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Trinkwasser-Hygiene

Bakterielle Kontaminationen der Trinkwasser-
Installation: Ursachen — gesetzliche Vorgaben -
UberbriickungsmaBnahmen bei angeordneter
Nutzungseinschrankung

RoutinemaBige Wasserproben aus Trinkwasser-Anlagen
zeigen mit Blick auf einen Legionellen-Befall oftmals

widersprichliche, schwierig zu interpretierende Befunde.

Auch wiederholte, z.B. thermische Sanierungen einer
Anlage fuhren oft nicht zu dem gewlinschten Ergebnis,
mit der Folge, dass weiterhin stark schwankende
Konzentrationen von Legionellen gemessen werden.
Dieses in der Praxis hoch relevante Phanomen steht

in Zusammenhang mit der Biofilmbildung auf den
Innenflachen von Trinkwasser-Installationen, wie
Wissenschaftler aus Deutschland im Rahmen eines
mehrjahrigen gro3 angelegten Verbundprojektes zeigten.

Die Forscher konnten nachweisen, dass sich
potenziell gesundheitsschadliche Wasser-
keime wie z.B. Legionellen, in Biofilmen in
Trinkwasser-Installationen einnisten und ver-
mehren kdnnen, beglnstigt durch die duBe-
ren Bedingungen. Verbraucher sind in dieser
Situation einem erhohten Risiko fur mitunter
schwer verlaufende Infektionen ausgesetzt,
da infektiose Legionellen jederzeit aus dem
Biofilm in die freie Wasserphase gelangen
kdnnen. Aus hygienischer Sicht besteht das
Problem, dass Biofilme die in ihnen leben-
den Mikroorganismen vor chemischen und
thermischen Einflissen weitgehend abschir-
men konnen — und nach Ublichen Desinfek-
tionsmaBnahmen meist rasch ein erneutes
Keimwachstum einsetzt. In Féllen von ex-
tremer Kontamination kénnen endstandige
Filter eine Weiternutzung der Anlage bis zur
erfolgten Sanierung ermdglichen.

kwasserhygiene

_xch den Erkenntnissen aus dem Verbund-
pjrojekt ist deutlich geworden, dass Grenz-
flachen wie die Innenflachen von Trinkwas-
serinstallationen praktisch immer von was-
serlebenden Mikroorganismen besiedelt
werden: Bei Verwendung fabrikneuer Werk-
stoffe dauert es lediglich 1 — 2 Wochen, bis
Biofilme ausgebildet werden, und 6 — 10
Wochen bis diese ihre maximale Dichte er-
reicht haben. Dabei hat sich gezeigt, dass
die Auswahl der Werkstoffe, die Wasser-
beschaffenheit und die Wassertemperatur
das Ausmal der Biofilmbildung wesentlich
mitbestimmen. Wie die Wissenschaftler zu-
dem berichteten, ist die Entfernung von Bio-
film aus einer Trinkwasser-Installation ausge-
sprochen schwierig. Ein zentraler Schwer-
punktin der Prévention von Infektionen durch
Wasserkeime ist daher die Vermeidung bzw.
starke Begrenzung einer Biofilmbildung.
Maoglichkeiten hierzu bieten sich insbeson-
dere durch eine strikte Beachtung der all-
gemein anerkannten Regeln der Technik
(@aaRdT) bei der Planung, dem Bau und dem
Betrieb von Trinkwasser-Installationen.
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In groBen Gebauden mit komplexen Trink-
wasser-Installationen ist die Biofilmproble-
matik im Vergleich zu kleineren Anlagen
insgesamt verscharft. Generell wirken sich
neben zu kaltem Warmwasser das Vorhan-
densein von Stagnationsbereichen (z. B. Tot-
strdngen) und eine unzureichende Isolation
von Kalt- und Warmwasserstrangen aus, da
diese zu einer Erwdrmung des Kaltwassers
fuhren kann. Die Bildung von Stagnations-
bereichen und die Erwdrmung des Kaltwas-
sers kénnen die Vermehrungsbedingungen
z.B. fur Legionellen deutlich optimieren und
sind durch geeignete bau- und betriebs-
technische MaBnahmen zu vermeiden.

Bis zu 50.000 Legionellen-Infektionen

in Deutschland pro Jahr

Zu Infektionen mit Legionellen kann es nach
dem Einatmen von fein vernebelten Wasser-
tropfen kommen, wie sie z.B. von Dusch-
képfen erzeugt werden. Mit Blick auf das
Erkrankungsrisiko ist wichtig, dass sich die
in Deutschland vorkommenden Legionellen
bei ihren krankmachenden Eigenschaften
unterscheiden. Auch in Abhangigkeit vom
Gesundheitszustand und dem Immunstatus
der Verbraucher kann ein Kontakt folgenlos
bleiben — oder zu einer schweren Erkran-
kung fuhren. Mogliche Erkrankungsformen
nach einer Legionellen-Infektion sind das
sogenannte Pontiac-Fieber sowie Lungen-
entzlindungen, die oftmals schwer- und in
10 — 15% der Faélle tadlich verlaufen. Da
haufige Zeichen einer Legionellen-Infekti-
on — Fieber, trockener Husten und Brust-
schmerzen — ahnlich auch bei anderen
Infektionskrankheiten auftreten, wird der
Lowenanteil der Ansteckungen in Arztpra-
xen nicht erkannt, vermuten Mediziner. Die
Haufigkeit von Legionellen-Infektionen in
Deutschland wird auf 5.000 bis 50.000
Falle pro Jahr geschatzt.

Biofilme konnen neben Legionellen ein brei-
tes Spektrum an weiteren Wasserkeimen
beherbergen, die ebenfalls schwere und
schwerste Infektionen auslésen kénnen. Zu
den wichtigsten Vertretern zahlt Pseudo-
monas aeruginosa, ein Bakterium, das weit
verbreitet vorkommt und speziell in Kran-
kenh&usern als haufiger Ausléser schwerer
Infektionen geflrchtet ist.
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Wasserverteilung

Grenzflache Material der Wasserleitung -

Trinkwasser

Grenzflache —
Material der Wasserleitung

Alle wasserbenetzten Oberflichen
sind von Biofilmen befallen.
Biofilme sind Ansammlungen von
Microorganismen an Grenzflichen —
also auch in Trinkwasserleitungen.

Bakterien besiedeln die Grenzfliche

Bakterien produzieren
schleimartige Substanzen

Der Biofilm wdchst und schiitzt
die in ihm lebenden Organismen

Quelle: Erkenntnisse aus dem
BMBEF-Verbundprojekt:

Biofilme in der Trinkwasserinstallation,
Prof.Dr. Hans-Curt Flemming
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Gesetzliche, potenziell

haftungsrelevante, Vorgaben

Mit dem Ziel, Verbraucher noch wirksamer
vor Wasserkeiminfektionen und deren Fol-
gen zu schitzen, wurden im Dezember 2012
in einer zweiten Anderungsverordnung der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) flr Betrei-
ber von Hausinstallationen verbindliche Un-
tersuchungs- und Handlungspflichten de-
finiert. Danach missen Betreiber von
groB dimensionierten Trinkwasserinstalla-
tionen eine Untersuchung auf Legionellen
veranlassen und Uberschreitungen eines
so genannten technischen MaBnahmen-
werts von 100 koloniebildenden Einheiten
(KBE)/100 ml Wasser unverziiglich an das
zustandige Gesundheitsamt melden (§ 16
Besondere Anzeige- und Handlungspflich-
ten) und dartber hinaus die Verbraucher zu
informieren. Insbesondere hat der Betreiber
in eigener Initiative daflr Sorge zu tragen,
dass die Ursache der Grenzwertliberschrei-
tung vor Ort ermittelt und die Einhaltung
der allgemeinen anerkannten Regeln der
Technik sicherzustellen ist. Auf Basis einer
zu erstellenden Gefahrdungsanalyse ist an-
schlieBend die fachgerechte Sanierung der

Legionellen sind Krankheitserreger
(gem. IfSG) und einer der wichtigsten
wasserbedingten Infektionserreger

Symptome, Krankheiten

und Inkubationszeit

Klinische Symptome: Muskelschmerzen,
Fieber; trockner Husten, Brustschmerzen
Krankheiten: Pontiac Fieber,
Lungenentziindung (Pneumonie)
Inkubationszeit: 2 — 10 Tage

Anlage nach den aaRdT sowie nach Emp-
fehlungen des Umweltbundesamtes zu be-
auftragen. Die eingeleiteten MaBnahmen
sind unverzlglich an das zustandige Ge-
sundheitsamt zu berichten. Den betroffe-
nen Verbrauchern mussen das Ergebnis der
Gefdhrdungsanalyse und maoglicherweise
resultierende Einschrankungen zur Verwen-
dung des Trinkwassers ebenfalls unverzig-
lich bekannt gemacht werden.

Die in der Anderungsverordnung genannten
Untersuchungspflichten besteht nach § 3
der TrinkwV fur Anlagen, die Duschen oder
andere Einrichtungen enthalten, in denen
es zu einer Vernebelung des Trinkwassers
kommt. Einbezogen sind ausschlieBlich
GroBanlagen zur Trinkwassererwdrmung
(Speicher-Trinkwassererwarmer oder zen-
trale Durchfluss-Trinkwassererwarmer) je-
weils mit einem Inhalt von mehr als 400
Litern oder einem Inhalt von mehr als drei
Litern in mindestens einer Rohrleitung zwi-
schen Abgang des Trinkwassererwarmers
und Entnahmestelle. Der Inhalt einer Zir-
kulationsleitung wird nicht bertcksichtigt.
Explizit nicht untersuchungspflichtig sind

kleinere Anlagen in Ein- und Zweifamilien-
hausern. Erfolgt die Abgabe des Trinkwasser
aus einer Anlage im Rahmen einer gewerb-
lichen, jedoch nicht 6ffentlichen, Tatigkeit
(z.B. Wohnraumvermietung) sind Untersu-
chungen auf Legionellen mindestens alle
drei Jahre entsprechend den Vorgaben der
TrinkwV § 14 Abs. 3 vorzunehmen.

Wie wichtig die Einhaltung dieser Vorgaben
in der Praxis ist, belegen Erfahrungen, von
denen Mitarbeiter des Gesundheitsamtes
Koéln im Rahmen der Legionellenliberwa-
chung in Wohngebauden berichtet haben.
Hier zeigte sich im Rahmen der Erstunter-
suchung von 713 Gebduden in 515 Objek-
ten eine Uberschreitung des technischen
MaBnahmenwerts, wobei in 43 % eine
hohe Kontamination (>1.000 KBE/100 ml)
und in 15 % eine sehr hohe Kontamination
(>10.000 KBE/100 ml) festgestellt wurde.

NotfallmaBnahmen bei Kontaminationen
Bei Kontaminationen mit Legionellen kann
das zustédndige Gesundheitsamt flr eine
Trinkwasserinstallation oder Teile davon
Nutzungseinschrankungen anordnen, die
u.a. auch ein Duschverbot beinhalten.
Diese MaBnahme ist mit erheblichen Ein-
schrankungen fur die Nutzer verbunden; fir
den Eigentimer einer Immobilie kann sie
darUber hinaus mit z.T. gravierenden wirt-
schaftlichen Konsequenzen einhergehen.
Vor diesem Hintergrund wird in dieser Situa-
tion meist nach Lésungen gesucht, die eine
Weiternutzung der Anlage bei vollstandig
gegebener Sicherheit fir die Konsumenten
ermoglichen. Eine in diesem Sinn Uberbru-
ckende NotfallmaBnahme kann nach Erfah-
rungen der letzten Jahre der Einsatz end-
standiger Wasserfilter, z.B. in Form eines
Duschkopfs, sein.

Sofortmafinahmen — Fortsetzung des Betriebes
der Trinkwasser-Installation mit endstindigen
Wasserfiltern

Der Einsatz dieser Filter erfolgt in Uberein-
stimmung mit den Vorgaben der TrinkwV.
Eine ganz normale Weiternutzung der kon-
taminierten Anlagenteile, einschlieBlich der
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Duschen, ist bei richtiger Filterwahl und
korrektem Betrieb der Filter in der Regel
moglich, da potenziell gesundheitsschadli-
che Bakterien Uber Membranen mit — Ub-
licherweise — 0,2 pm Porendurchmesser
zuverlassig zurtickgehalten werden.

0,2um Filtermembran zur Zuriickhaltung
wassergebundener Pathogene

Gegenuber z.B. chemischen Desinfektions-
verfahren besteht neben der hohen Zuver-
|assigkeit der Vorteil, dass Zusammenset-
zung und Geschmack des Trinkwassers
nicht veréandert oder beeintrachtigt werden.
Entscheidend ist, dass wahrend der Zeit
der Filterinstallation die erforderlichen mi-
krobiologischen Tests erfolgen und die not-
wendigen Schritte zur Sanierung der Anlage
vorgenommen werden konnen. Ist die Sa-
nierung erfolgreich abgeschlossen, werden
die Filter nicht langer bendétigt und kénnen
deinstalliert werden. Solche Einmalproduk-
te, eignen sich nach praktischen Erfah-
rungen gerade flr einen vorlibergehenden
Einsatz bei Trinkwasseranlagen mit akuter,
hoher Kontamination.

Endstédndige Filtration: PraventivmaB-
nahme fiir immunsupprimierte Menschen
Ihren urspringlichen Verwendungsbereich
haben endstandige Wasserfilter in Kran-
kenhausern. Sie werden dort in Bereichen
mit stark infektionsgeféahrdeten Patienten
routinemaBig eingesetzt, nachdem gezeigt
wurde, dass die normal Gbliche Hygiene als
SchutzmaBnahme vor einer Infektion nicht
immer ausreicht. StandardmaBig sind end-
stdndige Wasserfilter daher in Bereichen
installiert, in denen Patienten mit z.B. aus-
gepragten Fehlfunktionen des Immunsys-
tems vor einem Kontakt mit Erregern strikt
geschitzt werden mussen.

Hier gilt nach Empfehlungen des Umwelt-
bundesamtes ein Zielwert von O KBE/100
ml. Heute wird die endstandige Filtration in
steigendem AusmaB zunehmend auch au-
Berhalb von medizinischen Einrichtungen

eingesetzt, d.h. insbesondere im unmittel-
baren Lebensumfeld von Risikopatienten.
Einbezogen sind z.B. Menschen, die im
Anschluss an eine Transplantation oder
nach einer Krebschemotherapie mit ge-
schwachtem Immunsystem in ihre hadus-
liche Umgebung zurlckkehren. Andere
Einsatzbereiche betreffen die Pflege alterer
Personen, die aufgrund ihrer oft einge-
schrankten Immunkompetenz ebenfalls er-
hohte Infektionsrisiken aufweisen kdnnen.
Somit kommt die endstandige Filtration
zunehmend in Pflegeheimen sowie auch
im hauslichen Umfeld von Betroffenen zur
Anwendung.

Verandert nicht die
Wasserqualitéat

Einfache
Handhabung

Bakteriostatisches Additiv im
Gehéausematerial zur Minimierung
des bakteriellen Wachstums

Endstdndige Wasserfilter sind hocheffizient und sofort wirksam

Integrierte Vorfiltration
* Hohe Flussraten
» Lange Lebensdauer

Getestet in
multizentrischen
Feldversuchen

Vorteile von endstdndigen Wasserfiltern

Anforderungskriterien zur Orientierung:
Das sollte ein endstandiger Wasserfilter
leisten

Die steigende Akzeptanz der endstandigen
Filtration als NotfallmaBnahme zur Uberbr-
ckung von Nutzungsausfallen hat zu einem
immens gesteigerten Produktangebot ge-
fuhrt. Dieses erscheint im Anwenderbereich
selbst fur Fachpersonal kaum noch Uber-
schaubar. Da sich die im Markt angebote-
nen Filter in Bezug auf ihre Leistungsmerk-
male deutlich unterscheiden, werden an
dieser Stelle Kriterien vorgeschlagen, die bei
der Produktauswahl als Orientierung dienen
kénnen.

Geeignet fur
Kalt- und Warm-
wasser

-

Chemisch/Thermisch
- kompatibel

L
Keine Rickkontamination des
Trinkwasserleitungssystems

O o4los/15.

Yl Bis zu 31 Tage

Standzeit

<

Umweltfreundlich
(wiederverwertbare
Materialien)

l\ E
Filtrationsmembrane nach
DVGW W270 zertifiziert
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MaBgebend: Umfassende Validierung

und nachvollziehbare Dokumentation

MaBgebende Kriterien flr die Produktwahl
sind eine umfassende Validierung und eine
nachvollziehbare Dokumentation der vom
Hersteller angegebenen Filtereigenschaften.
Der Filter sollte in multizentrischen Feldver-
suchen getestet worden sein und Uber eine
nach DVGW W270 zertifizierte Filtermem-
bran verfligen. FlUr den Praxiseinsatz ist re-
levant, dass ein zu verwendender Filter mit
den gangigen chemischen und thermischen
DesinfektionsmaBnahmen kompatibel ist.
Hier sind bei einigen Filtertypen Einschran-
kungen zu beachten, da diese entweder

Endstdndige Wasserfilter sorgen wihrend der
Sanierungsphase in einen Zeitraum von 4 Wochen
fiir eine zuverldssige Bakterienriickhaltung

Duschkopf mit
endstindigem Wasserfilter

pall Kleenpak™

Water Filter

;ﬁﬁ.‘nﬁﬁ‘ﬁﬁﬁl‘ﬁnl||n |

PALLO41045330498

REF: KAQ3iR

Wb

PALLO41043330,

Endstdndiger Wasserfilter

Pall Kleenpakm
Water Filter

Il

498

nicht mit einer kontinuierlichen thermischen
und/oder einer zeitlich begrenzten thermi-
schen Desinfektion (Heat and Flush) kom-
patibel sind oder darauf hin nicht geprift
wurden. Das Positivkriterium ist hier die do-
kumentierte Eignung eines Filters sowohl fir
einen Betrieb in Kaltwasser, als auch dau-
erhaft in Warmwasser bei einer Temperatur
von 60 °C (geméaB DVGW W551) sowie eine
begrenzte Kompatibilitdt gegentiber 70 °C.
Zudem sollten begrenzende Aussagen zu
der Durchflussmenge als Standzeitkrite-
rium kritisch betrachtet werden. Eine tat-
sachliche Messung im laufenden Betrieb ist
praktisch unmaoglich. Eine klare Positionie-

rung der Hersteller bzgl. der Standzeit auf
Tage ist fir den Betreiber einer Trinkwasser-
Installation und den ausfihrende Sanitar-
betrieb nétig, um die SofortmaBnahme im
Sinne des Infektionsschutzes dokmentiert
durchzufthren.

Bakteriostatische Zusdtze minimieren

das Risiko fiir riickwarts gerichtete
Kontamination

Als weitere praxisrelevante Filtereigenschaft
sollte Uberpriift werden, inwieweit Hersteller
beider Konzeption ihrer Produkte technische
Sicherheitsbestandteile einbauen, die das
Risiko fur rickwarts gerichtete (retrograde)

Sportanlagen

!

Hotels

Schwimmbdder, Spas
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Kontaminationen der Trinkwasseranlage ver-
ringern. Eine entsprechende Risikominimie-
rung haben einige Firmen z.B. durch die
Zugabe eines bakteriostatischen Additivs in
das Kunststoffgehduse der Filter realisiert.
Dieser Schritt gilt als eine wesentliche
Grundlage fur eine Validierung der Filter-
standzeit auf bis zu 31 Tage. Langfristig
glnstig wirkt sich zudem aus, wenn ein
Filter Gber eine integrierte Vorfiltration ver-
fugt: Dies unterstltzt einerseits eine lange
Lebensdauer des Filters. Zudem lassen sich
durch diesen Schritt hohe Flussraten sicher-
stellen, was flr den Anwendungskomfort “
entscheidend wichtig ist.

Checkliste: Erforderliche MaBnahmen
bei erhohter Legionellenkontamination

Unterschatzt wird in der Praxis mitunter die . . .
L wird ! XIS mitunter i in der Trinkwasser-Installation

Frage nach dem zugrundeliegenden Anbie-

terkonzept. Ein Hintergrund ist hier, dass Bei Uberschreitung des techvnischen MaBnahmenwerts in der Trinkvyasserinstallation
o . N . L (Werte > 100 KBE/100 ml) sind durch den Unternehmer oder sonstigen Inhaber

endstandige Filter fur einen zuverlassigen (Usl) der Hausinstallation eine Reihe von MaBnahmen verbindlich durchzuftihren

Betrieb bestimmungsgemaB installiert und, oder zu beauftragen.

abhangig von den Herstellerempfehlun-

gen zur Standzeit, gegebenenfalls auch im i o . o

| I hsel 1. Die unverzigliche Meldung des erhéhten MaBnahmenwerts an das zustandige
angegebenen Intervall gewechselt werden Gesundheitsamt und gleichzeitig die Informationspflicht gegentiber den Nutzern
mussen. Daher kdnnen Firmen, die Uber der Trinkwasser-Installation (z. B. Mieter).

das Produktangebot hinaus entsprechende 5

Servicekonzepte anbieten, fur Anwender ) ‘ }

. ) 3a. Die Festlegung von geeigneten MaBnahmen auf Basis der Gefahrdungsanalyse
durchaus vorteilnaft sein. Je nach Bedarf sowie die Information der Verbraucher (Mieter) zum Ergebnis der Analyse und
kann eine externe Unterstitzung z.B. bei zu daraus folgenden moglichen Einschrankungen der Trinkwassernutzung.

der Filterlogistik, dem Wechselservice und/

Dies sind:

Die Erstellung (Beauftragung) einer Gefahrdungsanalyse durch Fachpersonal.

3b. Bei erhdhten Kontaminationen sollte geprift werden, ob die Installation

oder bei der Mitarbeiterschulung sinnvoll endstandiger Wasserfilter als SofortmaBnahme zum Schutz der Verbraucher

sein. Als Basisanforderung sollten endstan- sinnvoll ist.

dige Wasserfilter Uber den GroBhandel zu 4. Sanierung der Anlage.

beziehen und Uber lange Zeitrdume lager- )
fahig sein.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Ein zentraler Schwerpunkt zur Infektionsvermeidung ist die Beachtung und
Einhaltung der aaRdt, da sich eine Biofilmbildung in der Trinkwasser-Installation
nicht vermeiden lasst.

— Die Haufigkeit von Legionellen-Infektionen in Deutschland wird auf 5.000
bis 50.000 Faélle pro Jahr geschatzt.

— Um das Risiko fir Infektionen durch Wasserkeime aus Trinkwasser-Installationen
weiter zu senken, wurden fir Betreiber von Hausinstallationen verbindliche
Untersuchungs- und Handlungspflichten definiert.

Medizinjournalist Dipl. Biol.
Daniel Neubacher arbeitet frei-
beruflich fur u.a. Fachverlage
im Print- und Online-Bereich.
Ein Interessensschwerpunkt
sind Themen aus der Infektio-
logie. Daniel Neubacher

kann erreicht werden unter
d.neubacher@ t-online.de

i — Beierhohten Kontamination der Trinkwasserinstallation mit Legionellen kann -
. das zustandige Gesundheitsamt fur die Anlage oder Teile davon Nutzungs- .
f einschrankungen anordnen, die u.a. auch ein Duschverbot beinhalten.

— Als tUberbrtickende NotfallmaBnahme fur einen Weiterbetrieb der Anlage
bis zur erfolgten Sanierung kann die Installation endsténdiger Wasserfilter
erwogen werden.

— Bei steigender Akzeptanz der endstandigen Filtration und einem immens
gesteigerten Angebot ist eine kritische Produktwahl mitentscheidend fur den
Erfolg einer MaBnahme.

Autor

— Wesentliche Auswahlkriterien sind eine umfassende Validierung der Filtereigen-
schaften und deren nachvollziehbare Dokumentation durch den Hersteller
sowie die Kompatibilitat der Filter mit gangigen (thermischen und chemischen)
Desinfektionsverfahren.



