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Eine Sensibilisierung aller für die Trinkwasserhygiene 

Verantwortlichen für eine konsequentere hygienekonforme Planung, 
Ausführung und Betriebsweise von Trinkwasserinstallationen



Trinkwasserhygiene in hygienekritischen Objekten
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Erkenntnisse aus Praxis und angewandter Forschung 
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Inhalt des Seminars

2. Die Möglichkeiten und Grenzen einer Gefährdungsanalyse

3. Der Biofilm als Ort und Quelle der Kontamination

4. Die Konflikte in der Sanitärtechnik als Ursache von Kontaminationen  

1. Der Konflikt zwischen Trinkwasserhygiene und Energie- und    

Ressourceneinsparung
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6. Das Water-Safety-Plan-Konzept als proaktives Risikomanagement 
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5. Die Möglichkeiten und Grenzen der Dekontamination



DER KONFLIKT ZWISCHEN 
TRINKWASSERHYGIENE UND ENERGIE- 
UND RESSOURCENEINSPARUNG

4
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Konflikt zwischen GEG und TrinkwV 

Konflikt
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Konflikt zwischen GEG und TrinkwV 

Das Regelwerk 

Imperative Ebene Optionale Ebene 

Gesetze (GEG)

Verordnungen (TrinkwV) 

Ordnungen 

Satzungen 

Normen

Richtlinien

Merkblätter

Verordnungen (TrinkwV) 

Normen

Arbeitsblätter

… technische 

Empfehlungen zur 

Umsetzung der 

imperativen Vorgaben.

Zwingend 

einzuhaltende 

Vorgaben …

Aber Achtung: 

Wenn diese die a.a.R.d.T. wiedergeben, sind 

sie Mindeststandard!
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Konflikt zwischen GEG und TrinkwV 

Trinkwasserhygiene
Energie- und

Ressourceneinsparung

Ein Konflikt zwischen zwei imperativen Regularien!
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Betriebsbedingte Ursachen von Kontaminationen

mangelnder Wasseraustausch

kritische Temperaturen

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Warum?

…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………
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Betriebsbedingte Ursachen von Kontaminationen

mangelnder Wasseraustausch

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Warum?

……………………………………………………

spätestens nach ……………72 h

durch Nichtnutzung
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Betriebsbedingte Ursachen von Kontaminationen

kritische Temperaturen

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Warum?

…………………………………………………………………………

°C
PWC PWH

25°C 55°C…………… ……………Temperaturbereich zwischen
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mangelndem Wasseraustausch und

kritischen Temperaturen

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Schlussfolgerungen 

Ressourceneinsparung

Energieeinsparung

führt zu

führt zu

Forderungen des GEG
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Der Schutz der menschlichen Gesundheit steht eindeutig über der Intention zur 

Energieeinsparung. Dies ist dezidiert auch in der Begründung des GEG ausgeführt:

GEG §10 (3)

Die Anforderungen … nach diesem Gesetz finden keine Anwendung, soweit ihre 

Erfüllung anderen öffentlich-rechtlichen Vorschriften … zum Schutz der Gesundheit 

entgegensteht.

Kollisionsregel des UBA

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 

………………
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VDI 6023 Hygienebewusste Planung, Ausführung, Betrieb und 

Instandhaltung von Trinkwasseranlagen

▪ …………..   absperren Inhalt austauschen

▪ >4 Wochen absperren Spülen

▪ >6 Monate entleeren Spülen + mikr.Unters.

▪ >1 Jahr trennen Wiederinbetriebnahme durch eingetragenes

Unternehmen 

Maßnahmen bei Betriebsunterbrechung:

>3 Tage

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 

„andere öffentlich-rechtliche Vorschriften“
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Arbeitsblatt W 551, 6.1. Großanlagen

Bei Großanlagen muss das Wasser am Warmwasseraustritt des 

Trinkwassererwärmers stets eine Temperatur von ………….einhalten.

6.4. Zirkulationssysteme

Zirkulationssysteme ... sind so zu betreiben, dass die Wassertemperatur im System 

um nicht mehr als ……… gegenüber der Warmwasseraustrittstemperatur des 

Trinkwassererwärmers unterschritten wird.

PWC PWH

55 – 60°C

≥ 60 °C

5K

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 

„andere öffentlich-rechtliche Vorschriften“
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Abbildung 2: Streudiagramm des Vorkommens von L. pneumophila und 

der in der gleichen Probe gemessenen PWH-Konstanztemperatur 

(n=541).

O

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 
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DIN 1988-200, 3.6 Betriebstemperatur

Bei bestimmungsgemäßem Betrieb darf maximal ……. nach dem vollen Öffnen 

einer Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers kalt …..….. nicht über-

steigen und die Temperatur des Trinkwassers warm muss mindestens ……… errei-

chen. (Laut DIN EN 806-2: 60°C)

PWC PWH

25°C

Insbesondere sind Trinkwasserleitungen (kalt) in Abhängigkeit 

von Temperatur und Feuchtegehalt der Umgebungsluft so zu 

dämmen, dass eine Tauwasserbildung und eine Erwärmung des 

Trinkwassers auf > 25°C vermieden wird.

30 s
25 °C

55 – 60°C

55 °C

Achtung: VDI, DIN 

EN 806-2 und 

KhBauVO

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 

„andere öffentlich-rechtliche Vorschriften“
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Erstellung des Raumbuches einschließlich 

Nutzungsbeschreibung und Konzept der TW-

Installation

Definition des  

………………………………………

Aufzeigen der Möglichkeiten und Grenzen einer 
späteren Nutzungsänderung

bestimmungsgemäßen Betriebes

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 

23

„andere öffentlich-rechtliche Vorschriften“

Franke Aqua multi lang.exe


FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023

Auf der Grundlage dieser Definition muss eine TW-Installation 

geplant und errichtet werden, deren Betrieb entsprechend den

                       ……………………….  möglich ist.

Das verlangt, dass ein ………………….................. 

…………………….……………….. möglich sein muss!

„a.a.R.d.T.“ 

Betrieb ohne Stagnation

u. ohne kritische Temperaturen

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 
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§ 5 Allgemeine Anforderungen 

Die Anforderungen nach § 37 Absatz 1 des 

Infektionsschutzgesetzes an die Beschaffenheit von Trinkwasser 

gelten als erfüllt, wenn 1. bei der Trinkwassergewinnung, der 

Trinkwasseraufbereitung und der Trinkwasserverteilung 

einschließlich der Wasserspeicherung mindestens die allgemein 

anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden

§ 13 Planung, Errichtung, Instandhaltung und Betrieb von 

Wasserversorgungsanlagen 

(1) Wasserversorgungsanlagen sind so zu planen und zu 

errichten, dass sie mindestens den allgemein anerkannten Regeln 

der Technik entsprechen. Sie sind mindestens nach den allgemein 

anerkannten Regeln der Technik zu betreiben.

Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 

„andere öffentlich-rechtliche Vorschriften“

25

Franke Aqua multi lang.exe


Konflikt zwischen GEG und TrinkwV – Lösung 
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REGULATIVE FORDERUNGEN NACH EINER 
URSACHENERMITTLUNG UND 
GEFÄHRDUNGSANALYSE
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Untersuchungspflicht



(1) Der Betreiber einer … Gebäudewasserversorgungsanlage … hat das 

Trinkwasser, sofern es im Rahmen einer ………………….. oder ………………… 

Tätigkeit abgegeben wird, durch eine ….………………………………..  der 

Wasserversorgungsanlage ... auf den Parameter Legionella spec. zu 

untersuchen, wenn 1. sich in der Wasserversorgungsanlage eine Anlage zur 

Trinkwassererwärmung befindet mit (……………..………)   2. sich in der 

Wasserversorgungsanlage …………… oder andere Einrichtungen befinden, in 

denen es zu einer Vernebelung des Trinkwassers kommt, und 3. die 

Wasserversorgungsanlage sich nicht in einem Ein- oder Zweifamilienhaus 

befindet.

FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023

Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.

gewerblichen öffentlichen

28

systemische Untersuchung

>400l oder >3l

Duschen
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Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

(2) Die Untersuchungen auf den Parameter Legionella spec. nach Absatz 1 sind 

in folgender Häufigkeit durchzuführen: 

... bei Gebäudewasserversorgungsanlagen a) mindestens alle drei Jahre, wenn 

das Trinkwasser im Rahmen einer gewerblichen, nicht aber einer öffentlichen 

Tätigkeit abgegeben wird, b) im Übrigen mindestens einmal jährlich, sofern nicht 

das Gesundheitsamt nach Absatz 3 ein längeres Untersuchungsintervall 

festlegt,

29

§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.
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Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

(3) Das Gesundheitsamt kann abweichend … Untersuchungsintervalle von bis 

zu drei Jahren festlegen, wenn 1. bei einer Gebäudewasserversorgungsanlage 

bei den jährlichen Untersuchungen nach Absatz 2 Nummer 2 Buchstabe b in 

drei aufeinanderfolgenden Jahren keine Beanstandungen festgestellt worden 

sind und

30

§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.

Satz 1 gilt nicht für Gebäudewasserversorgungsanlagen in Einrichtungen nach 

§ 23 Absatz 5 des Infektionsschutzgesetzes, Pflegeeinrichtungen und 

sonstigen Einrichtungen, in denen sich Patienten mit höherem Risiko für 

Infektionen mit Legionella spec. befinden.
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Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

(4) Bei einer neu in Betrieb genommenen 

Wasserversorgungsanlage ist die erste Untersuchung auf den 

Parameter Legionella spec. nach Absatz 1 innerhalb von drei 

bis zwölf Monaten nach der Inbetriebnahme durchzuführen.

Aber Achtung: 

Der Auftragnehmer schuldet die vertraglich 

vereinbarte Leistung am Tag der Bauabnahme!

Das bedeutet:

31

§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.
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Die vertraglich geschuldete Leistung am Tag der Bauabnahme 

beinhaltet auch:

§ 6 Mikrobiologische Anforderungen 

(1) Im Trinkwasser dürfen Krankheitserreger im Sinne des § 2 Nummer 1 des 

Infektionsschutzgesetzes, die durch Trinkwasser übertragen werden 

können, nicht in Konzentrationen enthalten sein, die eine Schädigung der 

menschlichen Gesundheit besorgen lassen. 

(2) In Trinkwasser dürfen die in Anlage 1 Teil I festgelegten Grenzwerte für 

mikrobiologische Parameter nicht überschritten werden.

Zum Nachweis: ………….…  und   ………………….. des  ………..……….……………………..      

                          ab dem Tag der Probennahme bis zum Tag der Bauabnahme!

Simulation 

Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

Dokumentation bestimmungsgemäßen Betriebes
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Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

(1) Wird in einer Trinkwasserinstallation der … festgelegte technische 

Maßnahmenwert für den Parameter Legionella spec. erreicht, so hat der 

Betreiber der Wasserversorgungsanlage … unverzüglich 1. dies dem 

Gesundheitsamt anzuzeigen … 2. ……….…………………………………………. 

durchzuführen; diese Untersuchungen müssen eine Ortsbesichtigung sowie eine 

Prüfung der Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik … 

einschließen, 3. eine ……………………………………… unter Beachtung der 

Empfehlung des Umweltbundesamts „Empfehlungen für die Durchführung einer 

Gefährdungsanalyse gemäß Trinkwasserverordnung – Maßnahmen bei 

Überschreitung des technischen Maßnahmenwertes für Legionellen“ … zu 

erstellen und 4. unter Beachtung der in Nummer 3 genannten Empfehlung des 

Umweltbundesamts die …………………………………., die nach den allgemein 

anerkannten Regeln der Technik zum Schutz der Gesundheit der Verbraucher 

erforderlich sind.

§ 51 Handlungspflichten des Betreibers in Bezug auf Legionella spec.

33

Untersuchungen zur Klärung der Ursachen

schriftliche Risikoabschätzung

Maßnahmen durchzuführen
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Rechtliche Grundlage der Gefährdungsanalyse 

Teil II Spezieller Indikatorparameter für Anlagen der Trinkwasserinstallation

Indikatorparameter

Parameter         Technischer Maßnahmenwert

     Legionella spec.    100 KBE/100ml
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MÖGLICHKEITEN UND GRENZEN EINER 
GEFÄHRDUNGSANALYSE
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Wissensquellen
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Bundesindustrieverband Technische 
Gebäudeausrüstung e. V. (BTGA)
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Wissensquellen zur Durchführung einer Gefährdungsanalyse



MÖGLICHKEITEN UND GRENZEN EINER 
GEFÄHRDUNGSANALYSE
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Ist eine Gefährdungsanalyse im Wortsinn möglich?
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…„systematische Ermittlung von Gefährdungen und 

Ereignissen in den Prozessen der Wasserversorgung“.

Im Sinne des W 1001 handelt es sich bei einer Gefährdung um eine 

„mögliche biologische, chemische, physikalische oder radiologische 

Beeinträchtigung im Versorgungssystem“.

Das Problem der Begriffsdefinition „Gefährdungsanalyse“

Das wäre im Sinne einer proaktiven Handlung ok, aber 

wir sprechen über eine reaktive (ereignisinitiierte) 

Maßnahme!!! 

Was ist eine Gefährdung?

Was ist eine Gefährdungsanalyse?
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Das Problem der Begriffsdefinition „Gefährdungsanalyse“

39

(1) Wird in einer Trinkwasserinstallation der … festgelegte technische 

Maßnahmenwert für den Parameter Legionella spec. erreicht, so hat der 

Betreiber der Wasserversorgungsanlage … unverzüglich 1. dies dem 

Gesundheitsamt anzuzeigen … 2. Untersuchungen zur Klärung der Ursachen

durchzuführen; diese Untersuchungen müssen eine Ortsbesichtigung sowie eine 

Prüfung der Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik … 

einschließen, 3. eine schriftliche Risikoabschätzung unter Beachtung der 

Empfehlung des Umweltbundesamts „Empfehlungen für die Durchführung einer 

Gefährdungsanalyse gemäß Trinkwasserverordnung – Maßnahmen bei 

Überschreitung des technischen Maßnahmenwertes für Legionellen“ … zu 

erstellen und 4. unter Beachtung der in Nummer 3 genannten Empfehlung des 

Umweltbundesamts die Maßnahmen durchzuführen, die nach den allgemein 

anerkannten Regeln der Technik zum Schutz der Gesundheit der Verbraucher 

erforderlich sind.

§ 51 Handlungspflichten des Betreibers in Bezug auf Legionella spec.
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Eine Gefährdungsanalyse soll dem UsI eine konkrete Feststellung 

der planerischen, bau- oder betriebstechnischen Mängel einer 

Anlage liefern. 

Darüber hinaus soll sie darin unterstützen, notwendige 

Abhilfemaßnahmen zu identifizieren und ihre zeitliche Priorisierung 

unter Berücksichtigung der Gefährdung der Gesundheit von 

Personen festzulegen. 

Das Problem der Begriffsdefinition „Gefährdungsanalyse“

40

Auf der Basis des Ergebnisses der Gefährdungsanalyse lässt 

der UsI ein Konzept zur Beseitigung der Ursachen der 

Kontamination und ggf. zur Sanierung der Trinkwasser-

Installation erarbeiten. 

1

2

3

Ursachenanalyse……………………………….

…….…….………………………

……….………………………….

Sanierungskonzept

Sanierungskonzept
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„Die Aufklärung der Ursachen von Kontaminationen ist möglich

aber

 

eine Analyse der Gefährdung im Wortsinne ist nur begrenzt oder 

sogar gar nicht möglich!“

Das Problem der Begriffsdefinition „Gefährdungsanalyse“

These:
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MÖGLICHKEITEN UND GRENZEN EINER 
GEFÄHRDUNGSANALYSE
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Die Grenzen einer Gefährdungsanalyse



Die Grenzen einer „Gefährdungsanalyse“
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Warum ist eine Gefährdungsanalyse im Wortsinn nur sehr 

begrenzt oder gar nicht möglich?

………….……… der ………………… einer Kontamination

……………… der ………………….. der Trinkwasser-Nutzer

……………………  zur konkreten ………….. der Bakterien

Durch drei Einschränkungen:

A

B

C

Detektion

Virulenz

Prädisposition

43

Beschränktheit

Kenntnismangel

Unkenntnis
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Beachtenswerte Ergebnisse angewandter Grundlagenforschungen
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Die Grenzen einer „Gefährdungsanalyse“
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Warum ist eine Gefährdungsanalyse im Wortsinn nur sehr 

begrenzt oder gar nicht möglich?

………….……… der ………………… einer Kontamination

……………… der ………………….. der Trinkwasser-Nutzer

……………………  zur konkreten ………….. der Bakterien

Durch drei Einschränkungen:

A

B

C

Detektion

Virulenz

Prädisposition

45

Beschränktheit

Kenntnismangel

Unkenntnis
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Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

A

1. durch begrenzte Repräsentativität der Probe

2. durch Grenzen der gängigen Laboruntersuchung

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05

Beschränktheit der Detektion einer Kontamination

Beschränktheit der Detektion
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zur Feststellung der Wasserbeschaffenheit:

a) im öffentlichen Verteilungsnetz des Wasserversorgers,

b) in der Trinkwasserinstallation innerhalb des Gebäudes,

c) an der Entnahmestelle wie es genutzt wird

Beschränktheit der Detektion

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

Die nach TrinkwV § 31 geforderte mikrobiologische 

Untersuchung verlangt eine ……………………………………systemische Untersuchung
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Feststellung der Wasserbeschaffenheit in der 

Trinkwasserinstallation ohne Einfluss der 

Entnahmearmatur (deshalb Abflammen oder 

Desinfizieren der Entnahmestelle)

Ziel der systemischen Untersuchung ist nicht der 

Nachweis einer Legionellenfreiheit an der 

Zapfstelle, 

Probennahmestellen

sondern

Beschränktheit der Detektion

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458
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              Ablauf
1. Vorbereitung der Entnahmestelle:                                                                                     

    Entfernen von Strahlreglern und anderen Vorrichtungen und Desinfektion der

    Auslaufstelle der Entnahmearmatur

2. Spülung der Entnahmearmatur:

    Öffnen der Entnahmearmatur, Ablauf von 1 Liter Trinkwasser 

3. Befüllen des Probenbehälters:

    Direkt anschließend (ohne Schließen und erneutes Wiederöffnen der  

    Entnahmearmatur) Trinkwasser in einen sterilen Probenbehälter abfüllen

4. Messung der Temperatur bei der Probennahme:

    Direkt anschließend weitere ca. 250 ml Trinkwasser in einen Messbecher  

    abfüllen und die Wassertemperatur („Probennahmetemperatur“) unverzüglich  

    messen und dokumentieren

5. Messung der Wassertemperatur bei Temperaturkonstanz:

    Trinkwasser aus der Entnahmearmatur bis zur Temperaturkonstanz in einen  

    Messbecher ablaufen lassen und in dem Messbecher die Wassertemperatur  

    messen. 

Beschränktheit der Detektion

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458
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1. Wer sollte die Probennahmestellen auswählt?

2. Ist das Ablaufenlassen vor der Probennahme eventuell kontraproduktiv?

3. Sind die „zentralen“ Probennahmestellen repräsentativ? 

4. Ist die Probennahme nur im PWH-System ausreichend?

Beschränktheit der Detektion

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458
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1. „Es zeigte sich, dass die sognannten ‚zentralen‘ 

Probenahmestellen zur Erkennung einer systemischen 

Kontamination eher ungeeignet sind.“

In 56,6% der peripheren Proben und in 81,5% 

der zentralen Proben waren Legionellen nicht 

nachweisbar. 

Beschränktheit der Detektion

d.h. in ca. 25% der Proben wurden 

Kontaminationen nicht erkannt 

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458
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„3.1 In Trinkwasser-Systemen, die mit L. pneumophila 

kontaminiert sind, ist das Vorkommen … einer starken 

räumlichen und zeitlichen Variabilität unterworfen…“

„Innerhalb eines Gebäudes konnten Entnahmestellen negative Befunde für 

L. pneumophila aufweisen (0 KBE/100 ml), gleichzeitig konnten aber an 

anderen Entnahmestellen des gleichen Gebäudes hohe bis extrem hohe 

Kontaminationen mit L. pneumophila nachgewiesen werden (>1000 

KBE/100 ml bzw. >10.000 KBE/100 ml).“

„In exemplarischen Tagesverlaufsproben konnte zudem gezeigt werden, 

dass das Vorkommen von L. pneumophila innerhalb eines Tages an ein 

und derselben Entnahmestelle um 4 log-Stufen variieren kann              

(Messung 10 Uhr: 11.900 KBE/100 ml; Messung 20 Uhr:18 KBE/100 ml).“

„In keinem der untersuchten Gebäude konnte eine Periodik oder sonstige Systematik 

des Kontaminationsgeschehens festgestellt werden.“

Beschränktheit der Detektion
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Beschränktheit der Detektion

„3.2 Etablierte Beprobungsstrategien zur systemischen 

Untersuchung von Trinkwasser-Installationen können 

mikrobielle Kontaminationen nur eingeschränkt erfassen.“

„Die qualitative Analyse zeigte, dass nach etablierten, richtlinienkonformen 

Beprobungsstrategien nur selten Entnahmestellen ausgewählt wurden, mit 

denen langfristig über einen Zeitraum von sechs Monaten hinweg durchgehend 

eine Kontamination eines Gebäudes gefunden werden konnten.“

„In wenigen Gebäuden mit sehr hoher Kontamination … erzielt die etablierte 

Beprobungsstrategie gute Ergebnisse mit einem hohen positiven 

Vorhersagewert und einer hohen Sensitivität.“

„In größeren Gebäuden mit komplexen Einflüssen auf das 

Kontaminationsgeschehen … ist die richtlinienkonforme Beprobungsstrategie 

zur Detektion einer Kontamination hingegen unzuverlässig.“

„In der Gesamtschau aller untersuchten Gebäude wurden über den Zeitraum eines halben 

Jahres mit richtlinienkonformer Beprobung nur 28,9% aller insgesamt bekannten 

Kontaminationen aufgedeckt.“
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Beschränktheit der Detektion

„3.3 Die Untersuchung von Vorlauf und Rücklauf scheint 

wenig Aussagekraft hinsichtlich des 

Kontaminationsgeschehens im PWH-Installationssystem zu 

besitzen.“

„Die etablierte Beprobungspraxis von Warmwasser-Vorlauf und Zirkulations-

Rücklauf deckt Kontaminationen nur unvollständig auf. Nur eines von acht 

kontaminierten, langfristig untersuchten PWH-Installationssystemen konnte durch 

Nutzung dieser Beprobungsstrategie als systemisch kontaminiert erkannt werden.“

„Wenn die Ergebnisse für L. pneumophila im PWH-Vorlauf und PWH-C-Rücklauf unter 

dem technischen Maßnahmenwert liegen, kann also im PWH-System trotzdem eine 

systemische Kontamination mit demselben Bakterienstamm vorliegen.“
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Beschränktheit der Detektion

Die Untersuchung des PWC-Systems sollte obligatorisch sein!

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458
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Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

A

1. durch begrenzte Repräsentativität der Probe

2. durch Grenzen der gängigen Laboruntersuchung

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05

Beschränktheit der Detektion einer Kontamination

Beschränktheit der Detektion
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Beschränktheit der Detektion

Transportzeit: ……………………..

Transporttemperatur: ………………

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05

max. 48h

5 ± 3°C
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Beschränktheit der Detektion

Anzuwendender Untersuchungsgang 

1. Direktes Ausplattieren (= 

Direktansatz) von 2 x 0,5 ml 

Wasserprobe auf BCYE+AB Agar ohne 

Vorbehandlung; der 

Untersuchungsgang entspricht der 

Entscheidungsmatrix nach ISO 11731 

Anhang J, Bild J.1, Verfahren 1, 

Medium BCYE+ABf . 2. Zusätzlich 

Membranfiltration der Wasserprobe mit 

Säurebehandlung und anschließendem 

Auflegen des Filters auf BCYE+AB 

Agar oder GVPC Agar; der 

Untersuchungsgang entspricht der 

Entscheidungsmatrix nach ISO 11731, 

Anhang J, Bild J.1, Verfahren 7, 

Medium BCYE+AB oder GVPCg . Für 

die Membranfiltration ist ein Volumen 

zwischen 50 ml und 80 ml einzusetzen, 

um die Anforderungen der ISO 819914 

hinsichtlich der oberen 

Arbeitsbereichsgrenze umzusetzen 

und den Messbereich des technischen 

Maßnahmenwertes (100 KBE/100 ml) 

sicher abzudecken.

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05
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Beschränktheit der Detektion

HPC auf BCYE+AB Agar 

Kultivierung

…
Aminosäure Cystein C₃H₇NO₂S
Feᵌ

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05
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Beschränktheit der Detektion

…………….. oder planktonisch, frei im Wasser vorkommend

……………….. vegetierend im Biofilm 

suspendiert

Unterschiedliche 

Habitate bedingen 

unterschiedliche 

Vitalformen der 

Bakterien: 
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Beschränktheit der Detektion

Diese Bakterien gehen über 

in einen VBNC-Zustand 

(viable but nonculturable)

Suspendierte Bakterien generieren in 

Stresssituationen anstelle des 

Baustoffwechsels einen 

Erhaltungsstoffwechsel

Unterschiedliche 

Habitate bedingen 

unterschiedliche 

Vitalformen der 

Bakterien: 
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Beschränktheit der Detektion

VBNC - viable but nonculturable

„Der Eintritt in den VBNC-Zustand kann als Überlebensmechanismus von 

Bakterien betrachtet werden; Oliver (2005) erwähnt, „dass dies eine Antwort 

auf Stress ist, der für die Bakterien tödlich werden kann, wenn sie weiter 

wachsen würden“. Solcher Stress kann z. B. durch 

Desinfektionsmaßnahmen, toxische Metallionen, Nährstoffmangel oder 

ungünstige Temperaturen hervorgerufen werden.“

„… im VBNC-Zustand betreiben die Zellen praktisch keinen Baustoffwechsel 

mehr – deshalb wachsen sie nicht – sondern nur noch 

Erhaltungsstoffwechsel. Dazu gehören auch Prozesse, die der Erneuerung 

von Zellbestandteilen (Membran, Zellwand etc.) oder der Reparatur von DNA-

Schäden dienen, die beispielsweise durch Desinfektionsmaßnahmen, UV-

Strahlung oder die Einwirkung toxischer Stoffe entstanden sind.“

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05
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Beschränktheit der Detektion

Bakterien im VBNC-Zustand sind mit Kultivierungsmethoden nicht nachweisbar.

„…dann kann es bei Verwendung von kulturellen Nachweisverfahren zu falschen 

negativen Ergebnissen kommen, weil die Bakterien nicht tot, sondern nur inaktiv sind.“

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05
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Beschränktheit der Detektion

Nachweis nur von 

kultivierbaren Spezies

Nachweis auch von nicht 

kultivierbaren Spezies

Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung

Kulturbasierte Verfahren Molekularbiologische Verfahren

HPC auf GVPC- Agar

64



Die Grenzen einer „Gefährdungsanalyse“
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Warum ist eine Gefährdungsanalyse im Wortsinn nur sehr 

begrenzt oder gar nicht möglich?

………….……… der ………………… einer Kontamination

……………… der ………………….. der Trinkwasser-Nutzer

……………………  zur konkreten ………….. der Bakterien

Durch drei Einschränkungen:

A

B

C

Detektion

Virulenz

Prädisposition

65

Beschränktheit

Kenntnismangel

Unkenntnis
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Legionella pneumophila und 

Pseudomonas aeruginosa sind 

………………………..………..fakultativ human-pathogen

Kenntnismangel zur konkreten Virulenz der Bakterien

Fakultativ human-pathogen heißt:

1. Voraussetzung ist das Erreichen 

ansonsten steriler Orte und

2. Erlangung einer ausreichenden 

Virulenz.
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Die Virulenz ist abhängig von vielen 

Faktoren:

Habitat (Lebensraum),     

Nährstoffdargebot, 

Sauerstoff, 

Eisen,

Stress (Nährstoffmangel, Chlor, Temperaturen, Kupferionen)

suspendiert oder im Biofilm vegetierend, 

Aufbaustoffwechsel oder 

Erhaltungsstoffwechsel  

oder im Wirt vegetierend (Amöbe oder Vesikel); 

Kenntnismangel zur konkreten Virulenz der Bakterien
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Kenntnismangel zur konkreten Virulenz der Bakterien

Die Virulenz ist abhängig von vielen 

Faktoren:

Habitat (Lebensraum),     

Nährstoffdargebot, 

Sauerstoff, 

Eisen,

Stress (Nährstoffmangel, Chlor, Temperaturen, Kupferionen)

suspendiert oder im Biofilm vegetierend, 

Aufbaustoffwechsel oder 

Erhaltungsstoffwechsel  

oder im Wirt vegetierend (Amöbe oder Vesikel); 

Der intrazelluläre Lebenszyklus der Legionellen
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„Werden Legionellen von Amöben 

aufgenommen, kommt es zu einer 

Vermehrung der Bakterien in der 

Nahrungsvakuole der Amöben, da die 

Legionellen sich u.a. durch Abgabe von 

Enzymen vor „dem Verdautwerden“ zu 

schützen vermögen. 

Die später aus diesen Amöben wieder 

freigesetzten Legionellen können nach 

dieser Passage eine erhöhte Virulenz 

besitzen.“

Kenntnismangel zur konkreten Virulenz der Bakterien
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Die Grenzen einer „Gefährdungsanalyse“
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Warum ist eine Gefährdungsanalyse im Wortsinn nur sehr 

begrenzt oder gar nicht möglich?

………….……… der ………………… einer Kontamination

……………… der ………………….. der Trinkwasser-Nutzer

……………………  zur konkreten ………….. der Bakterien

Durch drei Einschränkungen:

A

B

C

Detektion

Virulenz

Prädisposition
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Unkenntnis der Prädisposition der Trinkwasser-Nutzer

FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023

Welche Personen nutzen das Trinkwasser? 

Wie nutzen diese das Wasser?

Wer von ihnen ist immunsupprimiert bzw.                                          

welcher Grad der Prädisposition liegt konkret 

vor?

Wer ist Risikoperson?

Bei 11 der 19 betrachteten 

Ausbrüchen wurde

Rauchen als Risikofaktor für eine 

Legionellose genannt.
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Konsequenzen aus diesen Erkenntnissen 
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Aufgrund der eingeschränkten 

Risikobewertungsmöglichkeiten sollte das Ziel immer 

sein: 

Konsequentes Aufklären und Beseitigen potentieller 

Ursachen von Kontaminationen und Reduzierung des 

„ehrlich“ ermittelten technischen Maßnahmenwertes auf 

0 KBE!
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DER BIOFILM ALS QUELLE UND ORT DER 
KONTAMINATION

73
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These:

„ Jedes mit Wasser kontaktierte 

Material wird von einem Biofilm 

besiedelt.“

Warum?

… weil er die

ökologische Nische und ultimative 

Voraussetzung für das Vegetieren 

und Replizieren von Bakterien ist.

74
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Aber:

Der Biofilm ist nicht per se „gefährlich“.

Jedoch in ihm können fakultativ human-

pathogene Spezies vegetieren und 

ideale Vermehrungsbedingungen 

vorfinden.

Damit kann der Biofilm zur 

Kontaminationsquelle des Trinkwassers 

werden.
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Die Entstehung eines Biofilms

1. Phase: primäre Adhäsion 

durch physiko-chemische 

Prozesse

Annäherung und Anheftung 

suspendierter Bakterien 

durch Lifshitz – van der 

Waals Kräfte, Brownsche 

Molekularbewegung und 

hydrophobe 

Wechselwirkungen

2. Phase: Kolonialisation

Produktion von Homoserin-Lacton 

(Autoinducer für das Quorum 

sensing)

Beginn der 

Genexpression und 

dadurch Beginn des 

Aufbaustoffwechsels

Produktion von 

Extrazellulären 

Polymerien Substanzen

3. Phase: Wachstum 

und Plateau
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Der Biofilm

• ein „Quasi-Organismus“ mit 

„intelligenter“ Struktur,

• in sich selbst und mit seiner 

Umgebung kollektiv 

wechselwirkend,

• gegenseitiges Darbieten von 

Nährstoffen und

• gegenseitiger Schutz,

• hohe Existenzdynamik,

• hohe Existenzstabilität,

• temporär „autark“
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EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE BILDUNG 
EINES BIOFILMS
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Thesen des BMBF-Verbundprojektes

These:

„ Werkstoffe und Trinkwasser sind 

die ‚ersten Verdächtigen‘ als 

potenzielle Nährstoffquelle.“

79



FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023

Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

Art des Installationsmaterials                  

und sein Alter:

Gummi, Kunststoffe (EPDM), 

Fette, Hanf
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

81



FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023

Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

„Eine Kombination aus schlechter Werkstoffqualität (EPDM 

ohne Empfehlung) und ungünstiger Wasserbeschaffenheit 

(Trinkwasser mit z.B. 12 mg/L Nitrat und 1 mg/L Phosphat) führt 

zu starker Biofilm-Entwicklung.“

„Werkstoffe und Trinkwasser sind die ‚ersten Verdächtigen‘ 

als potenzielle Nährstoffquelle für verstärkte Biofilm-

Bildung“

„Als Nährstoff-Quelle dienen häufig polymere fabrikneue 

Werkstoffe in der Trinkwasser-Installation, weil sie oft 

biologisch verwertbare Additive wie Weichmacher, 

Antioxidationsmittel oder noch Reste von Trennmitteln 

enthalten …“
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

Unter gleichen Betriebsbedingungen befinden sich auf 

dem Werkstoff Kupfer weniger kultivierbare Zellen von P. 

aeruginosa als auf den Werkstoffen EPDM, PE-Xc und 

Edelstahl. 

Im Biofilm auf Kupferrohren kann P. aeruginosa in einen 

unkultivierbaren Zustand übergehen.
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

In Kupferrohren führt eine erhöhte Phosphat-

Konzentration (1 mg/L) im Trinkwasser zu erhöhter 

Biofilmbildung sowie zu erhöhten P. aeruginosa- und 

L. pneumophila-Konzentrationen. 

Ein autochthoner Biofilm auf Kupfer bietet P. aeruginosa 

einen gewissen Schutz vor Kupferstress. 
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

Art des Installationsmaterials                  

und sein Alter:

Gummi, Kunststoffe (EPDM), 

Fette, Hanf

Mikrobielle Belastung des   

Installations-Materials durch:

Transport, Lagerung, Umgang
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

Art des Installationsmaterials                  

und sein Alter:

Gummi, Kunststoffe (EPDM), 

Fette, Hanf

Mikrobielle Belastung des   

Installations-Materials durch:

Transport, Lagerung, Umgang

Nährstoffeintrag und 

Eigenschaften des Wassers:

DOC, TOC, CSB, AOC, Nitrat 

und Phosphat
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

Art des Installationsmaterials                  

und sein Alter:

Gummi, Kunststoffe (EPDM), 

Fette, Hanf

Mikrobielle Belastung des   

Installations-Materials durch:

Transport, Lagerung, Umgang

Nährstoffeintrag und 

Eigenschaften des Wassers:

DOC, TOC, CSB, AOC, Nitrat 

und Phosphat

Installationsmängel:

Überdimensionierung, 

mangelnder hydr. Abgleich, 

Stichleitungen, Bypässe, 

Ausdehnungsgefäße, 

Entleerungsleitungen, 

Nichteinhaltung EN 1717 und 

DIN 1988-100, mangelnde 

Dämmung
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

Art des Installationsmaterials                  

und sein Alter:

Gummi, Kunststoffe (EPDM), 

Fette, Hanf

Mikrobielle Belastung des   

Installations-Materials durch:

Transport, Lagerung, Umgang

Nährstoffeintrag und 

Eigenschaften des Wassers:

DOC, TOC, CSB, AOC, Nitrat 

und Phosphat

Installationsmängel:

Überdimensionierung, 

mangelnder hydr. Abgleich, 

Stichleitungen, Bypässe, 

Ausdehnungsgefäße, 

Entleerungsleitungen, 

Nichteinhaltung EN 1717 und 

DIN 1988-100, mangelnde 

Dämmung

mangelhafte Betriebsweise:

kritische Temperaturen und 

mangelnder Wasseraustausch 

(Stagnation) 
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen

… unterhalb von        …………………....

… oberhalb von        …………..…………

ca. 60°C

ca. 19°C

kritische 

Temperaturen

… das Nichtaustauschen des Wasserinhaltes 

eines jeden Installationsabschnittes innerhalb

von   ……………………..(8  bis 72) h

mangelnde 

Wasseraustauschraten 

(Stagnation)

mangelhafte Betriebsweise:

kritische Temperaturen und 

mangelnder Wasseraustausch 

(Stagnation) 
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Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen
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„3.4 Der Gesamtwasserverbrauch im Trinkwasser-

Installationssystem eines Gebäudes sowie der 

Warmwasseraustausch im PWH-Installationssystem 

bieten nur einen unzureichenden Hinweis auf 

Stagnation und Kontaminationsgeschehen im 

Gebäude.“

„Durch die Wasserentnahme werden gewisse 

Rohrleitungsstränge intensiv gespült, mögliche 

Stagnationsbereiche werden jedoch nicht erfasst. Von 

diesen können in der Folge erneute Kontaminationen 

ausgehen.“

Maßstab muss sein: …………………………… (auch der aus 

den Armaturen und sonstigen Todräumen) muss einem 

Austausch unterliegen!

jeglicher Wasserinhalt 

Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen
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„5.11 Die Länge von wenig genutzten 

Abgängen sollte auf maximal das 3-fache 

des Innendurchmessers des Durchganges 

beschränkt werden.“

Einflussfaktoren auf die Bildung von Biofilmen
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DIE DARAUS RESULTIERENDE 
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Eine puristische Checkliste zur Erstanalyse 
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Eine puristische Checkliste für eine Erstanalyse 

Inspizieren Sie die Trinkwasserinstallation und beantworten Sie 

sehr kritisch an jeder Steller der Installation folgende Fragen:

Besteht für diese Installation/Baugruppe eine ...........………………………….?

Besitzt dieses von Wasser kontaktierte Material eine ……….………………..………?

Wann findet an diesem Ort ein ……………………… statt?

Entstehen an diesem Ort …..…………………………?

1.

2.

3.

4.

technische Notwendigkeit

relevante Bioverwertbarkeit

Wasseraustausch

kritische Temperaturen
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Und ihre Lösung
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„Eine konsequente hygiene- und regelkonforme Planung, 

Ausführung und Betriebsweise von Trinkwasserinstallationen ist 

nur möglich durch eine intelligente Sanitärtechnik – d.h. durch ihre 

Einbindung in die Gebäudeautomation.“

These:

Konflikte der Sanitärtechnik und ihre Lösung

Ein Trinkwasserhygieniker
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Konflikte der Sanitärtechnik

Planungsannahmen tatsächlicher Betrieb

Trinkwasser-Hygiene Trinkwasser einsparen
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Konflikte der Sanitärtechnik

„Wasser muss fließen, 

wenn es hygienisch 

notwendig ist …

… aber wenn es fließt, 

sollte das Vergeuden 

vermieden werden.“
K

o
m

p
ro
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s

Trinkwasser-Hygiene Trinkwasser einsparen
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Konflikte der Sanitärtechnik und ihre Lösung

zeitabhängige 

Hygienespülung 

Die selbstständige Spülung erfolgt 

nach einer variablen Zeit der 

Nichtnutzung: 0…120 Std.                   

Fließzeit: 0…255 Sek.          

Einbindung der Sanitärtechnik in 

die Gebäudeautomation:

Die Technik überwacht die Stagnation und 

die Temperaturen im Trinkwassersystem 

(PWC und PWH) und reagiert bei 

Stagnation selbstständig in Form von 

Zwangsspülungen.
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Konflikte der Sanitärtechnik und ihre Lösung

temperaturabhängige 

Hygienespülung 

Die selbstständige Spülung erfolgt 

nach einer variabel 

programmierbaren Temperatur   

Einbindung der Sanitärtechnik in 

die Gebäudeautomation:

Die Technik überwacht die Stagnation und 

die Temperaturen im Trinkwassersystem 

(PWC und PWH) und reagiert bei 

kritischen Temperaturen selbstständig in 

Form von Zwangsspülungen.
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Konflikte der Sanitärtechnik und ihre Lösung

spitzenlastabhängige 

Spülmengen

Das System passt die Spülmengen 

bedarfsabhängig an die 

Frequentierung an

Einbindung der Sanitärtechnik in 

die Gebäudeautomation:

Die Technik überwacht die Frequentierung 

und passt die Laufzeiten der Armaturen 

durch Gleichzeitigkeitsunterdrückung und 

Laufzeitreduzierung an den tatsächlichen 

Bedarf an.
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Konflikte der Sanitärtechnik

„Wenn der 

bestimmungsgemäße 

Betrieb nicht exakt 

definiert werden kann …

… muss die Technik die 

Differenz selbstständig 

kompensieren.“
K
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s

Planungsannahmen tatsächlicher Betrieb
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Konflikte der Sanitärtechnik und ihre Lösung

Einbindung der Sanitärtechnik in die 

Gebäudeautomation:

Bereits im Raumbuch kann der 

bestimmungsgemäße Betrieb exakt definiert 

und bspw. die Rohrdimensionierung ohne 

Reserven geplant werden. Auch kritische 

Zapfstellen mit voraussehbar seltener 

Nutzung können durch eine 

Systemüberwachung hygienekonform geplant 

und betrieben werden.

Selbst Nutzungsänderungen eines Gebäudes 

können in bestimmten Grenzen durch 

Softwareänderungen kompensiert werden.
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Erhöhte Virulenz der Bakterien nach intrazellulärer Passage 

„Insbesondere in widerstandsfähigen 

Dauerformen von Amöben, den 

Zysten, zeigen Legionellen eine 

erhebliche Resistenz gegenüber 

physikalischen und chemischen 

Einflüssen.“
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Die Desinfektion als letzte Maßnahme

„5.5 Für die langfristig erfolgreiche Sanierung einer 

kontaminierten Trinkwasser-Installation sollten folgende 

Maßnahmen Priorität vor intensiven Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen haben:

-    Eliminierung der Kontaminationsquellen

- Einhaltung der Betriebsbedingungen nach a.a.R.d.T“
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Die Desinfektion als letzte Maßnahme

Desinfektion

Trinkwasserdesinfektion Anlagendesinfektion

Nur zulässige Mittel und Methoden 

laut §11 TrinwV:  UV-Desinfektion                           

Dosierung von ClO2, Chlor und Ozon   

Thermische Desinfektion,  NaOCl, 

ClO2 und H2O2

…………………………………………………. ………………………………………………….
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Die Desinfektion als letzte Maßnahme

Desinfektion

Trinkwasserdesinfektion

Nur zulässige Mittel und Methoden 

laut §11 TrinwV:  UV-Desinfektion                           

Dosierung von ClO2, Chlor und Ozon   

Bei einer periodischen temporären 

Temperaturerhöhung im 

Trinkwassererwärmer inklusive 

Zirkulationssystem

(z. B. „…………………..…….“ oder 

„Legionellenschleuse“) handelt es sich 

um keine thermische Desinfektion. Eine 

solche Maßnahme ist daher 

……………….…….

DVGW W 551-2

nicht zielführend.

Legionellenschaltung

………………………………………………….
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Die Desinfektion als letzte Maßnahme

Desinfektion

Anlagendesinfektion

Thermische Desinfektion,  NaOCl, 

ClO2 und H2O2

„Das Trinkwasser in der 

Trinkwassererwärmungsanlage und, 

sofern vorhanden, in der Zirkulation

muss auf ≥ 70 °C aufgeheizt werden“

„Nach der Aufheizphase muss aus allen 

Entnahmestellen mindestens 70 °C 

heißes Wasser über länger als drei 

Minuten auslaufen.“

DVGW W 551-3

………………………………………………….
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• das gesamte mit Wasser kontaktierte ………….

• …………… Minuten

• auf ………….°C  gebracht wurde.
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Ergebnis

1 : 105

Material

mind. x

mind. x

Die Temperatur und die 

Zeitdauer sind von den 

Rahmenbedingungen 

abhängig!

2 Beprobungsergebnisse

Das Problem Thermische Desinfektion 

Nur wenn Reinigung und 

bau- und 

betriebstechnische 

Maßnahmen nicht 

ausreichend waren:
Ergebnis  = ………….    (Abtötungsverhältnis)

Dieses Ergebnis kann erzielt werden, wenn: 

Desinfektion = ………….   (kein Prozess oder Ablauf)  

Voraussetzung = …..………………………….

Definition der Desinfektion:
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Ausfall der Anlage aufgrund 

von hydraulischen 

Problemen innerhalb des 

Rohrleitungssystem

Das Problem Thermische Desinfektion
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Lyse der Membran und  
Verlassen der Wirtszelle

Das Problem Thermische Desinfektion
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DER DARAUS RESULTIERENDE 
HANDLUNGSABLAUF NACH 
FESTSTELLUNG EINER KONTAMINATION
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Desinfektion als letztes Mittel
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Prinzipieller Handlungsablauf nach Feststellung einer Kontamination 

unkritische TemperaturenWasseraustausch

Betriebstechnische Maßnahmen

Bautechnische Maßnahmen

Verfahrenstechnische Maßnahmen

Ursachenermittlung 
evtl. Desinfektion als 

Sofortmaßnahme

Anlagendesinfektion

Information und Schutz der Nutzer Information Gesundheitsamt
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DAS WATER-SAFETY-PLAN-KONZEPT ALS 
PROAKTIVES RISIKOMANAGEMENT
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Sensibilisierung für ein WSP-Konzept 



FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023 117

Die Qualitätssicherung in der Luftfahrt (höchst entwickeltes Risikomanagement)
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Die Qualitätssicherung in der Luftfahrt (höchst entwickeltes Risikomanagement)

Von dem Betrieb eines 

Luftfahrzeuges kann eine Gefahr 

ausgehen für: 

•  das Leben

•  die Gesundheit

•  die Umwelt

•  das Eigentum und

•  andere Rechte der Menschen... 

…deshalb gibt 

es ein 

öffentliches 

Interesse an 

der Sicherheit 

des 

Luftfahrzeuges 

und seines 

Betriebs.

Zur Gewährleistung dieses 

Interesses müssen deshalb:

•  Die Risiken und Gefahren     

    rechtzeitig erkannt und 

•   durch geeignete Maßnahmen    

    verringert werden.

Das Mittel zur Durchsetzung 

dieses Interesses ist ein 

eingeführtes und gelebtes 

Qualitäts- und 

Risikomanagementsystem.

Das zentrale und angestrebte 

Qualitätsmerkmal des QMS ist 

die Lufttüchtigkeit.
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Von dem Betrieb einer 

Trinkwasserinstallation kann eine 

Gefahr ausgehen für: 

•  das Leben

•  die Gesundheit

•  die Umwelt

•  das Eigentum und

•  andere Rechte der Menschen... 

…deshalb gibt 

es ein 

öffentliches 

Interesse an 

der Sicherheit 

der 

Trinkwasser-

installation und 

ihres Betriebs.

Zur Gewährleistung dieses 

Interesses müssen deshalb:

•  Die Risiken und Gefahren     

    rechtzeitig erkannt und 

•   durch geeignete Maßnahmen    

    verringert werden.

Die Qualitätssicherung in der TW-Installation

Das Mittel zur Durchsetzung 

dieses Interesses ist ein 

eingeführtes und gelebtes        

Water-Safety-Plan-Konzept 

(WSP-K)

Das zentrale und angestrebte 

Qualitätsmerkmal des WSP-K ist 

die Trinkwasserhygiene.
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Die Qualitätssicherung in der TW-Installation

EASA
(European Aviation Safety Agency)

Empfehlung:

Adäquat der Forderungen und unter 

Berücksichtigung der gemachten Erfahrungen in 

der Hochrisikobranche Luftfahrt empfehle ich am 

Anfang der Entwicklung eines WSP-Konzeptes 

die Definition des angestrebten zentralen 

Qualitätsmerkmals Trinkwasserhygiene:

„Was verstehen wir unter Trinkwasserhygiene 

und unter welchen Bedingungen können wir 

davon ausgehen, dass wir diese 

Trinkwasserhygiene gewährleisten?“
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Der Water-Safety-Plan-Prozess als Qualitätssicherungsprozess

Grundlage für das WSP-Konzept ist die DIN EN 15975-2
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Woher wissen wir, dass die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung 

tatsächlich bis ins Detail bekannt ist?

Woher wissen wir, dass das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und 

in der Lage ist, das WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 
Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n
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Systembeschreibung (eine Auswahl von Fragestellungen)

Können wir die betriebstechnische und nutzungsbedingte Notwendigkeit jeder 

Baugruppe und jedes Installationsbestandteils belegen?

Woher wissen wir, dass die verwendeten Installationsmaterialien, Armaturen und Baugruppen 

keine relevante Bioverwertbarkeit oder unzulässigen Schwermetallanteile besitzen (z.B. 

DVGW-Zulassung oder KTW-Empfehlung)?

Wie entdecken wir wo und wann mangelnden Wasseraustausch?

Woher wissen wir, wo und wann kritische Temperaturen entstehen?

3.

5.

6.

7.

123

Wie belegen wir, dass die Strang- und Fließschemata wahrhaftig aktuell und vollständig sind?2.

Woher wissen wir, dass wir alle chemischen und biologischen Parameter des gelieferten 

Trinkwassers kennen und welche davon kritisch sind?

1.

Wie können wir ausschließen, dass wir Installationsmängel nicht erkennen?4.
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Die Qualitätssicherung in der Luftfahrt (höchst entwickeltes Risikomanagement)

„Systeme, Ausrüstungen, 

Steuerungs- und Kontrolleinrichtungen, 

(einschl.) optischer und akustischer 

Signaleinrichtungen, müssen so 

konstruiert und angeordnet sein, dass 

Fehler, die zum Entstehen von Gefahren 

beitragen könnten, minimiert werden.“

„Für die sichere Durchführung 

des Fluges erforderliche 

Informationen und Informationen 

über unsichere Zustände müssen 

der Besatzung und dem 

Instandhaltungspersonal deutlich, 

kohärent und unzweideutig 

mitgeteilt werden.“

EASA
(European Aviation Safety Agency)



FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Änderungsstand 26.06.2023 125

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse (proaktiv)

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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Murphys Gesetz

„Wenn es mehrere Möglichkeiten gibt, eine Aufgabe 
zu erledigen, und eine davon in einer Katastrophe 
endet oder sonst wie unerwünschte Konsequenzen 
nach sich zieht, dann wird es jemand genau so 
machen.“

abgewandelt:

Alles, was in einem komplexen Trinkwasser-System 
schief gehen kann, wird irgendwann einmal 
schiefgehen! 
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Welche Risiken sind wesentlich?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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„Systeme ... müssen so 

konstruiert sein, dass … die 

Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls 

… umgekehrt proportional zur 

Schwere seiner Auswirkungen 

ist.“

Zur Gewährleistung einer hohen 

Luftsicherheit werden 

Fehlermöglichkeits- und 

Einflussanalysen durchgeführt.

Grundsatz in der Luftfahrt: Fehlermatrix im WSP-Konzept:

Die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefährdung 

muss umgekehrt proportional zum 

Schadensausmaß sein. 

Ziel

Ziel

Die Risikoabschätzung

FMEA
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Die Risikoabschätzung
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Wie beherrschen wir die Risiken?

Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

Welche Risiken sind wesentlich?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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Ableitung von Handlungsbedarf

Maßnahmen zur Risikobeherrschung 

sind alle Handlungen und Prozesse, 

die darauf abzielen, Risiken 

dauerhaft zu minimieren oder zu 

eliminieren:

• technisch

• personell oder

• organisatorisch

• einmalig: z.B. Austausch von Bleileitungen oder 

mechanischen Armaturen gegen elektronisch 

gesteuerte Armaturen mit Zwangsauslösung;

• periodisch: z.B. regelmäßige Wartungs- und 

Instandhaltungsmaßnehmen oder regelmäßige 

Spülungen in wenig genutzten Gebäudeteilen;

• kontinuierlich: z.B. Einsatz von endständigen Filtern 

in Hochrisikobereichen
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Woher wissen wir, dass die gewählten Maßnahmen geeignet und wirksam 

sind?

Wie beherrschen wir die Risiken?

Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

Welche Risiken sind wesentlich?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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Validierung der Maßnahmen zur Risikobeherrschung 

Die Validierung umfasst gezielte, 

zeitlich begrenzte Prüfungen und 

unterscheidet sich so von der 

betrieblichen Überwachung, die 

regelmäßig durchgeführt wird. 

Die Validierung erfolgt:

- Während der ersten Umsetzung eines 

WSP-Konzeptes,

- im Rahmen der periodischen Revision,

- bei wesentlichen Änderungen der TW-

Installation,

- bei der Einführung neuer und

- bei der Änderung bestehender 

Maßnahmen, Überwachungssysteme 

und Korrekturmaßnahmen

Validierung ist die Überprüfung der Wirksamkeit

Kontroll- und Bewertungsprotokolle
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Wer überwacht was, wo, wann und wie?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Wie beherrschen wir die Risiken?

Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

Welche Risiken sind wesentlich?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Woher wissen wir, dass die gewählten Maßnahmen geeignet und wirksam 

sind?

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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Betriebliche Überwachung

Die betriebliche Überwachung 

umfasst alle terminierten und 

personifizierten 

Handlungsanweisungen zur 

Risikobeherrschung und die dabei zu 

erstellenden Dokumente:
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Wie können nicht erreichte Sollzustände erreicht werden?

Gibt es einen objektiven Nachweis über die Eignung und Wirksamkeit des 

WSP-Konzeptes?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Wer überwacht was, wo, wann und wie?

Wie beherrschen wir die Risiken?

Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

Welche Risiken sind wesentlich?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Woher wissen wir, dass die gewählten Maßnahmen geeignet und wirksam 

sind?

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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Wie können nicht erreichte Sollzustände erreicht werden?

Gibt es einen objektiven Nachweis über die Eignung und Wirksamkeit des 

WSP-Konzeptes?

Bildung eines WSP-Teams

Systembeschreibung

Systembewertung

Gefährdungsanalyse

Risikoabschätzung

Risikobeherrschung

Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von Maßnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Überwachung von Maßnahmen zur 

Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmaßnahmen

Verifizierung

R
e

v
is

io
n

Wer überwacht was, wo, wann und wie?

Wie beherrschen wir die Risiken?

Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

Welche Risiken sind wesentlich?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tatsächlich bis ins Detail 

bekannt?

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das 

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)? 

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys 

Gesetz beachten)?

Woher wissen wir, dass die gewählten Maßnahmen geeignet und wirksam 

sind?

Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Reinhard Bartz

TRINKWASSERHYGIENE- und 

HUMAN-FACTORS TRINING

reinhard.bartz@t-online.de

Fachvereinigung                                           

Krankenhaustechnik e.V. (FKT)                               

Plauener Straße 12                                                   

44139 Dortmund                                               

Telefon: +49 (0) 231 5340 225                               

E-Mail: fkt@)fkt.de                                                      

Internet: www.fkt.de

Im Auftrag der:
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