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■ Elektrisch über einen speziellen Heiz-
stab, der sich über die gesamte Spei-
cherhöhe erstreckt,

■ Mit einer Luft/Wasser-Wärmepumpe,
die direkt am Speicher befestigt wer-
den kann und die den Verbrauch an
elektrischer Energie stark reduziert,

■ Mit einer solarthermischen Anlage, wobei
das Speicherwasser direkt durch die So-
larkollektoren geleitet und erwärmt wie-
der in den Behälter zurückgeführt wird.

Die richtige Länge des Trinkwasserrohres
im Warmwasserspeicher ist besonders
wichtig. Sie resultiert einerseits aus dem
Verhältnis von Materialaufwand und
Druckabfall, andererseits  aus der ausrei-
chenden Warmwasserleistung und der
Verweildauer, die zur thermischen Desin-
fektion notwendig ist. Als optimale Rohr-
länge wurde 3 x 135 m (20 x 2 mm PE-
X-Rohr) erkannt, was einem Volumen 
von 80 l Trinkwasser im Durchlaufsystem
entspricht. Die gleichmäßige Erwärmung
auf 60 °C und der genau definierte Trink-
wasseraustausch stoppt die Vermehrung
von Keimen und vermeidet Biofilme.

Hygienische
Langzeitbetrachtung
Hygienische Untersuchungen des Speichers
am Engler-Bunte-Institut in Karlsruhe und
am Hygiene-Institut der Universität Tübin-
gen bestätigten die guten wasserhygieni-
schen Eigenschaften des Warmwasserspei-
chers Sanicube. Vom Engler-Bunte-Institut
wurde das Wasser eines seit drei Jahren im
Betrieb befindlichen Speichers untersucht.
Sowohl das warme Brauchwasser als auch
das Speicherwasser hatten uneinge-
schränkte Trinkwasserqualität.

Die Untersuchungen am Hygieneinstitut
der Universität Tübingen betrafen vor al-
lem das Verhalten des Sanicubes gegen-
über Legionella-Bakterien, den Erregern 
der Legionärskrankheit. Auch hier bewähr-
ten sich die konsequente Trennung von
Trink- und Speicherwasser sowie das Prin-
zip des Durchlauferwärmers. Die Besiede-
lung des Speicherwassers mit Legionella-
Bakterien bei einer Betriebstemperatur 
jenseits von 60 °C  war nicht möglich. Bei
Untersuchungen desselben Instituts in An-
lagen mit herkömmlichen Speichern wur-
den noch bei 64 °C  vereinzelte Legionella-
Bakterien gefunden. Selbst mit dem
Frischwasser in hoher Konzentration einge-
tragene Krankheitskeime wurden im unter-
suchten Sanicube wirkungsvoll abgetötet.

Ein weiterer Vorteil ist, dass auf der
Speicherwasserseite ein Verkalken des
Heizungswärmetauschers, des Heizstabs
oder der Wärmepumpe ausgeschlossen
ist, da das Speicherwasser nicht ausge-
tauscht wird. Auch trinkwasserseitig 
setzt sich infolge der hohen Fließge-
schwindigkeiten normalerweise auf der
glatten Kunststoffoberfläche des PE-X-
Rohr-Wärmetauschers kein Kalk ab.

Die wasserhygienischen Probleme kon-
ventioneller Warmwasserspeicher sind
mitunter erheblich, denn vom Funktions-
prinzip her können die Sedimentbildung
und der undefinierte Wasseraustausch
nicht ausgeschlossen werden. Die Gefahr
des Wachstums krankheitserregender
Bakterien ist bauartbedingt gegeben. Die
Wartungs- und Pflegemaßnahmen für
solche Speichertypen sind nur symp-
tomatischer Natur und ändern nichts an
den prinzipiellen Schwierigkeiten.

Fazit
Die neue TrinkwV 2000 nimmt zur Wah-
rung der Wasserqualität alle Instanzen –
von der Wassergewinnung bis zur Zapf-
stelle, vom Wasserwerk bis zum Hausbe-
sitzer – in die Pflicht. Die Verantwortung
des Betreibers von Großanlagen, zum Bei-
spiel in Krankenhäusern, Altenheimen,
Hotels und Sportstätten, ist offenkundig.
Da Hausinstallationen in Ein- und Zweifa-
milienhäusern bisher von Legionellen im
Warmwassersystem praktisch nicht betrof-
fen gewesen sind und als überschaubar
gelten, stehen die Kleinanlagen zur Zeit
noch weniger stark in der Diskussion.

Doch grundsätzliche Bedenken bleiben
angebracht, denn das Legionellen-Potenti-
al ist in jeder Hausinstallation latent vor-

handen. Bislang gibt es noch keine syste-
matische Erfassung wasserursächlicher In-
fektionskrankheiten und damit auch keine
aussagekräftigen Erhebungen über die mi-
krobielle Belastung von Trinkwasser. Nie-
mand kennt die genaue Zahl der nicht er-
kannten Fälle der Legionärskrankheit in
Deutschland. Hinzu kommen folgende Ri-
sikopotentiale, die zukünftig die Gefahr
von Legionelleninfektionen in Privathaus-
halten sowie in Ein- und Zweifamilien-
häusern erhöhen könnten:
■ Durch die weitere Verschiebung der

Altersstruktur wird die Risikogruppe
für Legionelleninfektionen größer.

■ Mit der Zunahme der häuslichen Pfle-
ge von immungeschwächter Personen
steigt das Infektionsrisiko.

■ Die wachsende Anzahl von solarther-
mischen Anlagen führt zum Einsatz
konventioneller, aber relativ großvolu-
miger Solarspeicher, deren Funktions-
prinzip der Wärmeschichtung (unten
kälteres, oben wärmeres Wasser) die
Legionellenvermehrung begünstigt.

Im Sinne einer Legionellen-Prophylaxe 
sind die Zielsetzungen, die bei Großanlagen
gelten, ebenso für Kleinanlagen angezeigt.
Diejenigen Hausinstallationen sind am be-
sten geeignet, die den Bakterien im Trink-
wassererwärmer durch ein gleichmäßiges,
hohes Temperaturniveau und optimale
Wasserdurchströmung möglichst wenig
Angriffspunkte bieten. „Immer in Bewe-
gung halten“ lautet das Motto für eine er-
folgreiche Strategie gegen Legionellen.
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Aufgeschnittener Speicher vom Typ Rotex
Sanicube
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den auf eine maximale Zerstäubung ausge-
legt, um Wasser zu sparen.

Für die Sparmaßnahmen zahlt man
unter Umständen einen höheren Preis als
absehbar. Vor allem die Speicher-Trink-
wassererwärmer haben sich aus heutiger

In die neue Trinkwasserverordnung
(TrinkwV 2000), die am 1. Januar 2003
in Kraft treten wird, sind neue wissen-

schaftliche und technische Erkenntnisse
eingeflossen. Zugleich werden Zuständig-
keiten, Verantwortung und Verfahrensab-
läufe geregelt. Die TrinkwV 2000 ist unter
haus- und versorgungstechnischen As-
pekten ein wichtiger Fortschritt. Zuneh-
mend werden nicht nur Legionellen, son-
dern auch andere krankheitserregende
Bakterien, zum Beispiel Pseudomonaden,
im Warmwasser nachgewiesen.

Dafür gibt es mehrere Ursachen. Zum ei-
nen hat sich die Ausdehnung der Warm-
wassernetze im häuslichen Bereich verän-
dert. Die Anzahl der Zapfstellen pro
Bewohner ist im letzten Drittel des 20.
Jahrhunderts erheblich angestiegen. Zum
anderen beeinflussten steigende Energieko-
sten und das Umwelt- und Kostenbewusst-
sein den Betrieb der Hausinstallationen,
insbesondere von Trinkwassererwärmern.
Die Warmwassertemperaturen wurden
reduziert, Zirkulationsleitungen galt es zu
vermeiden und selbst die Duschköpfe wur-
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Bakterien in Warmwassersystemen führen zu erheblichen
hygienischen Problemen. Ursachen und Konsequenzen wer-
den seit Mitte der 80er Jahre immer intensiver diskutiert.
Spektakuläre Fälle der Legionärskrankheit (Legionellose), ei-
ne schwere bakterielle Lungenentzündung, haben zu Reak-
tionen des Gesetzgebers geführt. Doch die Dunkelziffer ist
hoch: Nach Expertenschätzungen erkranken in Deutschland
pro Jahr bis zu 12000 Menschen an der Legionärskrankheit,
die in ca. 20 % der Fälle zum Tod der Infizierten führt.

Trinkwassererwärmung
Legionellen-Risiken bei Solarspeichern vermindern

■ Dr.-Ing. Franz Grammling
Rotex GmbH, 74363 Güglingen

Legionella pneumophila, Auslöser der Le-
gionärskrankheit (Legionellose)

„Trinkwasser“ (ist) alles Wasser, im ursprünglichen Zustand oder nach Aufbereitung, das zum
Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von Speisen und Getränken oder zu den folgenden
anderen häuslichen Zwecken bestimmt ist:
■ Körperpflege und -reinigung,
■ Reinigung von Gegenständen, die bestimmungsgemäß mit Lebensmitteln in Berührung kom-

men,
■ Reinigung von Gegenständen, die bestimmungsgemäß nicht nur vorübergehend mit dem

menschlichen Körper in Kontakt kommen.
§ 3, TrinkwV 2000

Neben diesen Betriebs- und Dimensio-
nierungsproblemen gibt es in einem kon-
ventionellen stehenden oder liegenden
Speicher praktisch keine Strömung. Der
Speicher wird zum Absatzbehälter für alle
mit dem Wasser transportierten Schweb-
stoffe. Mitgeführte Schmutzpartikel, Mi-
neralien, Korrosionsrückstände usw. set-
zen sich ab und bilden in relativ kurzer
Zeit eine Sedimentschicht auf dem Boden
des Speichers. Das Sediment wächst kon-
tinuierlich an, sofern der Speicher nicht
regelmäßig gereinigt wird. Der „Sumpf“ 
ist ein idealer Nährboden für diverse Bak-
terien, die in geringer Anzahl in jedem
Trinkwasser enthalten sind. Die Bakterien
vergesellschaften sich zu Biofilmen, so
dass Bereiche mit hoher Keimdichte in di-
rektem Kontakt zum Trinkwasser stehen.

Durch eine Temperaturschichtung im
Speicher ist der Boden der Ort mit der
niedrigsten Temperatur. Zudem wird fri-
sches Trinkwasser unter Berücksichti-
gung dieser Schichtung immer im unte-
ren Teil des Speichers eingeleitet. Die
Sedimentschicht ist somit bei rund 20 °C
bis 30 °C nicht nur ein günstiger Nähr-
boden, sondern konstruktionsbedingt
immer kühler als der übrige Speicher. Ei-
ne kontinuierliche, sichere thermische
Desinfektion bereitet daher Schwierigkei-
ten und kann nur durch eine insgesamt
hohe Speichertemperatur mit der Gefahr
von Verbrühungen erreicht werden.

Anforderungen an moderne
Trinkwassererwärmer
Die TrinkwV 2000 bestimmt, dass in 
Hausinstallationen die „allgemein aner-
kannten Regeln der Technik“ eingehalten
werden müssen. Bezogen auf die Legionel-
len-Problematik der Speicher greift das
DVGW Arbeitsblatt W 551. Es verlangt
Reinigungsöffnungen, eine Mindesttempe-
ratur von 60 °C am Warmwasseraustritt
und das Vermeiden von Turbulenzen im
Speicher.

Im Gegensatz zu Großanlagen schreibt
das DVGW Arbeitsblatt W 551 für alle
Anlagen in Ein- oder Zweifamilienhäu-
sern beziehungsweise für Trinkwasserer-
wärmer mit weniger als 400 l Speicher-
volumen keine direkt am Speicher 
wirksamen Maßnahmen zum Schutz vor
Bakterienbildung vor. Die verbleibenden
Bestimmungen sind keine völlig befriedi-
gende Lösung:
■ Die regelmäßige Reinigung ist eine

symptomatische Maßnahme, sie ändert

nichts am Funktionsprinzip der Speicher
und birgt somit weiterhin die Gefahr des
verstärkten Bakterienwachstums.

■ Eine Mindesttemperatur von 60 °C  aus-
schließlich am Wasseraustritt bedeutet,
dass die Bakterienkolonien an anderer
Stelle im Speicher ungestört bleiben.

■ Das Vermeiden von Mischzonen im
Speicher bewirkt lediglich, dass Bakteri-
en im unteren Bereich des Speichers ge-
halten werden, um möglichen Kontami-
nationen des gesamten Speicherinhalts
vorzubeugen. Es besteht die Gefahr von
strömungsarmen, stark verkeimten Zo-
nen, in denen kaum Wasseraustausch
stattfindet.

Auf der Trinkwasserseite sollten moderne
Wassererwärmer zur Legionellen-Vorbeu-
gung folgende konstruktive Anforderun-
gen erfüllen:
■ Vermeiden von Temperaturschichtun-

gen,
■ Vermeiden von strömungsarmen Zo-

nen,
■ Gleichmäßige Erwärmung des Wassers

bis 60 °C,
■ Vermeiden von Sedimenten,
■ Einfache Wartung,
■ Verwendung korrosionsfreier Materiali-

en,
■ Schnelle Bereitstellung des Warmwas-

sers bei Bedarf.
Die Temperaturschichtung kann auf drei-
erlei Weise vermieden werden:
■ Durch Herabführen der Heizspirale bis

auf den Speicherboden. Diese Maßnah-
me vermeidet jedoch keine strömungs-
armen Totzonen und verhindert keine
Biofilm-Bildung. Die Grundkonstrukti-
on des Speichers ist weiterhin konven-
tionell.

■ Durch Umwälzung des Wassers für eine
gleichmäßige Erwärmung. Das Arbeits-
blatt W 551 schreibt dies nur für Groß-
anlagen mit mehr als 400 l Speichervo-

lumen vor. Für Kleinanlagen (Speicher
unter 400 l Inhalt und Anlagen in Ein-
oder Zweifamilienhäusern) gilt die Vor-
gabe nicht.

■ Durch die Kombination von Durchlauf-
erhitzer und Wärmespeicher zu einem
zentralen Durchlauf-Trinkwassererwär-
mer (z. B. Prinzip Rotex Sanicube).

Trinkwassererwärmung durch
Wärmetauscher
Das Besondere am letztgenannten Sanicube
Warmwasserspeicher ist, dass die Wärme
nicht im Trinkwasser selbst, sondern im
davon völlig getrennten Speicherwasser
gespeichert wird. Das zu erwärmende
Trinkwasser wird in einem PE-X-Rohr ge-
führt, das als gewickeltes Rohrbündel aus-
gebildet ist und sich über die gesamte
Speicherhöhe erstreckt. Dieses System ver-
hindert die Vermehrung von Bakterien, da
es streng nach dem „First-in-first-out“-
Prinzip arbeitet: Das Wasser, das zuerst in
den Speicher eingespeist wird, verlässt die-
sen auch als erstes wieder. Infolge der
Kunststoffbauweise treten keine Korro-
sionserscheinungen sowie damit verbunde-
ne Oxidationsprodukte und Sedimente auf.

Das Sanicube-Prinzip hat sich seit
mehr als 20 Jahren in der Praxis be-
währt. Der Speicherbehälter ist eine 
zweischalige Vollkunststoffkonstruktion,
die zwischen Innen- und Außenbehälter
wärmedämmend ausgeschäumt wird, um
möglichst geringe Oberflächenverluste zu
bewirken. Bei lnbetriebnahme wird der
Behälter einmalig mit Speicherwasser,
dem Wärmemedium aufgefüllt. Das Was-
ser steht nicht unter Druck, wird nicht
ausgetauscht und kann auf unterschied-
liche Weise erwärmt werden:
■ Über den Metallrohrwärmetauscher 

mit Heizungswasser (öl- oder gasbe
feuert), mit Fernwärme, Solar- oder in-
dustrielle Abwärme,

bakteriologischer Sicht als problematisch
herausgestellt. Die meisten am Markt er-
hältlichen Speicher entstammen kon-
struktiv einer Zeit, in der das gezapfte
Warmwasser aufgrund hoher Speicher-
temperaturen, unabhängig vom jeweili-
gen Aufbau, weitgehend keimfrei war.
Doch um bei einer niedrigeren Speicher-
wasser-Temperatur die gleiche nutzbare
Menge Warmwasser zu erhalten, müssen
zwangsläufig größere Speicher aufge-
stellt werden. Das gilt besonders für
Trinkwassererwärmer in solarthermi-
schen Anlagen zur Trinkwassererwär-
mung. Um Schlechtwetterzeiten zu über-
brücken, müssen diese Speicher
großzügig dimensioniert sein. In einem
Ein- oder Zwei-Familienhaus beispiels-
weise sind 300 bis 600 l Speichervolu-
men eine gängige Größe.

Bakterien siedeln auf 
Sedimenten
Sowohl die Temperaturabsenkung als
auch das erhöhte Speichervolumen sind
aus bakteriologischer Sicht denkbar
ungünstig. Abgesenkte Temperaturen
führen dazu, dass die thermische Desin-
fektion (ab 60 °C) nicht mehr stattfindet.
Mehr Speichervolumen bedeutet längere
Verweilzeiten des Wassers im Speicher 
bei idealen Temperaturen zur Keimver-
mehrung. Das Bakterienwachstum wird
dadurch erst möglich oder zumindest be-
günstigt. Der undefinierte Wasseraus-
tausch bei großen Speichern verstärkt
den Effekt.

Sanitär

4.2.2 Speicher-Trinkwassererwärmer und zentrale Durchfluss-Trinkwassererwärmer
Jeder Speicher-Trinkwassererwärmer muß ausreichend große Reinigungs- und Wartungsöffnun-
gen, z.B. in Form eines Handloches, aufweisen (siehe DIN 4753 Teil 1).

Am Warmwasseraustritt des Speicher-Trinkwassererwärmers muss bei bestimmungsgemäßem
Betrieb eine Temperatur von 60 °C eingehalten werden können. (Unter Berücksichtigung z.B.
der Schaltdifferenz des Reglers darf eine Temperatur von 55 °C nicht unterschritten werden.)

Der Kaltwassereinlauf muss so konstruiert sein, dass während des Entnahmevorganges eine
große Mischzone vermieden wird.
Auszug aus dem DVGW Arbeitsblatt W 551
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den auf eine maximale Zerstäubung ausge-
legt, um Wasser zu sparen.

Für die Sparmaßnahmen zahlt man
unter Umständen einen höheren Preis als
absehbar. Vor allem die Speicher-Trink-
wassererwärmer haben sich aus heutiger

In die neue Trinkwasserverordnung
(TrinkwV 2000), die am 1. Januar 2003
in Kraft treten wird, sind neue wissen-

schaftliche und technische Erkenntnisse
eingeflossen. Zugleich werden Zuständig-
keiten, Verantwortung und Verfahrensab-
läufe geregelt. Die TrinkwV 2000 ist unter
haus- und versorgungstechnischen As-
pekten ein wichtiger Fortschritt. Zuneh-
mend werden nicht nur Legionellen, son-
dern auch andere krankheitserregende
Bakterien, zum Beispiel Pseudomonaden,
im Warmwasser nachgewiesen.

Dafür gibt es mehrere Ursachen. Zum ei-
nen hat sich die Ausdehnung der Warm-
wassernetze im häuslichen Bereich verän-
dert. Die Anzahl der Zapfstellen pro
Bewohner ist im letzten Drittel des 20.
Jahrhunderts erheblich angestiegen. Zum
anderen beeinflussten steigende Energieko-
sten und das Umwelt- und Kostenbewusst-
sein den Betrieb der Hausinstallationen,
insbesondere von Trinkwassererwärmern.
Die Warmwassertemperaturen wurden
reduziert, Zirkulationsleitungen galt es zu
vermeiden und selbst die Duschköpfe wur-
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Bakterien in Warmwassersystemen führen zu erheblichen
hygienischen Problemen. Ursachen und Konsequenzen wer-
den seit Mitte der 80er Jahre immer intensiver diskutiert.
Spektakuläre Fälle der Legionärskrankheit (Legionellose), ei-
ne schwere bakterielle Lungenentzündung, haben zu Reak-
tionen des Gesetzgebers geführt. Doch die Dunkelziffer ist
hoch: Nach Expertenschätzungen erkranken in Deutschland
pro Jahr bis zu 12000 Menschen an der Legionärskrankheit,
die in ca. 20 % der Fälle zum Tod der Infizierten führt.

Trinkwassererwärmung
Legionellen-Risiken bei Solarspeichern vermindern

■ Dr.-Ing. Franz Grammling
Rotex GmbH, 74363 Güglingen

Legionella pneumophila, Auslöser der Le-
gionärskrankheit (Legionellose)

„Trinkwasser“ (ist) alles Wasser, im ursprünglichen Zustand oder nach Aufbereitung, das zum
Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von Speisen und Getränken oder zu den folgenden
anderen häuslichen Zwecken bestimmt ist:
■ Körperpflege und -reinigung,
■ Reinigung von Gegenständen, die bestimmungsgemäß mit Lebensmitteln in Berührung kom-

men,
■ Reinigung von Gegenständen, die bestimmungsgemäß nicht nur vorübergehend mit dem

menschlichen Körper in Kontakt kommen.
§ 3, TrinkwV 2000

Neben diesen Betriebs- und Dimensio-
nierungsproblemen gibt es in einem kon-
ventionellen stehenden oder liegenden
Speicher praktisch keine Strömung. Der
Speicher wird zum Absatzbehälter für alle
mit dem Wasser transportierten Schweb-
stoffe. Mitgeführte Schmutzpartikel, Mi-
neralien, Korrosionsrückstände usw. set-
zen sich ab und bilden in relativ kurzer
Zeit eine Sedimentschicht auf dem Boden
des Speichers. Das Sediment wächst kon-
tinuierlich an, sofern der Speicher nicht
regelmäßig gereinigt wird. Der „Sumpf“ 
ist ein idealer Nährboden für diverse Bak-
terien, die in geringer Anzahl in jedem
Trinkwasser enthalten sind. Die Bakterien
vergesellschaften sich zu Biofilmen, so
dass Bereiche mit hoher Keimdichte in di-
rektem Kontakt zum Trinkwasser stehen.

Durch eine Temperaturschichtung im
Speicher ist der Boden der Ort mit der
niedrigsten Temperatur. Zudem wird fri-
sches Trinkwasser unter Berücksichti-
gung dieser Schichtung immer im unte-
ren Teil des Speichers eingeleitet. Die
Sedimentschicht ist somit bei rund 20 °C
bis 30 °C nicht nur ein günstiger Nähr-
boden, sondern konstruktionsbedingt
immer kühler als der übrige Speicher. Ei-
ne kontinuierliche, sichere thermische
Desinfektion bereitet daher Schwierigkei-
ten und kann nur durch eine insgesamt
hohe Speichertemperatur mit der Gefahr
von Verbrühungen erreicht werden.

Anforderungen an moderne
Trinkwassererwärmer
Die TrinkwV 2000 bestimmt, dass in 
Hausinstallationen die „allgemein aner-
kannten Regeln der Technik“ eingehalten
werden müssen. Bezogen auf die Legionel-
len-Problematik der Speicher greift das
DVGW Arbeitsblatt W 551. Es verlangt
Reinigungsöffnungen, eine Mindesttempe-
ratur von 60 °C am Warmwasseraustritt
und das Vermeiden von Turbulenzen im
Speicher.

Im Gegensatz zu Großanlagen schreibt
das DVGW Arbeitsblatt W 551 für alle
Anlagen in Ein- oder Zweifamilienhäu-
sern beziehungsweise für Trinkwasserer-
wärmer mit weniger als 400 l Speicher-
volumen keine direkt am Speicher 
wirksamen Maßnahmen zum Schutz vor
Bakterienbildung vor. Die verbleibenden
Bestimmungen sind keine völlig befriedi-
gende Lösung:
■ Die regelmäßige Reinigung ist eine

symptomatische Maßnahme, sie ändert

nichts am Funktionsprinzip der Speicher
und birgt somit weiterhin die Gefahr des
verstärkten Bakterienwachstums.

■ Eine Mindesttemperatur von 60 °C  aus-
schließlich am Wasseraustritt bedeutet,
dass die Bakterienkolonien an anderer
Stelle im Speicher ungestört bleiben.

■ Das Vermeiden von Mischzonen im
Speicher bewirkt lediglich, dass Bakteri-
en im unteren Bereich des Speichers ge-
halten werden, um möglichen Kontami-
nationen des gesamten Speicherinhalts
vorzubeugen. Es besteht die Gefahr von
strömungsarmen, stark verkeimten Zo-
nen, in denen kaum Wasseraustausch
stattfindet.

Auf der Trinkwasserseite sollten moderne
Wassererwärmer zur Legionellen-Vorbeu-
gung folgende konstruktive Anforderun-
gen erfüllen:
■ Vermeiden von Temperaturschichtun-

gen,
■ Vermeiden von strömungsarmen Zo-

nen,
■ Gleichmäßige Erwärmung des Wassers

bis 60 °C,
■ Vermeiden von Sedimenten,
■ Einfache Wartung,
■ Verwendung korrosionsfreier Materiali-

en,
■ Schnelle Bereitstellung des Warmwas-

sers bei Bedarf.
Die Temperaturschichtung kann auf drei-
erlei Weise vermieden werden:
■ Durch Herabführen der Heizspirale bis

auf den Speicherboden. Diese Maßnah-
me vermeidet jedoch keine strömungs-
armen Totzonen und verhindert keine
Biofilm-Bildung. Die Grundkonstrukti-
on des Speichers ist weiterhin konven-
tionell.

■ Durch Umwälzung des Wassers für eine
gleichmäßige Erwärmung. Das Arbeits-
blatt W 551 schreibt dies nur für Groß-
anlagen mit mehr als 400 l Speichervo-

lumen vor. Für Kleinanlagen (Speicher
unter 400 l Inhalt und Anlagen in Ein-
oder Zweifamilienhäusern) gilt die Vor-
gabe nicht.

■ Durch die Kombination von Durchlauf-
erhitzer und Wärmespeicher zu einem
zentralen Durchlauf-Trinkwassererwär-
mer (z. B. Prinzip Rotex Sanicube).

Trinkwassererwärmung durch
Wärmetauscher
Das Besondere am letztgenannten Sanicube
Warmwasserspeicher ist, dass die Wärme
nicht im Trinkwasser selbst, sondern im
davon völlig getrennten Speicherwasser
gespeichert wird. Das zu erwärmende
Trinkwasser wird in einem PE-X-Rohr ge-
führt, das als gewickeltes Rohrbündel aus-
gebildet ist und sich über die gesamte
Speicherhöhe erstreckt. Dieses System ver-
hindert die Vermehrung von Bakterien, da
es streng nach dem „First-in-first-out“-
Prinzip arbeitet: Das Wasser, das zuerst in
den Speicher eingespeist wird, verlässt die-
sen auch als erstes wieder. Infolge der
Kunststoffbauweise treten keine Korro-
sionserscheinungen sowie damit verbunde-
ne Oxidationsprodukte und Sedimente auf.

Das Sanicube-Prinzip hat sich seit
mehr als 20 Jahren in der Praxis be-
währt. Der Speicherbehälter ist eine 
zweischalige Vollkunststoffkonstruktion,
die zwischen Innen- und Außenbehälter
wärmedämmend ausgeschäumt wird, um
möglichst geringe Oberflächenverluste zu
bewirken. Bei lnbetriebnahme wird der
Behälter einmalig mit Speicherwasser,
dem Wärmemedium aufgefüllt. Das Was-
ser steht nicht unter Druck, wird nicht
ausgetauscht und kann auf unterschied-
liche Weise erwärmt werden:
■ Über den Metallrohrwärmetauscher 

mit Heizungswasser (öl- oder gasbe
feuert), mit Fernwärme, Solar- oder in-
dustrielle Abwärme,

bakteriologischer Sicht als problematisch
herausgestellt. Die meisten am Markt er-
hältlichen Speicher entstammen kon-
struktiv einer Zeit, in der das gezapfte
Warmwasser aufgrund hoher Speicher-
temperaturen, unabhängig vom jeweili-
gen Aufbau, weitgehend keimfrei war.
Doch um bei einer niedrigeren Speicher-
wasser-Temperatur die gleiche nutzbare
Menge Warmwasser zu erhalten, müssen
zwangsläufig größere Speicher aufge-
stellt werden. Das gilt besonders für
Trinkwassererwärmer in solarthermi-
schen Anlagen zur Trinkwassererwär-
mung. Um Schlechtwetterzeiten zu über-
brücken, müssen diese Speicher
großzügig dimensioniert sein. In einem
Ein- oder Zwei-Familienhaus beispiels-
weise sind 300 bis 600 l Speichervolu-
men eine gängige Größe.

Bakterien siedeln auf 
Sedimenten
Sowohl die Temperaturabsenkung als
auch das erhöhte Speichervolumen sind
aus bakteriologischer Sicht denkbar
ungünstig. Abgesenkte Temperaturen
führen dazu, dass die thermische Desin-
fektion (ab 60 °C) nicht mehr stattfindet.
Mehr Speichervolumen bedeutet längere
Verweilzeiten des Wassers im Speicher 
bei idealen Temperaturen zur Keimver-
mehrung. Das Bakterienwachstum wird
dadurch erst möglich oder zumindest be-
günstigt. Der undefinierte Wasseraus-
tausch bei großen Speichern verstärkt
den Effekt.

Sanitär

4.2.2 Speicher-Trinkwassererwärmer und zentrale Durchfluss-Trinkwassererwärmer
Jeder Speicher-Trinkwassererwärmer muß ausreichend große Reinigungs- und Wartungsöffnun-
gen, z.B. in Form eines Handloches, aufweisen (siehe DIN 4753 Teil 1).

Am Warmwasseraustritt des Speicher-Trinkwassererwärmers muss bei bestimmungsgemäßem
Betrieb eine Temperatur von 60 °C eingehalten werden können. (Unter Berücksichtigung z.B.
der Schaltdifferenz des Reglers darf eine Temperatur von 55 °C nicht unterschritten werden.)

Der Kaltwassereinlauf muss so konstruiert sein, dass während des Entnahmevorganges eine
große Mischzone vermieden wird.
Auszug aus dem DVGW Arbeitsblatt W 551
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■ Elektrisch über einen speziellen Heiz-
stab, der sich über die gesamte Spei-
cherhöhe erstreckt,

■ Mit einer Luft/Wasser-Wärmepumpe,
die direkt am Speicher befestigt wer-
den kann und die den Verbrauch an
elektrischer Energie stark reduziert,

■ Mit einer solarthermischen Anlage, wobei
das Speicherwasser direkt durch die So-
larkollektoren geleitet und erwärmt wie-
der in den Behälter zurückgeführt wird.

Die richtige Länge des Trinkwasserrohres
im Warmwasserspeicher ist besonders
wichtig. Sie resultiert einerseits aus dem
Verhältnis von Materialaufwand und
Druckabfall, andererseits  aus der ausrei-
chenden Warmwasserleistung und der
Verweildauer, die zur thermischen Desin-
fektion notwendig ist. Als optimale Rohr-
länge wurde 3 x 135 m (20 x 2 mm PE-
X-Rohr) erkannt, was einem Volumen 
von 80 l Trinkwasser im Durchlaufsystem
entspricht. Die gleichmäßige Erwärmung
auf 60 °C und der genau definierte Trink-
wasseraustausch stoppt die Vermehrung
von Keimen und vermeidet Biofilme.

Hygienische
Langzeitbetrachtung
Hygienische Untersuchungen des Speichers
am Engler-Bunte-Institut in Karlsruhe und
am Hygiene-Institut der Universität Tübin-
gen bestätigten die guten wasserhygieni-
schen Eigenschaften des Warmwasserspei-
chers Sanicube. Vom Engler-Bunte-Institut
wurde das Wasser eines seit drei Jahren im
Betrieb befindlichen Speichers untersucht.
Sowohl das warme Brauchwasser als auch
das Speicherwasser hatten uneinge-
schränkte Trinkwasserqualität.

Die Untersuchungen am Hygieneinstitut
der Universität Tübingen betrafen vor al-
lem das Verhalten des Sanicubes gegen-
über Legionella-Bakterien, den Erregern 
der Legionärskrankheit. Auch hier bewähr-
ten sich die konsequente Trennung von
Trink- und Speicherwasser sowie das Prin-
zip des Durchlauferwärmers. Die Besiede-
lung des Speicherwassers mit Legionella-
Bakterien bei einer Betriebstemperatur 
jenseits von 60 °C  war nicht möglich. Bei
Untersuchungen desselben Instituts in An-
lagen mit herkömmlichen Speichern wur-
den noch bei 64 °C  vereinzelte Legionella-
Bakterien gefunden. Selbst mit dem
Frischwasser in hoher Konzentration einge-
tragene Krankheitskeime wurden im unter-
suchten Sanicube wirkungsvoll abgetötet.

Ein weiterer Vorteil ist, dass auf der
Speicherwasserseite ein Verkalken des
Heizungswärmetauschers, des Heizstabs
oder der Wärmepumpe ausgeschlossen
ist, da das Speicherwasser nicht ausge-
tauscht wird. Auch trinkwasserseitig 
setzt sich infolge der hohen Fließge-
schwindigkeiten normalerweise auf der
glatten Kunststoffoberfläche des PE-X-
Rohr-Wärmetauschers kein Kalk ab.

Die wasserhygienischen Probleme kon-
ventioneller Warmwasserspeicher sind
mitunter erheblich, denn vom Funktions-
prinzip her können die Sedimentbildung
und der undefinierte Wasseraustausch
nicht ausgeschlossen werden. Die Gefahr
des Wachstums krankheitserregender
Bakterien ist bauartbedingt gegeben. Die
Wartungs- und Pflegemaßnahmen für
solche Speichertypen sind nur symp-
tomatischer Natur und ändern nichts an
den prinzipiellen Schwierigkeiten.

Fazit
Die neue TrinkwV 2000 nimmt zur Wah-
rung der Wasserqualität alle Instanzen –
von der Wassergewinnung bis zur Zapf-
stelle, vom Wasserwerk bis zum Hausbe-
sitzer – in die Pflicht. Die Verantwortung
des Betreibers von Großanlagen, zum Bei-
spiel in Krankenhäusern, Altenheimen,
Hotels und Sportstätten, ist offenkundig.
Da Hausinstallationen in Ein- und Zweifa-
milienhäusern bisher von Legionellen im
Warmwassersystem praktisch nicht betrof-
fen gewesen sind und als überschaubar
gelten, stehen die Kleinanlagen zur Zeit
noch weniger stark in der Diskussion.

Doch grundsätzliche Bedenken bleiben
angebracht, denn das Legionellen-Potenti-
al ist in jeder Hausinstallation latent vor-

handen. Bislang gibt es noch keine syste-
matische Erfassung wasserursächlicher In-
fektionskrankheiten und damit auch keine
aussagekräftigen Erhebungen über die mi-
krobielle Belastung von Trinkwasser. Nie-
mand kennt die genaue Zahl der nicht er-
kannten Fälle der Legionärskrankheit in
Deutschland. Hinzu kommen folgende Ri-
sikopotentiale, die zukünftig die Gefahr
von Legionelleninfektionen in Privathaus-
halten sowie in Ein- und Zweifamilien-
häusern erhöhen könnten:
■ Durch die weitere Verschiebung der

Altersstruktur wird die Risikogruppe
für Legionelleninfektionen größer.

■ Mit der Zunahme der häuslichen Pfle-
ge von immungeschwächter Personen
steigt das Infektionsrisiko.

■ Die wachsende Anzahl von solarther-
mischen Anlagen führt zum Einsatz
konventioneller, aber relativ großvolu-
miger Solarspeicher, deren Funktions-
prinzip der Wärmeschichtung (unten
kälteres, oben wärmeres Wasser) die
Legionellenvermehrung begünstigt.

Im Sinne einer Legionellen-Prophylaxe 
sind die Zielsetzungen, die bei Großanlagen
gelten, ebenso für Kleinanlagen angezeigt.
Diejenigen Hausinstallationen sind am be-
sten geeignet, die den Bakterien im Trink-
wassererwärmer durch ein gleichmäßiges,
hohes Temperaturniveau und optimale
Wasserdurchströmung möglichst wenig
Angriffspunkte bieten. „Immer in Bewe-
gung halten“ lautet das Motto für eine er-
folgreiche Strategie gegen Legionellen.

Sanitär
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Aufgeschnittener Speicher vom Typ Rotex
Sanicube
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