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Trinkwasserqualitat in Geb&duden, Teil 3 (Teil 1: siehe HK-Gebaudetechnik 2/18 (S.60-63), Teil 2: HK-GT 3/18 (S.59-62))

Materialauswah!l und Inbetriebnahme von
Trinkwasserinstallationen

Die Verantwortung, die auf den Trinkwasseranlagen planenden und bauenden Personen liegt, ist sehr hoch. Vor allem
in der Planungsphase werden viele entscheidende Details festgelegt. Aufbauend auf Teil 1 und 2 der aktuellen Artikel-
serie «Trinkwasserqualitédt in Gebauden» werden in diesem Artikel die Zusammenhange zwischen Installationsmaterial
und Trinkwasserqualitat aufgezeigt. Ein besonderes Augenmerk liegt ausserdem auf den entscheidenden Details bei

der Inbetriebnahme von Trinkwasserinstallationen.

Daniela Hochradl in Zusammenarbeit mit Reto von Euw, Stefan Kotzsch, Franziska Rolli *

Bl Nicht jedes Material ist fiir den
Kontakt mit Trinkwasser geeignet. Der
Einsatz von ungeeigneten Materialien
kann beispielsweise Korrosion verursa-
chen, was zu einem vorzeitigen Ver-
schleiss der Trinkwasserinstallation
fithrt. Bevor es so weit kommt, kann
durch den Eintrag von Schadstoffen
(z.B. Metallionen) in das Trinkwasser
die Wasserqualitit erheblich beeintréch-
tigt werden. Ausserdem kann ein iiber-
mdssiger Eintrag von organischen Koh-
lenstoffverbindungen aus Kunststoff-
rohren und Dichtungen die chemische
Trinkwasserqualitdt herabsetzen und zu
mikrobiologischen Problemen fiithren.

Zertifizierte Materialien einsetzen

Wéhrend noch vor 30 Jahren aus-
schliesslich verzinkte Stahl- und Kup-
ferrohre eingesetzt wurden, sind heute
meist Edelstahl-, Kunststoff- und/oder
Mehrschichtverbundrohre im Einsatz
(vgl. Tabelle 1). Die wasserfiihrende
Schicht von Mehrschichtenverbundroh-
ren besteht aus Kunststoff. Diese neuen
Materialien haben zum einen eine lin-
gere Lebensdauer, weil sie viel weniger
rostanfllig sind und zum anderen den
Vorteil, dass sie keine Schwermetalle,
wie beispielsweise bei Kupferrohren
Kupfer-lonen, an das Trinkwasser abge-
ben. Je nach Nutzungsintensitit kann
bei verzinkten Stahlrohren von einer Le-
bensdauer von 30 Jahren ausgegangen
werden. Neue Rohrmaterialien kénnen
hingegen bis zu 50 Jahre halten.

In der Schweiz sollten nur Produkte
und Materialien eingesetzt werden,
welche das SVGW-Reglement ZW102
(Kunststoffe/Metalle) erfiillen. Zertifi-
zierte Produkte mit dem allgemeinen
SVGW-Konformititszeichen «Wasser»
wurden umfassend gepriift und sind
fiir den Einsatz im Trinkwasserbereich

Kunststoff- oder Mehrschichtverbundrohre

e sind leicht und schnell verarbeitbar
(flexibel an die Bausituation anpassbar).

« sind bei kleinen Querschnitten (Stockwerkvertei-
lung) von Hand biegbar und bleiben formstabil.

* bieten eine breitere Auswahl an Verbindungs-
techniken.

e sind fiir den Endkunden preiswerter als
Edelstahlrohre.

Edelstahlrohre

e erlauben hdohere Betriebstemperaturen als
Kunststoffrohre.

e erfiillen (wo verlangt) hdhere Brandschutz-
anforderungen.

* haben je nach Anbieter eine breitere Auswahl
an Rohrdurchmessern (breiteres Sortiment).

Tabelle 1: Fiir den Kontakt mit Trinkwasser geeignete Rohrleitungsmaterialien im Vergleich.

geeignet. Das neue SVGW-Zeichen
«Hygienische Unbedenklichkeit» tra-
gen Produkte, bei denen nur die hygie-
nischen Aspekte, wie der Geruch, der
Geschmack, das Wachstum von Mikro-
organismen sowie die Migration ge-
sundheitsgefdhrdender Stoffe, {iiber-
priift wurden. Dieses SVGW-Zeichen
macht jedoch keine Aussagen beziiglich
der Dichtheit, der mechanischen Festig-
keit oder des Langzeitverhaltens.
Reglemente zur hygienischen Beurtei-
lung von weiteren Materialien, wie
Elastomere (z.B. Dichtungen, Schmier-
mittel), sind in Arbeit. Bis dahin gelten
die Leitlinien des deutschen Umwelt-
bundesamts (UBA).

Ein extremes Beispiel fir den Einsatz
nicht geeigneter Materialien sind billi-
ge Duschschldauche: Wie bereits er-
wéhnt, sollte jeder Meter Rohr, jede
Rohrverbindung (Fitting) und jede
Dichtung zertifiziert sein. Dusch-
schlduche miissen jedoch bis dato
nicht zertifiziert werden, da sie nicht
als Bestandteil der festen Installation
gelten. In sehr vielen Gebduden han-
gen Duschschlauche, die unter ihrer
glanzenden Ummantelung aus billigs-
tem Kunststoff bestehen. Dadurch
kann auf dem «letzten Meter» die Was-
serqualitat zunichtegemacht werden.

Fiir die Neuinstallation von Trinkwas-
seranlagen sind folgende Empfehlun-
gen zu beachten (Quelle: BKP 250):

* Fiir die Hausanschlussleitungen sollte
Polyethylen (PE) verwendet werden.

* Bei Kellerverteilungen und Steigleitun-
gen sollten Edelstahlrohre und/oder
Mehrschichtverbundrohre zum Ein-
satz kommen.

* Bei Stockwerksverteilungen konnen je
nach Installationskonzept neben Edel-
stahlrohren auch Mehrschichtver-
bund- oder Kunststoffrohre eingesetzt
werden.

Diese Empfehlungen basieren auf den
Ergebnissen der Schweizer Studie «Eco-
Devis Versorgungsleitungen», die im
Merkblatt Eco-Devis 426 dokumentiert
sind. Darin wurden die Rohrmaterialen
nach den Kriterien «Graue Energie»
(Herstellungsaufwand), Emissionen in
das Trink- und Abwasser sowie die Ver-
wertung und Entsorgung bewertet.

Neue Materialien — neue Tests

Das Thema «Materialien in Kontakt mit
Trinkwasser» wurde durch die Kom-
mission fiir Technologie und Innovation
des Bundes (KTI) gefordert. Im gleich-
namigen KTI-Forschungsprojekt arbei-
teten von 2012-2016 das Institut fiir Ge-
biudetechnik und Energie (IGE) der



Hochschule Luzern und das Wasserfor-
schungsinstitut Eawag mit Partnern aus
Industrie, Wasserversorgung, Dachver-
banden sowie kantonalen Behorden zu-
sammen. Ein wichtiger Fokus lag da-
rauf, die heute géngigen Material- und
Produktetests fiir Kunststoffe, die mit
Trinkwasser in Kontakt kommen, zu
verbessern. Dabei stand die mikrobiolo-
gische Qualitdt des Wassers im Vorder-
grund.

Das Ziel dieser Forschungsarbeit be-
stand auch darin, europaweit die Zerti-
fizierung von Materialien,
Trinkwasser in Bertthrung kommen, zu
erleichtern. Im Rahmen dieses KTI-Pro-
jekts wurde nachgewiesen, dass der an
der Eawag entwickelte BioMig-Test ein
taugliches Instrument fiir die Material-
analyse ist. Mithilfe dieses neuen Test-
verfahrens kann der Einfluss von
Kunststoffen auf die Qualitit des Trink-
wassers detaillierter und schneller er-

die mit

fasst (innerhalb von zwei Wochen) und
Produkte effizienter entwickelt werden.
Der Test kombiniert die positiven Ei-
genschaften von drei bisher gingigen
Testmethoden. Seit 2017 wird der Test
vom Labor der Industriellen Werke Ba-
sel (IWB Wasserlabor) als Dienstleis-
tung angeboten, ist jedoch in der
Schweiz noch nicht offiziell akzeptiert.

Alles sauber und dicht?

Wihrend der Installation des Leitungs-
netzes gilt es, sauber zu arbeiten und
lange Wasserstagnationszeiten zu ver-
meiden. Die Erstbefiillung des Leitungs-
systems erfordert einen optimierten
Bauablauf. Dies ist nur durch eine gute
Planung und Kommunikation zwischen
allen Beteiligten moglich. Gemaéss der
SVGW-Richtlinie W3 (2013) sind alle
Wasserrohre - solange sie noch sichtbar
sind - einer Dichtheits- und Festigkeits-
prifung zu unterziehen. Von einer

@ Rohrmaterialien fiir verschie-
dene Anwendungen: Edelstahl,
Kunststoffe, Mehrschichtver-
bunde, Kupfer und Kupfer-
legierungen.
(Bild: Ben Huggler, Geberit AG)
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Gruppe Fachspezialisten wurde im suis-
setec-Merkblatt «Dichtheits- und Festig-
keitspriifung an  Wasserinstallationen
(2016)» ein einheitliches Priifverfahren fiir
das Verteilsystem definiert. Als Testmedi-
um ist laut diesem Merkblatt nur Trink-
wasser erlaubt. Die Durchfithrung der
Priifung mit Wasser wird als «nasse»
Dichtheitspriifung bezeichnet. In der Pra-
xis bleibt das eingefiillte Wasser jedoch
oft tiber Wochen bis Monate in den Roh-
ren stehen. Das ist ein sehr risikobehafte-
tes Vorgehen, da die Stagnation des Was-
sers hygienische Probleme verursachen
kann.

Eine «trockene» Dichtheitspriifung mit
olfreier Druckluft oder Inertgas (Stickstoff oder
Kohlendioxid) ist durchzufiihren, wenn ...

* eine langere Stillstandzeit zwischen Dichtheits-
priifung und Betrieb zu erwarten ist.

 aufgrund von Frosteinwirkungen die Leitungen nicht

vollstandig gefiillt bleiben kdnnen.

« die Korrosionshesténdigkeit eines Werkstoffes in
einer teilentleerten Leitung gefahrdet ist.
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infektionsspiilung durchgefithrt wer-
den. Aus Griinden der Trinkwasserhy-
giene, des Korrosionsschutzes und des
Frostschutzes soll ein Befiillen der
Trinkwasserinstallation erst unmittelbar
vor der Inbetriebnahme erfolgen. Lange
Verweilzeiten des Wassers in einer be-
fullten oder teilbefiillten Rohrleitung
konnen hygienisch negative Auswir-
kungen haben und sind deshalb zu ver-
meiden.

Je nach Bauvorhaben und Einstufung
der moglichen Gefahrdung ist das Priif-
verfahren zu wihlen. Folgende Tabelle
2 liefert eine Zusammenfassung der
deutschen Normen und Regelwerke.
Die Sichtkontrolle aller Verbindungen
wihrend der Dichtheitspriifung ist ein
wichtiger Bestandteil der Priifung und
muss auf dem Abnahmeprotokoll doku-
mentiert werden. Die gesamte Druck-
priifung erfolgt in zwei Schritten. Auf
die Dichtheitspriifung folgt die Festig-
keitspriifung mit hoherem Druck. Eini-
ge Firmen garantieren, dass - wenn ihre
Produkte durchgehend im Einsatz sind
- auf diese Festigkeitspriifung verzich-
tet werden kann.

Stichproben und Temperaturmessungen
In Deutschland sind mikrobiologische
Stichproben bei der Installationskontrol-

Eine «nasse» Dichtheitspriifung (mit filtriertem
Trinkwasser) kann durchgefiihrt werden, wenn ...

*vom Zeitpunkt der Dichtheitspriifung bis zum reguléren
Betrieb in regelméssigen Absténden innerhalb von 72
Stunden ein Wasseraustausch sichergestellt ist.

e sichergestellt ist, dass der Haus- oder Bauwasseran-
schluss gespiilt und fiir den Betrieb freigegeben wurde.

« die Befiillung des Leitungssystems {iber hygienisch ein-
wandfreie Komponenten erfolgt.

*von der Dichtheitspriifung bis zum reguléren Betrieb die
Anlage vollgefiillt bleibt und eine Teilfiillung vermieden
werden kann.

Tabelle 2: Zusammenfassung der deutschen Normen und Regelwerke (DIN EN 806-4 und VDI 6023).

Das Priifen mit Druckluft ist nach der
giiltigen SVGW-Richtlinie W3 unter-
sagt, die Richtlinie ist jedoch diesbeziig-
lich in Uberarbeitung. Das derzeit aktu-
ellste Dokument im Bereich Hygiene ist
die VDI 6023 (2013). In Deutschland
werden Dichtheitspriifungen mit saube-
rer, Olfreier Druckluft oder Inertgasen
seit 2011 fiir alle Gebdude mit eigener
Trinkwasserversorgung empfohlen. In
Gebduden mit erhohten hygienischen
Anforderungen sollte zusétzlich vor der
Inbetriebnahme des Bauwerks eine Des-

le und Ubergabe Pflicht; in der Schweiz
zurzeit eher eine Seltenheit. Es gibt dies-
beziiglich keine festgelegte Vorgehens-
weise und Richtwerte. Laut Empfeh-
lung von Mikrobiologen sollten aber
derartige Probenahmen ein fester Be-
standteil bei der Ubergabe von Neubau-
ten sein. So konnten z.B. bei der Uber-
gabe eine {iberschaubare Anzahl von
Proben zum Nachweis von Pseudononas
aeruginosa (von lat. aerugo: Griinspan)
im Kaltwasser sowie Legionella spp. im
Kalt- und Warmwasser genommen wer-

n
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den. Dadurch kénnten sich Planer, In-
stallateure und Eigenttimer gegenseitig
absichern. Wichtig zu beachten ist da-
bei, dass eine Beprobung nicht nur das
Warmwasser, sondern auch das Kalt-
wasser berticksichtigen sollte.

Die Einhaltung der - beziiglich des
Schutzes vor Legionellenverkeimung -
geforderten Temperaturen ist zu doku-
mentieren. Die Temperaturen (Speicher-
austritt, Speichereintritt bei Zirkulation
und am Ende von warmgehaltenen Lei-
tungen mit Warmhaltebandern) sollten

=

Fiir die Stockwerksverteilung werden haufig flexible Kunststoff-Rohre mit Schnellverbindern eingesetzt.
Je nach Installationskonzept kinnen auch Edelstahl- oder Mehrschichtverbundrohre eingesetzt werden.

(Bild: R. Nusshaum AG, Optiflex-Profix)

Optipress-Aquaplus)

Der Werkstoff-Mix fiir Kellerverteilungen und Steigleitungen umfasst Edelstahl- und/o
rohre. Bei Armaturen kommen oft Kupfer-Legierungen oder Edelstahl zum Einsatz. (Bild: R. Nusshaum AG,

erfasst respektive auf das Leitsystem
aufgeschaltet werden. Ziel dabei ist es,
anhand der Temperaturen frithzeitig zu
erkennen, ob sich ein hygienisches Pro-
blem anbahnen kénnte. Auch hier gilt:
Nicht nur das Warmwasser soll aufge-
zeichnet werden, auch das Kaltwasser!

Pflichtiibung: Hydraulischer Abgleich

beim Warmwasser

Zirkulationssysteme miissen vor der
Ubergabe hydraulisch abgeglichen wer-
den. Der hydraulische Abgleich des Zir-

-
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der Mehrschichtv-erbund-

kulationssystems  gewihrleistet  ein
«gleichzeitiges» Erreichen des Zirkulati-
onswassers an allen Stellen des Systems.
Wird dieser nicht durchgefiihrt, ent-
steht folgendes Problem: Das Wasser
nimmt den Weg des geringsten Wider-
standes. Diejenigen Zapfstellen, die der
Zirkulationspumpe am néchsten sind,
werden stark durchstromt und haben
immer schnell warmes Wasser. Die ent-
ferntesten Stellen werden wegen des
grosseren Rohrinnenwiderstands viel
spadter oder gar nicht durchstromt.

Beim Einsatz von Warmhaltebindern
ist darauf zu achten, dass die Haltetem-
peratur richtig berechnet bzw. der rich-
tige Warmhaltebandtyp gewihlt wird.
Da der Selbstregeleffekt von Warmhal-
tebander nur in engen Grenzen wirk-
sam ist, wird ein Leistungsregler emp-
fohlen, welcher die Haltetemperatur
gezielt hilt respektive reduziert.

Durch ein schlecht abgeglichenes Zirku-
lationssystem und ein falsch ausge-
legtes System mit Warmhaltebander
konnen Komfortprobleme (z.B. lange
Ausstosszeiten), entstehen und eine
energieeffiziente
gung kann nicht gewiahrleistet werden.
Zudem erhoht sich durch selten durch-
flossene Installationsteile und «wachs-
tumsfordernde» Temperaturen das Risi-
ko fiir mikrobiologische Probleme.

Warmwasserversor-

Installationskontrolle
Installationskontrollen  sind  nicht
schweizweit vorgeschrieben. Bei Neu-
bauten und grosseren Renovationen an
bestehenden Trinkwasserinstallationen
werden jedoch in immer mehr Stadten
Kontrollen gefordert. Dadurch kénnen
Planer und Installateure unterstiitzt
werden. Ausserdem kann so aufwendi-
gen, nachtriglichen Anpassungen ent-
gegengewirkt werden. Installationskon-
trollen tragen auch zum Schutz der
Netz-Wasserqualitdt bei, indem ge-
wihrleistet wird, dass nur Installatio-
nen, die den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik entsprechen, an das
offentliche Trinkwassernetz angeschlos-
sen werden.

Die Vereinigung der Installationskon-
trolleure im Gas- und Wasserfach
(VIGW) bietet auch Lehrginge fiir die
Installationskontrolle mit Schwerpunkt
Trinkwasser an. Das Interesse an den
zahlreichen Kursen und Tagungen zeigt,
dass die Tatigkeit der VIGW einem ech-
ten Bediirfnis entspricht. Deshalb wird
die Arbeit der VIGW heute auch vom
Schweizerischen Verein fiir das Gas-
und Wasserfach (SVGW) unterstiitzt.



Artikelserie in HK-Gebédudetechnik:
Trinkwasserqualitit in Gebduden

Teil 1: Trinkwasser als Lebensmittel und
Gebrauchsgegenstand
(HK-GT 2/18, S.60-63)

Teil 2: Planung von Trinkwasserinstallationen
(HK-GT 3/18, S.59-62)

Teil 3: Materialauswahl und Inbetriebnahme
von Trinkwasserinstallationen

Teil 4: Betrieb und Instandhaltung von
Trinkwasserinstallationen

Diese Artikelserie gibt einen Uberblick tber
Trinkwasserinstallationen in Gebauden und
beleuchtet einzelne Themengebiete im De-
tail. Dabei folgen wir dem Ablauf von der Pla-
nung Uber die Inbetriebnahme bis hin zu Be-
trieb und Instandhaltung. Das vorrangige Ziel
ist eine Sensibilisierung fir die Gesundheits-
gefahrdung, die mit schlecht geplanten, un-
glnstig betriebenen und mangelhaft gewar-
teten Trinkwasserinstallationen einhergehen
kann. Es wird eine starkere Priorisierung der
Hygieneanforderungen und eine verbesserte
Zusammenarbeit aller Beteiligten angestrebt,
vom Architekten liber den Planer und Instal-
lateur bis zu den Gebdudeeigentiimern.

Verweise auf andere Publikationen

* SVGW-Richtlinie fiir Trinkwasserinstalla-
tionen W3 (2013) ist in Uberarbeitung.

* SVGW ZW102/1d (2017) Materialien in
Kontakt mit Trinkwasser - Hygienische
Beurteilung von  Kunststoffen und
ZW102/2d (2017) Hygienische Beurtei-
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lung von Metallen, Metalllegierungen
und Metalliiberziigen.
* SVGW ZW125 (2018) Trinkwasserverteil-
systeme mit Rohren aus PE-X.
Aqua & Gas (12/2016): Kunststoffe in
Kontakt mit Trinkwasser, Hygienetests im
Vergleich.
Merkblatt BKP 250 - Sanitdranlagen (2011).
Merkblatt Eco-Devis 426 (2018): Sanitér-
anlagen - Versorgungsleitungen. Das Pla-
nungswerkzeug Eco-Devis ist fiir den
Zeitpunkt der Ausschreibung konzipiert.

Man geht davon aus, dass in dieser Phase
in Bezug auf die Materialwahl in der Re-
gel noch ein Spielraum besteht. Eco-Devis
ist ein Hilfsmittel, diesen Spielraum zu
nutzen und die Materialwahl im Sinne
des nachhaltigen Bauens zu optimieren.
(Quelle: Eco-Bau)

* Merkblatt suissetec: Dichtheits- und Festig-
keitspriifung an Wasserinstallationen (2016).

Fiir Deutschland:

* DIN EN 806-4 (2010): Technische Regeln
fiir Trinkwasser-Installationen. Bau.

* VDI 6023 (2013): Hygiene in Trinkwas-
ser-Installationen.

* Hinweise zu den drei Mitautoren: Sie arbeiten
an der Hochschule Luzern, Technik & Architek-

IR PERFERTE AYGIENE

Die neue Franke F5 Armaturenlinie:

F5 Wasch- und Duscharmaturen, kombiniert mit
dem Wassermanagementsystem AQUA 3000 open,

garantieren hochste Trinkwassersicherheit.

Franke Water Systems bietet die Lésung, um

die gesetzlichen Anforderungen des neuen

Lebensmittelgesetzes 6ffentlich zugénglicher

Duschanlagen (TBDV) zu erfiillen.

Entdecken Sie die neuen Armaturen
auf www.franke.ch

F5E-Mix Elektronik-
Standbatterie
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tur, Institut fiir Gebiudetechnik und Energie

IGE (www.hslu.ch/ige),

Gruppe: Gesundheit und Hygiene.

* Prof. Reto von Euw, Dozent fiir Gebdudetechnik.

e Franziska Rolli, M.Sc. UZH Mikrobiologie,
Wissenschaftliche Mitarbeiterin.

e Stefan Kétzsch, Dipl. Ing. Biologische
Ver-fahrenstechnik, Senior Wissenschaftlicher
Mitarbeiter. |

www.eco-bau.ch (Suche: Eco-Devis)
www.svgw.ch, www.vigw.ch
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Der SVGW hat die Palette der Konformitatszeichen
erweitert. Beim Wasser gibt es neben dem allgemei-
nen SVGW-Konformitatszeichen «Wasser» (W) neu
auch eines fiir «Hygienische Unbedenklichkeit»
(Hahn + Trinkglas).

w

F5E-Therm Elektronik-
Thermostatbatterie fir
Duschanlagen
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