig haufiger zu rechnenist, eine ungiins-
tige Gebaudearchitektur (z.B. hoher Fenster-
flachenanteil, keine technikzentrierte Planung),
hohe interne Warmelasten und hohe Temperaturen
des vom Versorgungsunternehmen gelieferten Was-
sers haben zur Folge, dass die Umsetzung passiver
MaBnahmen zur hygienisch sicheren Temperatur-
haltung nicht ausreichen wird.

Temperaturen am Hauswassereingang von >20 °C
sind in langanhaltenden Hitzeperioden keine Sel-
tenheit mehr, d. h. eine Temperaturhaltung durch
SpilmaBnahmen unterhalb des mikrobiologisch kri-
tischen Wertes von 25 °C ist kaum moglich.

Nach DIN 1988-200 muss 30 Sekunden nach dem
vollen Offnen einer Entnahmearmatur die Kalt-
wassertemperatur <25 °C sein /3/. Auch in den
Fallen, in denen die Anforderungen mittels tem-
peraturgefiihrter SpilmaBnahmen eingehalten
werden kdonnen, werden Fachplaner mit konven-
tionellen Spilstrategien dem Nachhaltigkeits- und
Betriebskostenanspruch haufig nicht mehr ge-
recht. Nach DIN EN 806-2 miissen sie den Wasser-
und Energiebedarf der Trinkwasserinstallation be-
rlicksichtigen und sind gehalten diesen zu mini-
mieren /4/. Wissenschaftliche Untersuchungen
haben gezeigt, dass sich Kaltwasserzirkulations-
systeme im Vergleich zur Temperaturhaltung tiber
SpilmaBnahmen innerhalb weniger Jahre amor-
tisieren /5/.

Chemische Anforderungen
nach TrinkwV

In der TrinkwV (2001/2023) werden die Grenzwerte

flir chemische Parameter definiert, deren Konzentra-

tion im Verteilungsnetz ansteigen kann. Der Fokus

der Messkampagne liegt dquivalent der Uber-

wachungstéatigkeiten des Gesundheitsamtes auf

den Parametern Blei, Kupfer und Nickel /6/. Die

einzuhaltenden Grenzwerte sind wie folgt:

* Kupfer: 2,0mg/I

* Nickel: 0,020 mg/I

* Blei: 0,010mg/1(0,0050 mg/I nach TrinkwV 2023
ab dem 12. Januar 2028)

S0-Probe

Armatur
offnen Spiilen

‘ 1 Liter
——

Spiilen
10 Liter

@ Probennahmeverfahren fiir Kaltwasserzirkulationssysteme

Organische Stoffe (z. B. Kunststoffe, Beschichtungen)
und die damit verbundene Migration organischer
Stoffe sind nicht Teil dieser Untersuchung.

Probennahmeempfehlung
des Umweltbundesamtes (UBA)

Die Empfehlung des Umweltbundesamtes ,,Beurtei-
lung der Trinkwasserqualitat hinsichtlich der Para-
meter Blei, Kupfer und Nickel (,Probennahme-
empfehlung®)“ dient der Umsetzung der Anforderun-
gen nach TrinkwV 2001 zur Probennahme von Trink-
wasser flr die Untersuchung der Parameter Blei,
Kupfer und Nickel /6/. Sie bezieht sich auf ein sta-
gnierendes System und kann nicht einfach auf ein
zirkulierendes System Ubertragen werden. Mittels
der Stagnationsproben soll Wasser untersucht wer-
den, das eine gewisse Zeit in der Trinkwasserinstal-
lation gestanden hat und so Zeit zur Reaktion mit
den Werkstoffen der Installation hatte. Dabei wird
zunachst die Installation gespult und eine Netzprobe
(S0) genommen, die den Wert fir das Trinkwasser
aus der Hausanschlussleitung (Wasserversorger)
liefert. Dann wird nach 4 Stunden Stagnation zwei

S1-Probe S2-Probe

Spiilen Stagnation
bis zur Temperaturkonstanz . 2 -4 Stunden

Hausanschlussleitung

Direktentnahme
a0 (Armatur bleibt gedffnet) .

Trinkwasserinstallation
und Entnahmearmatur

Trinkwasserinstallation

(® Gestaffelte Stagnationsbeprobung nach der Probennahmeempfehlung des UBA /6/
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Mal ein Liter entnommen (S1 und S2), damit wird
eine Aussage fir die Entnahmearmatur (S1) bzw.
fur die vorgeschaltete Trinkwasserinstallation (S2)
moglich.

Die prinzipielle Vorgehensweise dieser Proben-
nahme ist in Bild ® dargestellt. Fir die Unter-
suchung einer Kaltwasserzirkulation entsprechend
relevant ist somit die S2-Probe, bei der der Einfluss
vom Hauswasseranschluss und der Entnahme-
armatur nicht mehr gegeben ist.

Messkampagne

Im Rahmen der Messkampagne wurden sieben Ob-
jekte wiederkehrend beprobt. Neben den Para-
metern Blei, Kupfer und Nickel wurden auch was-
serspezifische Werte wie die elektrische Leitféhig-
keit und der pH-Wert untersucht. Die Objekte unter-
scheiden sich in der Nutzungsart, um so ggf. ins-
tallations- und nutzungsspezifische Schwankungen
in den Ergebnissen zu erfassen. Die folgenden Nut-
zungsarten wurden untersucht:

e 1x Schule

e 1x Sportplatz

e 2x Hotel

e 1x Birogebaude

e 2 x Industriebetrieb.

Probennahmen fir Blei, Kupfer und Nickel werden
i.d.R. im Kaltwasser durchgefihrt. In der Proben-
nahmeempfehlung des UBA wird im Kapitel 3.4 da-
rauf hingewiesen, dass bei Warmwasserbeprobun-
gen die Art der Warmwasserbereitung (zentral/
dezentral) und ein ggf. vorhandenes Zirkulations-
system zu berucksichtigen sind und eine entspre-
chende Anpassung der Probennahme vorzunehmen
ist /6/. In einer Zirkulation findet die Stagnation zur
Beprobung nicht statt, die Kontaktzeit des Wassers
mit den Installationswerkstoffen wird hier durch die
Verweilzeit des Wassers im System bestimmt. Die
istinsbesondere durch das Verhéltnis von Wasser-
entnahme und Volumen des Zirkulationssystems
bestimmt, das von der Dimension der Rohrleitungen
und eines eventuellen Speichers abhangt.

das angepasste Probennahmekonzept ist in Bild @
dargestellt. Die Proben wurden in der angegebenen
Reihenfolge nach dem obenstehenden Ablaufplan
genommen. Der Hauswasseranschluss wurde direkt
beprobt (vgl. SO-Probe). Die Probennahme nach
einem Liter Ablaufvolumen ist vergleichbar mit der
S2-Probe, um einen Einfluss der Entnahmearmatur
auszuschlieBen. Die Probennahme nach 10 Litern
dient als Referenzwert aus der Trinkwasserinstalla-
tion. Die Probennahmen fanden an Entnahmestellen
statt, die i.d.R. langer als vier Stunden stagnieren
(Probennahmeventil), d. h. das Potenzial fur mig-
rierte Werkstoffe ist hoher.

Der Vergleich der Probennahmen nach einem Liter
Ablaufvolumen und nach zehn Liter Ablaufvolumen
ergibt marginale bis keine Abweichungen im Ergeb-
nis. Flr die weitere Ergebnisdarstellung werden die
Werte fiir ein Ablaufvolumen von einem Liter (S2-
Probe) dargestellt (Bilder ® bis @). Die chemischen
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Analysen wurden durch ein akkreditiertes Labor
durchgefiihrt. Da die meisten Messwerte dem kleinst-
mdoglichen Messbereich des akkreditierten Verfah-
rens entsprechen, wurden keine statistischen Ab-
weichungen ermittelt.

Schwermetallionenkonzentrationen deutlich
unterhalb der Grenzwerte der TrinkwV

Die Konzentrationen fiir Blei, Kupfer und Nickel lie-
gen bei allen untersuchten Objekten deutlich unter-
halb der Grenzwerte der TrinkwV (2001 & 2023).
Die pH-Werte der untersuchten Wasser liegen im
Minimum bei 7,4. Entsprechend der Probennahme-
empfehlung des UBA wurden beim Parameter Kupfer
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Vergleich der Metallmigration zirkulierender Warm- und Kaltwassersysteme

Im Rahmen der Messkampagne durchgefiihrte Ver-
gleichsmessungen ergaben eine teilweise héhere
Migration im Warmwasser (Bild ®). Die Grenzwerte
flr Blei, Kupfer und Nickel der TrinkwV (2001 &
2023) werden jedoch auch im Warmwasser - auch
in der Zirkulation - sicher eingehalten. Eine detail-
lierte Untersuchung hinsichtlich der Ursache fiir die
hoheren Werte ist nicht erfolgt, zu vermuten sind
hier unglinstige Verhaltnisse zwischen Anlagen-
volumen und Wasserentnahme, wodurch die Ver-
weilzeit des Warmwassers im Rohrleitungssystem
verlangert wird.

Fazit

In einem sich aktuell stark andernden Umfeld (u. a.
bedingt durch Klimawandel und Krisen) stellt die
Kaltwasserzirkulation iber einen Kiihler eine mog-
liche und sinnvolle Losung dar, um auch zukiinftig
hygienisch sichere Kaltwassertemperaturen sicher-
zustellen. Temperaturgefiihrte SpilmaBnahmen
sind aus Nachhaltigkeitsgriinden nur noch bedingt
vertretbar (z. B. bei Einzelldsungen) und bei hohen
Wassereingangstemperaturen aus mikrobiologi-
schen Griinden auch nicht mehr zielfiihrend.

Die Untersuchungsergebnisse der Messkampagne
zeigen, dass die Anforderungen der TrinkwV (2001
& 2023) bei Trinkwasserinstallationen mit Kalt-
wasserzirkulationssystemen und aktiver Kiihlung
sicher eingehalten werden. Die Analysewerte fiir
die chemischen Parameter Blei, Kupfer und Nickel
liegen deutlich unterhalb der Grenzwerte. Auch bei
Stagnationszeiten >4 Stunden (u.a. an Proben-
nahmeventilen) konnte keine gesundheitlich rele-
vante Metallionenmigration festgestellt werden.
In Stagnationszeitraumen konnen, unabhéngig vom
Aufbau der Trinkwasserinstallation, Bestandteile
aus den Werkstoffen in das Trinkwasser migrieren.
Im Tagungsbericht der Expertenanhérung zum
Thema Hygienische Probleme von Trinkwasser-
installationen - Vermeidung und Sanierung wird
diesbeziglich auf die Ablaufempfehlung des UBA
aus dem Ratgeber Trink was - Trinkwasser aus dem

Hahn verwiesen /8/. Diese richtet sich an den End-
verbraucher und besagt, dass stagnierendes Was-
ser mit einer Verweilzeit von 24 Stunden in metal-
lenen Leitungen eine schlechte Qualitat aufweisen
kann. Das Wasser soll laufen gelassen werden, bis
es kihl uber den Finger lauft /8/. Ein Risiko durch
zu lange Verweilzeiten kann durch eine zusatzlich
vorgesehene Spiilung des Anlagenvolumens nach
langeren Zeiten der Nichtnutzung (24-72 h) vermie-
den werden. Solche Spiilverfahren sind demnach
auch bei einer aktiven Kiihlung vorzusehen, um eine
Belastung des Trinkwassers zu vermeiden.

Der entscheidende Faktor fiir alle hygienischen Pa-
rameter und die dadurch ausgeldsten Beeintrach-
tigungen ist die Verweildauer des Trinkwassers in
der Trinkwasserinstallation. Dies verbirgt sich, unter
anderem, hinter dem so genannten bestimmungs-
gemaBen Betrieb der Trinkwasserinstallation, der
auch bei einer nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik geplanten und gebauten Trinkwas-
serinstallation fir die Einhaltung der Hygiene uner-
Iasslich ist. Bezogen auf Nachhaltigkeit und Be-
triebskosten sollten besonders bei komplexeren
Trinkwasserinstallationen Installationsvarianten mit
Zwangsdurchstromung bevorzugt werden (Reihen-
und Ringinstallationen). Aktuell wird im Labor fiir
Sanitartechnik der FH Miinster ein Versuchsstand
errichtet, um den erforderlichen Wasserwechsel
zur Einhaltung der chemischen Anforderungen der
TrinkwV zu ermitteln. Mwet
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