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On-site Desinfektion

Energiesparpotenzial nutzen,
Warmwassertemperaturen senken

Mit geeigneten Desinfektionsverfahren wird eine Absenkung der Warmwassertemperatur in Gebaude-
installationen moglich. Dies bietet die Méglichkeit zur Energieeinsparung und erlaubt zudem den
effektiven Einsatz regenerativer Energien in Form von Warmepumpen.

(D Warmwassertemperatur 63,5 °C

In der aktuellen Energiekrise und dem daraus re-
sultierenden explodierenden Energiepreis, wird
hénderingend nach Mdglichkeiten gesucht, um
Energie einzusparen. Diskutiert wird dabei auch
Uber die Lange der Duschzeit bis hin zu den Tem-
peraturen, die in einer Warmwasserinstallation not-
wendig bzw. zumutbar sind.

Warmwassertemperaturen von 55-60 °C dienen
dazu, die Vermehrung der Legionellen zu verhin-
dern. Sofern eine Trinkwasserinstallation mit einer
Warmwassertemperatur < 60 °C betrieben wird,
muss sichergestellt sein, dass sich die im Trinkwas-
ser nahezu immer vorhandenen Legionellen nicht
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vermehren kénnen, um eine Gefahrdung der Ver-
braucher zu verhindern.

Die technischen Regeln fir mikrobiologisch ein-
wandfreies Warmwasser sind im DVGW Arbeitsblatt
W 551 /2/ vorgegeben. Sie besagen, dass Warm-
wasser am Austritt des Trinkwassererwarmers prin-
zipiell eine Temperatur von mindestens 60 °C und
in der Zirkulationsleitung mindestens 55 °C auf-
weisen muss.

Das Arbeitsblatt Idsst Alternativen zu diesem Vor-
gehen zu, wenn ,die einwandfreien Verhéltnisse
durch mikrobiologische Untersuchungen nachge-
wiesen werden” /2/.
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@ Zirkulationspumpe mit Anzeige der Leistungsdaten
und Wassertemperatur
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@ Bestandteile des freien Chlors

Eine wirksame Alternative stellt die Behandlung
des Warmwassers mit dem in situ generierten
Desinfektionsmittel Anolyte dar. Das pH-neutrale
Desinfektionsmittel wird vor Ort aus enthartetem
Wasser, reinem Kochsalz und elektrischem Strom
mittels Membranzellenelektrolyse hergestellt. Das
Verfahren entspricht den allgemein anerkannten
Regeln der Technik und wird im DVGW-Arbeitsblatt
W 229 /3/ beschrieben.

Absenkung der Warmwasser-
temperaturen in einem Altenpflegeheim

Um die konkreten Mdglichkeiten zur Energieeinspa-
rung durch die Temperaturabsenkung des Warm-
wassers nachvollziehen zu kdnnen, wurden in einem
Altenpflegeheim (Kapazitat: 104 Heimplatze) bei
verschiedenen Vorlauftemperaturen die Warme-
verlusteigenschaften der Rohrleitung unter-
sucht /4/.

Im konkreten Fall wird das Warmwasser Uber das
Fernwdrmenetz bereitgestellt. Im Normalbetrieb
wurde die Vorlauftemperatur aufgrund der Behand-
lung des Warmwassers mit Anolyte auf 44 °C ab-
gesenkt. Die Zirkulationsmenge im Rohrleitungs-
system betragt 6,6 m3/h.

Bei den Untersuchungen wurde die Temperatur-
differenz zwischen Vorlauf und Ruicklauf bei Vor-
lauftemperaturen von 44, 55 und 60 °C ermittelt.
Im Normalbetrieb (44 °C) betragt dieser Verlust
3,0 K, wahrend der Verlust bei 55 und 60 °C Vor-
lauf mit 5,1 und 6,6 K deutlich héher ist. Anhand
der Untersuchungen wurde abgeleitet, dass fir ein
Erreichen einer Riicklauftemperatur von mindestens

IMHOWATZCH
X

@ Innowatech Aquadron mit Multi-Mess-Center zur Trinkwasserbehandlung

55 °C eine Vorlauftemperatur = 61,5 °C bendtigt
wird.

Die Energieeinsparungen beim Betrieb mit Vorlauf-
temperatur 44 °C im Vergleich zu Vorlauftempe-
ratur 61,5 °C liegen im Jahr bei etwa 153,5 MWh
und entsprechen im konkreten Fall einer Reduk-
tion des Warmebedarfs um 17,5 %. Es ist allerdings
anzumerken, dass Zirkulationsverluste wahrend
der Heizperiode zur Beheizung des Geb&udes bei-
tragen und in diesem Fall durch Heizenergie er-
setzt werden miissen. Auf der anderen Seite ent-
sprechen die ermittelten Warmeverluste nur den
Verlusten im Wasserverteilnetz und beinhalten
nicht die Regelgruppe und den Warmwasserspei-
cher. Wiirde dieser Bereich ebenfalls beriicksich-
tigt, konnten die realen Einsparungen noch hoher
liegen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen erlauben au-
Berdem eine Energiemengenanalyse. Der Warm-
wasserverbrauch des Heimes liegt bei 3,3 m3/Tag
und liegt damit bei 2,1 % der Tages-Zirkulations-
menge. Unter der Annahme, dass das zugefiihrte
Kaltwasser eine Temperatur von 10 °C aufweist
und auf 44 °C erwarmt werden muss, zeigt sich,
dass nur etwa 15 % der Warmwasserwarmeenergie
in die Aufbereitung des Kaltwassers und die rest-
lichen 85 % in die Kompensation der Zirkulations-
verluste gesteckt werden mussen. Bei einer Vor-
lauftemperatur von 61,5 °C wirde die Aufberei-
tung des Kaltwassers aufgrund der héheren
Zirkulationsverluste sogar nur knapp 5 % der War-
meenergie und mehr als 95 % der Ausgleich der
Zirkulationsverluste ausmachen.
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In situ generiertes Desinfektionsmittel
mittels Membranzellenelektrolyse

Bei der Membranzellenelektrolyse der Firma Inno-
watech wird in der so genannten Aquadron-Anlage
das Desinfektionsmittel Anolyte aus einer NaCl-
haltigen Sole produziert. Charakteristisch fur das
Verfahren ist, dass zwischen der Anode und
Kathode eine semipermeable Membran angebracht
ist, die nur bestimmte lonen durchlasst. An der
Anode entsteht so eine neutrale Natriumhypochlo-
rit-Losung (Anolyte).

Die Losung ist, die just-in-time am Ort der Verwen-
dung produziert wird, weist eine geringe Wirkstoff-
konzentration (0,2-1,5 g/I) auf. Daher gilt das Kon-
zentrat als nicht wassergeféahrdend und ist nicht
als Gefahrstoff eingestuft. Als Bezeichnung fiir den
enthaltenen Wirkstoff wird haufig der Begriff ,freies
Chlor® oder ,,Aktivchlor® verwendet /5/. Die Be-
griffe beinhalten die Substanzen Chlor (Cl,), hypo-
chlorige Saure (HOCI) und Hypochlorit (OCI?), da
diese in einem pH-abhéangigen dynamischen Gleich-
gewicht miteinander stehen (Reaktionsgleichungen
[ und Il, Bild ®) /6/.

I: Cl, + H,0 = HOCI + H* + CI
II: HOCI + OH- = OCI" + H,0

Anhand Bild ® wird ersichtlich, dass im neutralen
pH-Bereich (pH =7) hypochlorige Sdure als Haupt-
komponente und Hypochlorit miteinander im
Gleichgewicht stehen, aber kein elementares Chlor
vorliegt. Folglich kann die Bildung elementaren
Chlors und somit das Ausgasen von gesundheits-
schadlichem und korrosivem Chlorgas bei der Pro-
duktion des Anolytes im neutralen Bereich vollstan-
dig vermieden werden.

Nach der Produktion wird das Anolyte in einem
Puffertank aufgefangen und von dort geméaB den
rechtlichen Vorgaben dem Trinkwasser zudosiert.
Die permanente Behandlung des Trinkwassers mit
dem hoch bakteriziden, viruziden und fungiziden
Anolyte erlaubt die Reduzierung der Konzentration
an schadlichen Mikroorganismen sowie Biofilmen,
die als Reservoir fur viele Keime dienen. Dies ent-
spricht der mikrobiologischen Anforderung nach
§ 5 Absatz 4 TrinkwV /7/.

Das Desinfektionsverfahren ist in der vom Umwelt-
bundesamt veroffentlichten Liste der Aufberei-
tungsstoffe und Desinfektionsverfahren /8/ ge-
maB § 11 der Trinkwasserverordnung gelistet. Die
Liste umfasst alle Verfahren und Wirkstoffe, die fiir
die Desinfektion von Trinkwasser eingesetzt wer-
den dirfen. Es gibt fiir die Anwendung der dort ge-
listeten Wirkstoffe Vorgaben zu den erlaubten
Hochstmengen und zu ggfs. gebildeten Neben-
produkten, jedoch keine zeitliche Begrenzung. Bei
Desinfektionsmitteln mit Natriumhypochlorit ist ge-
maB der Liste der Aufbereitungsstoffe /8/ auf die
Desinfektionsnebenprodukte Trihalogenmethane
(THM), Chlorat und Bromat zu achten. Die Bildung
dieser Nebenprodukte kann vor allem durch die

in-situ-Produktion und die Verkiirzung von Lager-
zeiten, aber auch durch die Verwendung eines hoch-
reinen Zugangswassers fiir die Aquadron-Anlage
und die Produktion eines pH-neutralen Produkts
vermieden werden. Das Anolyte-Konzentrat erfiillt
demnach samtliche Reinheitsanforderungen gemaR
DIN EN 901 /9/ und DIN 19693 /5/, die fiir Anwen-
dungen im Trinkwasserbereich relevant sind.
Aufgrund der Behandlung des Warmwassers kann
eine mikrobiologisch einwandfreie Situation auch
bei Warmwassertemperaturen deutlich unter 60 °C
gewahrleistet werden. Damit kann auch auf eine
energieintensive thermische Desinfektion mit Tem-
peraturen > 70 °C ganzlich verzichtet werden.

Fazit

Die mikrobiologischen Anforderungen gemaB
TrinkwV /7/ werden durch die permanente Behand-
lung des Warmwassers mit dem on-site hergestell-
ten pH-neutralen Desinfektionsmittel Anolyte ge-
wahrleistet. Das Desinfektionsverfahren wies im
Praxiseinsatz bei reduzierter Warmwassertempe-
ratur ein Energieeinsparpotenzial von deutlich mehr
als 15 % des Warmebedarfs auf. Die Temperatur-
absenkung im Warmwasser erlaubt zudem den
effektiven Einsatz regenerativer Energien in Form
von Warmepumpen. Folglich besitzt das Thema
nicht nur in Bezug auf die aktuelle Energiekrise,
sondern auch aufgrund der angestrebten CO_-Neu-
tralitat Deutschlands bis zum Jahr 2045 eine erheb-
liche Relevanz. fwet
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