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Wasserhygiene — Problemstellungen und
Losungsmadglichkeiten

Dr. rer. nat. Andreas Burger

Einleitung

Der Begriff Hygiene stammt aus dem Griechischenhedkutet soviel wie ,gesund und heilsam®. Auf-
gabe der Trinkwasserhygiene ist es, Krankheiteverniiten, die durch unsauberes Wasser verursacht
oder Ubertragen werden. Wie wichtig Wasserhygisheriag dadurch belegt werden, dass vor der Ein-
fuhrung von Wasserwerken in Mitteleuropa von vielbgrenen Kindern nur eines die Schulreife erreich-
te. In Landern der dritten Welt, in denen die Twiralsserversorgung nicht gesichert ist, liegt diedém
sterblichkeit auch heute noch in dieser Grél3enargnu

Hygienemal3nahmen dienen der Krankheitsvorsorgel&eht man ihre Effizienz mit den Erfolgen der
heilenden Medizin, so ist festzustellen, dass tiké&g8rung der Lebenserwartung in den letzten 100 Ja
ren, die immerhin stolze 35 Jahre betragt, zu 8u¥eaen Gesundheitsschutz zurtickzufthren ist.

Trinkwasserhygiene heute

Die Steigerung des Lebensstandards hat uns nicl@umes beschert sondern auch neue Risiken ge-
bracht. Durch unsere Komfortanspriiche und nichdtztiauch durch das Bestreben nach Versorgungssi-
cherheit sind unsere Trinkwassernetze in den leftiefzig Jahren ausgedehnter, verzweigter, kongplex
geworden. Die Entwicklung in der Versorgungstectgekt zu immer starker werdender Verflechtung
der einzelnen Teilbereiche, wie Heizung, Klimatéekhmd Wasserinstallation, die heute kaum noch ge-
trennt werden konnen.

Probleme entstehen zwangslaufig durch unterschlegllzum Teil gegensatzliche Anforderungen. Ener-
gieeinsparung, Materialschonung und Verbriihungd¢sdtiitnnen durch niedrige Brauchwassertempera-
turen realisiert werden, andererseits steigt dahgiRisiko der Legionellenvermehrung. Nicht versehw
gen werden durfen Probleme, die durch unsachge®iafieng, durch fehlerhafte und nachlassige Aus-
fihrung und durch sorglosen oder gar schlampigeriebeder technischen Einrichtungen entstehen. Aber
selbst bei ordnungsgemalier und sorgfaltigster \henggweise bei der Planung, der Installation und dem
Betrieb von Wasserversorgungsanlagen sind Risila wollig auszuschliel3en, ein Restrisiko ist imme
vorhanden.

Im Bereich der Kaltwasser- und Warmwasserversorduingen an verschiedenen Stellen bakterielle
Verkeimungen auftreten, welche die Qualitat desd&iassowohl in mikrobiologischer als auch
organoleptischer, d. h. farblicher und geruchliddirsicht erheblich beeintrachtigen kénnen. Mehrimo
als Installationssysteme in Wohnhausern sind daesmngsnetze gréRerer Einrichtungen, z. B.
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Krankenh&aussern, Schulen, Kindergarten, SportetdBi@&der, Freizeit- und Erlebnisparks, Seniorem- un
Pflegeheime, Reha-Kliniken, Kuranstalten, Behirglggtnrichtungen, Hotels, Gefangnissen etc. betrof-
fen.

Das Wasser aus der 6ffentlichen Versorgungsleigumtg
spricht im allgemeinen der TrinkwasserverordnunigsD
schlie3t jedoch nicht aus, dass Mikroorganismea-gel
gentlich in geringer Menge aus dem Versorgungsinetz
die Hausinstallation eingesptlt werden und fir @ne
méare Kontamination sorgen. Diese kann aber auchbei
stallationsarbeiten, beim Anschluss zusatzliche&tee
oder sogar retrograd von Entnahmestellen her enfolg

Ein wassriges Milieu bietet zahlreichen Mikroorganéen
die Grundlage zur Vermehrung. Dabei ist das Naffrsto
angebot selten ein limitierender Faktor. Ganz Uberw
gend sind die Mikroorganismen als Infektionserreger
erheblich, es gibt aber auch einige beachtensweide
nahmen.

Abb. 1: Ausschnitt aus der Warmwasserver-
sorgung eines Klinikums.

Krankheitserreger fakalen Ursprungs

Bakterien:
Salmonella typhiwasserbedingte Typhuserkrankungen
andere Salmonellen: akute Brechdurchfallerkrankapgéufig in Deutschland
Shigellen:bakterielle Ruhr (Ismaning 1978)
Vibrio cholerae:Choleraepidemien im letzten Jahrhundert in Delasch
enteropathogene E. colDurchfallerkrankungen, relativ haufig in Deutscida

Viren:
Hepatitis-A-Virus:gelegentlich kleinere Epidemien in Deutschland, gute Prognose, hohe
Dunkelziffer, ausgepragte Resistenz der Viren.
Hepatitis-E-Virus:neu entdeckte Hepatitisform, Verlaufe mit Kompti@aen, bisher nicht in
Deutschland
Enteroviren:Polio-, Coxsackie-, Echoviren, zumeist relativrhixrse Durchfallerkrankungen,
selten LA&hmungen, haufiges Auftreten in Wassenmrken
Protozoen:
Giardia lamblia / Cryptosporidium parvunurchfallerkrankungen, bei immungeschwéachten
Patienten todliche Komplikationen, resistent gegafbereitungsmaflinahmen, Herkunft haufig
von Wild- und Haustieren, trinkwasserbedingte Epid® in USA und England, in Deutschland
sporadisch.
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Krankheitserreger nicht-fakalen Ursprungs

Legionella pneumophila: Pontiac-Fieber, atypischeuPonie; optimierte Wachstumsbedingun-
gen in modernen Wasserinstallationssystemen, Akitosdragung

Pseudomonas aeruginosa: Whirlpool-Dermatitis

Mykobakterien: Wachstum in freier Natur und Wagsssllationen, Biofilme

Amoben: Wachstum in Wasserinstallationen, ErnahmamgBakterien in Biofilmen, Wirtsorga-
nismen von Legionellen.

Pseudomonas

Satmonella  Escherichia

gl ¢

Legionella

Moraxella  Enterobacter Haemophilus

Staphylococcus Streptococcus

Neisseria

Proteus

Abb. 2: Einiger bekannte Krankheitserreger als Karikaturen dargestellt.

Der Biofilm

Die bevorzugte Form der mikrobiellen Besiedlungamitartechnischen Einrichtungen ist der Biofilm, i
dem die Bakterien fur sich die beiden Faktoren i@tign und Néahrstoffanreicherung bzw. lokale Nahr-
stoffausnutzung sicherstellen. In wassrigem Mediommen Bakterien zum Teil in suspendierter Form
frei im Wasser vor, in gréRerer Menge treten si@@h in Form von schleimigen Belagen an den Wan-
dungen auf. Man spricht dann von Biofilmen, die .
aus mehreren mit extrazellularen Schleimsub- ;
stanzen durchsetzten Zell-Lagen bestehen. In ih-
nen finden sich verschiedenartigste Bakterien,
Pilze, Amgdben, u. U. auch mehrzellige Organis-
men. Einerseits sind diese Biofilme Vorausset-
zung fur das Heranwachsen spezialisierter Mik-
roorganismen, z. B. Legionellen, die fiir sich al-
leine nicht vermehrungsféahig waren, zum ande-
ren sind sie durch antimikrobielle Malinahmen
ungleich schwerer zu beseitigen als frei suspen- : : .
dierte Bakterien. Abb. 3: Biofilm in einer ,sterilen* Ringleitung eines Dia-

A
P

lysezentrums.
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Auf allen von Wasser benetzten Oberflachen komnauebakteriellen Besiedlung. Bei Materialien, die
bakteriell verwertbare Substanzen (Nahrstoffe) aBbgekommt es zur Massenvermehrung, die massive
Verschlechterungen und Beanstandungen zur FolgenHdimnen.

Risikofaktoren

Kritischer Temperaturbereich

Die Massenvermehrung von Legionellen tritt vorralien Temperaturbereich zwischen 30 und 50 °C
auf. Temperaturen zwischen ca. 50 und 60 °C hentrasmBakterienwachstum, téten die Legionellen a-
ber nicht sicher ab, so dass bei Temperaturuntesisehg eine rasche Wiedervermehrung erfolgt. Tem-
peraturen Uber 60 °C téten Legionellen sicher ab76 °C dauert die Abtétung nur wenige Sekunden.
Nach wie vor ist die thermische Desinfektion daterste und wirksamste Verfahren zur Abtétung von
Legionellen und zur temporéren Inaktivierung voofdinen. Diese MalRnahme ist jedoch nur zeitlich
begrenzt wirksam, da Biofilme thermisch nicht ataggtwerden kénnen. Nach Absetzen der Tempera-
turbeaufschlagung und Ruckkehr in den kritischemJeraturbereich besteht das grundsatzliche Risiko
der Rekontamination, die in der Praxis auch h&odigbachtet wird bzw. sogar den Regelfall darstet.
wird daher empfohlen, die thermische DesinfektioneigelméRigen Abstadnden zu wiederholen oder das
Temperaturniveau grundsatzlich so hoch anzuhelzess, €ine Vermehrung von Legionellen nicht mehr
stattfindet. Diese Empfehlung kann in der Praxisratur dann umgesetzt werden, wenn nicht andere
Grinde dagegensprechen.

Stagnation

Der Kampf gegen Verkeimung ist immer ein Wettlauf der Zeit. Eine lange Verweildauer des Wassers
ist daher grundsatzlich unglinstig, weil den Keirdedurch gentigend Zeit zur Vermehrung zur Verfu-

gung steht und dartiber hinaus ein Temperaturandgdigg¢leimwachstum beschleunigt.

Abhilfe kann durch sorgfaltige Planung, minimiekitungswege, verbrauchsgerechte Rohrdimensionie-
rung, bedarfsgerechte Warmwasserbereitung und 8peitg geschaffen werden.

Komplexitat

Mit zunehmender Lange (Oberflache, Volumen) undzveigung des Rohrnetzes nehmen die Kontami-
nationsmoglichkeiten zu. Auch bei jeder techniscBemwichtung zur Wasserbehandlung (Filtration, Ent-
hartung, Dosierung, Erwarmung, Speicherung) istNlgzen gegen das Risiko abzuwégen. Hier ist be-
sonderes Augenmerk auf die Verarbeitungstechnikesawf Art und Umfang der erforderlichen Aufbe-
reitungsmaf3nahmen zu legen.

Korrosion

Ungeeignete Werkstoffe, mangelhafte Verarbeitund ungiinstige Betriebsbedingungen fordern die

Korrosion. Korrosionsprodukte, insbesondere die Eisens sind sehr voluminés und bieten Bakterien

ideale Besiedlungsraume. Grundsatzlich genligentareits Oberflachenrauhigkeiten, um eine Besied-
lung mit Bakterien (Biofilmbildung) zu ermdglichedier ist bereits friihzeitig, d. h. im Planungssatad

eine Risikoanalyse unter Berlicksichtigung eventudfolgekosten fir Sanierung oder Wasserbehand-
lung durchzufiihren, damit die Investitionskostechhidas einzige und ausschlaggebende Kriterium flr
die Wasserinstallation darstellen. Es sind alsdalie wasser- und korrosionschemischen Aspekte fach
lich zu wirdigen.
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Bei bestehenden Installationen kann eine sinn-
volle Schadensbegrenzung durch geeignete Was-
serbehandlungsmalRnahmen erfolgen. Unter be-
stimmten wasserchemischen und betriebstechni-
schen Voraussetzungen kann Korrosion auch
durch nichtchemische Wasserbehandlungsmal3-
nahmen inhibiert oder zumindest vermindert
werden. Schéaden, die unmittelbar durch Korrosi-
on entstehen aber auch die mégliche Bildung von
Dauerkontaminationsquellen, speziell Biofilmen
im Leitungsnetz sind so vermeidbar.

Abb. 4: Korrodiertes Stahlrohr aus einer verzinkten
Wasserleitung. Die Korrosionsprodukte fiihlten sich
schleimig an und rochen extrem muffig.

Verkalkung

Kalkablagerungen treten bevorzugt aber nicht alieftich in der Warmwasserinstallation auf. Im Sani

tarbereich bzw. an der Atmosphére setzt sich Katkhd Verdunstung zwangslaufig an Oberflachen fest.
Wasserstein ist nicht nur ein asthetisches Problem
sondern stellt auch einen geeigneten Nahrboden fiir
Mikroorganismen dar. Kalkinkrustationen in der
Wasserleitung sind potentielle Schutzzonen fur bak-
terielle Lebensgemeinschaften. Manche Mikroorga-
nismen sind durch Schaffung eines geeigneten Mi-
lieus sogar in der Lage, Kalk aus dem Wasser abzu-
scheiden. Man spricht dann von biogener (oder
mikrobiell induzierter) Verkalkung. Verkalkung trit
unabhangig vom Leitungsmaterial sowohl in Alt- als
auch in Neuinstallationen auf.

Abb. 5: Kalk in Form von Aragonit aus einem Warm-
wasserspeicher. Die zerkliftete Struktur bietet Mikro-
organismen vorziigliche Schutzraume.

Néahrstoffe

Die Nahrstoffsituation ist meist nicht limitierefigk das Uberleben von Mikroorganismen. Selbst hr se
reinem Wasser kdnnen besonders genigsame Bakiibreleben. Manche bilden sogenannte Dauerfor-
men, in denen sie ihren Stoffwechsel vollig eifstelSie erwachen wieder zum Leben, sobald die Um-
weltbedingungen und die N&hrstoffverhaltnisse ggastverden. In ndhrstoffarmem Wasser ist die Akti-
vitat der Mikroorganismen jedoch meist so weit bgesetzt, dass keine hohen Keimzahlen auftreten.
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Anders sieht es in nahrstoffreichem Wasser ausUBarangebot an Nahrstoffen fiihrt bei gleichzeitig
guinstigen Umweltbedingungen zur explosionsartigerméhrung von Mikroorganismen. Als Nahrstoff-
quellen dienen vorzugsweise organische Materiadiém z. B. Weichmacher aus Kunststoffen, Dich-
tungsmaterialien, nicht fur Trinkwasser zugelassectemiermittel und Lotzusatze. Auch Korrosionspro-
dukte und Mineralstoffe stellen Nahrungsquellen dar

Risikominimierung, Hygienisierungskonzepte

Einhaltung der Regeln der Technik bei der Plandeg) Bau und dem Betrieb von wassertechnischen
Anlagen. Risikoeinschatzung und -identifikation.riaten eines MaRnahmenplanes fir den Fall einer
Verkeimung.

Sofortmalinahmen, Sanierungsmaflinahmen

DauermalRhahmen, permanente Hygienisierung, Proghyla
Die MalRBhahmen sollten der Problemstellung angemasse aufeinander abgestimmt sein. Eine Er-
folgskontrolle durch analytische Uberwachung istgend anzuraten.

Maflinahmen zur Hygienisierung
Desinfektionsverfahren

Thermische Desinfektion
Chemische Desinfektion

o Ozon
o Chlor
o Chlordioxid

o0 Andere Biozide
UV-Desinfektion

Sterilfiltration
Membranfiltration, speziell Ultrafiltration
Vermeidung kontaminationsfordernder Faktoren

Enthartung
Korrosionsschutzdosierung

Seite 6/8
HYDROTEC Gesellschaft fur Wassertechnik AG Telef0®283-851-0 Vorstand:
Reichenberger Str. 22 Handy: 0170-5638286 Dr. rer. nat. Andreas Burger
95111 Rehau Telefax: 09283-851-50 Waify Schulze

www.hydrotec-ag.de email: m.raabe@hydrotecag



Produkte fur die Trink- und Brauchwasserhygienisier ung

- Chemische Produkte, speziell Reinigungsmittel uindile zur Sanierung von Installationssys-

temen durch Spulung.

- Dosieranlagen zur temporaren oder permanenteniiguiorg von Desinfektionsmitteln.

- Automatische Chlordioxiderzeugungs- und Dosieraetiag

- Elektrolytische Chlorerzeuger

- UV-Desinfektionsanlagen

- Ultrafiltrationsanlagen

Abb. 6: Doppelkammerpumpe mit Vorférde-
rung; speziell geeignet fur die Dosierung aus-
gasender Medien wie Chlor, Chlordioxid,

Wasserstoffperoxid U. a.

Abb. 9: Ultrafiltrationsanlage zur
Sterilfiltration von Trinkwasser

Abb. 7: Kompakte UV-Desinfektionsanlage aus
Rotguss fiir den Einsatz in der Hausinstallation,
speziell in der Warmwasserinstallation zur Legi-
onellenbekampfung.

Abb. 10: Vollautomatische Chlordioxid-
erzeugungs- und Dosieranlage mit hdchstem
Sicherheitsstandard.
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Schlusswort

Die Einhaltung der hygienischen Anforderungen ars¥eafir den menschlichen Gebrauch (Def.
TrinkWV 2001) erfordert zumindest die Kenntnis dieshnischen Regelwerkes und der Gesetzesgrundla-
gen. Die Einhaltung der anerkannten Regeln derfikchinimiert das hygienische Risiko, kann es aber
nicht ausschlieRen. Insbesondere unterschiedlichet&edirfnisse, 6konomische und 6kologische As-
pekte, technische Realisierbarkeiten und die Vigldalerer Einflisse kénnen zu Konfliktsituationen
fuhren, die keine eindeutige Entscheidung ermdglictn diesen Fallen missen intelligente Kompro-
misslésungen gefunden werden, bei denen allerdiigSicherheitsaspekte oberste Prioritat haben soll
ten. Die latent vorhandenen Risiken bieten demé®|ater Industrie, dem Handel und dem Fachhand-
werk gro3e Chancen auf ein relativ krisensicheresc@éft. Vorausgesetzt ist, dass jeder in der Yerso
gungs- und Dienstleistungskette seine Pflichteilllertlamit alle zu ihrem Vorteil partizipieren kaen.

Wir als Hersteller von Wasseraufbereitungs- und $&dsehandlungsanlagen bieten unser Know How,
innovative Produkte, Analysendienstleistungen @uathhischen Support an, um gemeinsam mit unseren
Kooperations- und Geschaftspartnern optimale Lésarigr die vielfaltigen Aufgabenstellungen im Be-
reich der Wasserversorgung zum Wohle unserer Kuhdggitstellen zu kénnen.
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