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Warum?

Betriebsbedingte Ursachen von Kontaminationen

-


Franke Aqua multi lang.exe

-

mangelnder Wasseraustausch
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache

FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Anderungsstand 26.06.2023
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Anderungsstand 26.06.2023
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Mangelnder Wasseraustausch als Kontaminationsursache
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— Schlussfolgerungen

13 Forderungen des GEG

etz
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Energieeinsparung  ITIETEp

mangelndem Wasseraustausch und

Kritischen Temperaturen
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Kollisionsregel des UBA

Der Schutz der menschlichen Gesundheit steht eindeutig tGber der Intention zur
Energieeinsparung. Dies ist dezidiert auch in der Begriindung des GEG ausgeftihrt:

GEG §10 (3)

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

Erfullung anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften ... zum Schutz der Gesundheit
entgegensteht.
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— Losung

,andere offentlich-rechtliche Vorschriften”

VDI 6023 Hygienebewusste Planung, Ausfiihrung, Betrieb und
Instandhaltung von Trinkwasseranlagen

MalRnahmen bei Betriebsunterbrechung:

.............. absperren Inhalt austauschen
= >4 Wochen absperren Spilen

= >6 Monate entleeren Spulen + mikr.Unters.
= >1 Jahr trennen Wiederinbetriebnahme durch eingetragenes
Unternehmen
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Technische Reg!

Arbeitsblatt W

ol
551 | April 2004

,andere offentlich-rechtliche Vorschriften”

Arbeitsblatt W 551,
Warmwasseraustritt
Trinkwassererwarmers .260°C,

Wassertemperatur im System
nicht mehr als ..2K...
unterschritten wird

55-60°C
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,andere offentlich-rechtliche Vorschriften”

DIN 1988-200,
darf maximal 30.S. nach dem vollen Offnen
einer Entnahmestelle die Temperatur des Trinkwassers kalt .22.°C. nicht Gber-
e I steigen Trinkwassers warm muss mindestens .922.°C. errei-
Weicar chen. (Laut DIN EN 806-2: 60°C)
| Trinkwasserleitungen (kalt)
SO zu Achtung: VDI, DIN
dammen, dass eine Erwarmung des EN 806-2 und

Trinkwassers auf > 25°C vermieden wird. KhBauVO
25°C 55— 60°C

rl I:

v+
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T | ,2andere offentlich-rechtliche Vorschriften®

DIN 1988-200

Ersatzvermerk
siehe unten

VDLRICHTLINIEN

ser-Installationen = Raumbuch VDI 6070
" eln fur
Technische Reg

i - Aligemei % 5 > - - -
o e | || e [ Erstellung des Raumbuches einschliel3lich

Codes of practice {0 drinking water instal jations —

‘ Nutzungsbeschreibung und Konzept der TW-
Planning, tions d'e2 I nStaI I ati O n

la . e DVGW
es pour instaliatio mé) — " i e techniqu et
Directives lec\'\l’\lﬁ:“onp:y pe A (systeme ”are)v\s. matériaux; Directive ok

3.8.3 Raumbuch und Hygieneplan

MNeben den allgemeinen Planungs- und Ausfuhrungsunterlagen ist ein Raumbuch mit allen Beteiligten, wie Deflnltlon deS
7z B Bauherr, Arc kt und Planer, der Trinkwasser-Installation fur solche Gebaude zu erstellen, die eine
erhéthte Anforderung an die Hygiene haben, wie 7z B Lebensmittelbetriebe, medizinische Einrichtungen,

Schulen, 5 und Krankenhauser. In  dem Raumbuch ist die beStImmungSgemaBen Betrlebes
Nutzungsbeschreibung i ie de rderliche Umfang der Trinkwasser-Installation SR
unter Eint g der notwendigen ¢ rungseinrichtungen nach DIN EN 1717 und DIN 1988-100 und

Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen einer
Foar diese Art der Gebaude ist ebenso ein Hygieneplan vom Planer oder dem ausfihrenden

unter besonderer Berticksichtigung der Bedarfsermittiung zu dokumentieren
Installationsunternehmen (siehe 3.1.1) mit dem Betreiber, einem Hygieniker sowie der zustandigen Spateren N Utzu ngsanderu ng
Gesundheitsbehorde zu erstellen.

Dieser Hygieneplan muss Angaben und Hinweise fur die erforderlichen Instandhaltungsmalnahmen, die
Probenahmestellen sowie die Maltnahmen bei Fehlfunktion (Stdrungen) enthalten.

Bei Nichtwohngebauden ist das Ergebnis Planung das abgestimmte und detaillierte Raumbuch
einschlieBlich  Nutzungsbeschreibung und ein  vollstandiges Konzept der Trinkwasser-Installation
entsprechend dem bestimmungsgeméien Betrieb (siehe auch Installationsmatrix nach DIN EN 1717) unter
besonderer Berucksichtigung der Bedarfsermittlung. Sind spatere Nutzungsanderungen vorgesehen, mi
Maglichkeiten und Grenzen der Trinkwasser-Installation aufgezeigt werden.
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— Losung

DIN 1988-200

Ersatzvermerk
siehe unten

VDLRICHTLINIEN

Planung,
Codes of practice {0 gr\nk\ng
part 200: Instaliation ‘sy
Planning, components:

water installations =
b :| M) < JGW code of pracic®
ater

hnic o é irective et
Directives Lo ation Type A (SYSIETe o areils, materiaux; O -

3.8.3 Raumbuch und Hygieneplan . ,,a. a. R . d T . mog I |Ch |St

MNeben den allgemeinen Planungs- und Ausfuhrungsunterlagen ist ein Raumbuch mit allen Beteiligten, wie
7z B Bauherr, Arc kt und Planer, der Trinkwasser-Installation fur solche Gebaude zu erstellen, die eine
erhéthte Anforderung an die Hygiene haben, wie 7z B Lebensmittelbetriebe, medizinische Einrichtungen,
Schulen, 5 und Krankenhauser. In dem Raumbuch ist die
Nutzungsbe e s i ie de rde e Umfang der Trinkwasser-Installation
unter Eint g der notwendigen ¢ rungseinrichtungen nach DIN EN 1717 und DIN 1988-100 und
unter besonderer Berticksichtigung der Bedarfsermittiung zu dokumentieren

Foar diese Art der Gebaude ist ebenso ein Hygieneplan vom Planer oder dem ausfihrenden
Installationsunternehmen (siehe 3.1.1) mit dem Betreiber, einem Hygieniker sowie der zustandigen

Gesundheitsbehorde zu erstellen. DaS Verlangt’ daSS e|n Betrleb Ohne Stagnatlon

Dieser Hygieneplan muss Angaben und Hinweise fur die erforderlichen Instandhaltungsmalinahmen, die : u Ohne kr|t|SChe Temperatu ren mogllCh Seln muss|

Probenahmestellen sowie die Maltnahmen bei Fehlfunktion (Stdrungen) enthalten.

Bei Nichtwohngebauden ist das Ergebnis Planung das abgestimmte und detaillierte Raumbuch
einschlieBlich  Nutzungsbeschreibung und ein  vollstandiges Konzept der Trinkwasser-Installation

entsprechend dem bestimmungsgeméien Betrieb (siehe auch Installationsmatrix nach DIN EN 1717) unter
besonderer Berucksichtigung der Bedarfsermittlung. Sind spatere Nutzungsanderungen vorgesehen, mi
Maglichkeiten und Grenzen der Trinkwasser-Installation aufgezeigt werden.

e R Auf der Grundlage dieser Definition muss eine TW-Installation
T an . geplant und errichtet werden, deren Betrieb entsprechend den

T | ,2andere offentlich-rechtliche Vorschriften®

P
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— Losung

,andere offentlich-rechtliche Vorschriften”

Bundesgésetzb‘aﬂ § 5 Allgemeine Anforderungen
//_ Die Anforderungen nach § 37 Absatz 1 des

3 0 g 0 g
Infektionsschutzgesetzes an die Beschaffenheit von Trinkwasser

\om 20, Jun 2023

ur Noveliierung 887

gelten als erflllt, wenn 1. bei der Trinkwassergewinnung, der
Trinkwasseraufbereitung und der Trinkwasserverteilung
einschliel3lich der Wasserspeicherung mindestens die allgemein
anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden

8 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.
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Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V.

Energieeinsparungen in der Trinkwasser-Installation:

Gesundheitsschutz geht
vor Energieeinsparung

Um magliche Einsparpotenziale im erwarmten Trinkwasser und die dabei zu klarenden Fragen zu rechtlichen, hygienischen
und technischen Auswirkungen zu beleuchten, fithrte der DVGW am 7. November 2022 einen branchenumfassenden und
breit angelegten Diskurs mit Vertreterinnen und Vertretern aus allen beteiligten Akteursgruppen durch. Ziel des DVGW-
Fachdiskurses war es, zu eruieren, ob es ein groBeres Energieeinsparpotenzial bei der Trinkwassererwarmung gibt, ohne
die Gesundheit zu gefahrden.

1. Warmwasser ist nicht nur aus Komfortgriinden so warm, 4. Erkrankungen durch Legionellen sind nahezu volistandig
sondern auch zum unmittelbaren Schutz der menschlichen vermeidbar. Das Vermeiden der kritischen Temperaturbereiche in
Gesundheit. Trinkwasser-Installationen sind nach den allgemein Trinkwasser-Installationen ist das einzige Komrektiv, das die Vermehrung
anerkannten Regeln der Technik zu planen, zu bauen und zu betreiben. von Legionellen sicher hemmt. Miteinhergehen missen regelmaBiger
Bei allen potenzielien EnergiesparmaBnahmen ist die Trinkwasserhyni- Wasseraustausch und regelgerechier Betrieb inklusive Wartung der
ene zu jedem Zeitpunkt zu gewahrleisten sowie die Anforderungen des Trinkwasser-installatonen

Gesundheitsschutzes nachweislich sicherzustellen. i
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REGULATIVE FORDERUNGEN NACH EINER
URSACHENERMITTLUNG UND
GEFAHRDUNGSANALYSE

Untersuchungspflicht



Rechtliche Grundlage der Gefahrdungsanalyse

§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.

(1) Der Betreiber einer ... Gebaudewasserversorgungsanlage ... hat das
Trinkwasser, sofern es im Rahmen einer ..9eWerblichen  oder . Offentlichen
Tatigkeit abgegeben wird, durch eine . Systemische Untersuchung . der
Wasserversorgungsanlage ... auf den Parameter Legionella spec. zu
untersuchen, wenn 1. sich in der Wasserversorgungsanlage eine Anlage zur

Bundesgese"zb‘a“

2023

Teil }
Nr. 159
Juni 2023
Bonn am 23.
Ausgegeben 2

. ordnin i

. 2 ne\farfn asserverordny

zur Now!

denen es zu einer Vernebelung des Trinkwassers kommt, und 3. die
Wasserversorgungsanlage sich nicht in einem Ein- oder Zweifamilienhaus
befindet.
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§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.
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§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.

Sésetzb\att

Bundes

/m
et (3) Das Gesundheitsamt kann abweichend ... Untersuchungsintervalle von bis

i i
Zwﬂll: v:’l‘r’:::‘aslnmnlmdnum‘

zu drei Jahren festlegen, wenn 1. bei einer Gebaudewasserversorgungsanlage
bei den jahrlichen Untersuchungen nach Absatz 2 Nummer 2 Buchstabe b in
drei aufeinanderfolgenden Jahren keine Beanstandungen festgestellt worden
sind und

Satz 1 gilt nicht fir Gebaudewasserversorgungsanlagen in Einrichtungen nach
§ 23 Absatz 5 des Infektionsschutzgesetzes, Pflegeeinrichtungen und
sonstigen Einrichtungen, in denen sich Patienten mit hdherem Risiko flr
Infektionen mit Legionella spec. befinden.
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§ 31 Untersuchungspflichten in Bezug auf Legionella spec.

(4) Bei einer neu in Betrieb genommenen

weite yerordnung nung’
Mierung :im Trlnk«asnnmle
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R Wasserversorgungsanlage ist die erste Untersuchung auf den

5 g des \n\ev\un,sm

Parameter Legionella spec. nach Absatz 1 innerhalb von drei
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ja— Der Auftragnehmer schuldet die vertraglich
vereinbarte Leistung am Tag der Bauabnahme!

Das bedeutet:
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Die vertraglich geschuldete Leistung am Tag der Bauabnahme
beinhaltet auch:

§ 6 Mikrobiologische Anforderungen

(1) Im Trinkwasser dirfen Krankheitserreger im Sinne des § 2 Nummer 1 des
Infektionsschutzgesetzes, die durch Trinkwasser Ubertragen werden
konnen, nicht in Konzentrationen enthalten sein, die eine Schadigung der
menschlichen Gesundheit besorgen lassen.

(2) In Trinkwasser dirfen die in Anlage 1 Teil | festgelegten Grenzwerte fir
mikrobiologische Parameter nicht tiberschritten werden.

ab dem Tag der Probennahme bis zum Tag der Bauabnahme!
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§ 51 Handlungspflichten des Betreibers in Bezug auf Legionella spec.

(1) Wird in einer Trinkwasserinstallation der ... festgelegte technische
MalRnahmenwert fir den Parameter Legionella spec. erreicht, so hat der

att
desgesetzb‘ Betreiber der Wasserversorgungsanlage ... unverzuglich 1. dies dem

Bun

N Gesundheitsamt anzuzeigen ... 2. Yntersuchungen zur Klarung der Ursachen
m durchzufuhren; diese Untersuchungen mussen eine Ortsbesichtigung sowie eine

ur Noveliierung 887

o 20, Ju 2023

Prafung der Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik ...
einschlieRen, 3. eine .. schriftliche Risikoabschatzung .. unter Beachtung der
Empfehlung des Umweltbundesamts ,Empfehlungen fur die Durchfuhrung einer
Gefahrdungsanalyse gemal Trinkwasserverordnung — MalRnahmen bei
Uberschreitung des technischen MaRnahmenwertes flr Legionellen® ... zu
erstellen und 4. unter Beachtung der in Nummer 3 genannten Empfehlung des

anerkannten Regeln der Technik zum Schutz der Gesundheit der Verbraucher
erforderlich sind.
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Indikatorparameter
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MOGLICHKEITEN UND GRENZEN EINER
GEFAHRDUNGSANALYSE

Wissensquellen



Wissensquellen zur Durchfuhrung einer Gefahrdungsanalyse

u
wimees DYGW

T

Technischer Hinweis — Merkblatt
DVGW W 1001 (M)  noverter 2020

Sicherheit in der Trinkwasserversorgung —
Risiko- und Krisenmanagement

Security of Drinking Water Supply —
Risk and Crisis Management

REGELW

EMPFEHLUNG

4. Dezember 2012

Empfehlungen fiir die Durchfiihrung einer Gefahrdungsanalyse gemap
Trinkwasserverordnung

Mapnahmen bei Dberschreitung des technischen Mapnahmenwertes fiir Legionellen

Empfehlung des Umweltbundesamtes nach AnhGrung der Trinkwasserkommission

1 Anlass

Diese Empfehlung richtet sich in erster Linie an den betroffenen .Unternehmer o¢
Inhaber” {Usl) einer Trinkwasser-Installation, bei der eine Legionellenkontaminati/
Sie stellt eine Erganzung zur Empfehlung Systemische Untersuchungen von Trini
Installationen auf Legionellen nach Trinkwasserverordnung”' dar und beschreibt
bei der Umsetzung der Vorgaben der Trinkwasserverordnung zu Legionellen. Mit
Neuregelung durch die ,Zweite Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverord
werden die Pflichten des Usl bei Uber des technischen Mafinahmewerte
Legionellen festgelegt. Dabei ist gem z 7 Nummer 2 TrinkwV 2001 d
einer Gefahrdungsanalyse obligatorisch.

Diese Empfehlung richtet sich auch an die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Gesundheitsimter im Rahmen ihrer Tatigkeit zum Vollzug der Trinkwasserverord
Filr besondere Risikogruppen oder spezielle Einrichtungen wie z. B. Krankenhaus(
iiber die hier beschriebenen MaBnahmen zur Sicherstellung der Trinkwasserhygie
hinausgehende Anforderungen der Krankenhaushygiene notwendig sein. Derarti¢
Anforderungen sind nicht Gegenstand dieser Empfehlung. Ihre Notwendigkeit im
ware van den verantwortlichen Einrichtungstrigern und betreuenden Arztinnen
priifen.

2 Was ist eine Gefahrdungsanalyse?

Eine Gefihrdungsanalyse umfasst gemi dem Hinw W 1001" des Deutschen Ve
und Wasserfaches tematische Ermittiu

Umwelthundesamt | Fachgebiet 1l 3.5 | Heinrich-Heine-StraBe 12 | 08645 Bad Eister | www.umweltbundesamt de

Hygiene in
Trinkwasser-Installationen -
Gefahrdungsanalyse

Kommentar zur VDI/BTGA/ZVSHK 6023 Blatt 2

Bundesindustrieverband Technische
Gebaudeausristung e. V. (BTGA)

Praxisleitfaden
Gefahrdungsanalyse
in Trinkwasser-
Installationen

BTGA

Bundesindustrieverband
Technische Gebaudeausriistung e.V.
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MOGLICHKEITEN UND GRENZEN EINER
GEFAHRDUNGSANALYSE

Ist eine Gefahrdungsanalyse im Wortsinn moglich?



Das Problem der Begriffsdefinition ,Gefahrdungsanalyse”

Was ist eine Gefahrdung?

Im Sinne des W 1001 handelt es sich bei einer Gefahrdung um eine
,mogliche biologische, chemische, physikalische oder radiologische

o« Hiwels - Merkoiet Beeintrachtigung im Versorgungssystem®.

Techn'\sch 100 1 (M) Hovemper 2020

puGW W

o rnlouassenversoravns
ment

Was ist eine Gefahrdungsanalyse?

...,Systematische Ermittlung von Gefahrdungen und
Ereignissen in den Prozessen der Wasserversorgung®.

Das ware im Sinne einer proaktiven Handlung ok, aber
wir sprechen uUber eine reaktive (ereignisinitiierte)
MalRnahme!!!
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§ 51 Handlungspflichten des Betreibers in Bezug auf Legionella spec.

(1) Wird in einer Trinkwasserinstallation der ... festgelegte technische
A iblatt MaflRnahmenwert flr den Parameter Legionella spec. erreicht, so hat der
Bundesgese Betreiber der Wasserversorgungsanlage ... unverzuglich 1. dies dem

eil | . . .
/w Gesundheitsamt anzuzeigen ... 2. Untersuchungen zur Klarung der Ursachen

= o durchzufihren; diese Untersuchungen mussen eine Ortsbesichtigung sowie eine

o 20, Ju 2023

ur Noveliierung 887

Prafung der Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik ...
einschliel3en, 3. eine schriftliche Risikoabschatzung unter Beachtung der
Empfehlung des Umweltbundesamts ,Empfehlungen fur die Durchfuhrung einer
Gefahrdungsanalyse gemal Trinkwasserverordnung — MalRnahmen bei
Uberschreitung des technischen MaRnahmenwertes flr Legionellen® ... zu
erstellen und 4. unter Beachtung der in Nummer 3 genannten Empfehlung des
Umweltbundesamts die MalRnahmen durchzuflihren, die nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik zum Schutz der Gesundheit der Verbraucher
erforderlich sind.
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These:

,Die Aufklarung der Ursachen von Kontaminationen ist moglich
aber

eine Analyse der Gefahrdung im Wortsinne ist nur begrenzt oder
sogar gar nicht moglich!”
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MOGLICHKEITEN UND GRENZEN EINER
GEFAHRDUNGSANALYSE

Die Grenzen einer Gefahrdungsanalyse



Die Grenzen einer ,Gefahrdungsanalyse”

Warum ist eine Gefahrdungsanalyse im Wortsinn nur sehr
begrenzt oder gar nicht moglich?

Durch drei Einschrankungen:
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Beachtenswerte Ergebnisse angewandter Grundlagenforschungen

wrowmt on

Erkenntnisse aus dem Projekt
* Bundesministerium . 13
o »Biofilm-Management

Erkennung und Bekdmpfung von voribergehend
unkultivierbaren Pathogenen in der Trinkwasser-
Installation

Verbundprojekt der Universitdten Dulshurg-Essen, Berlin und Bonn sowle der
DVGW-Forschungsstelle TU Hamburg-Harburg und des IWW Zentrum Wasser,
Mulheim

Forderkennzeichen 02WT1153 —02WT1157

Koordination
Prof. Dr. Hans-Curt Flemming (Blofllm Centre und IVWW Zentru m Wasser)

GEFORDERT VOM
5 Forschungspartner, 17 Industriepartner poE
Koordination: Prof. Dr. Hans-Curt Flemmin * Bundesministerium
: - Or g | fiir Bildung
und Forschung

DUISBURG § lww ":;w S uvaw w unws\:'atm”)h

Uberlequngen zur Wahl der Probennahmestellen bei orientierenden
Untersuchungen auf Legionellen nach TrinkwV 2001
Die TrinkwV 2001 fordert orientisrend! rsuchungen auf L

he Kantaminatio
ZU wurden im

3h

Kontamination eher unge
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Die Grenzen einer ,Gefahrdungsanalyse”

Warum ist eine Gefahrdungsanalyse im Wortsinn nur sehr
begrenzt oder gar nicht moglich?

Durch drei Einschrankungen:
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A Beschranktheit der Detektion einer Kontamination

1. durch begrenzte Reprasentativitat der Probe

Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

2. durch Grenzen der gangigen Laboruntersuchung

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

46



Probennahme nach der DIN EN I1SO 19458

zur Feststellung der Wasserbeschaffenheit:

a) Im oOffentlichen Verteilungsnetz des Wasserversorgers,
b) in der Trinkwasserinstallation innerhalb des Gebaudes,
c) an der Entnahmestelle wie es genutzt wird

\ Die nach TrinkwV § 31 geforderte mikrobiologische

Untersuchung verlangt eine ..systemische Untersuchung. . .
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Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

Ziel der systemischen Untersuchung ist nicht der
Nachweis einer Legionellenfreiheit an der
Zapfstelle,

sondern

8-

Feststellung der Wasserbeschaffenheit in der
Trinkwasserinstallation ohne Einfluss der
Entnahmearmatur (deshalb Abflammen oder
Desinfizieren der Entnahmestelle)
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Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

Ablauf

. Vorbereitung der Entnahmestelle:

Entfernen von Strahlreglern und anderen Vorrichtungen und Desinfektion der
Auslaufstelle der Entnahmearmatur

. Spulung der Entnahmearmatur:

Offnen der Entnahmearmatur, Ablauf von 1 Liter Trinkwasser

. Beflillen des Probenbehalters:

Direkt anschliel3end (ohne Schlie3en und erneutes Wieder6ffnen der
Entnahmearmatur) Trinkwasser in einen sterilen Probenbehalter abftillen

. Messung der Temperatur bei der Probennahme:

Direkt anschlie3end weitere ca. 250 ml Trinkwasser in einen Messbecher
abfullen und die Wassertemperatur (,Probennahmetemperatur®) unverzuglich
messen und dokumentieren

. Messung der Wassertemperatur bei Temperaturkonstanz:

Trinkwasser aus der Entnahmearmatur bis zur Temperaturkonstanz in einen
Messbecher ablaufen lassen und in dem Messbecher die Wassertemperatur
messen.
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Probennahme nach der DIN EN I1SO 19458

1. Wer sollte die Probennahmestellen auswahlt?
2. Ist das Ablaufenlassen vor der Probennahme eventuell kontraproduktiv?
3. Sind die ,zentralen” Probennahmestellen reprasentativ?

4. Ist die Probennahme nur im PWH-System ausreichend?
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Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

Uberprufung, ob das derzeitig
propagieﬂe erfa

P

Auswertung von

,ES zeigte sich, dass die sognannten ,zentralen’
7.109 Datensatze aus

Probenahmestellen zur Erkennung einer systemischen
Kontamination eher ungeeignet sind.”
‘Lfé’aiféiﬂféi?ii&mgen

-

In 56,6% der peripheren Proben und in 81,5%
der zentralen Proben waren Legionellen nicht

nachweisbar.

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

Kontaminationen nicht erkannt
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,3.1 In Trinkwasser-Systemen, die mit L. pneumophila
kontaminiert sind, ist das Vorkommen ... einer starken
raumlichen und zeitlichen Variabilitat unterworfen...”

,innerhalb eines Gebaudes Entnahmestellen negative
0 KBE/100 ml aber an
anderen Entnahmestellen

>10.000 KBE/100 ml

Tagesverlaufsproben

um 4 log-Stufen variieren
10 Uhr: 11.900 KBE 20 Uhr:18 KBE

,In keinem der untersuchten Gebaude konnte eine Periodik oder sonstige Systematik
des Kontaminationsgeschehens festgestellt werden.”



,3.2 Etablierte Beprobungsstrategien zur systemischen
Untersuchung von Trinkwasser-Installationen kbnnen
mikrobielle Kontaminationen nur eingeschrankt erfassen.”

nur selten Entnahmestellen ausgewahlt mit
denen
Kontamination gefunden werden konnten

In wenigen Gebauden mit sehr hoher Kontamination ... erzielt die etablierte
Beprobungsstrategie gute Ergebnisse

In grélReren Gebauden
ist die richtlinienkonforme Beprobungsstrategie
unzuverlassig

,In der Gesamtschau aller untersuchten Gebaude wurden uber den Zeitraum eines halben
Jahres mit richtlinienkonformer Beprobung nur 28,9% aller insgesamt bekannten
Kontaminationen aufgedeckt.”
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,3.3 Die Untersuchung von Vorlauf und Rucklauf scheint
wenig Aussagekraft hinsichtlich des
Kontaminationsgeschehens im PWH-Installationssystem zu
besitzen.”

,Die etablierte Beprobungspraxis von Warmwasser-Vorlauf und Zirkulations-
Rucklauf deckt Kontaminationen nur unvollstandig auf eines von acht
kontaminierten PWH-Installationssystemen konnte

als systemisch kontaminiert erkannt werden

,Wenn die Ergebnisse fur L. pneumophila im PWH-Vorlauf und PWH-C-Rcklauf unter
dem technischen Malinahmenwert liegen, kann also im PWH-System trotzdem eine
systemische Kontamination mit demselben Bakterienstamm vorliegen.”
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Probennahme nach der DIN EN ISO 19458

elt
%ﬁ‘rﬁesa‘“‘

Unter bestimmten Bedingungen ist es erforderlich, auch die Trinkwasser-Installation fiir
Trinkwasser (kalt) zu untersuchen, z. B. bei Feststellung einer Wassertemperatur = 25 "C nach
Spiilen der Entnahmestellen fiir 30 Sekunden im Trinkwasser (kalt) (siehe DIN 1988-200'°
und DVGW-Information Wasser Nr. 90). Die Trinkwasser-Installation fiir Trinkwasser (warm)
e I und die Trinkwasser-Installation fiir Trinkwasser (kalt) sind getrennt voneinander zu
e e beproben.
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Die Untersuchung des PWC-Systems sollte obligatorisch sein!
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2. durch Grenzen der gangigen Laboruntersuchung

Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05
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Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 1173

Nachweis und Z3hlung von Legionellen im Trinkwasser
Ablauf der Legionellenuntersuchung gemaB Trinkwasserverordnung

Filtrationsverfahren Direktansatz

(Legionellen-Machweis nach {Legionellen-Machweis nach
DIMN EN SO 11731-2:2008) 150 11731:1998)

Drie Trinkw

ml
n durch

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 1SO 11731
Anhang J, Bild J.1, Verfahren 1,
Medium BCYE+ABf . 2. Zusatzlich
Membranfiltration der Wasserprobe mit
Saurebehandlung und anschlieRendem
Auflegen des Filters auf BCYE+AB
Agar oder GVPC Agar; der
Untersuchungsgang entspricht der
Entscheidungsmatrix nach 1ISO 11731,
Anhang J, Bild J.1, Verfahren 7,
Medium BCYE+AB oder GVPCg . Fur
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
Malnahmenwertes (100 KBE/100 ml)
sicher abzudecken.
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Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05

HPC auf BCYE+AB Agar

Aminosaure Cystein C3H;NO,S
Fe®

‘ Kultivierung
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Unterschiedliche
Habitate bedingen
unterschiedliche
Vitalformen der
Bakterien:

ATLaciment

.

2
S FOWLn
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| '
ATachnment L oW

Unterschiedliche

Bakterien:

Habitate bedingen 0o
. . 3 -

unterschiedliche &k\‘%p »-

Vitalformen der g—% N

Suspendierte Bakterien generieren in
Stresssituationen anstelle des
Baustoffwechsels einen
Erhaltungsstoffwechsel

Diese Bakterien gehen Uber

In einen VBNC-Zustand
(viable but nonculturable)
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Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05

em Pl’oie\“

jsse au nt
\ot'\\t\'\-“'\a"‘ageme

VBNC - viable but nonculturable

... im VBNC-Zustand betreiben die Zellen praktisch keinen Baustoffwechsel
mehr — deshalb wachsen sie nicht — sondern nur noch
Erhaltungsstoffwechsel. Dazu gehoren auch Prozesse, die der Erneuerung
von Zellbestandteilen (Membran, Zellwand etc.) oder der Reparatur von DNA-
Schaden dienen, die beispielsweise durch DesinfektionsmalRinahmen, UV-
Strahlung oder die Einwirkung toxischer Stoffe entstanden sind.”

,Der Eintritt in den VBNC-Zustand kann als Uberlebensmechanismus von
Bakterien betrachtet werden; Oliver (2005) erwahnt, ,dass dies eine Antwort
auf Stress ist, der fur die Bakterien todlich werden kann, wenn sie weiter
wachsen wurden®. Solcher Stress kann z. B. durch
Desinfektionsmalinahmen, toxische Metallionen, Nahrstoffmangel oder
ungunstige Temperaturen hervorgerufen werden.”
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Untersuchung nach ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2017-05

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.”
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Kulturbasierte Verfahren Molekularbiologische Verfahren

HPC auf GVPC- Agar Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung

* * *
Chromosom auf einem Al | CATCOT
Objekttrager
Denaturierung ATGTAGGA
T ACATCCT Kompl 14
DNA-Doppel- omplementare
helix PR I TGTAGGA Probe, markiert mit
Fluoreszenzfarbstoff

TACATCCT <N E;
ATGTAGGA AN

" Hybridisierung der
D \L Probe mitder
enaturierung denaturierten DNA R
TACATCCT TACATCCT
ATGTAGGA % ATGTAGGA % ATGTAGGA

Nachweis nur von

Nachweis auch von nicht
kultivierbaren Spezies

kultivierbaren Spezies
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Die Grenzen einer ,Gefahrdungsanalyse”

Warum ist eine Gefahrdungsanalyse im Wortsinn nur sehr
begrenzt oder gar nicht moglich?

Durch drei Einschrankungen:
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Kenntnismangel zur konkreten Virulenz der Bakterien

Legionella pneumophila und
Pseudomonas aeruginosa sind

’ “c-- '-"“

-&ﬂ S8 ¢ Fakultativ human-pathogen heif3t:
Q{; ) t 1. Voraussetzung ist das Erreichen
_' 4’ &\ ansonsten steriler Orte und
ISR R | ik .4 2. Erlangung einer ausreichenden
Virulenz.
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Kenntnismangel zur konkreten Virulenz der Bakterien

Die Virulenz ist abhangig von vielen
Faktoren:

Habitat (Lebensraum),

Nahrstoffdargebot,

Sauerstoff,

Eisen,

Stress (Nahrstoffmangel, Chlor, Temperaturen, Kupferionen)
suspendiert oder im Biofilm vegetierend,
Aufbaustoffwechsel oder
Erhaltungsstoffwechsel

oder im Wirt vegetierend (amobe oder Vesikel);
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Der intrazellulare Lebenszyklus der Legionellen

Abb. 1: Die verschiedenen Stadien eines Infektionszyklus von Legionella, dargestellt am
Makrophagen. Es konnen folgende Schritte unterschieden werden: (1) Aufsuchen der Wirtszelle
(2) Kontaktaufnahme und Adhirenz (3) Aufnahme der Legionellen durch ,.Coiling*-Phagozytose
(4) Bildung eines Legionella-spezifischen Phagosoms, Rekrutierung von Organellen (5) Intrazellulire
Vermehrung (6) Lyse der Wirtszelle, Suche eines neuen Wirts.

EM-Bilder: eigene Arbeiten, Higele 1998. Zeichnung modifiziert nach Shuman et al., 1997.

oder im Wirt vegetierend (amobe oder Vesikel);
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,Werden Legionellen von Amoben
aufgenommen, kommt es zu einer
Vermehrung der Bakterien in der
Nahrungsvakuole der Amo6ben, da die
Legionellen sich u.a. durch Abgabe von
Enzymen vor ,dem Verdautwerden® zu
schitzen vermdgen.

Die spater aus diesen Amoben wieder
freigesetzten Legionellen kdnnen nach
dieser Passage eine erhdhte Virulenz
besitzen.”
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Die Grenzen einer ,Gefahrdungsanalyse”

Warum ist eine Gefahrdungsanalyse im Wortsinn nur sehr
begrenzt oder gar nicht moglich?

Durch drei Einschrankungen:
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ROBERT KOCH INSTITUT W_elche Persc_)nen nutzen das Trinkwasser?
Wie nutzen diese das Wasser?

Wer von ihnen ist iImmunsupprimiert bzw.
welcher Grad der Pradisposition liegt konkret
vor?

Community
Acquired

preumonia_ g Wer ist Risikoperson?

Bei 11 der 19 betrachteten
Ausbriichen wurde

Rauchen als Risikofaktor fur eine
Legionellose genannt.
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Konsequenzen aus diesen Erkenntnissen

Aufgrund der eingeschrankten
Risikobewertungsmaoglichkeiten sollte das Ziel immer
sein:

Konsequentes Aufklaren und Beseitigen potentieller
Ursachen von Kontaminationen und Reduzierung des
sehrlich® ermittelten technischen Mal3hahmenwertes auf
0 KBE!
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Der Biofilm als Quelle und Ort der Kontamination

These:

, Jedes mit Wasser kontaktierte
Material wird von einem Biofilm
besiedelt.”

Warum?
... weil er die

Okologische Nische und ultimative
Voraussetzung fur das Vegetieren
und Replizieren von Bakterien ist.
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Der Biofilm als Quelle und Ort der Kontamination

Aber:
Der Biofilm ist nicht per se ,gefahrlich®.

Jedoch in ihm kdnnen fakultativ human-
pathogene Spezies vegetieren und
iIdeale Vermehrungsbedingungen
vorfinden.

Damit kann der Biofilm zur
Kontaminationsquelle des Trinkwassers
werden.
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Die Entstehung eines Biofilms

1. Phase: primare Adhéasion

durch physiko-chemische Attachment | Colonization
Prozesse

Annaherung und Anheftung
suspendierter Bakterien
durch Lifshitz — van der

Waals Krafte, Brownsche
Molekularbewegung und

hydrophobe 3. Phase: Wachstum
Wechselwirkungen und Plateau
2. Phase: Kolonialisation Beginn der

Produktion von Homoserin-Lacton
(Autoinducer fur das Quorum
sensing)

. Produktion von
Genexpression und »

dadurch Beginn des Extrazeliularen
Polymerien Substanzen
Aufbaustoffwechsels y
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Der Biofilm als Quelle und Ort der Kontamination

Der Biofilm

« ein ,Quasi-Organismus” mit
Jintelligenter” Struktur,

e In sich selbst und mit seiner
Umgebung kollektiv
wechselwirkend,

« gegenseitiges Darbieten von
Nahrstoffen und

* gegenseitiger Schutz,

* hohe Existenzdynamik,

 hohe Existenzstabilitat,

« temporar ,autark”
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Thesen des BMBF-Verbundprojektes

These:

, Werkstoffe und Trinkwasser sind

die ,ersten Verdachtigen® als
potenzielle Nahrstoffquelle.”
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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

FKT-Schulung Trinkwasserhygiene - Dipl.-Ing. Reinhard Bartz - Anderungsstand 26.06.2023
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,Werkstoffe und Trinkwasser sind die ,ersten Verdachtigen'
als potenzielle Nahrstoffquelle fir verstarkte Biofilm-
Bildung”

,#Als Nahrstoff-Quelle dienen haufig polymere fabrikneue
Werkstoffe in der Trinkwasser-Installation, well sie oft
biologisch verwertbare Additive wie Weichmacher,
Antioxidationsmittel oder noch Reste von Trennmitteln
enthalten ..."

,Eine Kombination aus schlechter Werkstoffqualitat (EPDM
ohne Empfehlung) und unginstiger Wasserbeschaffenheit
(Trinkwasser mit z.B. 12 mg/L Nitrat und 1 mg/L Phosphat) fuhrt
zu starker Biofilm-Entwicklung.”
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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 Ubergehen.
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Ein autochthoner Biofilm auf Kupfer bietet P. aeruginosa
einen gewissen Schutz vor Kupferstress.

In Kupferrohren fihrt eine erhdhte Phosphat-
Konzentration (1 mg/L) im Trinkwasser zu erhdhter
Biofilmbildung sowie zu erh6hten P. aeruginosa- und
L. pneumophila-Konzentrationen.
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Mikrobielle Belastung des
Installations-Materials durch:

Transport, Lagerung, Umgang
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Nahrstoffeintrag und
Eigenschaften des Wassers:

DOC, TOC, CSB, AOC, Nitrat
und Phosphat
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Installationsméngel:

Uberdimensionierung,
mangelnder hydr. Abgleich,
Stichleitungen, Bypasse,
Ausdehnungsgefalle,
Entleerungsleitungen,

Nichteinhaltung EN 1717 und
DIN 1988-100, mangelnde
Dammung

88



mangelhafte Betriebsweise:

kritische Temperaturen und
mangelnder Wasseraustausch
(Stagnation)
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... das Nichtaustauschen des Wasserinhaltes

eines jeden Installationsabschnittes innerhalb w mangtelndeh :
8 bis 72) h asseraustauschraten
on DTN - eraustast

... unterhalb von  .....%" e

« kritische

Temperaturen
...oberhalb von  ......! ca. 19°C .

mangelhafte Betriebsweise:

kritische Temperaturen und
mangelnder Wasseraustausch
(Stagnation)
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,3.4 Der Gesamtwasserverbrauch im Trinkwasser-
Installationssystem eines Gebaudes sowie der
Warmwasseraustausch im PWH-Installationssystem
bieten nur einen unzureichenden Hinweis auf
Stagnation und Kontaminationsgeschehen im
Gebaude.”

,2ourch die Wasserentnahme werden gewisse
Rohrleitungsstrange intensiv gespilt, mdgliche
Stagnationsbereiche werden jedoch nicht erfasst. Von
diesen konnen in der Folge erneute Kontaminationen
ausgehen.”

den Armaturen und sonstigen Todraumen) muss einem
Austausch unterliegen!
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DIE DARAUS RESULTIERENDE
URSACHENERMITTLUNG

Eine puristische Checkliste zur Erstanalyse



Eine puristische Checkliste fur eine Erstanalyse

Inspizieren Sie die Trinkwasserinstallation und beantworten Sie
sehr kritisch an jeder Steller der Installation folgende Fragen:

1.  Besteht firr diese Installation/Baugruppe eine ..[echnische Notwendigkeit 5

2.  Besitzt dieses von Wasser kontaktierte Material eine .relevante Bioverwertbarkeit 7

Praxisleitfaden
Gefahrdungsanalyse
in Trinkwasser-

3. Wann findet an diesem Ort ein . YWasseraustausch _satt? ot

4. Entstehen an diesem Ort . Kritische Temperaturen - ' I cuncesausiieerind

ﬂ‘ . Technische Gebaudeausriistung e.V.
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KONFLIKTE DER SANITARTECHNIK ALS
URSACHE VON KONTAMINATIONEN

Und ihre LOosung



Konflikte der Sanitartechnik und ihre Losung

These:

,Eine konseguente hygiene- und regelkonforme Planung,
Ausfihrung und Betriebsweise von Trinkwasserinstallationen ist

nur maglich durch eine intelligente Sanitartechnik — d.h. durch ihre
Einbindung in die Gebaudeautomation.”

Ein Trinkwasserhygieniker
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Konflikte der Sanitartechnik

Trinkwasser-Hygiene

Planungsannahmen

Trinkwasser einsparen

tatsachlicher Betrieb
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Trinkwasser-Hygiene

Trinkwasser einsparen

... aber wenn es flieldt,
sollte das Vergeuden
vermieden werden.

,Wasser muss flie3en,
wenn es hygienisch

notwendig ist ...
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und ihre LOsung

& Systemsoftware AQUA 3000 open V5.3.0 BETA.7 [Franke-Techniker]
Programm  Netzwerk TD  Sprache  Hife

Einbindung der Sanitartechnik in
e e — die Gebaudeautomation:

e 004 et Kanal 1

. Sl
&= ECC 2 Testnetzwerk? (graue Ltg) M A E

¥ B Irterval Interval s Irterval Sid.

Fliezeit Sekc FlieBzeit Sek Fliezeit Sek . . » . .
— Die Technik tiberwacht die Stagnation und
cara || die Temperaturen im Trinkwassersystem
Oe O 2 rterval std.

rs (PWC und PWH) und reagiert bei
7_ zeitabhangige Stagnation selbststandig in Form von

Die selbststandige Spulung erfolgt

nach einer variablen Zeit der
Nichtnutzung: 0...120 Std.

FlieRzeit: 0...255 Sek.

I:f_-.'Start & & @ Systemsoftware AQ... (3 Microsoft PowerPoi... 20 ML ) 12:41
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und thre Losung

& AQUA30000pen Service Tool ¥2.62

Programm ™

AQUA30000pen -dusche 1 [Snr0AB5BC]

Einbindung der Sanitartechnik in
die Gebaudeautomation:

Die Technik tiberwacht die Stagnation und
die Temperaturen im Trinkwassersystem
(PWC und PWH) und reagiert bei
kritischen Temperaturen selbststandig in
Form von Zwangsspulungen.

temperaturabhangige
Hygienespulung

Die selbststandige Spulung erfolgt
nach einer variabel
programmierbaren Temperatur
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und thre Losung

& AQUA30000pen Service Tool ¥2.62

Programm ™

AQUA30000pen -dusche 1 [Snr0AB5BC]

Einbindung der Sanitartechnik in
die Gebaudeautomation:

Die Technik Giberwacht die Frequentierung
und passt die Laufzeiten der Armaturen
durch Gleichzeitigkeitsunterdrtickung und

Laufzeitreduzierung an den tatsachlichen
Das System passt die Sptlmengen Bedarf an.
bedarfsabhéngig an die

Frequentierung an

spitzenlastabhangige
Spulmengen
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Planungsannahmen tatsachlicher Betrieb

_ »swenn der ) ... muss die Technik die
bestimmungsgemalie Differenz selbststandig

Betrieb nicht exakt kompensieren.*
definiert werden kann ...
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und thre Losung

Einbindung der Sanitartechnik in die
Gebaudeautomation:

Bereits im Raumbuch kann der
bestimmungsgemalie Betrieb exakt definiert
und bspw. die Rohrdimensionierung ohne
Reserven geplant werden. Auch kritische
Zapfstellen mit voraussehbar seltener
Nutzung kénnen durch eine
Systemuberwachung hygienekonform geplant
und betrieben werden.

trager... || AQUA30000pen Se..

Selbst Nutzungsanderungen eines Gebaudes
konnen in bestimmten Grenzen durch
Softwarednderungen kompensiert werden.
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Erhohte Virulenz der Bakterien nach intrazellularer Passage

,Insbesondere in widerstandsfahigen
Dauerformen von Amdben, den

Zysten, zeigen Legionellen eine
erhebliche Resistenz gegenuber
physikalischen und chemischen
Einflussen.”
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Die Desinfektion als letzte MalRhahme

Erkenntnis
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,9.5 Fur die langfristig erfolgreiche Sanierung einer
kontaminierten Trinkwasser-Installation sollten folgende
Malinahmen Prioritat vor intensiven Reinigungs- und
Desinfektionsmalinahmen haben:

- Eliminierung der Kontaminationsquellen

- Einhaltung der Betriebsbedingungen nach a.a.R.d.T*
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Desinfektion

\ |
Trinkwasserdesinfektion Anlagendesinfektion

5 : Technische Regel — Arbeitsblatt
»  Technische Regel —Arbeitsblatt DVGW W 551-3 (A
¢ DVGWW551-2 (A) ngmizizz

Nur zulassige Mittel und Methoden Thermische Desinfektion, NaOCI,
laut §11 TrinwV: UV-Desinfektion ClO- und H:0:

Dosierung von ClO2z, Chlor und Ozon
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Desinfektion

\
Trinkwasserdesinfektion

'\
oz DVGW

. Technische Regel — Arbeitsblatt
g W W 551-2 () stz

der Trinkwasser-Installation -

Nur zulassige Mittel und Methoden
laut §11 TrinwV: UV-Desinfektion

Dosierung von ClO2z, Chlor und Ozon

DVGW W 551-2

Bei einer periodischen temporaren
Temperaturerh6hung im
Trinkwassererwarmer inklusive

Zirkulationssystem
(z. B. ,Legionellenschaltung “ oder

,Legionellenschleuse®) handelt es sich
um keine thermische Desinfektion. Eine

solche Mafldnahme ist daher
nicht zielfihrend.

109



Desinfektion

DVGW W 551-3 | \
Anlagendesinfektion

,Das Trinkwasser in der

Trinkwassererwarmungsanlage und,
sofern vorhanden, in der Zirkulation —
muss auf = 70 °C aufgeheizt werden® Do WSS TS

Hygiene in Potable Watet Instakabions — Part 3:
Ceaning and Disinfection

,Nach der Aufheizphase muss aus allen
Entnahmestellen mindestens 70 °C
heil3es Wasser uber langer als drei
Minuten auslaufen.”

Thermische Desinfektion, NaOCI,
ClOz und H:0:
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Definition der Desinfektion:

Nur wenn Reinigung und

bau- und -

- : — Ergebnis -
Ty - Desinfektion SiplEens (kein Prozess oder Ablauf)
Mafsnahmen nicht Ergebnis = .1:10° - (Abtdtungsverhaltnis)

ausreichend waren:

Voraussetzung = .2 Beprobungsergebnisse

Dieses Ergebnis kann erzielt werden, wenn:

Die Temperatur und die

Zeitdauer sind von den
Rahmenbedingungen
abhangig!
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Das Problem Thermische Desinfektion

KBE/ 100 ml

6000

5000

4000

3000

2000

1000

== Dusche Mé&nne
—— Dusche Bad
— Zirkulation
Ausfall der Anlage aufgrund
von hydraulischen
| Problemen innerhalb des
Rohrleitungssystem
Einbau Nullserie
AQUA DESOX
o lo ol d © ko|~ |~ Nl kI Nl & ~|df[ 0 0 o &b [0 0o o o © ® o
o P NIR 9 @ (|2 @ @ @9 920 @ @ @S @2 3 PO A O D o 9 o
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m K ol I3 9|l F|la Ol Ao B0 Dol 6 9 W lo N~ & 4 0 S
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— - N — - — —
Zeit
T T 10 T T 1p Tpp ™™ 0 9D 10  TBDDD TOD | TDli@ D
ClO2 ClO2
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Lyse der Membran und




DER DARAUS RESULTIERENDE
HANDLUNGSABLAUF NACH
FESTSTELLUNG EINER KONTAMINATION

Desinfektion als letztes Mittel



Prinzipieller Handlungsablauf nach Feststellung einer Kontamination

Information und Schutz der Nutzer « » Information Gesundheitsamt

-

Betriebstechnische Mal3hahmen
unkritische Temperaturen

-

: : Ursachenermittlung
evtl. Desinfektion als
SofortmaRnahme ‘

Bautechnische MalRhahmen

Verfahrenstechnische Maldhahmen

Anlagendesinfektion
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DAS WATER-SAFETY-PLAN-KONZEPT ALS
PROAKTIVES RISIKOMANAGEMENT

Sensibilisierung fur ein WSP-Konzept



Die Qualitatssicherung In der Luftfahrt (hochst entwickeltes Risikomanagement)

BLamers Accn td? AT Rews
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Die Qualitétssicherung In der Luftfahrt (hochst entwickeltes Risikomanagement)

Von dem Betrieb eines
Luftfahrzeuges kann eine Gefahr
ausgehen fir:

das Leben

die Gesundheit
die Umwelt

das Eigentum und

andere Rechte der Menschen...

...deshalb gibt
es ein
offentliches
Interesse an
der Sicherheit
des
Luftfahrzeuges
und seines
Betriebs.

Zur Gewabhrleistung dieses
Interesses mussen deshalb:

» Die Risiken und Gefahren
rechtzeitig erkannt und
» durch geeignete MalRnahmen

verringert werden.

e

Das zentrale und angestrebte
Qualitatsmerkmal des QMS st
die Lufttichtigkeit.

Das Mittel zur Durchsetzung
dieses Interesses ist ein
eingeflihrtes und gelebtes
Qualitats- und
Risikomanagementsystem.
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Die Qualitatssicherung in der TW-Installation

Von dem Betrieb einer
Trinkwasserinstallation kann eine
Gefahr ausgehen fr:

das Leben

die Gesundheit
die Umwelt

das Eigentum und

andere Rechte der Menschen...

...deshalb gibt
es ein
offentliches
Interesse an
der Sicherheit
der
Trinkwasser-
installation und
ihres Betriebs.

Zur Gewabhrleistung dieses
Interesses mussen deshalb:

» Die Risiken und Gefahren
rechtzeitig erkannt und
* durch geeignete Malinahmen

verringert werden.

e

Das zentrale und angestrebte
Qualitatsmerkmal des WSP-K ist
die Trinkwasserhygiene.

Das Mittel zur Durchsetzung
dieses Interesses ist ein
eingeflihrtes und gelebtes
Water-Safety-Plan-Konzept
(WSP-K)
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Die Qualitatssicherung in der TW-Installation

Empfehlung:

uropean viation afety /gency) Adaquat der Forderungen und unter
Bertcksichtigung der gemachten Erfahrungen in
der Hochrisikobranche Luftfahrt empfehle ich am
Anfang der Entwicklung eines WSP-Konzeptes
die Definition des angestrebten zentralen
Qualitdtsmerkmals Trinkwasserhygiene:

,Was verstehen wir unter Trinkwasserhygiene
und unter welchen Bedingungen kbnnen wir
davon ausgehen, dass wir diese
Trinkwasserhygiene gewahrleisten?”
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Der Water-Safety-Plan-Prozess als Qualitatssicherungsprozess

Grundlage fur das WSP-Konzept ist die DIN EN 15975-2

[ @
Das Water Safety Plan

5 £ Security of drinking wat -
(WSP) Konzept fiir Gu:nzumm:’-nu :s::m);mmm-

Gebidude Part 2: Risk managoment;
English version EN 15975-2:2013,
Ein Handbuch fir die Anwendung English translation of DIN EN 15975-2:2013-12

in Trinkwasser-Installationen

agement;
Englsche Fassung EN 15975-2.2013,
Engische Ubersetzung von DIN EN 15975-2.2013-12

Sécurité de alimentation en eau potable —

Lignes directrices pour ka gestion des risques et des crises —
Partie 2: Gestion des msques;

Version anglase EN 15875-22013,

Traduction anglaise de DIN EN 15075-22013-12

Umwelt
Bundesamt
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

Revision

44400 0d

:> Woher wissen wir, dass das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und
in der Lage ist, das WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

:> Woher wissen wir, dass die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung
tatsachlich bis ins Detail bekannt ist? ——
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Systembeschreibung (eine Auswahl von Fragestellungen)

Woher wissen wir, dass wir alle chemischen und biologischen Parameter des gelieferten
Trinkwassers kennen und welche davon kritisch sind?

Wie belegen wir, dass die Strang- und Fliel3schemata wahrhaftig aktuell und vollstandig sind?

Konnen wir die betriebstechnische und nutzungsbedingte Notwendigkeit jeder
Baugruppe und jedes Installationsbestandteils belegen?

Wie konnen wir ausschliel3en, dass wir Installationsmangel nicht erkennen?

Woher wissen wir, dass die verwendeten Installationsmaterialien, Armaturen und Baugruppen
keine relevante Bioverwertbarkeit oder unzuldssigen 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? —
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Die Qualitétssicherung In der Luftfahrt (hochst entwickeltes Risikomanagement)

uropean viation afety “gency)

»Fur die sichere Durchfithrung
des Fluges erforderliche
Informationen und Informationen
tber unsichere Zustande mussen
der Besatzung und dem
Instandhaltungspersonal deutlich,
koharent und unzweideutig
mitgeteilt werden.

»Systeme, Ausriistungen,
Steuerungs- und Kontrolleinrichtungen,
(einschl.) optischer und akustischer
Signaleinrichtungen, mussen so
konstruiert und angeordnet sein, dass
Fehler, die zum Entstehen von Gefahren
beitragen konnten, minimiert werden.*
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse (proaktiv)

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

Revision

4404

=

=
=

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das
WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detalil
bekannt?

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)? —
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Murphys Gesetz

.» Wenn es mehrere Moglichkeiten gibt, eine Aufgabe
zu erledigen, und eine davon in einer Katastrophe
endet oder sonst wie unerwiinschte 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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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

Revision

4404

=

=

Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das
WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detalil
bekannt?

Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)?

Welche Risiken sind wesentlich? —
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Die Risikoabschatzung

Grundsatz in der Luftfahrt:

Zur Gewahrleistung einer hohen
Luftsicherheit werden
Fehlermdoglichkeits- und
Einflussanalysen durchgeflhrt.

Ziel

,oysteme ... mUssen so
konstruiert sein, dass ... die
Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls
... umgekehrt proportional zur
Schwere seiner Auswirkungen
ist.”

Fehlermatrix im WSP-Konzepit:

SCHADENSAUSMASS

mittel
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=
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==
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w
(-4
=
é
=
E
£
w

mittleres Risiko

Ziel

Die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefahrdung
muss umgekehrt proportional zum
Schadensausmal? sein.
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Die Risikoabschatzung

Beispiele fiir Gefahrdungsereignisse Schadensausmafl

Gefihrdungen

fakale
Verunreinlgung

= Werbindung zu Abwasserleitung

= Anschluss von medizinischen Apparaten [Darmspllgerdt)

= Werbindung 2u Regenwassernutzungsanlage oder anderem
Brauchwassernels

= mangelnde Wartung oder nicht sachgemiiGer Betrieb des zentralen
Trinkwassererwdrmers und der Zirkulationsleitung, die zu einer zu

_ ) . . . - = Versrendung von Kupferleitungen bei nicht gesigneter Trinkwasser-
geringen Temperatur in der Zirkulationsleitung flihren

materialbiirtiga

« [berdimensionierung von Trinkwasserspeichern, Warmwassertemperatur
bel einer zentralen Erwdrmung im Rilcklaof ¢ 55 °C
= keine Warmwasserzirkulation bei zentraler Erwirmung
* |lange Stagnationszeiten in Warm- oder Kaltwasserleitungen
(z. B. durch Mutzungsanderung]
= Kalbwassertemperatur » 25 °C
= 3 L-Regel fiir Zuleitung Warmwasserentnahme nicht eingehalten
= Dosierung von verunreinigten Aulbereitungsstoffen
« Biohlmbildung aufgrund von ungeeigneten Materialien

Eintrag einer entsprechenden Verunreinigung bei Arbeiten an der Installation
systemische Kontamination der Trinkwasser-Installation nach Eintrag
durch die zentrale Wasserversaorgung

= Rickkontamination an den Entnahmestellen (Krankenhaus)

= Bleileitungen
= Armaturen aus nicht zugelassenen bleibaltigen Legierungen

=~ |lange Stagnationszeiten

Legionella spp.

Pseudomonas
deruginosa

Blei langfristige
Oberschreitung

kurzfristige
Oberschreitung

mitlel

beschaffenhelt

= Mickel bel Versendung verchromter Armaturen; hohe Kenzentration nach

Stagnation
Verwendung nicht zertifizierter organischer Materialien (Rohre] in Kontakt
mit Trinkwasser; hohe Konzentrationen nach Stagnation

= Kunsistoffrohre ohne trinkwasserhygienische Eignung

(fehlende Zertifizierung)

= wrritere Bauteile ohne tnnkwasserbygienische Eignung

(fehlende Zertifizierung)

= fehlerhafte Temperaturregelung des Trinkwassererwdarmers oder

Iwiangsmischers

Korrosionsprodukte und andere Ablagerungen (z. B. Kalk), die
z. B. durch Druckstite abgeldst werden

= Abldsungen aus Panzerschlduchen
= Eintrag von Schmutz in Folge von Bauarbeiten

= fehlende Druckerhiihungsanlage
= unzureichende Auslegung der Trinkwasser-Installation
= verzinkte Stahlleitungen, deren Zinkschicht sich teilweise aufgelost hat,

flthrt zu ,Eostwasser” nach Stagnation

Kontaminanten
langfristige
Oberschreitung

kurzfristige
Uberschreitung

mittel

keine
berschreitung

Tempearatur
{Werbrilhung)

suspendierte
Ablagerungen

Versargungsdruck

und Sensorik

| Eering

garing-mittel




Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

:> Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das
WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detalil
bekannt?

:> Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)?

Welche Risiken sind wesentlich?

on

'S I:> Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?
(O]

S

- I:> Wie beherrschen wir die Risiken? —

LRV
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Ableitung von Handlungsbedarf

MalRnahmen 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 Zwangsausldsung;

periodisch: z.B. regelmal3ige Wartungs- und
Instandhaltungsmalinehmen oder regelmafiige
Spilungen in wenig genutzten Gebaudeteilen;

kontinuierlich: z.B. Einsatz von endstandigen Filtern
in Hochrisikobereichen
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf
Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

:> Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das
WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detalil
bekannt?

:> Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)?

Welche Risiken sind wesentlich?

c
o

2}

= I:> Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

04 : Lo
|:> Wie beherrschen wir die Risiken?

:> Woher wissen wir, dass die gewéahlten Mal3hahmen geeignet und wirksam
sind? —)

=
=

=
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Validierung der Mal3nahmen zur Risikobeherrschung

Validierung ist die Uberprifung der Wirksamkeit

Die Validierung erfolgt:

Die Validierung umfasst gezielte, - wg;re;d der ersten Umsetzung eines
zeitlich begrenzte Prufungen und il> -Konzeptes,

unterscheidet sich so von der - im Rahmen der periodischen Revision,
betrieblichen Uberwachung, die - bei wesentlichen Anderungen der TW-

Y . : Installation
Imafig durchgefuhrt wird. ’
regeimaiig aurchgetunrt wir - bei der EinfUhrung neuer und

- bei der Anderung bestehender
MaRnahmen, Uberwachungssysteme
und Korrekturmalinahmen

Kontroll- und Bewertungsprotokolle
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

:> Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das
WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detalil
bekannt?

:> Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)?
Welche Risiken sind wesentlich?

c

o
-% I:> Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

04 : Lo
|:> Wie beherrschen wir die Risiken?

:> Woher wissen wir, dass die gewahlten Mallnahmen geeignet und wirksam
sind?

I:> Wer Uberwacht was, wo, wann und wie? =~ =

=
=
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Betriebliche Uberwachung

Betriebliche Oberwachung

Nr. | Mafinahme

Was Wie Wo Wann Wer Dokumentation

Die betriebliche Uberwachung
umfasst alle terminierten und
personifizierten
Handlungsanweisungen zur
Risikobeherrschung und die dabei zu
erstellenden Dokumente:

EegelmERige
Splilung

Regelmatige
Spiilung des
Trinkwasser-
brunnens

Regelmifiige
Splilung und
regelmaniger
Austausch
des Filters

Spillung

Spiilung

Spiilung

Filteraus-

tausch

Spiilung bis
Temperatur-
konstanz

Splilung
zum he-
stimmungs-
gemiien
Gebrauch

Spiilung
gemdi
Arbeits-
anweisung

Filteraus-
tausch
gemk
‘Wartungs-
programm

Raum TROOF,

TROD&

Trimkwasser-
brunnan

Technikraum
| SROOT

Technikraum
SROD1

Fweimal
wichentlich

nach Wachen-
enden und in
Ferienzeilen

Wiichentlich

Vierteljdhrlich

Mitarbei-
ter*in
Haustechnik

Hausmelster

Hausme|ster

Spiilprotokall

Spiilprotobkell

Spiilprotokall

Wartungs-
protoskoll
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf
Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

:> Ist das Team in seiner Zusammensetzung geeignet und in der Lage, das
WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detalil
bekannt?

:> Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)?
Welche Risiken sind wesentlich?

c

o
-% I:> Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?

04 : Lo
|:> Wie beherrschen wir die Risiken?

:> Woher wissen wir, dass die gewéahlten Mal3hahmen geeignet und wirksam
sind?

I:> Wer Giberwacht was, wo, wann und wie?
I:> Wie kdnnen nicht erreichte Sollzusténde erreicht werden?
:> Gibt es einen objektiven Nachweis tber die Eignung und Wirksamkeit des

WSP-Konzeptes?
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Die Dokumentation des WSP-Prozesses mit Hilfe von Fragestellungen

Bildung eines WSP-Teams
Systembeschreibung

Systembewertung
Gefahrdungsanalyse

Risikoabschatzung

Risikobeherrschung
Ableitung von Handlungsbedarf

Validierung von MalRnahmen zur Risikobeherrschung

Betriebliche Uberwachung von MaRnahmen zur
Risikobeherrschung

Festlegung von Kerrekturmalinahmen

Verifizierung

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

Revision

WSP-Konzept durchzusetzen (kompetent und befugt)?

Ist die gesamte TW-Installation einschl. der Nutzung tats&chlich bis ins Detail
bekannt?

:> Was kann wo in der TW-Installation wann und warum schief gehen (Murphys
Gesetz beachten)?

Welche Risiken sind wesentlich?

I:> Woher wissen wir, dass wir die Risiken im Griff haben?
|::> Wie beherrschen wir die Risiken?

:> Woher wissen wir, dass die gewahlten MalRnahmen geeignet und wirksam
sind?

I:> Wer Giberwacht was, wo, wann und wie?
I:> Wie kdnnen nicht erreichte Sollzusténde erreicht werden?
::> Gibt es einen objektiven Nachweis tber die Eignung und Wirksamkeit des

WSP-Konzeptes?
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Trinkwasserhygiene in hygienekritischen Objekten

Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Reinhard Bartz Im Auftrag der: Fachvereinigung -
TRINKWASSERHYGIENE- und Krankenhaustechnik e.V. (FKT) FKT
HUMAN-FACTORS TRINING Plauener StralRe 12

reinhard.bartz@t-online.de 44139 Dortmund

Telefon: +49 (0) 231 5340 225
E-Mail: fkt@)fkt.de
Internet: www.fkt.de
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