TECHNIK

Erfolgreiche Sanierung und Desinfektion
einer komplexen Trinkwasseranlage

Eine nachhaltige Komplettlésung zur Bekdmpfung von pathogenen Keimen in einer Trinkwasser-

installation wird im Folgenden vorgestellt, bei der alle notwendigen technischen Aspekte zur

Sanierung bericksichtigt werden und schlieBlich eine permanente Zugabe von Desinfektionsmitteln

als Prophylaxe vermieden wird.

ehr oft sind technische Méngel, un-
S sachgemaBer Betrieb oder nicht ein-
gehaltene wasserhygienische Anforderun-
gen bei Planung und Bau der gesamten
Trinkwasseranlage ein Grund fir eine
nachteilige mikrobielle Verdnderung des
Trinkwassers. Dabei kénnen vor allem Kor-
rosionserscheinungen [1, 2] und die Aus-
bildung eines Biofims (Oberflachenbe-
wuchs) in der Hausinstallation [3] eine we-
sentliche Rolle fir die Verkeimung spielen.
Wie man diese hygienischen Probleme
beim Bau oder wéhrend des Betriebes der
Anlage vermeiden kann, ist in den entspre-
chenden Normen und Regelwerken aus-
fUhrlich beschrieben [2, 4, 5, 6]:

* DIN 1988 Teile 1-8, DIN EN 806-1,
DIN EN 806-2

* DIN EN 1717, DIN EN 12502 Teile 1-5

* DIN EN 13443-1, DIN 50930-6

* DVGW-Arbeitsblatt W 551,
DVGW-Arbeitsblatt W 553

* VDI 6023

h

Abb. 1: Stagnationsstrecke
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Fir den hygienisch einwandfreien Betrieb
ab dem Wasserzéhler bis zur Entnahme-
stelle ist allein der Hauseigentimer bzw.
Betreiber verantwortlich. Eine vernachlas-
sigte Hygiene in Trinkwasseranlagen kann
flr das ausflihrende Sanitarunternehmen
oder den Betreiber einer Trinkwasseranla-
ge sogar rechtliche Konsequenzen haben.
Nach § 24 der TrinkwV macht sich strafbar,
wer vorsatzlich oder fahrlassig Wasser ab-
gibt oder anderen zur Verfligung stellt, das
nicht den Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung entspricht.

Bereits nach dem Wasserzahler erstreckt
sich ein wichtiger Bereich der Installation,
der fUr die ersten gravierenden techni-
schen Mangel verantwortlich sein kann.
Unmittelbar hinter dem Zéhler muss eine
Sicherungsarmatur gegen RuckflieBen
eingebaut sein, welche regelmaBig, je-
doch mindestens entsprechend den Her-
stellerangaben, geprift und gewartet wer-
den muss. Damit soll ein RuckflieBen aus
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der Trinkwasseranlage in die zentrale Was-
serversorgung verhindert werden. Ein ho-
hes Verkeimungspotenzial besitzt an die-
ser Stelle der bei metallischen Leitungen
vorgeschriebene und bei Kunststoffleitun-
gen empfohlene eingebaute Filter zur Ver-
meidung von Funktionsstérungen (z.B.
Verstopfen von Duschkdpfen und Perlato-
ren) und Korrosionsproblemen in der
Hausinstallation. Obwohl das Trinkwasser
beim Verlassen des Wasserwerks kristall-
klar ist, kann es auf dem oft kilometerlan-
gen Transportweg zum Verbraucher oder
bei Montagearbeiten am Rohrnetz ver-
schiedene unerwinschte Partikel wie
Rostteilchen und Sandkdrner aufnehmen,
die bis in die Installation eingespult werden
kdnnen. Die Filtereinsatze mussen deswe-
gen, auch aus hygienischen Griinden, re-
gelmaBig gereinigt werden, da es sonst
auf den Filteroberflachen zu Verkrustun-
gen, Steinbildung (Scaling) und Biofilm-
ansiedlung (Biofouling) kommen kann. Bei
wechselbaren Filterelementen muss der
Austausch in 6-monatigen Abstanden er-
folgen, wéhrend bei rlickspilbaren Filtern
die Ruckspulung in umgekehrter FlieBrich-
tung in Intervallen von nicht langer als zwei
Monaten durchzuftihren ist. Auch Druck-
minderer, die beispielsweise immer bei ei-
nem Ruhedruck von mehr als 5 bar an den
Entnahmestellen oder zur Begrenzung
des Betriebstberdrucks in den Versor-
gungsleitungen eingebaut werden, mus-
sen jahrlich gewartet werden, da die Reg-
ler gegen Verunreinigungen auBerst emp-
findlich sind. Ein weiteres groBes Problem
stellt der nachfolgende Warmwasserboiler
dar, der nicht jahrlich bzw. nur selten ge-
reinigt wird. Dies fuhrt oft zu vermehrten
Schlammablagerungen am Boden des
Boilers, der dann als ideales Ruckzugsge-
biet und Brutstéatte fur Legionellen dienen
kann. Auch die damit verbundene Zirkula-
tionsleitung sollte immer mit dem richtigen
hydraulischen Abgleich dauerhaft betrie-
ben werden und nicht aus angeblichen
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Abb. 2: ,Stehende” Wasserenthartungsanlage
mit Verbindung zum Abwassersystem

Energiespargrinden vortbergehend ab-
geschaltet oder sogar abgeklemmt wer-
den. Damit entstehen meterlange un-
durchflossene Stagnationsstrecken, in de-
nen zeitweise die Bildung von Ablagerun-
gen/Biofim und das Wachstum von
Mikroorganismen erheblich beglnstigt
werden. Zusétzlich sind noch die oft nicht
fachgerecht abgesicherten Verbindungen
zu L8schwassersystemen, Heizungsfull-
anschllissen, Abwassersystemen, Auf3en-
zapfstellen im Garten oder Dampfbadern,
Whirlpools und Saunakabinen zu erwéh-
nen, von denen ein sehr hohes Risiko mi-
krobieller Verkeimung oder sogar der un-
erlaubten Verschmutzung mit denim Well-
ness-Bereich eingesetzten Chemikalien
(z. B. Badewasserzusétze, Desinfektions-
mittel) ausgeht [7].

Falls nun pathogene Keime in einer Haus-
installation gefunden werden, reicht es eben
nicht aus, unabhéngig vom zugelassenen
Herstellungsverfahren des Desinfektions-

Quelle: A. Minar

mittels, nur zu einer dauerhaften Dosierung
von Chlor oder Chlordioxid nach W 290 [8]
oder anderen EinzelmaBnahmen Uberzuge-
hen, die eigentlich immer wiederholt werden
mussen, ohne wirklich einen dauerhaften
Erfolg zu erzielen. Denn mit einer solchen
Vorgehensweise lasst sich die Ursache der
Verkeimung nicht beseitigen und es kdnnen
bisher bestehende Probleme, wie die eben
erwahnte Korrosion in den Rohrleitungen
der Trinkwasserinstallation, weiter verschérft
werden [1, 2]. FUr die nachhaltige Abtra-
gung von Biofilmen sind diese Chemikalien
in den nach W 290 flr die Dauerdosierung
zugelassenen Konzentrationen ebenfalls
nicht geeignet [3]. In einer Erklarung des
DVGW-Technischen Komitees ,\Wasserauf-
bereitung” heiBt es hierzu [2, 9]: ,Eine pro-
phylaktische Desinfektion von Trinkwasser
in Hausinstallationen, die nach den Regeln
der Technik errichtet und betrieben werden,
ist jedoch weder notwendig noch sinnvoll
und widerspricht dem Minimierungsgebot
der Trinkwasserverordnung.”

Abb. 3: Verbindung zwischen Trink- und Abwasser-
system

Hygienisch auffallige Trinkwasserinstalla-
tionen gehdren somit saniert. Unter die-
sem Aspekt wird im Folgenden anhand ei-
nes Praxisbeispiels ein Konzept vorge-
stellt, das Uber die Bewertung der gesam-
ten Anlage und daran anschlieBende
bautechnische MaBnahmen (Reparatu-
ren/Teilerneuerungen) zu dem angestreb-
ten Ziel einer nachhaltigen Lésung mit De-
potwirkung ohne die weitere dauerhafte
Zudosierung von Chemikalien kommt. Be-
gleitet wird die MaBnahme im Vorfeld
durch eine notwendige Zudosierung von
Chlordioxid und eine chemische Grund-
spllung mit speziell maBgeschneidertem
Wasserstoffperoxid [3].

Ausgangssituation

In dem Beispiel handelt es sich um einen
groBen Wohn- und Geschaftskomplex,
der aus verschiedenen Bauteileinheiten
besteht. Integriert in diesen Komplex wa-
ren insgesamt 169 Mietwohnungen, ca.
ein Dutzend gewerblich genutzte Rau- »-
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me, ein Discounter mit Backshop und
Fleischtheke sowie verschiedene Arztpra-
xen (Zahnarzt, Physiotherapie, Orthopa-
die). Die orthopadische Praxis wurde da-
bei im Juli 2006 neu erdffnet. Aus diesem
Grund kam es in den Praxisraumen am
28. Juni 2006 anlasslich der vorgeschrie-
benen Routineuntersuchung des Ge-
sundheitsamtes zu einer Probenahme an
einer Warmwasserentnahmestelle. Der
Befund ergab eine stark erhdhte Keimbe-
lastung an Pseudomonas aeruginosa von
570 KbE/100 ml. Die nachtraglich veran-
lasste Spllung des Systems durch das
Hauspersonal des Vermieters brachte kei-
ne Verbesserung. Die bakteriologischen
Untersuchungen vom 12. Juli 2006 an
insgesamt 19 reprasentativen Probenah-
mestellen im gesamten Objekt ergaben
Werte von 112 KbE/100 ml bis zu nicht
auswertbaren Proben an Pseudomonas
aeruginosa (Tab. 1). Ein Eintrag der Ver-
keimung aus der 6ffentlichen Wasserver-
sorgung konnte durch zeitgleiche Unter-
suchungen im umgebenden Versor-
gungsnetz der Stadtwerke ausgeschlos-
sen werden. Bestatigt wurde diese
Tatsache auch durch die negativen Be-
funde wahrend der gesamten MaBnahme
direkt nach dem Hauptwasserzahler am
rickspdulbaren Filter.

SofortmaBnahme

In enger Absprache mit dem Gesund-
heitsamt und der Hausverwaltung be-
schloss man eine erste sofortige Intensiv-
maBnahme, die aus der Spulung aller be-
kannten Leitungsstrange und Entnahme-
stellen mit Chlordioxid bestand. Aus
diesem Grund wurde am 18. Juli 2006 ei-

ne Dosieranlage fur Chlordioxid einge-
baut, das Leitungssystem entleert und ei-
ne ClO,-Losung mit einer maximalen
Dosis von 2,0 mg/I nacheinander in die
einzelnen Bauteile des Wohnblocks ein-
gebracht [10]. Damit sollte eine hochst-
mogliche Desinfektionswirkung erreicht
und gleichzeitig die Korrosionswirkung
des Chlordioxids auf die Leitungsmate-
rialien so gering wie mdoglich gehalten
werden [1, 2]. Nach Spilung und Fest-
stellung des angestrebten CIO,-Gehalts
wurden sadmtliche Entnahmearmaturen
versiegelt. Die alternative Wasserversor-
gung der betroffenen Mieter konnte in
dieser Zeit durch bereitgestellte Wasser-
wagen sichergestellt werden. Nach einer
Standzeit von insgesamt zwdlf Stunden
wurde das Leitungssystem in den einzel-
nen Geb&udeteilen wieder entleert. Bei
Abschluss der SofortmaBnahme und
Freigabe der letzten Entnahmestellen fur
die Verbraucher vereinbarte man letzt-
endlich auf Empfehlung des Gesund-
heitsamtes den zeitweiligen Verbleib der
Desinfektionsanlage im Objekt. Die Do-
sierpumpe wurde nun so kalibriert, dass
eine maximale ClO,-Konzentration von
0,2 mg/l (maximaler Grenzwert gemaR
TrinkwV 2001 0,4 mg/l) in den Leitungs-
strdngen erreicht wird [11, 12, 13]. Die
am nachsten Tag durch Stichproben fest-
gestellte Verbesserung wurde von einem
darauf folgenden drastischen Anstieg der
Keimzahlen an Pseudomonas aerugino-
sa begleitet (Tab. 1, Werte vom 20. Juli
2006). Hier zeigen sich wiederum deut-
lich die Nachteile bei der Wirkungsweise
des Chlordioxids auf Biofime. Da CIO,
nur in der Lage ist Teilabldsungen im Bio-

Tabelle 1: Zeitlicher Verlauf der Befunde an Pseudomonas aeruginosa

film zu erzeugen, flhrt das im Extremfall
kurzfristig zu einer Verschérfung des Pro-
blems, indem die pathogenen Mikro-
organismen vermehrt freigesetzt werden
[3]. SchlieBlich wurden Pseudomonas
aeruginosa sogar im flieBenden Wasser
auch an Entnahmestellen nachgewiesen,
an denen zuvor der Nachweis bisher ne-
gativ bzw. viel geringer ausfiel. Aufgrund
dieser Tatsachen konnte die Sofort-Des-
infektionsmaBnahme nicht den entspre-
chenden Erfolg erzielen. Da jedoch Pseu-
domonas aeruginosa im flieBenden Was-
ser grundsétzlich besser durch Desinfek-
tionsmittel erfassbar und abtdtbar sind,
wurde bis auf Weiteres die kontinuierliche
prophylaktische Desinfektion mit Chlordi-
oxid als NotmaBnahme wahrend der Sa-
nierung aufrechterhalten, um eine Wei-
teraufkeimung innerhalb der Installation
zu vermeiden. Dadurch konnte ein Ab-
kochgebot durch das Gesundheitsamt
umgangen, eine vortibergehende Schlie-
Bung der Arztpraxen verhindert und die
Weiterversorgung des Komplexes mit
Trinkwasser garantiert werden. Weiterhin
konnte der notwendige Zeitgewinn flr
Handwerksarbeiten und Mangelbeseiti-
gung erzielt werden.

Bautechnische MaBnahmen

Wahrend der MaBnahme wurde die Zeit
genutzt, um sich einen Uberblick (iber
den Zustand, die Auslegung und den
Leitungsverlauf der gesamten Haus-
installation zu verschaffen und sichtbare
Installationsmangel zu dokumentieren.
Diese Begutachtung des Objektes ergab
folgende zahlreiche Méangel im System,
die nach und nach durch UmbaumaB-

(Querschnitt aus insgesamt 27 reprasentativen Probenahmestellen wahrend der MaBnahme, HA: Hausanschluss)
28.06.2006 04.07.2006 12.07.2006 19.07.2006 20.07.2006 07.08.2006 21.08.2006 28.08.2006

Entnahmestellen

[KbE/100 mi]

HA vor Druckerhéhung/
Wasserenthartung
nach Wasserenthértungsanlage

Orthopadie Duschkabine
Orthopadie Patienten WC
Orthopadie Labor
Physiotherapie

570

Wohnung 1 Dachgeschoss
Wohnung 2 Dachgeschoss

Fleischerei Splle

32

[KbEAQOmI]  [KoE/A00ml  [KbE/100 mi]

550
560 n.a.

[KbE/100 mi]

[KbE/A00 ml]  [KbE/A100 mi]

>1.200
2.700
840
>1.200 180
>1.200
231
>1.200 39
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nahmen bis Mitte August 2006 behoben
wurden. Zu Beginn fielen vor allem nicht
nachvollziehbare LeitungsfUhrungen im
gesamten System auf, die aufgrund
nicht vorhandener Installationsplane und
-schemata auch bei nochmaliger Uber-

26.10.2006 15.11.2006 12.12.2006-15.01.2007
[KbE/100 mi]

[KbE/100 ml] [KbE/100 mi]

0
0
0
0

0

0

0

7 0
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prufung nicht erklarbar waren. Bypass-
leitungen und deutlich erkennbare
Stagnationsleitungen (Abb. 1) konnten
fast Uberall festgestellt werden. Dazu
zahlten z.B. ein Uber funf Jahre unge-
nutztes und nicht den Vorschriften ent-
sprechend abgetrenntes, entleertes und
somit stagnierendes Zuflihrungs- und
Leitungssystem zu einem ehemaligen
Restaurant, im gesamten Objekt verteilte
Zufuhrungsleitungen zu weitestgehend
ungenutzten und teilweise seit ,Inbetrieb-
nahme* nie genutzten Waschmaschinen-
anschllssen und viele weitere derartige
Entnahmestellen im gesamten Komplex
mit langen ZuflUhrungsleitungen. Selbst
die Raume der erwadhnten orthopéadi-
schen Praxis standen insgesamt vier
Jahre leer und das Leitungssystem in die-
sem Bereich stagnierte. Die Leitungsfuh-
rung wurde vereinfacht und entspre-
chend dem Bedarf angepasst. Bypéasse
und alle Stagnationsstrecken wurden
konsequent entfernt oder abgetrennt.

Weiterhin gab es im Keller eine ,stehen-
de* Enthartungsanlage, die in das Trink-
wasserversorgungssystem eingebunden
war. Vor ca. zwei Jahren hatte man im

Versorgungsgebiet eine Umstellung auf
ein Mischwassersystem vollzogen, wobei
die Wasserharte von ehemals tber 30
°dH auf ca. 14 °dH reduziert wurde. Die
Anlage regelte vor und nach dieser
Umstellung das Wasser noch immer auf
13 °dH. Die Notwendigkeit einer solchen
Anlage war aus diesem Grund nicht mehr
gegeben. Im Mischbehélter der Enthér-
tungsanlage selbst fand man bereits
dreistellige Koloniezahlen von Pseudo-
monas aeruginosa. Zudem war eine fes-
te Verbindung zwischen Uberlaufleitung
der Enthartungsanlage und dem Abwas-
sersystem installiert, welche ganz klar
den MaBgaben der DIN 1988 hinsichtlich
einer konsequenten raumlichen Trennung
(Mindestabstand 20 mm zwischen Un-
terkante Ablauf und hdchstmdglichem
Wasserspiegel) von Trink- und Abwasser-
systemen widersprach (Abb. 2). Die Ent-
hartungsanlage wurde letztendlich voll-
standig entfernt.

Weitere Querverbindungen zwischen
Trink- und Abwassersystem waren auch
bei einem mit dem Trinkwassersystem
verbundenen, wassergefullten Loschwas-
sersystem vorhanden (Abb. 3). Diese Ver-
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Abb. 4: a) Mischinstallation, b) Korrosionsablagerungen in der Leitung

bindung wurde sofort entfernt und das
Trinkwassersystem vom L&schwasser-
system mit einem Systemtrenner, ent-
sprechend den bekannten Vorschriften,
abgetrennt. Es wurde festgelegt, dass
das Ldschwassersystem, welches im
Wesentlichen aus einer Ringleitung mit
Hydranten im Hof des Objekts besteht, in
Zukunft in einem Intervall von sechs Mo-
naten gespult und somit der Leitungsin-
halt des Systems mindestens einmal aus-
getauscht wird.

Des Weiteren gab es Membranausdeh-
nungsgefaBe (MAG), teilweise im Neben-
schluss, deren Notwendigkeit im System
weder erkennbar noch nachweisbar war. Die
Pumpen der eingebauten Druckerhdhungs-
anlage waren alle mit Frequenzumrichtern
ausgestattet, wodurch sich auch hier die
Notwendigkeit der MAG nicht erkennen lieB3.
Durch den Einsatz dieser Bauteile bestand
die Gefahr, dass bei jedem Drucksto3 per-
manent eine undefinierte Menge an Stag-
nationswasser in das System injiziert wurde.
Die MembranausdehnungsgefaBe wurden
aus dem System herausgenommen, was
keine nennenswerten Veranderungen im An-
lagenverhalten hinsichtlich des Versorgungs-
drucks zur Folge hatte.

Eine weitere gravierende Schwéche der
Installation war die durch zahlreiche Repa-
raturen und Nachinstallationen erzeugte
Mischinstallation. Dies fUhrte an vielen Stel-
len zu Kontaktkorrosion, da eine galvani-
sche Trennung zwischen den einzelnen
Installationsmaterialien nicht beachtet wur-
de (Abb. 4 a + b). Die daraus resultieren-
den Korrosionsablagerungen in den Lei-
tungen waren ebenfalls ein ideales Ruck-
zugsgebiet fir Mikroorganismen wie Pseu-
domonas aeruginosa und Legionellen,
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welche ideale Bedingungen vorfanden, um
sich vor auBeren Einflissen (z. B. Tempera-
tur, Strémungsbedingungen etc.) zu schiit-
zen und sich weiter zu vermehren [3]. Die-
se korrosiven Probleme wurden ausfuhr-
lich behandelt und dargelegt [1, 2] sowie
durch Teil- und Kompletterneuerungen
technisch behoben.

Das néchste Problem trat am Austritt der
Warmwasserspeicher auf. Dort wurden
Temperaturen von maximal 55 °C festge-
stellt, die nicht der nach dem DVGW-
Arbeitsblatt W 551 [4] bei GroBanlagen
vorgeschriebenen Mindesttemperatur von
60 °C entsprachen. Dies wurde ange-
passt. Weiterhin wurden die Zirkulations-
pumpenleistungen dementsprechend kor-
rigiert, sodass nun auch im Rucklauf der
Zirkulation die Warmwassertemperatur um
nicht mehr als 5 K gegentiber der Austritts-
temperatur des Trinkwassererwarmers un-
terschritten wird. Dabei reinigte man auch
die Warmwasserspeicher. In der Folge
wurde dann flr diese Warmwasserspei-
cher ein Wartungs- und Reinigungszyklus
von zwolf Monaten festgelegt.

Ein weiteres sehr groBes Risiko der Riick-
verkeimung mit Pseudomonas aeruginosa
stellten die Entnahmearmaturen, vor allem
in den Kuchen der Mietwohnungen, dar.
Die oft bis zu zehn Jahre alten Armaturen
und Perlatoren sind in dieser Zeit teilweise
weder gereinigt noch ersetzt worden. Da-
zu kam das hohe Verkeimungspotenzial
durch alte Panzerschlauchleitungen mit
teilweise brlchig gewordenen Innengum-
mierungen (Abb. 5).

Durch die Probenahmen konnten auch
bei diesen Armaturen massive Verkei-
mungen festgestellt werden. Da diese

Entnahmearmaturen in den Kichen Ei-
gentum der Mieter waren, musste die
Hausverwaltung mit den Mietern bezlg-
lich einer Auswechslung und Kostentber-
nahme betroffener Armaturen verhandeln.
Der vollstéandige Ersatz der betroffenen
Panzerschlauchleitungen bzw. Armaturen
und Austausch aller Perlatoren wurde
schlieBlich wahrend der folgenden Spu-
lung der entsprechenden Bauteileinheit
des Komplexes mit maBgeschneidertem
Wasserstoffperoxid (Grunddesinfektion)
vorgenommen.

Grunddesinfektion - Spiilung

mit maBgeschneidertem H,0,

Wie die Werte der Beprobung des Gesund-
heitsamtes vom 7. August 2006 (Tab. 1)
zeigten, kam es mit fortschreitender Man-
gelbeseitigung durch die UmbaumaBnah-
men zu einer erheblichen Abnahme der
Keimbelastung. Nur in den Praxisrdumen
der Orthopéadie gab es immer noch groBe
Probleme, da weiterhin sogar bis zu nicht
auswertbare Belastungen Pseudomonas
aeruginosa gefunden wurden. Durch eine
weitere StoBdosierung mit Chlordioxid des
Bauteils A und der orthopéadischen Praxis
im Bauteil B in Konzentrationen von 6 mg/I
(nach DVGW-Arbeitsblatt W 291 [10]) konn-
te keine nennenswerte Verbesserung der
Befunde erzielt werden. Es wurde, wie auch
bisher bei der Dauerdosierung, nur eine Re-
duzierung auf 2-stellige Werte erreicht
(Grenzwert: 0 KbE/100 ml!). Dieser Um-
stand zeigt eindeutig, dass in den meisten
Fallen eine Dauerdosierung von Chlordioxid
nichtin der Lage ist, die Ursache der Verkei-
mung (Biofilm) zu beseitigen und damit die
Einhaltung des Minimierungsgebotes der
Trinkwasserverordnung in solchen Féllen
wohl mehr als berechtigt ist. Um den Wei-
terbetrieb in der orthopadischen Praxis si-
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Abb. 5: Panzerschlauch mit Innengummierung

cherzustellen, wurden bis zum Abschluss
aller Arbeiten und der Beseitigung aller
Keimbelastungen Membrankartuschenfilter
an den Entnahmestellen der Praxis einge-
setzt. SchlieBlich musste die gesamte Trink-
wasserinstallation, inklusive Armaturen, in
der orthopédischen Praxis vollstandig er-
neuert werden. Eine nachtragliche Analyse
ergab, dass ein GroBteil der urspriinglichen
Verkeimung von den Installationsleitungen
der Praxisraume ausging. Eine genaue Ana-
lyse war jedoch wegen widriger Umstande
im Nachhinein nicht mehr mdglich.

Aufgrund einer nicht erkennbaren weite-
ren Minimierung der Keimbelastungen
wurde flr die weiteren SpulmaBnahmen
der einzelnen Gebadudeabschnitte ein
provisorischer Trinkwasserverteiler einge-
baut (Abb. 6). Von Ende August bis Mit-

Quelle: A. Minar

te November 2006 wurden alle Bauteile
des Komplexes einzeln mit speziell stabi-
lisiertem maBgeschneidertem Wasser-
stoffperoxid [3] bei einer Konzentration
von ~1.000 ppm flr einen Zeitraum von
vier Stunden gespilt. Die Desinfektion er-
folgte dabei im dynamischen Verfahren
(FlieBverfahren), was nicht zuletzt zur
Schonung des Installationsmaterials bei-
tragen sollte. Dabei wurden auch die Zu-
flhrungsleitungen zum Hauptverteiler,
der Hauptwasserverteiler selbst sowie
die jeweils angeschlossenen Warmwas-
sersysteme, inklusive Warmwasserspei-
cher, erfasst.

Das Wasserstoffperoxid reagierte als reines
Oxidationsmittel mit der EPS-Matrix und
fUhrte innerhalb von Minuten zum Absché-
len groBer, zusammenhéngender Biofimbe-

Abb. 6: Provisorischer Trinkwasserverteiler fur die Spllung
der einzelnen Bauteile

reiche. Diese abgeltsten Biofimpartikel und
der sehr diinne noch an der Rohrwand an-
haftende Basisbiofilm wurden anschlieBend
wahrend des FlieBverfahrens durch das
Desinfektionsmittel leichter oxidiert [3]. Ei-
nen entscheidenden Beitrag bei diesem Ver-
fahren lieferte die dabei auftretende scho-
nende mechanische Energie, die zu einem
regelrechten Flockenabriss fuhrte, wodurch
auch sehr viele Mikroorganismen mit der
Strémung weggespUlt werden konnten [14].
Anzumerken sei in diesem Zusammenhang,
dass der Einsatz chemischer Produkte, die
vollstéandig wasserldslich sind, ohne den
Beitrag von mechanischer Energie kein op-
timales Ergebnis ergibt. Die Effektivitat die-
ses Verfahrens zeigten die Werte der Probe-
nahmen hinsichtlich Koloniezahlen bei 20 °C
und 36 °C, vor und nach der Spilung von
Bauteil B, in der orthopédischen Praxis m
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Tabelle 2: Koloniezahlen bei 20 °C und 36 °C vor und nach der Spilung

mit maBgeschneidertem Wasserstoffperoxid von Bauteil B

Entnahmestellen

Kz 20 °C

Bauteil B

Orthopadie Teekliche 300
Orthopadie Duschkabine 73
Orthopadie Patienten WC 340
Orthop&die Sprechzimmer | 250
Orthopadie Sprechzimmer |l 400
Orthop&die Labor 170

(Tab. 2) und die auf den Wert 0 KbE/100 ml
abgesunkenen Werte an Pseudomonas ae-
ruginosa nach dem 26. Oktober 2006 (Tab.
1) in den Bauteilen A, B und C. Nur Bauteil
D zeigte an einer Entnahmestelle noch einen
positiven Befund an Pseudomonas aerugi-
nosa, was auf den hygienischen Zustand im
Bereich der Armatur an dieser Stelle zurtick-
zuflhren war. Die nach dem 15. November
2006 durchgefiihrte Spllung mit Wasser-
stoffperoxid konnte auch hier die Verkei-
mung beseitigen.

Die letzten abschlieBenden Untersuchun-
gen am 15. Januar 2007 vom Gesund-
heitsamt ergaben 0 KbE/100 ml Pseudo-

Proben 21.08.2006

Proben 28.08.2006
KZ 36 °C Kz 20 °C KZ 36 °C
280 18 13
270 0 0
180 0 0
150 0 0
220 2 6
80 0 0

monas aeruginosa und 0 KbE/100 ml Le-
gionellen im gesamten Objekt. Nach Be-
kanntgabe dieses Ergebnisses wurde die
Chlordioxid-Anlage auBer Betrieb genom-
men, um dem Minimierungsgebot der
Trinkwasserverordnung nachzukommen.

Als weitere wichtige MaBnahme wurde zu-
sammen mit der Hausverwaltung die Um-
setzung von zuséatzlichen Spulplanen ab
dem Jahr 2007 von nur selten genutzten
Entnahmestellen (Waschrdumen, Leer-
wohnungen) vereinbart, bei denen im wo-
chentlichen Zyklus das Volumen des be-
troffenen Leitungsabschnittes komplett
ausgetauscht wird.

Quelle: Analysewerte IWU Luisenthal

Zur weiteren Eigenkontrolle und zur Be-
weisflhrung gegentber dem Gesundheits-
amt wurden seither regelméBige Probenah-
men durch ein unabhangiges Labor durch-
geflhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
MaBnahme einen nachhaltigen Erfolg er-
Zielt hat, da bisher keine nennenswerte Ver-
keimung mehr aufgetreten ist. Die letzten
Werte im September 2007 lagen wieder bei
0 KbE/100 ml Pseudomonas aeruginosa.

Fazit

Das in dem Praxisbeispiel geschilderte
Konzept eines gesamtheitlichen Ansatzes
zur Sanierung und Desinfektion einer kom-
plexen Trinkwasserinstallation zeigt eine er-
folgreiche nachhaltige Losung mit Depot-
wirkung ohne die dauerhafte Zudosierung
von Chemikalien. Die komplette Vorge-
hensweise wahrend dieser MaBnahme
entspricht auch dem neuesten Stand der
Technik (siehe auch Minimierungsgebot
der TrinkwV, DVGW, DIN, VDI). Die Dauer
der MaBnahme erstreckte sich insgesamt
Uber sieben Monate. Der Hauptgrund fur
die hygienischen Probleme in diesem Fall
(Biofilm, Verkeimung) lagen bei Versdum-
nissen in der Wartung und einer hohen Zahl
an Mangeln in der Installation. Daraus I&sst
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sich folgern, dass nur eine sachgemaBe
Installation nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik und eine regelma-
Bige Wartung aller Anlagenteile einer Ver-
keimung im Trinkwasserbereich vorbeugen
kann. Eine chemische Desinfektion kann
nur eine zeitlich begrenzte MaBnahme
sein, um einer Verkeimung entgegenzuwir-
ken oder sie voribergehend zu unterdri-
cken. Sie darf nie als dauerhaft einsetzba-
re Losungsvariante betrachtet werden. Ein
prophylaktischer Einsatz in nicht kontami-
nierten Systemen ist somit weder notwen-
dig noch sinnvoll. Verallgemeinerte Aussa-
gen wie ,permanente Methoden sind
ebenso flr den prophylaktischen Einsatz in
nichtkontaminierten Systemen geeignet*
entziehen sich somit jeglicher wissen-
schaftlicher wie auch wirtschaftlicher
Grundlage. Ebenso muss in der Praxis der
Stagnation durch Wohnungsleerstéande
bzw. Nichtnutzung von Entnahmestellen
durch entsprechende MaBnahmen wie
z.B. Splilplane entgegengewirkt werden.
Nur regelméaBige Probenahmen Uber ein
unabhéangiges Labor helfen bei der recht-
zeitigen Entdeckung von problematischen
oder sogar gesundheitsschadlichen Ver-
keimungen in Hausinstallationen.

Literatur:

[1]W. Erning: Korrosion und Hygiene in Trinkwasser-
hausinstallationen; Energie Wasser-Praxis 2006
(7+8), 10-14.

[2] W. Nissing: Hygienische und korrosionschemi-
sche Aspekte bei der Desinfektion von Trinkwas-
ser-Installationen; Energie Wasser-Praxis 2006 (4),
10-14.

[3] C. Schauer, O. Hofmann: Effektive Entfernung des
,biologischen Rasens” - Oxidation mit mafBge-
schneidertem Wasserstoffperoxid; Energie Was-
ser-Praxis 2006 (9), 22-27.

[4] DVGW-Arbeitsblatt W 551: Trinkwassererwar-
mungs- und Trinkwasserleitungsanlagen; Techni-
sche MaBnahmen zur Verminderung des Legionel-
lenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und
Sanierung von Trinkwasser-Installationen.

[5] DVGW-Arbeitsblatt W 553: Bemessung von Zirku-
lationssystemen in zentralen Trinkwassererwar-
mungsanlagen.

[6] VDI 6023: Hygienebewusste Planung, Ausflh-
rung, Betrieb und Instandhaltung von Trinkwas-
seranlagen.

[71A. Blrschgens, Honeywell GmbH, Mosbach:
Normgerechte Absicherung von Trinkwasserinstal-
lationen. Die 10 TodsUnden in privaten Hausinstal-
lationen; Tagungsband 1. Deutsches Forum Innen-
raumhygiene, Bochum, 10./11. Oktober 2007, S.
24-34,

[8] DVGW-Arbeitsblatt W 290: Trinkwasserdesinfekti-
on; Einsatz- und Anforderungskriterien.

[9] ,Grundséatzliche Anforderungen an Mittel und Ver-
fahren zur chemischen Desinfektion von Trinkwas-
ser”; Erklarung des DVGW-Technischen Komitees
,Wasseraufbereitungsverfahren und des Projekt-
kreises ,Desinfektion”.

[10] DVGW-Arbeitsblatt W 291: Reinigung und Des-
infektion von Wasserverteilungsanlagen.

[11] DVGW-Arbeitsblatt W 224: Chlordioxid in der
Wasseraufbereitung.

[12] DVGW-Arbeitsblatt W 624: Dosieranlagen fur
Chlordioxid.

[13] DIN EN 12671: Produkte zur Aufbereitung von
Wasser fur den menschlichen Gebrauch — Chlor-
dioxid.

[14] M. Exner, G.-J. Tuschewitzki, J. Scharnagl: Influ-
ence of biofilms by chemical desinfectants and
mechanical cleaning; Zbl. Bakt. Hyg., I. Abt. Org.
B 1987 (183), 549-563.

Autoren:

Dr. rer. nat. Christian Schauer

Dipl.-Ing. Hubert Hasselwander

Herlisil GmbH

Silostr. 65, 65929 Frankfurt/Main

Tel.: 069 314028-42

Fax: 069 314028-35

E-Mail: schauer@herlisil.de
hasselwander@herlisil.de

Internet: www.herlisil.de

Dipl.-Ing. Alexander Minar

GKS Gesellschaft fiir Kommunal-

service mbH

Eugen-Richter-Str. 26

99085 Erfurt

Tel.: 0361 6585875

Fax: 0361 6534542

E-Mail: alex.minar@web.de [ ]

rubungs- und

*Keimreduktion von

Quell- und Grundwasser
auf hochstem Niveau.

3M Deutschland GmbH
CUNO Products
Carl-Schurz-StraBe 1
D-41453 Neuss

Telefon: 02131/14-0
filter.de@mmm.com
www.3m-filtration.de

CUNS

a 3M company

M Sichere Einhaltung von NTU-Triibungswerten

M Sichere und effiziente Partikelriickhaltung vor Desinfektion
Il Reduktion von E.coli und coliformen Keimen

B NSF-zertifiziert

)

Component





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


