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1 Einleitung Offentliche Nutzung

Die Thermische Schleuse ist ein System zur thermischen Des-
infektion des gesamten Duschwassers. Das Verfahren ist fiir
Sanierungen von Warmwassersystemen mit zentraler Vormi-
schung in Schwimmbadern geeignet. Beim Einsatz dieses
Systems darf kein Kaltwasser in den Armaturen zugemischt
werden.

Diese Richtlinie erganzt fiir Trinkwarmwassernetze in
Schwimmbadern mit zentraler Vormischung die bestehenden
Regelwerke. Dabei werden von anderen Regelwerken deutlich
abweichende Vorgaben gemacht. Wo abweichende Regelun-
gen getroffen werden, ist durch geeignete MalRnahmen (z.
B. regelmaRiger Verbrauch an allen Entnahmestellen) sicher
zu stellen, dass das Schutzziel erreicht wird.

Die allgemeinen Hinweise des Umweltbundesamtes (vgl.
UBA-Empfehlung ,Periodische Untersuchung auf Legionellen
in zentralen Erwarmungsanlagen der Hausinstallation...”)
und die einschldgigen Arbeitshlatter des DVGW werden heute
in der Fachwelt bei Planungen und Sanierungen von Warm-
wasserversorgungsanlagen beriicksichtigt. Da sie das breite
Spektrum von Warmwasserversorgungssystemen unterschied-
licher GrélRenordnung, Aufbauformen, Nutzungsbereichen
und Gebaudetypen einschlieen, miissen die empfohlenen
Losungen maoglichst alle Systemimponderabilien beachten.

Da hier von anderen Regelwerken deutlich abweichende Vor-
gaben gemacht werden, sind bei Anwendung dieser Richtlinie
besondere Sorgfalt bei Planung und Ausfiihrung des Warm-
wasser-Systems notwendig. Es wird empfohlen, vor Aus-
fiithrung im Rahmen der Planung eine Abstimmung mit dem
Gesundheitsamt durchzufiihren.

2 Geltungsbereich
Die vorliegende Richtlinie gilt fiir iberschaubare Netze in
Schwimmbadern der Typen 1 und 2.

3 Begriffsbestimmungen

Schwimmbad Typ 1

Schwimmbad, bei dem die mit Wasser verbundenen Aktivita-
ten das Hauptangebot sind (z. B. kommunale Schwimmbdder,
Freizeitbdder, Aqua-Parks) und dessen Nutzung ,6ffentlich”
ist.

Schwimmbad Typ 2

Schwimmbad, das ein Zusatzangebot zum hauptsachlichen
Angebot ist (z. B. Hotelschwimmbé&der, Campingschwimm-
bader, Clubschwimmbéder, therapeutische Schwimmbader)
und dessen Nutzung ,6ffentlich” ist.

Nutzung eines Schwimmbades, das fiir alle oder eine be-
stimmte Gruppe von Nutzenden (z. B. Hotelgdste, Vereins-
mitglieder) zugdnglich und das nicht ausschlieBlich fiir
Familie und Gaste der Eigentiimerin/des Eigentiimers, der
Besitzerin/des Besitzers, der Betreiberin/des Betreibers-
bestimmt ist, unabhadngig von der Zahlung eines Eintritts-
geldes.

Trinkwarmwassernetze mit zentraler Vormischung

Sind raumlich kompakt sowie wenig verzweigt und haben ei-
ne gleichmdRige und hohe Wasserentnahmemenge an allen
Entnahmestellen und damit eine hohe Durchflussrate im
Rohrleitungsnetz.

Biofilm
Biologisch gebildeter Belag auf der Oberflache von mit Was-
ser in Kontakt stehenden Materialien.

4 Normative Verweise

Die nachfolgend aufgefiihrten Regelwerke gelten in der je-

weils giiltigen Fassung.

 DIN 1988 ,Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installatio-
nen”

e DIN EN ISO 19 458 ,Wasserbeschaffenheit - Probenahme
fiir mikrobiologische Untersuchungen”

e DVGW TWIN Nr. 5, Desinfektion von Trinkwasser-Installa-
tionen zur Beseitigung mikrobieller Kontaminationen”,
2009

e DVGW W 551 (Arbeitsblatt) , Trinkwassererwdarmungs- und
Trinkwasserleitungsanlagen. Technische Malknahmen zur
Verminderung des Legionellenwachstums; Planung, Er-
richtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-Instal-
lationen”

e Empfehlung des Umweltbundesamtes, ,Periodische Un-

tersuchung auf Legionellen in zentralen Erwarmungsan-
lagen der Hausinstallation nach & 3 Nr. 2 Buchstabe ¢
TrinkwV 2001, aus denen Wasser fiir die Offentlichkeit be-
reit gestellt wird”, Bundesgesundheitsblatt Gesundheits-
forschung Gesundheitsschutz 2006, 49(7), 697-700
i.Vom.
Aktualisierung der UBA-Empfehlung ,Periodische Unter-
suchung auf Legionellen in zentralen Erwarmungsanlagen
der Hausinstallation nach § 3 Nr. 2 Buchstabe ¢ TrinkwV
2001, aus denen Wasser fiir die Offentlichkeit bereit ge-
stellt wird”, Stand 14.01.2021

* Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

VDI 6023 Blatt 1 ,Hygiene in Trinkwasser-Installationen

- Anforderungen an Planung, Ausfiihrung, Betrieb und In-

standhaltung”
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5 Grundlagen

5.1 Allgemeine Anforderungen an die Thermische-
Schleuse und ihren Betrieb

Als Grundvoraussetzung fiir dieses System gilt, dass an allen
Warmwasser-Entnahmestellen eine einheitliche festgelegte
Auslauftemperatur angeboten wird. Deshalb ist ein Zulauf
von Kaltwasser im Netz nach der thermischen Desinfektion
oder an der Armatur auszuschlieSen und damit gibt es auch
keine individuelle Wahl der Auslauftemperatur. Der Kaltwas-
serzulauf an den Entnahmestellen widerspricht den Grund-
gedanken der Thermischen Schleuse, die nicht zur Behebung
einer aktuell vorliegenden Kontamination, sondern deren
Vorbeugung dient.

Im Fall einer Sanierung muss der Rohrnetzbestand bis zum
Auslauf hygienisch unbedenklich sein, darf unter anderem
keine Stagnationsstrecken aufweisen. Sollten Auffalligkeiten
in der Vergangenheit vorgelegen haben, ist die Anwendbar-
keit der Thermischen Schleuse im Einzelfall zu priifen.

Abgesehen von den vorstehenden Hinweisen sind folgende

Voraussetzungen fiir die verfahrenstechnische Wirkungsweise

dieses Systems zu beachten:

e Sicherstellung einer kontinuierlichen Trinkwarmwasser -
Speicherinnentemperatur = 72°C

e Verhinderung einer Temperaturschichtung im Trinkwarm-
wasserspeicher

e Einhaltung der Reaktionszeit im Trinkwarmwasserspeicher
bei jedem Betriebszustand

 Vorhandensein einer Abschlammvorrichtung des Trink-
warmwasserspeichers

* Mischer mit einer SchlieRungszeit von 2 Sekunden.

Grundlage fiir den Einbau der Thermischen Schleuse ist eine
Wasseranalyse, in unmittelbarer Nahe zur Warmwasserver-
sorgungsanlage.

Fiir die Untersuchungen und ggf. erforderlichen Sanierungs-

malinahmen sind die technischen Systeme

e Kalt- und Warmwasserversorgung,

e Leitungsfiihrung und Einbauteile,

e Installationsmaterialien,

e Vorrichtungen, die zur Durchfiihrung der Legionelenpro-
phylaxe dienen, und

* Probeentnahmestellen

vollstandig zu dokumentieren und Veranderungen unver-

ziiglich in die Dokumentation aufzunehmen.

Grundforderung ist die Mdglichkeit, eine thermische Desin-
fektion durchzufiihren. Wird das Speicher-Ladesystem in ein
bestehendes Trinkwassersystem integriert, ist der bestehende
Biofilm durch die thermische Desinfektion iiblicherweise
nicht vollstandig entfernbar. Eine chemische Desinfektion
in Form einer StolRdesinfektion mit Chlordioxid, Natriumhy-
pochlorit oder Wasserstoffperoxidverbindungen kann im Ein-
zelfall die thermische Desinfektion unterstiitzen.

Die Notwendigkeit der Uberpriifung und der Trinkwasserin-
stallation wird dadurch nicht aufgehoben. Als Voraussetzung
fiir eine erfolgreiche Sanierung muss das Rohrleitungssystem
vor Inbetriebnahme vollstdndig desinfiziert werden. Hinweise
zur chemischen Desinfektion von Trinkwasseranlagen gibt
das DVGW TWIN Nr. 5, 2009.

5.2 Legionellen in Warmwassersystemen
Legionellen gehoren zur natiirlichen Mikroflora des Wassers.
In kaltem Grund- und Oberflaichenwasser kommen sie aber
in nur unbedenklichen GréRenordnungen vor. Hohe Legio-
nellenkonzentrationen — und damit ein relevantes Infekti-
onsrisiko — entstehen in der Regel nur in technischen Sys-
temen wie Warmwasserinstallationen, Warmsprudelbecken
und Luftbefeuchtern raumlufttechnischer Anlagen.

Zu den begiinstigenden Faktoren fiir ein Legionellenwachs-

tum in wasserfiihrenden Anlagen zdhlen

e Wassertemperaturen zwischen 26°C und 45°C,

e ldngere Stagnationsphasen in Wasservorratsbehaltern
oder in wenig durchstromten Leitungsstrecken auf dem
vorgenannten Temperaturniveau,

e Biofilmbildung infolge eines erhohten Nahrungsangebots,
z. B. Sedimentbildung in Trinkwassererwarmern.

Legionellen vermehren sich im Wasser intrazelluldr in Amo-
ben und anderen Protozoen. Bedingungen, die zu Biofilm-
bildung fiihren, begiinstigen die Vermehrung von Amdben
und daher auch von Legionellen.

Wichtigster Ubertragungsweg fiir eine Legionelleninfektion
ist die Inhalation des Erregers. Die Erkrankung zeigt dhnliche
Symptome wie eine schwere Lungenentziindung oder sie ver-
l[duft dhnlich wie ein grippaler Infekt als sogenanntes Pon-
tiac-Fieber. Die durch Legionellen verursachte Legionellen-
pneumonie verlduft nicht selten todlich. Das Pontiac-Fieber
heilt nach wenigen Tagen ohne bleibende Gesundheitsscha-
den aus. Menschen mit ungestortem Immunsystem erkranken
seltener durch Legionellen.
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Ein erhohtes Risiko besteht z. B. fiir dltere Menschen, Rau-
cher/-innen und Patienten/-innen mit Diabetes Mellitus oder
einer chronischen Lungenerkrankung. Epidemiologische Stu-
dien belegen, dass Legionelleninfektionen zu den haufigsten
umweltbedingten Erkrankungen gehoren. Erkrankungen
durch Legionelleninfektion sind meldepflichtig. Durch tech-
nische MalRnahmen kann das Risiko von Legionelleninfek-
tionen vermindert werden.

6. Thermische Schleuse mit (Riickkiihlsystem)

6.1 Wassererwdarmung

Die Wirksamkeit des Systems beruht auf der Grundlage, dass
in das System eintretende Kaltwasser auf 2 70°C zu erwdrmen
und mindestens 6 Minuten auf dieser Temperatur zu halten.
AnschlieSend ist eine nahezu vollstandige Eliminierung von
Legionellen-Spezies zu erwarten. Es muss sichergestellt sein,
dass im Speicher eine Verweilzeit von 6 Minuten bei 70 °C,
auch bei Entnahmespitzen, gewahrleistet ist. Dadurch wird
ein kontinuierlicher ,Legionellenschutz” im Speicher ge-
wahrleistet.

Zur Vermeidung von Durchmischungszonen innerhalb des
Warmwasserspeichers ist das Speicher-Ladesystem einzuset-
zen. Bei Warmwasserspeichern sind Moglichkeiten vorzuse-
hen, die Temperatur zu kontrollieren und die Speicher rei-
nigen zu kénnen.

Der Férdervolumenstrom der Speicherladepumpe kann im
Falle des aufgeladenen Speichers vermindert werden, sofern
keine Wasserentnahme erfolgt und das Zirkulationssystem
iiber einen separaten Warmetauscher erwarmt wird. Eine Ab-
schaltung darf nicht vorgenommen werden.

Im Falle einer festgestellten Kontamination mit Legionellen
(> 100 KBE/100ml) miissen MaRnahmen gemdl’ des DVGW-
Regelwerks durchgefiihrt werden. Die Erwdarmung des Kreis-
laufwassers auf Desinfektionstemperatur erfolgt iiber die La-
depumpe und den Durchfluss-Wassererwdrmer. Diese Desin-
fektionsmaRnahme ist unter Einhaltung aller Sicherheits-
vorschriften nur aulRerhalb der Betriebszeiten zuldssig.
AnschlieRend ist das Netz wieder auf Betriebstemperatur zu
bringen.

Diese Richtlinie beschreibt den Normalbetrieb, nach Be-
triebsstorungen ist ebenso wie bei Leitungsnetzen, die nach
DVGW W 551 betrieben werden, eine thermische Desinfektion
erforderlich. Die VDI 6023 ist zu beachten.

6.2 Bemessung des Speichers
Die Bemessung des Speichersystems wird entsprechend dem
Berechnungsbeispiel in Anhang 2 vorgenommen.

6.3 Abgabe einer konstanten Auslauftemperatur

Es ist ein Zentralthermostat vorzusehen, an dem das ther-
misch desinfizierte Wasser auf eine feste Auslauftemperatur
von < 42 °C fiir die einzelnen Duscharmaturen eingestellt
wird. Eine individuelle Auslauftemperaturwahl an den ein-
zelnen Armaturen ist hier nicht moglich.

Der Vorteil liegt darin, dass ausschlielich das thermisch
behandelte, aus dem Warmwasserspeicher stammende Warm-
wasser an den Entnahmestellen auslduft. Die Gefahr durch
einen externen Legionelleneintrag bedingt durch das Ein-
mischen von Kaltwasser ist hier unterbunden.

Aus sicherheitstechnischen Griinden (Verbrithungsgefahr)
wird das hochtemperierte Wasser gekiihlt. Auch bei einer
Wassererwarmungsanlage mit thermischer Legionellendes-
infektion ist eine Warmeriickgewinnung maoglich. Die zentrale
Abkiihlung des Warmwassers auf < 42 °C erfolgt mit Hilfe
eines Warmetauschers zugunsten des ins System nachstro-
menden Kaltwassers. Um den Verbriihschutz an den Duschen
auch nach einer langeren Stillstandszeit (z. B. nachts) zu
gewahrleisten, ist eine Kreislauflosung wie im Anhang 3
,Schema Thermische Schleuse” beschrieben, vorzusehen.

Das System muss den Bestimmungen der DIN 1988 entspre-
chen.

6.4 Zusatzliche tempordre thermische Desinfektion des
Rohrnetzes bis zur Auslaufarmatur

Soll eine thermische Desinfektion mit einer Wassertemperatur
=70 °C auch im Verteil- und Zirkulationsnetz erfolgen, so
ist die Kiihl-Mischeinrichtung durch ein Ventil zu umgehen.
Zur Sicherstellung einer erforderlichen Auslaufzeit an den
Armaturen sind zeitlich gesteuerte Auslaufbatterien fiir den
Fall der thermischen Desinfektion mit einem Bypass bzw.
mit einem zentralen Schalter zu versehen, der die Sensor-
steuerung des zeitlich begrenzten Wasserauslaufes unter-
bricht. Hierdurch soll der Wasserauslauf von mindestens 5
Min. gewdhrt werden kdnnen.

Die Durchfiihrung einer abschnittsweisen thermischen Des-
infektion ist nach Mdglichkeit zu vermeiden. Auf der Grund-
lage der hohen vorzuhaltenden Gleichzeitigkeiten der Rei-
henduschanlagen (Vereins-/Schulsportnutzung) muss das
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Lade-Speichersystem oftmals nur geringfiigig vergroRert
werden, um diesem Anspruch gerecht zu werden. Zur Tem-
peraturkontrolle wahrend der thermischen Desinfektion wird
der Einbau von Thermometern im Rohrnetz empfohlen.

Im Zusammenhang mit dem Warmeiibertrager wird, je nach
Dimensionierung, eventuell ein Vorspeicher erforderlich. In
diesem Fall ist die Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit von
den ortlichen Verhaltnissen zu {iberpriifen.

7. Zirkulation im Warmwassersystem

Das Zirkulationssystem wird mit thermisch desinfiziertem
Wasser durchflossen, es ist unmittelbar am Entnahmeventil
jeder Dusche anzuschlieRen. Der stiindliche Volumenstrom
der Zirkulationsanlage muss nach den Vorgaben der DVGW
553 berechnet werden.

Das Zirkulationssystem ist mit Temperaturkontrollstellen aus-
zuriisten, die bei neuen Anlagen zur vereinfachten Sicht-
kontrolle auf die Gebdudeautomation aufgeschaltet werden
sollten. Eine grundsatzliche Zirkulationsunterbrechung ist
nicht zuldssig.

8. Rohrleitungen

8.1 Rohrmaterialien

Es diirfen nur fiir Trinkwasser zugelassene Rohrmaterialien
(z. B. nach TVO, DVGW-Regelwerk) verwendet werden. Sie
miissen fiir Temperaturen bis 75 °C und fiir die Anlagendes-
infektion mit entsprechenden Desinfektionsmittelkonzen-
trationen geeignet sein.

8.2 Betriebliche Hinweise

Nicht bend&tigte Rohrleitungen sind abzutrennen. Die Druck-
verhaltnisse in den Rohrleitungen sowie deren Dimensionen
sind zu priifen und ggf. anzupassen. Bei selten benutzten
Entnahmestellen ist zu priifen, ob diese abgetrennt und
durch Einzelwarmwassergerate versorgt werden konnen.

An selten betriebenen Entnahmestellen muss der
Betreiber/die Betreiberin dafiir Sorge tragen, dass minde-
stens alle 72 Stunden ein Wasseraustausch sichergestellt
wird, um das Volumen des Stranges bis zum Zirkulationsan-
schluss auszutauschen. Vor der Inbetriebnahme neuer An-
lagen ist eine chemische Desinfektion zu empfehlen. Vor der
Inbetriebnahme neuer Anlagen ist eine chemische Desinfek-
tion entsprechend DVGW Arbeitsblatt W291 zu empfehlen.
Nach mehrtdgiger Betriebsunterbrechung muss das System
thermisch desinfiziert werden.

9. Legionellenprophylaxe im Bereich der Entnahmear-
maturen

Im Bereich der Entnahmearmaturen darf kein nicht desinfi-
ziertes Kaltwasser zugemischt werden. Aus diesem Grund ist
die Warmwassertemperatur hinter der Thermischen Schleuse
auf max. 42 °C (Verbriihungsschutz) zu begrenzen.

9.1 Einbindung der Sanitdararmaturen in die Rohrleitung
Es diirfen keine Mischarmaturen, sondern nur Armaturen oh-
ne Temperaturregelung verwendet werden. Zur Minderung
des Energie- und Wasserverbrauchs sollten selbstschlie3ende
Armaturen eingebaut werden. Die Anschlussleitung an die
Armatur ist kurz zu halten.

9.2 Duschkopf

Die Wasseraustrittséffnungen sollen verkalkungsarm kon-
struiert sein. Auftretende Inkrustierungen durch Karbonat-
ausscheidungen und Festkdrperablagerungen miissen in re-
gelmaRigen Abstanden entfernt werden, um keine Siedlungs-
moglichkeiten, z. B. fiir Amdben, zu schaffen. Der ausflieRen-
de Wasserstrahl soll ein voll durchsetzter, gleichmédRiger
Strahl und damit aerosolarm sein.

10. Abnahme und Inbetriebnahme der Anlage
Bestandteil der Abnahme ist eine Beprobung des Wassers
einschlieRlich der Dokumentation der Anlagenparameter
zum Nachweis der Wirksamkeit der Anlage.
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SEIDEL/SEEBER/HASSELBARTH: Legionellen: Beitrige zur
Bewertung eines hygienischen Problems

VDI 2089 Blatt 1 ,Technische Gebaudeausriistung von
Schwimmbé@dern — Hallenbader”

VDI 2089 Blatt 2 ,Technische Gebaudeausriistung von
Schwimmbadern — Einsatz von Energie und Wasser in
Schwimmbédern”
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Anhang 1: Hygienisch-mikrobiologische Kon-
trollen und Beurteilung (normativ)

Die Untersuchung des in der Baderanlage verwendeten Trink-
wassers soll mdglichst an der Eintrittsstelle zum Gebdude
vorgenommen werden. Da eine Kontamination mit Legio-
nellen in gesundheitlich bedenklichen Konzentrationen mit
denin der Richtlinie beschriebenen Einrichtungen und MaR-
nahmen nicht grundsatzlich auszuschlieRen ist, sind min-
destens einmal jahrlich hygienisch-mikrobiologische Kon-
trolluntersuchungen nach TrinkwV erforderlich.

Bei {iberschaubaren Netzen reichen in der Regel wenige,
mindestens jedoch drei Proben fiir die Beurteilung. Die Pro-
ben fiir die hygienisch-mikrobiologischen Untersuchungen
sind mdglichst vor Beginn des Badebetriebs mindestens am
Warmwasserspeicher, dem Riicklauf der Zirkulation und der
Entnahmestelle mit der langsten FlieRstrecke (z. B. Dusch-
kopf) ggf. an jedem Steigstrang zu entnehmen. Dariiber hin-
aus kdnnen die Probeentnahmestellen im Rahmen einer Ge-
fahrdungsbeurteilung durch einen Sachverstandigen festlegt
werden.

Die Probenahme sowie der Untersuchungsgang werden in
den UBA-Empfehlungen ,Systemische Untersuchungen von
Trinkwasser- Installationen auf Legionellen nach Trinkwas-
serverordnung - Probennahme, Untersuchungsgang und An-
gabe des Ergebnisses” beschrieben.

Die Beurteilung der Befunde sind nach den Tabellen 1a und
1b des DVGW-Arbeitsblatts W551 sowie gegebenenfalls unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse und Feststellungen der Ge-
fahrdungsbeurteilung vorzunehmen. Liegen die Legionel-
lenkonzentrationen kleiner 100 KBE in 100 ml, besteht auf-
grund der derzeitigen Kenntnisse grundsatzlich kein erhdhtes
Infektionsrisiko.

Bei Warmwassersystemen mit bedenklichen Kontaminatio-
nen in der Héhe von 100 KBE in 100 ml und mehr miissen
auf Grundlage der Trinkwasserverordnung unverziiglich wei-
tere Untersuchungen zur Aufklarung der Ursachen durchge-
fiihrt, eine Gefahrdungsanalyse erstellt und MaRnahmen zum
Schutz der Gesundheit der Verbraucher ergriffen werden. Die
ergriffenen MalRnahmen sind unverziiglich dem Gesundheit-
samt mitzuteilen. Die betroffenen Verbraucher miissen tiber
das Ergebnis der Gefahrdungsanalyse und sich daraus mog-
licherweise ergebenden Einschrankungen unverziiglich in-
formiert werden.

Warmwassersysteme, die auch nach wiederholter Desinfek-
tion mit Legionellen kontaminiertes Wasser aufweisen, miis-
sen umfassend untersucht werden, um aufgrund der Befunde
betriebliche MaRnahmen bzw. die Sanierung der technischen
Anlagen festlegen zu konnen.Nach besonderen betrieblichen
Vorkommnissen (z. B. Nutzungsanderung, Stillstandszeiten)
oder nach Eingriffen in das Leitungssystem konnen zusatz-
liche Untersuchungen erforderlich werden.
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Anhang 2: Berechnungsblatt WWB Hallenbad (informativ)
Duschwassermenge mN = mpy % tpu [kg]
[1]
mpu | Duschkopfleistung 8 ... 12 kg/min 12 [kg/min]
tbu Duschdaueri.M. 3 ... 8 Min. 5 [min] — 60 kg
Warmemenge je Duschvorgang Wn =mn % cp X At [Wh]
[2]
mw Wassermenge je Duschvorgang 60 [kg]
cp spez. Warmekapazitat 1,163 [Wh/(kg
Ay Temperaturdifferenz 26| [K]
- TWW (Auslauftemperatur) 38 ... 42 °C 38| [°C]
- TWK Temperatur 12]°¢] — | 1.814 Wh
Warmeleistung bei Normalzapfung Qn = Wn x f1 % f2 x npy [W]
[3.1]
Duschvorgange i.M.
f1 abhangig von der Duschdauer (f1 < fS (10) ) 8 [1/h]
fa Gleichzeitigkeitsfaktor Duschen 0,5 .... 1,0 0,75][--]
nou | Anzahl der Duschen 20|[--] — | 218 kW
= x X -
spez. Warmeleistung bei Spitzenzapfung Qs (10) = Wn nng x :SO“[(\)I)V]
theor. Duschplatznutzung je Stunde bei 10-
fs 10y | minitiger Spitzenzapfung 121 11/h] — 73]
. . Vges = Qs (10) * (cp % ( Tww
Speicherleistun
P g - 1wk)) [kg/h] [4.1]
cp spez. Warmekapazitit 1,163 [ [Whi(kg
ww | TWW (Auslauftemperatur) 38[[°C]
wk | TWK Temperatur 12]1°C) — | 2.400 kg/h
= +60 %
Speicherkapazitit fiir Desinfektion Vb ) = Vges + 60 x to [kg/6
Min.] [4.2]
tD |Desinfektionszeitraum 6 [min.] — | 240kg/6
i ey g i Vs (10) = Vges + 60 % tp
Speicherkapazitat fiir Spitzenzapfung [kg/10 Min.] e
ts |Zeitraum der Spitzenzapfung 10 [min.] — | 400kg /10
. VLP = Vges = ‘P X (60 = ts)
Ladepumpen Leistun
p p g [mslh] 5]
j |spez. Dichte 990 [kg/m?] — | 14,55 m*h
Fassung Die Thermische Schleuse zur Legionellenprophylaxe in Badern DGfdB R 64.01
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