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Trinkwasser-Installation
miXuse - Fallbeispiel ,Multifunktionales Gebaude”

OG7 Penthouse-Komfort-
Wohnungen (Dach-
geschol} - Aufstockung)

OG 4-6 Mietwohnungen;

OG5 Leerstand

OG3 Pension (Hostel)
0OG 2 Schlaflabor

OG1 Arztehaus

EG Restaurant; Shop; Fithess-Studio
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Risikogruppen

Generell: kranke Menschen
Menschen mit geschwachtem Immunsystem
Altere Menschen
Kinder
Schwangere
Sportler, Raucher, Alkoholiker......

,, YOPI“ — Young, old, pregnant, immuncompromised
= ca. 20% der Bevolkerung
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E I n U be rb I I c k Caitlin R Proctor, Frederik Hammes Drinking water microbiology —
EEE from measurement to management Current Opinion in

Biotechnology, Volume 33, 2015, 87-94

Schematic overview of drinking water systems, highlighting major influences on microbial quantity and composition across the four stages of the microbiome continuum -
source, treatment, distribution and household.
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Mikroorganismen

nicht-fakale Herkunft

\_

V

\

/




Rechtliche Anforderungen an das Trinkwasser

EU RiLi 98/83/EG

Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch

Infektionsschutzgesetz Lebensmittel- und Bedarfs-
InfSchG gegenstandegesetz
Q LmBG

Trinkwasserverordnung
TrinkwV




Mikroflora in Trinkwasser

Grundwasser/Wasserflora

@ Bakterienzelle -1 ym o

‘ 1 cm: 10.000 (10*) Bakterienzellen
! i! 1 cm?: 10.000 x 10.000 =
100.000.000 (108) Bakterienzellen

1 cm®: 10.000 x 10.000 x 10.000 =
1 1.000.000.000.000

fakultativ/pathogene Keime om? (10%2)Bakterienzellen
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Wachstum und Kultur von Bakterien

Bakterienkultur:

Anzucht / Vermehrung von Bakterien auf einem lfl:et”m'd. Aga(rj: Koloni it bl y
geeignetem festen oder flussigen Fl;c:tr)isnzgleren € rolonien mit blau-gruner

Nahrboden




Temperaturverlauf im Leitungssystem

Anlage 1 zum Prifbericht 16/02/1603886
Mikrobiologische Untersuchung

Reinwasser
Entnahmedatum: 17.02.2016
Eingang im Labor: Nummor 1603886, 17.02.2016
Mikroblologische Untersuchung (Anlage 1 - Lfd. Nr. 1 und 2 - und Anlage 3 - Lid. Nr. 4, 5 und 10)
der i ~ TrinkwV 2001) von 2001, aktusllor Stand
L. Parametar Dimonsion | Grenzwert | Methode
INe. Trinkwassoraufboroltungs- | gemiis
anlage Grundmuhie Trinkwasser-
Reinwasser verordnung
2001
E-Ne. 1603886
17.022016
Desinfektion -
o mah 008 02
Entrahmet °c i =
10 [Kolonezani bei 22°C | KsENmI ] 1007
zahi bel 96°C__| KBE/mI [] 100
-  |xeenoomi ° P
s [Cottorme Bakterion | KBE/100m ° o [oneEome
fomexiso
; [Enterononken aErioom: o o [prpusones
{4 [Closirdium perfingens | sy 2001 or21,
ot Socrany |KBE/00M o O [t
KBE « Katomebience Emhoten
5 20K8Em
1000 KBE/m! bol iget s 10 mTag

bei mapten Verscrgungsanagen

CLG Chemisches Labor Dr. Graser KG, Goidallom 5, 7453 Schonungon

l/_ Hauswasserinstallation
_—)

—_—

Anfangstemperatur
Isolierung

Lange
FlieRgeschwindigkeit/
Stagnation




Stromungsprofil (schematisch)
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Trinkwasser-Installation

Multifunktionales Gebaude

Die in Planung befindlichen Pent-
house-Wohnungen lassen nur eine
sporadische Nutzung erwarten.

Die Ausstattung soll exklusive Bader
mit Doppel-Waschbecken, Whirl-
pool und Rainshower-Duschsyste-
men beinhalten.

Bauherr und Makler wunschen die
Komfortanforderung Stufe Ill nach
VDI 6003.

Penthouse-Wohnungen



Premise plumbing as the idealized ecological
niche for opportunistic pathogens.

ACS Publications
High quality. High impact.

-4

Published in: Hong Wang; Marc A. Edwards; Joseph O. Falkinham Ill; Amy
Pruden; Environ. Sci. Technol 7,10117-10128.

DOI: 10.1021/ r

Copyright © 2013 Al n Cl S



Legionella pneumophila

Risikofaktoren:
Legionellosen 2011 (n = 638)

 Alter
 (Geschlecht
« Serotyp

— Zur Zeit sind 48 Arten und
70 Serogruppen bekannt.
« Wasserinstallation
— Boilergrofe
— Wassertemperatur
— stagnierendes WW

* Aerosolbildung
« Jahreszeit



Legionellen in Europa
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Legionellen Infektionen
Monatlich gemeldete Falle

monatlich gemeldete Falle

gemeldete Falle
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gemeldete Campylobacter Infektionen
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2. Abschnitt der TrinkwV

§4
Allgemeine

Anforde-

rungen (2) Der Unternehmer und der sonstige Inhaber einer
§7 Wasserversorgungsanlage dirfen Wasser, das den
Anforderungen .... nicht entspricht, nicht als
Trinkwasser abgeben und anderen nicht zur
Verfligung stellen.

Indikator-
parameter )

Mikrobiolo-

Beschaffen- desis - kein Grenzwert flir Legionellen
heit des Anfor-

Trinkwassers derungen

(4) Konzentrationen von Mikroorganismen, die das
Trinkwasser verunreinigen oder seine Beschaffenheit
nachteilig beeinflussen kdénnen, sollen so niedrig
§6 gehalten werden, wie dies nach den allgemein aner-
Chemische kannten Regeln der Technik mit vertretbarem Aufwand
Anforderungen unter Berlicksichtigung von Einzelfallen moglich ist.

Legionellen: =2 DVGW-Arbeitsblatt W 551




WICHTIG...

Legionellen und Temperaturen

 unter 20 °C
« ab 20 °C

« 30 bis 45 °C
« ab 55 °C

« ab 60 °C

« ab70°C

keine nennenswerte Vermehrung

Wachstum moglich
optimales Wachstum
Wachstum gehemmt
beginnendes Absterben

Absterben



Legionellen
Systemische Untersuchung

Gewerbliche Nutzung:
Systemische alle 3 Jahre

Untersuchung __
§ 14 Abs. 3 TrinkwV Offentliche Nutzung:

jahrlich

< 100 KBE/100 ml %
Y -

s/ 101 —999 KBE /100 ml
L

>‘ > 1000 - 9999 KBE /100 m|
i

> 10000 KBE /100 ml




Geregelter Untersuchungsablauf
UBA-Empfehlung

Festlegung der
Probennahmestellen

\i

durch kompetentes Personal z.B. VDI 6023

Untersuchung

akkreditiertes und gelistetes Labor

V

zugelassene Methoden:
1ISO 11731
DIN EN ISO 11731-2

Probenahme
"Zweck b"
DIN EN ISO 19458

v

Zwei Ansatze:
Hoheres Ergebnis gilt




Legionellenuntersuchung

of

i e

Stockwerksleitung

to
VY

Steigstrang

Einzelzuleitung

©

Kaltwasserleitung

Warmwasserleitung

Zirkulationsleitung

_‘_ﬁ

A

Beispiel von Probenahmestellen

1

© orientierende Untersuchungen
® weiterfihrende Untersuchungen

Quelle: Zentralverband Sanitar Heizung Klima, verandert




Bereits bei der Planung:
Festlegung der Probenahmestellen
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Dokumentation
Probenahmestellen
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Eigene Legionellen — Untersuchungs-

ergebnisse (2015, n = 2685)

250

T1 = Temperatur bei Probenahme

200 -

Anzahl fir T1 [n]

— T
Leg >100

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

23 |

Temperaturintervall [1°C]

r 60
;50
f30

L 10

Anzahl flr Legionellen tber 100/ml [%]

Anzahl fir T2 [n]

250

200 +

150 4 ¢

100 -

50 +

T2 = konstante Temperatur

L
2/ e
[ g m/ L \

Leg > 100

9 / \
e
” >/ \
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40 45 50 55 60 65 70 75 80

Temperaturintervall [1°C]

Alle Untersuchungen nach UBA-Vorgabe.

02 January 2017 |

| Trinkwasser Expertenforum 2016
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Zusatzliche Schwierigkeiten

Legionelle

Planktonische Legionelle

Legionelle

Legionelle in Amobe

Legionellen in

KLungenfibroblasten /

Legionelle

Legionelle in Amdbencyste




Nosokomiale Legionellose

Patient
Dusche
I Wa‘schbecken

v’ ibereinstimmende Legionellen-
|solate von Patient und Warm-
wasser-System
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Rolle des Gesundheitsamtes

Uberschreiten des TMW
Dringlichkeit: Hohe der Uberschreitung

v

Prufen der Betreiberpflichten
nach § 16 Abs 7 TrinkwV 2001

ggf. sofortige Gefahrenabwehr \i

ggf. Aufforderung
nach § 9 Abs 8 TrinkwV 2001

ggf. Anordnung von Mallhahmen




Wasserassoziierte Infektionswege

Route of
Infection
Sepsis and
generalized
infection may
occur

27 |

Ingestion '“::':l::'l";“d Contact
e {Aerosols) S
Skin (especially if abraded),
Gastrointestinal Respiratory mucous membranes,
wounds, eyes
Bacteria Viruses Protozoa and Adenoviruses Acanthamoeba spp.
Campylobacter  Adenoviruses helminths Enteroviruses Burkholderia pseudomaliel
spp. Astroviruses Cryptosporidium Legionella Leptospira spp.
E.coli Enteroviruses  hominis/panum pneumophila Mycobacteria
pathogenic Hepatitis A Cyclospora Mycobacteria (non-tuberculous)
Francisella virus cayetanensis (non-tuberculous) Schistosoma mansoni
tularensis Hepatitis E Dracunculus Naeglerla fowlerf
Salmonella virus medinensis
spp.including Noroviruses Entamoeba
S.Typhi Rotaviruses histolytica
Shigella spp. Sapoviruses Giardia
Vibrio cholerae intestinalis
Toxoplasma
gondii

Pseudomonas aeruginosa
Legionella pneumophila



Trinkwasser-Installation
miXuse - Fallbeispiel ,Multifunktionales Gebaude”
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Temperaturverlauf im Leitungssystem

Anlage 1 zum Prifbericht 16/02/1603886
Mikrobiologische Untersuchung

Entnahmedatum:
Eingang im Labor:

Reinwasser

17.02.2016
Nummer 1603886, 17.02.2016

Mikroblologische Untersuchung (Aniage 1 - Lfd. Nr. 1
v

und 2 - und Anlage 3 - Lfd. Nr. 4, 5 und 10)

de — TrinkwV 2001) von 2001, aktueller Stand
Ltd. | Parameter Dimension Grenzwert | Methode
N Trinkwasseraufbereitungs- |  gemah
anlage Grundmihle Trinkwasser-
Reinwasser verordnung
2001
E:Nr. 1603836
17022016 B
[Desfehtion — 2
fireaters mgh 008 02 [owosses s
c ) — owmens e
00 [
10 [Koloniezani bei22'C  |KBErmt 0 100%) L Toes o oinavet
__|Koloniezahi bel 36°C__|KBENmI__| ] 100
1 |Escheriana col KBE/100m! 0 o
5 |Coltorme Bavteren  |KBE/00M o 0
2 |Entorookkan Ka/100mi [} °
o Clostidum parrogens | oc. oo, o %
KBE - Keloniebidends Eimnaten
") 20KBE/MI  usesebar nach Abschiuss de Aufbecetung m desinferien Wasser

KBE/MI bet Wassorversomu
o e

rerscrgung

Ingianiagen mE weniger ais 10 mrTag 7ur egenen Nuszung
jamage

CLG Chemisches Labar Dr. Graser KG, Goldebiorn 5, 97453 Scnonungen

J/_ Hauswasserinstallation
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Anfangstemperatur
Isolierung

Lange
FlieRgeschwindigkeit/
Stagnation




Pseudomonas aeruginosa
Biofilme

- Pseudomonas aeruginosa: gram-negativ, aerob,
stdbchenformig

- Opportunistischer Krankheitserreger -

- Infektionen in Badern: Infektionen der Haut,
Ohren, Lunge......

Pseudomonas aeruginosa by scanning electron micrograph
(SEM) Image from the CDC Public Health Image Library

Biofilm: komplexe bakterielle Struktur, die
fest auf Oberflachen haftet.

Extrazelluldre polymere Substanz (EPS):
Schutz- und "Klebe"funktion fir Biofilme.

Pseudomonas aeruginosa biofilm by confocal
laser scanning microscopy


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Pseudomonas_aeruginosa_SEM.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Pseudomonas_aeruginosa_SEM.jpg

(Bestimmungsgemaler) Betrieb

» Wasseraustausch innerhalb von 72 Stunden

Bei fehlenden Durchfluss:

- ab 3 Tage: Leitungen spulen
- ab 4 Wochen: Leitungen absperren, spulen
- ab 6 Monate: Absperren, spulen, ggf. reinigen und/oder

desinfizieren, mikrobiologische Untersuchung



Pseudomonas aeruginosa
JNiststellen”

Strahlregler

Endauslasse: Ventile, Dichtungen, Kugellager
Teilzentrale Strange der TW-Installation
Zentrale TW-Installationssysteme

u. U. offentliches Wasserversorgungsnetz

‘ Jede Sanierung ist Einzelfallbetrachtung und kann sehr schwierig sein.



Fakultativ pathogener Erreger

Hervorragende Anpassung an Umwelt-
bedingungen:
Sehr weit verbreitet
z.B. bei bis zu 8% der Bevolkerung (im
Stuhl)
Aufnahme durch Kontakt und Inhalation
Haut/Wundinfektionen
Follikulitis
Lungenentzindung
(Mittelohrentziindung)



PA Virulenz

» Dbefallt vor allem geschadigtes Gewebe

» fuhrt zu Neutropenie
(Minderung neutrophiler Granulozyten,
unspezifische Immunabwehr)

 Hypo-Gammaglobulinamie (IgG)
 Medikamentose Immunsuppression
« Mukoviszidosepatienten

 Nicht: Aids-Patienten



Bakterien in Wartestellung.....



Prof. Dr.-Ing. Gunther Michael

Der Usl ist nun uber die gesundheitliche Sachlage informiert.
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Ansgar Borgmann

Was sagt der Sachverstandige dazu?

Schnittstellen zum Anschluss-
vortrag (1)

Die Probenahme zeigte eine hohe
Legionellen-Konzentrationen nach
dem Speicher vor dem PWH-Verteiler.

Eine weitere Probenahme zeigte
zeitlich veranderte Koloniezahlen.

Neben Legionellen wurden auch
Pseudomonaden festgestellt.

+» Welche Informationen werden an
den SV weitergegeben?



