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Regelwerke und Empfehlungen beférdern sich selbst ins Abseits
— ist die Apoptose der Trinkwasserhygiene gewollt?

DANIELLE TROPPENS, MIKROBI-
OLOGIN, WISSENSCHAFTSKOMMU-
NIKATION, CARELA GMBH;

BERND KRUMREY, MIKROBIOLOGE,
CARELA GMBH

Aus den Anfangen der Trinkwasserver-
sorgung bildete sich ein Netzwerk aus
Vorschriften und Empfehlungen

Klares Wasser gilt seit Menschengeden-
ken als sauberes Wasser. Daher wird
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
durch Filtration seit Jahrtausenden
aufbereitet, vor allem um sichtbare
Triibstoffe zu entfernen. Die weniger
sichtbaren Krankheitserreger allerdings
wurden erst Mitte des 19. Jahrhunderts
mit Hilfe des Mikroskops entdeckt und
als Ursache fiir Epidemien entlarvt.
Damit begann auch das Zeitalter der
Wasserdesinfektion und optimierter
zentraler Wasserversorgungssysteme,
die bewusster vom Abwassersystem
getrennt wurden.

Mit zunehmender Entwicklung dieser
Technologien wurden Erkenntnisse aus
bestehenden Systemen in Regelwerken
niedergeschrieben. Die Anfange solcher
Regelwerke bildeten beispielsweise

die 1906 erlassene ,Anleitung fiir

die Einrichtung, den Betrieb und die
Uberwachung 6ffentlicher Wasserver-
sorgungsanlagen [...]"[1] und die durch
den Deutschen Verein des Gas- und
Wasserfaches (DVGW, ab 1870) 1930
herausgebrachte erste Version der
heutigen technischen Regel fiir Trink-
wasser-Installationen DIN 1988 [2]. Die
Regelwerke, erstellt durch den DVGW,
den Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
und das Deutsche Institut fiir Normung
(DIN), wurden durch optimierte und da-
durch komplexere Trinkwasser-Anlagen
zahlreicher und detaillierter. Ausdriick-
liches Ziel der Regelsetzer DIN und VDI
ist die Etablierung ihrer erarbeiteten
Normen bzw. Richtlinien als anerkannte
Regeln der Technik [3], [4]. Ein in sich
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Abb. 1: Zur Bereitstellung, Aufrechterhaltung und Wiederherstellung der Trinkwasserqual-
itat in Deutschland gibt es einen Fundus an Textstiicken und Verweisen (kein Anspruch auf
Vollstandigkeit). Regelwerke mit Gesetzes-Charakter oder Ausfiihrungsvorschriften (*) sollen
die allgemein anerkannten Regeln der Technik (aaRdT) abbilden

widerspruchsfreies technisches Regel-
werk soll laut VDI Grundsatz eine wes-
entliche Voraussetzung fiir Deutschland
als Technik- und Wirtschaftsstandort
bilden. Der VDI erhebt den Anspruch,
durch sein Richtlinienwerk allgemein
anerkannte Regeln der Technik zu
schaffen, die Fachleuten die Sicherheit
geben, bei Anwendung einer VDI-Richt-
linie richtig zu handeln.

Der DVGW hat es sich zum Ziel
gemacht, mit seinen Arbeitsblattern
und technischen Regeln die allge-
mein anerkannten Regeln der Technik
(aaRdT) zu ,erarbeiten” [5]. Die aaRdT
werden hier verstanden als von der
Wissenschaft belegte Regeln, die sich
in der Praxis durchgesetzt und be-
wéhrt haben und als solche anerkannt
sind. Die Einhaltung der aaRdT soll
eine ausreichende Trinkwasserqualitat
gewahrleisten ([6] §4).

Durch europdische und internationale
Zusammenarbeit sind zu dem Fundus
an Regelwerken noch ISO-Normen
und EN-Normen sowie die Umsetzung
von EU-Richtlinien ins nationale Recht

hinzugekommen. Bestehende deutsche
Regelwerke wie die DVGW Arbeitsblat-
ter werden, wenn dies der Stand der
Technik erfordert, Giberarbeitet und neu-
aufgelegt. Erganzt wird dieser Regelberg
noch durch Empfehlungen vom Um-
weltbundesamt sowie weiterreichenden
Erklarungen des DVGWs, die sich an

den Herausforderungen der Praxis
orientieren (Bsp. TWINs) und Handlung-
shinweise, Meinungen und Praxistipps
von Fachleuten aus der Branche sowie
Forschern aufnehmen. Letztere konnen
eine sinnvolle weil praxisorientierte
Ergdnzung zu den Regelwerken darstel-
len, auch weil sie oftmals zeithah und
schnell auf aktuelle Entwicklungen und
Praxiserfahrungen reagieren und einge-
hen. Damit bilden sie unter Umstdnden
in groBerem Umfang die reale Situation
ab als die eigentlichen Regelwerke, die
innerhalb von flinf Jahren tiberpriift
und gegebenenfalls liberarbeitet werden
[4], [5], [7]. Alle genannten Dokumente
kommen zudem nicht umhin sich au-
feinander zu beziehen und aufeinander
zu verweisen, was zu einem mehr oder
weniger komplexen Netzwerk aus Rege-
Iwerk und Verweisen fiihrt (Abb. 1).

Nur korrekte Verweise und einheit-
liche Begriffe und Anweisungen er-
moglichen die Einhaltung der
Qualitdtsanforderungen fiir
Trinkwasser

Insbesondere die Arbeitsblatter des DVGW
sind beliebte und viel zitierte Quellen und
Nachschlagewerke fiir eine normgerechte
Behandlung von Trinkwasser und Trink-
wasser-Anlagen. Der DVGW selbst weist
in einer aktuellen DVGW-Information
darauf hin, dass fiir das Regelwerk ,eine
tatsdchliche Vermutung" besteht, ,dass
es inhaltlich und fachlich richtig ist." ([8]
S. 2). Dieser Anspruch auf Richtigkeit

ist berechtigt und im Sinne des An-
wenderS. Ebenso ist der Hinweis, dass der
Anwender ,flir die richtige Anwendung
im konkreten Fall Sorge zu tragen” hat,
berechtigt und nachvollziehbar. Eine
grundlegende Voraussetzung dafiir ist,
dass jedem Ratsuchenden versténdlich
wird, welche Vorgehensweise fiir einen
bestimmten Fall eingehalten werden
sollte, um den aaRdT zu folgen. Dieses
Ziel soll zuweilen durch Verweise von
einem auf ein anderes Dokument erreicht
werden.

Verweist eine tiberpriifte und durchgan-
gig korrekte Vorschrift auf eine andere,
kann das dazu beitragen die Texte kurz
und pragnant zu halten und Wieder-
holungen zu begrenzen; und natiirlich
machen Verweise auf notwendige an-
dere Regeln aufmerksam. Sind Verweise
jedoch fehlerhaft, kdnnen sie zu Verwir-
rung, Mehraufwand und Unschliissigkeit
fiihren. Solche fehlerhaften Verweise
zeichnen sich dadurch aus, dass sie (1)
entweder nicht zu der gewlinschten
Information fiihren, dass es (2) (zeit)
aufwandig ist, die gewlinschte Infor-
mation zu finden oder dass es durch

eine Kombination aus zu allgemeinem
Verweis und uneinheitlichen Begriffen

(3) schwerfallt zu erkennen, ob das
Regelwerk, auf das verwiesen wurde,
tatséchlich die gewiinschte Information
enthalt. Verweisen inkorrekte Schriften
zudem auf ebenfalls inkorrekte Schrif-
ten bleibt der Ratsuchende mit seiner
Fragestellung letztendlich allein gelas-
sen; das Ziel der Hilfestellung durch

leicht versténdliche und gerne genutzte
Regelwerke wird damit verfehlt.

Im Grundsatz bestiinde kein wirklich-
er Zwang allzu haufiger Verweise auf
andere Regelwerke und Normen, wenn
ein Regelwerk fiir sich und seinen
Zweck selbsterkldrend und umfassend
formuliert ist. Da dies jedoch von den
Regelwerkautoren oder Regelwerk-
gremien so nicht gehandhabt wird,
kommt weder der Ratsuchende noch der
Ratgebende, und hierbei sind Sachver-
standige und Behdrdenvertreter explizit
miteingeschlossen, umhin, ein weit-
geféchertes Regelwerk aktualisiert bere-
itzuhalten und dieses auch zu verstehen
- besser noch, dieses zu beherrschen.
Dieser Anspruch, die zu bearbeitenden
und bei der Bearbeitung herangezoge-
nen und darauf verweisenden Regel-
werke zu kennen und zu beherrschen,
sollte aus diesem Grund auch bei der
Auswahl von Sachverstandigen, die in
Arbeitskreisen und Gremien an der Er-
stellung der jeweiligen Regelwerke mit-
wirken, starker beriicksichtigt werden.

Falsche Verweise mangels Kenntnis
der Regelwerke?

Die folgenden Beispiele zeigen in
welchem MaBe unkorrekte Verweise zu
Ratlosigkeit und Interpretationsspiel-
rdumen beitragen kénnen (siehe auch
Abbildung 2).

Das DVGW Arbeitsblatt W 551 befasst
sich mit MaBnahmen zur Vermeidung und
Bereinigung von Legionellen-Kontami-
nationen in Trinkwasser-Installationen
([9]). Im Abschnitt iiber die chemische
Desinfektion im Zuge einer Sanierung
verweist das Blatt bei der ,diskontinuier-
lichen" Desinfektion auf das Arbeitsblatt
W 291 ([9], S. 11, 8.2.2, Abbildung 2A).
Bei der Lektiire von W 291 féllt aber auf,
dass zum einen eine ,diskontinuierliche”
Desinfektion nicht beschrieben wird
[10]. Zum anderen ist unklar auf welche
Anlagenteile verwiesen werden soll, da
W 291 Behilter und Rohrleitungen der
Wasserverteilungsanlage beschreibt,
wihrend W 551 Trinkwasser-Installa-
tionen thematisiert ([9], [10]). Zusatzlich
verwirrend ist, dass in diesem Abschnitt

nicht eindeutig ist, ob es sich bei der
beschriebenen chemischen Desinfektion
um eine Anlagen- oder Trinkwasserdesin-
fektion handelt. Liest man das aktuellere
W 557 etwas genauer findet man dort
die Aussage, dass die ,Anlagendesinfe-
ktion [...] im Gegensatz zur Trinkwas-
serdesinfektion eine diskontinuierliche
MaBnahme" ist ([11], S. 22, 7.2.1). Man
kann also nur vage vermuten, dass es sich
bei der diskontinuierlichen Desinfektion
in W 551 um eine Anlagendesinfektion
handelt. Allerdings wird nicht auf diese
oder andere Definitionen hingewiesen,
weshalb der Begriff unklar bleibt. Gleiches
gilt fiir die im selben Abschnitt beschrie-
bene ,kontinuierliche" Desinfektion ([9],
S. 11, 8.2.2).

In dhnlicher Weise wird der Leser im
Abschnitt tiber ,Trinkwassererwarmer und
Vorwarmstufen” verwirrt, in dem eine
.Oberfldchendesinfektion entsprechend
[...] W 291 empfohlen wird ([9], S. 11,
8.2.2.2). In W 291 finden sich weder eine
Oberflachendesinfektion noch Trinkwas-
sererwarmer oder Vorwarmstufen. W 291
beschreibt zwei Desinfektionsverfahren
naher: die Desinfektion von Trinkwas-
serbehaltern durch ,Abspriihen” ([10], in
7.3 Desinfektion unter 7 Reinigung und
Desinfektion von Behiltern, S. 24) und
statische oder dynamische Desinfektions-
verfahren in Rohrleitungen ([10], in 8.2
Desinfektionsverfahren unter 8 Reinigung
und Desinfektion von Rohrleitungen,

S. 26-28). Wihrend ein Ratsuchender
ohne Kenntnisse der lblichen Verfahren
spekuliert, ob eine der beiden Methoden
gemeint sein bzw. angewendet werden
kénnte, wird einem Sachverstandigen
nach der Lektlire des Blattes klar, dass die
gesuchte Information prinzipiell gar nicht
vorhanden ist. In beiden Fillen entstehen
nicht nur zusatzliche Miihen, es bleibt
auch unklar wie ein Trinkwassererwirmer
nach Regelwerk tatsédchlich desinfi-

ziert werden soll. Obwohl zwischen der
Desinfektion von Rohrleitungen und der
von Trinkwassererwarmern Ahnlichkeit-
en bestehen, gibt es doch Unterschiede,
beispielsweise bei den Konzentrationen,
auf die eingegangen werden musS. Ein
Verweis sollte also abschnittsgenau zu
einer Methode oder einem Anlagenteil
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zugeordnet sein und die Textstelle durch
weitere Informationen beziiglich der
Unterschiede ergénzt werden. Wenn also
eine Methode trotz unterschiedlicher
Anlagen mit kleinen Modifikationen
angewendet werden kann, sind Verweise,
vorausgesetzt sie sind eindeutig und kor-
rekt, sinnvoll und platzsparend. Allerdings
erwartet dann der aufmerksame Ratsuch-
ende oder Ratgebende einen entsprech-
enden Hinweis, um sicher sein zu kdnnen.
Dies gilt auch fiir einen in W 551 an-
gefiihrten unspezifischen Verweis auf W
291 im Abschnitt liber Leitungsanlagen,
der auf eine Abweichung einer Methode
aufmerksam machen soll (,Abweichend
vom W 291 [..]." [9], S. 11, 8.2.2.1). Da
allerdings diese beiden Arbeitsblatter,

wie bereits beschrieben, unterschiedli-
che Anlagen behandeln, ist eine andere
Methode nicht unbedingt liberraschend.
Es stellt sich also die Frage, warum der
Leser auf eine andere Vorschrift verwiesen
wird, wenn sich sowohl die Anlage als
auch die Methode in den zwei Vorschrif-
ten unterscheiden. Hat der Verweis jedoch
das Ziel, beispielsweise von einer haufig
verwendeten Methode zu unterscheid-
en, sollte eindeutiger formuliert werden
(,abweichend von der Desinfektion von
Rohrleitungen in Wasserverteilungsan-
lagen..."), um Missverstdndnisse von
vornherein auszuschlieBen.

Nun kénnte man argumentieren, dass W
551 élter ist und in den neueren Werken
Begriffe bereits deutlicher differenziert
und vereinheitlicht wurden (das trifft

vor allem auf W 557 und W 556 zu) und
damit kein Bedarf besteht, dltere Regelw-
erke dahingehend zu verbessern. Dagegen
spricht allerdings, dass sich die neueren
Werke auf die &lteren beziehen und auch
darauf verweisen: allein in W 556 wird
zehnmal auf W 551 verwiesen ([12], S. 5,
S.7,5.12,5.17,5.18,5. 19, S. 26, S. 32,
S. 35, S. 36). Das macht es umso wichti-
ger, genau zu priifen, ob am anderen Ende
des Verweises die gewiinschte Informa-
tion eindeutig zu finden ist und ohne
Interpretationsspielraum angewendet
werden kann und sollte.

Durch Konkretisierung
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Abbildung 2: Beispiele aus den Regelwerken zeigen, dass einige Verweise, Begriffe und
Anweisungen Raum fiir Interpretation lassen. A) Beispiel eines uneindeutigen Verweises und/
oder uneindeutiger Begriffsverwendung. B) Beispiel eines widerspriichlichen Verweises C)
Beispiel flir unkorrekten Begriff und veralteten oder unpassenden Verweis D) Beispiel einer
uneinheitlichen Handlungsempfehlung. Rotes x = nicht enthalten. * Pseudomonas aeruginosa

in Trinkwassersystemen, Band 73, 2016
Interpretationsfehler vermeiden

Auch zu Beginn der Trinkwasserver-
sorgung, bei der Speicherung in Trink-
wasserbehdltern, sollte eine regelméBige
Reinigung Bestandteil der Instandhaltung
sein. Eine solche Reinigung dient neben
dem Materialschutz vor allem dem
Schutz des Trinkwassers vor Verunreini-
gungen, insbesondere durch mikrobielle
Krankheitserreger. Zu diesem Zweck
muss die Reinigung aller Anlagenteile
notwendigerweise unter hygienischen
Gesichtspunkten betrachtet werden. Fiir
die Reinigung und Instandhaltung von
Trinkwasserbehéltern liegen die tech-
nische Regel W 300-2 von 2014 und

der Technische Hinweis W 300-7 von
2016 vom DVGW vor [13], [14]. Beide
Werke postulieren, dass eine Reinigung
mit Trinkwasser in der Regel ausreichend
sei ([13], 10, S. 22; [14], 3, S. 6), obwohl
gleichfalls fiir den Wasserversorger die
Aufgabe formuliert wird, Trinkwasser

in ,hygienisch einwandfreier Qualitat”
bereitzustellen ([13], 4, S. 8f). Das Robert
Koch-Institut definiert eine Reinigung
unter hygienischen Gesichtspunkten

als einen ,Prozess zur Entfernung von

Verunreinigungen [..] unter Verwendung
von Wasser mit reinigungsverstarkenden
Zusatzen (z. B. Detergenzien)” ([15], 2.3,
S. 53). AuBer einer moglichen mecha-
nischen Wirkung hat Wasser keinerlei
Auswirkung auf Mikroorganismen
innerhalb oder auBerhalb eines Biofilmes
und Wasser ist kaum in der Lage Kalk
oder andere feste Ablagerungen zu |dsen
oder zu entfernen. Aus diesen Griinden ist
Wasser allein ungeeignet, um im Wasser-
behalter Bedingungen fiir ein hygienisch
einwandfreies Trinkwasser herzustellen. In
Abschnitt 6.3 des W 300-2 wird korrek-
terweise darauf hingewiesen, dass in der
Wasserkammer verwendete Werkzeuge
und Gerdte hygienisch einwandfrei - also
gereinigt und desinfiziert - sein miissen
([13], S. 12). Es stellt sich also die Frage,
warum dieser Zustand bei der regelmaBi-
gen Instandhaltung nicht prinzipiell auch
immer im Behélter selbst hergestellt
werden sollte. Eine Spiilung mit Wass-

er zu Beginn der Arbeiten ist durchaus
moglich, sollte aber immer durch eine
hygienische Reinigung mit Spezialreini-
gungsmitteln ergdnzt werden.

Auch die erwahnte Entfernung des Sedi-
mentes, das mikrobiologisch belastet sein

kann ([13], S. 22), ist eher ein Argument
fiir die Verwendung von chemischen
Reinigungsmitteln als dagegen, da ins-
besondere anhaftende Mikroorganismen
nicht mit Wasser allein entfernt werden
konnen. Weiterhin kritisch zu sehen ist
die Aussage, dass feste ,anorganische
Ablagerungen [..] meistens chemisch
und mikrobiologisch unbedenklich” seien
([13], 10, S. 22). Andere anerkannte
Regelsetzer sind sich darin einig, dass
feste Ablagerungen wie Kalk entfernt
werden miissen, da sie Mikroorganismen
Lebensraum und Schutz bieten und damit
einen wesentlichen Beitrag zu deren Ver-
mehrung leisten kénnen. So weist sowohl
der VDI in den Vorgaben fiir KiihItiirme
[16] als auch das DIN in den Technischen
Regeln fiir Trinkwasser-Installationen
([171, 12.3.3, S. 36) darauf hin. Solche
Erkenntnisse sollten in allen Regelwerken
einheitlich enthalten und formuliert sein,
insbesondere wenn sie in den Werken
von Normengebern wie dem DIN bereits
verankert sind. Die regelméBige Instand-
haltung, wie sie auch gefordert ist ([13],
S. 16, 9.2), sollte immer die Reinigung mit
Spezialreinigungsmitteln enthalten, um
einen hygienisch einwandfreien Zustand
herzustellen. Diese Herangehensweise ist
letztendlich weniger kostenintensiv ist,
als eine zustandsorientierte Reinigung,
wenn Grenzwerte lberschritten wurden
oder Ablagerungen und dhnliches bereits
groBe AusmafBe angenommen haben.
Laut DVGW W 300-7 ,sind die im Vorfeld
eindeutig festgelegten Reinigungs- und
Desinfektionsziele nach 5.3" ,,Grund-
lage fiir die Erfolgskontrolle” und ,Eine
erfolgreiche Reinigung und Desinfektion
ist erfolgt, wenn die jeweils nach 5.3 fest-
gelegten Ziele erreicht werden” ([14], 4.5,
S. 8). Allerdings endet das Merkblatt mit
Abschnitt 5 Qualifikation und ein Punkt
5.3 ist nicht existent (Abbildung 2B). Die
Qualifikation derartiger Regelwerke bleibt
in Frage gestellt.

Eine VDI-Richtlinie erhebt im Gegen-
satz zu DVGW Regelwerken immerhin
den Anspruch eine richtungsweisende,
praxisorientierte Unterlage zu sein.

Mit ihren Beurteilungs- und Bew-
ertungskriterien gibt sie fundierte
Entscheidungshilfen und bildet einen

MaBstab fiir einwandfreies technisches
Vorgehen [4]. Eine ,Konkretisierung
von unbestimmten Rechtsbegriffen und
Generalklauseln fiir bestimmte Bere-
iche aus Sicht der beteiligten Kreise"
soll Interpretationsfehler vermeiden
helfen. Ein Beispiel hierfiir ist, dass es
eine Reinigung geben soll, dann aber
eine Reinigung mit Reinigungsmitteln.
Wasser alleine ist wie bereits erértert
kein Reinigungsmittel.

W 319 ist keine Zulassung

Das Arbeitsblatt W 319, eines der &lteren
Werke, die heute noch Anwendung
finden, beschreibt die Anforderungen

und die Priifung von Reinigungsmitteln
fiir Trinkwasserbehélter [18]. Das Blatt

W 291 verweist zweimal auf W 319: im
Abschnitt Reinigung fordert es, dass nur
nach W 319 ,zugelassene” Reinigung-
smittel verwendet werden ([10], S. 12,
4.2.2). Die Formulierung ist hier allerdings
irrefiihrend, da W 319 zwar eine Priifung
von Reinigungsmitteln beschreibt, es aber
keine Zulassung nach W 319 gibt ([18],
S. 8, 6). Im Abschnitt zur chemischen
Reinigung von Behdltern verweist W 291
korrekterweise auf die Anforderungen
nach W 319, da es sich in beiden Arbeits-
blattern um Trinkwasserbehalter handelt.
Ein vergleichbarer Verweis findet sich in
dem neueren Arbeitsblatt W 557 [11],
das im Abschnitt zu chemischen Reini-
gungsverfahren fordert, dass nur nach W
319 ,gepriifte” Reinigungsmittel verwen-
det werden ([11], S. 19, 6.3.3; siehe auch
Abbildung 2C). Die hier verwendete For-
mulierung ist zwar nun korrekt, allerdings
ist fragwiirdig, ob in diesem Fall der Ver-
weis auf die Priifung nach W 319 sinnvoll
ist. Denn zum einen entsprechen die in
Behiltern verwendeten Materialien nicht
den in Leitungssystemen, Armaturen,
Dichtungen und Verbindungen verbauten
Werkstoffen, zum anderen unterscheiden
sich die Reinigungs- und Desinfektions-
methoden in beiden Anlagen.

Fehlerhafte Verweise findet man aller-
dings auch in anderen Werken, die sich
auf die DVGW Arbeitsbldtter beziehen.
In einem Artikel tiber das Arbeitsblatt W

557 wird im zweiten Absatz auf W 551
verwiesen mit dem Hinweis, dass dort
die ,Desinfektion einer Trinkwasser-In-
stallation bei Vorliegen einer Legionel-
lenkontamination” beschrieben wird,
was auch der Fall ist [19]. Der folgende
Satz bezieht sich dann ebenso auf W
551 und erwahnt einen darin enthalte-
nen Verweis auf W 291 beziiglich ,der
zu verwendenden Desinfektionsmittel
und Konzentrationen"”. Dieser Verweis
ist in W 551 jedoch nicht auffindbar.
Doch selbst wenn man das Arbeitsblatt
W 551 umgeht und direkt im W 291
nachschlédgt, wo tatséachlich solche Ang-
aben erscheinen, stellt sich die Frage
welche Konzentrationen liberhaupt
relevant sind, da es hier um Behélter
und Rohrleitungen geht und nicht um
Trinkwasser-Installationen (wie in W
551).

Wasseraufbereitung ist nicht gleich
Anlagenbehandlung

Neben fehlleitenden oder ungenauen Ver-
weisen finden sich sowohl in den Regelw-
erken wie auch in ergdnzenden Erklarun-
gen nicht eindeutig oder uneinheitlich
verwendete Begrifflichkeiten, die beim
Leser flir zusatzliche Verwirrung sorgen.
Besonders aufféllig ist die unzureichende,
zum Teil nicht erkennbare Unterschei-
dung von Trinkwasserdesinfektion und
Anlagendesinfektion. Diese beiden un-
terschiedlichen Vorgénge wurden in den
alteren bereits erwdhnten Arbeitsblattern
[9], [10], [18] weder unterschieden oder
definiert noch einheitlich verwendet
(siehe auch Beispiele oben und Abbildung
2A). Und obwohl die Unterscheidung der
Desinfektion von Anlagen und Trinkwass-
er in die neueren Regelwerke eingeflossen
ist, fallen dennoch immer noch Ungenau-
igkeiten bei der Verwendung der Begriffe
auf. Das Arbeitsblatt W 557 beschreibt

im Abschnitt iiber Desinfektionen zwar
ansatzweise worin sich Trinkwas-
serdesinfektion und Anlagendesinfektion
unterscheiden ([11], 7 Desinfektion 7.1
Ziel der Desinfektion, S. 21-22 und 7.2
Anlagendesinfektion, S. 22), doch dann
heiBt es, dass die ,Chemikalien, die zur
Desinfektion von Trinkwasser-Installation
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eingesetzt werden", ,den Anforderungen
an Chemikalien fiir die Wasseraufbe-
reitung entsprechen” missen ([11], 7.4
Desinfektionsmittel, S. 25). Es wird in
diesem Zusammenhang auf die Norm
DIN EN 806-4 verwiesen, die sich mit
den Anforderungen fiir die Installation
einer Trinkwasser-Installation beschaft-
igt, nicht aber mit der Desinfektion von
Trinkwasser (= Wasseraufbereitung). Es
erschlieBt sich dem Leser nicht, warum in
diesem Zusammenhang die Chemikalien
zur Anlagendesinfektion den Anspriichen
fiir Chemikalien zur Trinkwasserdesinfek-
tion entsprechen miissen bzw. ob es sich
hier um eine begriffliche Ungenauigkeit
handelt. Ahnlich wird diese Thematik

im Artikel tiber das Arbeitsblatt W 557
beschrieben [19]. Derartige Vorgaben
lassen vermuten, dass es den Autoren
entweder an Kenntnis der spezifischen
Verfahren und Regelwerke fehlt oder aber
Ungenauigkeiten bei der Begriffswahl
hingenommen werden. Es wird unzure-
ichend differenziert zwischen Anlagen
und Anlageninhalt. Bei der Wasseraufbe-
reitung handelt es sich um eine Kondi-
tionierung des Wassers in der Anlage, um
einen bestimmten Zustand zu erreichen.
Bei der Anlagenbehandlung (Reinigung
und/oder Desinfektion) wird nicht der
Anlageninhalt, also das Wasser, sondern
die wasserseitige Innen- und Oberflache
und deren Verbundwerkstoffe behandelt.
Dies kann im gefiillten, teilgefiillten oder
ungefiillten Zustand erfolgen. Dabei
befinden sich die Anlage, die Anlagen-
teile, die Behalter und Behalterteile
sowie Rohr- und Leitungselemente nicht
im regelkonformen Betriebszustand.

Es kann also nicht von bestimmungs-
gemaBem Betrieb gesprochen werden.
Im Gegensatz dazu befindet sich bei der
Trinkwasserkonditionierung (mit Desinfe-
ktionsmitteln gemaB §11 Trinkwasserver-
ordnung) die Trinkwasserversorgung in
einem bestimmungsmaBigen Betrieb und
Wasser wird an den Verbraucher abgege-
ben. Reinigungs- und Desinfektionsmittel
diirfen nach einer Anlagenbehandlung
fiir einen bestimmungsgemé&Ben Betrieb
nicht mehr nachweisbar sein. Wahrend
einer Trinkwasserkonditionierung sind
jedoch die Desinfektionsprodukte
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stets nachweisbar. Die Methoden zur
Konditionierung weichen auBerdem
grundsatzlich von denen der Anlagen-
behandlung ab. Dazu gehdren neben der
Vorgehensweise und den Gerdten auch
Anwendungsdauer und -konzentrationen.
Das bedeutet auch, dass fiir eine Abgabe
des Trinkwassers an den Verbraucher
niedrigere Grenzwerte flir verwendete
Desinfektionsmittel eingehalten werden
missen (Vgl. [20], Teil Ic und bspw. [11],
Tabelle 3, S. 26) und einige Chemikalien
(ospw. H202), die fiir eine Anlagende-
sinfektion verwendet werden diirfen,

fiir die Trinkwasserdesinfektion nicht
zugelassen sind. Von der Unterscheidung
dieser Verfahren ist also der Verbraucher
unmittelbar betroffen, da auf Grundlage
dessen geregelt ist, ob Trinkwasser zur
Verfiigung steht oder nicht. Fiir die Desin-
fektion einer Trinkwasseranlage und des
Trinkwassers diirfen zudem ausschlieBlich
Produkte verwendet werden, die laut der
Verordnung Uber Biozidprodukte (BPR)
auf die Produktklassen PT4 (Lebens- und
Futtermittelbereich) und PT5 (Trinkwas-
ser) fiir diese Anwendung zugelassen
sind [21]. Dabei muss beachtet werden,
dass fiir die Trinkwasserdesinfektion laut
UBA-Liste nach §11 der Trinkwasserver-
ordnung zwar Biozidwirkstoffe angege-
ben sind, diese aber trotzdem fiir jedes
Biozidprodukt zugelassen werden miissen
und erst dann eingesetzt werden dirfen,
wenn sie explizit auch fiir die jeweilige
Produktklasse und dort fiir den jeweiligen
Anwendungsfall (Applikation) geprift
und genehmigt ist. Konkret bedeutet dies,
dass ein Desinfektionsprodukt, welches
fiir die Desinfektion von Trinkwasser
zugelassen ist (Produktklasse PT5), nicht
gleichermaBen auch fiir die Desinfektion
von Trinkwasseranlagen (PT4) zugelassen
ist und umgekehrt. Eine falsche Anwend-
ung ist strafbewehrt, auch wenn derselbe
Biozidwirkstoff in beiden enthalten ist.

Handlungsanweisungen entspre-
chen nicht liberall dem aktuellen
Wissensstand

Neben ungenauen Verweisen und
Begriffen kénnen auch ganze Handlung-
sanweisungen zwischen den Regelwerken

uneinheitlich sein. Eine Ursache hierfiir ist
sicherlich der zeitliche Abstand zwischen
den einzelnen Werken und, dass neu-

ere Werke an neuere Erkenntnisse und
Erfahrungswerte angepasst werden. Al-
lerdings ldsst sich damit die Inkonsistenz
der folgenden Handlungsempfehlungen
nicht vollstéandig erkldren. 2000 empfie-
hit W 291 bei einer Kontamination auf
Jeden Fall" als erstes zu reinigen ([10],

S. 9, Abbildung 2D). Diese Empfehlung
wird 2012 in W 557 fast wortgleich
libernommen mit dem Zusatz, dass dies
auch bei mikrobiellen Kontaminationen
gilt ([11], S. 12, Abbildung 2D). Ebenso
empfiehlt daS. 2015 neu erschienene W
556, dass die Reinigung bei der Sani-
erung zuerst durchgefiihrt werden muss
({121, S. 28, Abbildung 2D). Im Gegensatz
dazu findet die Reinigung in W 551, das
zeitlich zwischen W 291 und W 557 liegt,
kaum Erwdhnung, weder dass diese vor
einer eventuellen Desinfektion stattfinden
sollte noch einen Verweis auf eine Quelle,
noch eine Beschreibung einer mdglichen
Reinigung ([9], S. 10-12, Abbildung 2D).
Dies ist umso erstaunlicher, da es sich hier
um die Beschreibung der MaBnahmen bei
einer Legionellen-Kontamination handelt,
und zeitgleich Erkenntnisse verdffentlicht
wurden, die anhand von Erfahrung-
swerten belegten, dass Legionellen und
eben vor allem deren Lebensraum, der
Biofilm, allein mit einer Desinfektions-
maBnahme nicht nachhaltig entfernt bzw.
abgetdtet werden ([22], Tabelle 5, S. 71).
Wie also soll einer Legionellen-Kontami-
nation durch den Ratsuchenden begegnet
werden? Ebenso empfiehlt das Technol-
ogiezentrum Wasser vom DVGW (TZW)

in einem Abschlussbericht von 2016 bei
einer Pseudomonaden-Kontamination
eine Anlagendesinfektion ,entsprech-

end DVGW-Regelwerk" durchzufiihren
([23], Abbildung 2D) und demnach keine
vorherige Reinigung. Zwei Quellen, die
sich also mit den zwei relevantesten
Mikroorganismen beschaftigen (Legionel-
len, Pseudomonaden) gehen kaum auf die
Reinigung ein oder empfehlen eine allein-
ige Anlagendesinfektion, wahrend W 557
klar beschreibt, dass auch bei mikrobiellen
Kontaminationen die Reinigung der erste
Schritt sein muss (Abbildung 2D). Auch

zuvor bekanntgemachte Forschungserk-
enntnisse aus denselben Arbeits- und
Forschungskreisen legten fiir die Anlagen-
behandlung eine unbedingte Reinigung
vor einer Desinfektion als verstanden und
demnach als Handlungsempfehlung im
Regelfall fest [24]-[26]. Dieser Wider-
spruch in den Anweisungen findet sich
auch in Verweisen wieder. In W 556 wird
fiir den Umgang mit Legionellen auf W
551 verwiesen ohne zu prézisieren ([12],
Tabelle 2, S. 18). Bei diesem unbestim-
mten Verweis kénnte man also von einer
allgemeinen Giiltigkeit des Arbeitsblattes
W 551 und dessen Empfehlungen
ausgehen, die in Bezug auf die Reini-
gung jedoch wie oben beschrieben den
Anweisungen von W 556 widersprech-
en. Diese Art von Widerspriichen muss
zeitnah aufgeldst werden, da es sonst zu
unnétigen und unerwiinschten Hand-
lungsspielrdumen kommt.

Generell stellen wir aber fest, dass der
Trend zu eindeutigen und definierten
Begriffen geht; es wird also versucht
klarer zwischen bestimmten Anwend-
ungen zu differenzieren, wie am Beispiel
der Trinkwasserdesinfektion und der
Anlagendesinfektion deutlich wird [11],
[12], [27]. Vorrangig besteht also bei
alteren Regelwerken, die ja noch immer
die aaRdT mit formen, ein Bedarf fiir
Anderungen und/oder Anhénge, um
vor allem Begriffe und Anweisungen
anzupassen.

Durch Einfiihrung der
3-Liter Regel expandierte die
Trinkwasser-Community

Durch die Novellierung der Trink-
wasserverordnung 2011 stiegen die
Untersuchungs- und Handlungspflicht-
en fiir Betreiber von Trinkwasser-An-
lagen und wurde ein erweiterter Kreis
an Betreibern in die Pflicht genommen,
ein zum grofBen Teil bis dahin fach-
fremdes Publikum. Zum einen zeigte
sich nun, dass die Regelwerke und
damit ihre Handlungsempfehlungen
fiir die fachfremde Leserschaft nicht
immer verstandlich waren bzw. zu viel
Raum fiir Interpretationen lieBen. Die

verstarkt durchgefiihrten Probenah-
men bestatigten zum anderen, dass die
neuen Anforderungen berechtigt waren,
da Legionellen und Pseudomonaden
tatséchlich hédufiger im Versorgungsnetz
anzutreffen sind als bis dahin einge-
standen. Es wurde auch deutlich, dass
einige der angewendeten Verfahren
nicht so effizient waren wie angenom-
men und nicht sicher zur Beseitigung
der Kontaminationen fiihrten.

Erkenntnisse aus Forschung und Praxis
erweitern den Wissensstand in der
Trinkwasser- und Anlagenbehandlung

Ein umfassendes Regelwerk bildet die
Grundlage fiir die Einhaltung und
Beibehaltung einer hohen Trinkwas-
serqualitat. Aus diesem Grund soll-
ten besonders hdufig herangezogene
Vorschriften und Empfehlungen den
Anspruch haben auf dem aktuellen
Stand der Technik zu sein bzw. diesen
zu reprasentieren, damit die aaRdT mit
der Praxis aufschlieBen kdnnen. Dies
ist natiirlich eine Herausforderung, da
es eine stete und zeitnahe Uberprii-
fung und Anpassung erfordert und ist
aber umso notwendiger je schneller
sich Technologien, Materialien oder
Methoden veridndern (beispielsweise
Leitungsmaterialien) und sich durch
wissenschaftliche Studien neue Erk-
enntnisse und durch die Anwendung in
der Praxis neue Erfahrungen ergeben.
Die Anwendung veralteter Konzepte
und darauf zementierter Anweisungen
wird meist das gewliinschte Ziel nicht
herbeifiihren und folglich weitere
MaBnahmen erfordern, die dann die
Gesamtinvestition des Hygieneverant-
wortlichen in Zeit und somit Budget
unnotig steigern.

Die Trinkwasserverordnung fordert,
dass Trinkwasser kein Gesundheitsrisiko
fiir den Verbraucher darstellt. Um ein
Gesundheitsrisiko langfristig gering

zu halten bzw. bei einer mikrobiellen
Kontamination erneut zu senken, ist die
erfolgreiche und langfristige Entfer-
nung von Biofilmen ein entscheidender
Faktor. Zu einigen in den Regelwerken

empfohlenen Verfahren wurden inzwis-
chen Erkenntnisse und Erfahrungen
gesammelt, die darauf hindeuten, dass
sie Biofilme unzureichend entfernen.

Fiir eine Anlagenreinigung stehen laut
DVGW-Regelwerk die Spiilung mit
Wasser und die chemische Reinigung

zur Verfiigung. W 557 bevorzugt fiir

die Reinigung einer Trinkwasser-Instal-
lation die Wasser-Spiilung ohne bzw.
mit Luft/Zusatzen und beschreibt diese
recht ausfiihrlich ([11], S. 16-18). W

556 verweist diesbeziiglich auf W 557.
Allerdings ergab sich aus einem vom
DVGW geforderten Forschungsprojekt
des TZWs, das Pseudomonas aeruginosa
in Trinkwassersystemen untersuchte,
dass die Besiedlungsdichte durch eine
Wasser- oder Wasser/Luft-Spiilung kaum
reduziert wurde (liberwiegend weni-

ger alS. 1 log-Stufe,[23], S. 82-84). Bei
einem Nachweis der Bakterien nach einer
Spiilung kann man davon ausgehen, dass
diese aus einem Biofilm heraus erneut in
den Wasserkdrper gelangt sind und dass
dieser demnach durch die Spiilung nicht
entfernt wurde. Das bedeutet, dass auch
andere Mikroorganismen wie Legionellen
sich weiterhin im Leitungssystem befin-
den kénnen bzw. dort einen Nahrboden
auffinden. Auch hat eine Studie in hal-
btechnischen Trinkwasser-Installationen
gezeigt, dass nach einer Kombination
eines Impulsspiilverfahrens und einer
anschlieBenden Anlagendesinfektion mit
Chlordioxid selbst nach Wiederholung
auf manchen Materialien Legionellen

im Biofilm nicht ausreichend reduziert
wurden, so dass es nach zwei bis drei
Wochen bereits zu einem Wiederanstieg
tiber den MaBnahmenwert kam. Das
|dsst vermuten, dass der Biofilm durch
die Spiilung nicht in dem MaBe ent-
fernt oder angegriffen wurde, dass die
Desinfektion die Legionellen gentigend
erreichen konnte ([25]; S. 127-130,
143-144). Solche Ergebnisse aus prax-
isnahen Modellversuchen, sollten in der
Uberarbeitung und bei der Neubewertung
alterer Regelwerke beriicksichtigt und
diese dahingehend korrigiert werden. Ein
Beispiel aus der Praxis zeigt, dass das Ver-
fahren trotz aller negativen Erkenntnisse
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zum Teil weiterhin im Fokus steht ohne
Alternativverfahren zu beriicksichtigen
(siehe unten, Erlangen-Niirnberg).

Thermische Anlagendesinfektion ist
auch langfristig nicht zielfiihrend

Ein vielverwendetes und durch die
Regelwerke empfohlenes Verfahren ist
die thermische Anlagendesinfektion. Als
eine MaBnahme bei Vorkommen einer
Legionellen-Kontamination wird die ther-
mische Desinfektion im Arbeitsblatt W
551 beschrieben ([9], S. 10-11). Allerdings
wird auch festgestellt, dass wenn sie als
,SofortmaBnahme” allein angewendet
wird, kein ,dauerhafter Sanierungserfolg"
zu erwarten sei ([9], S. 10, 8.2). Zeitgleich
wurden Erkenntnisse veroffentlicht, die
aufzeigten, dass die thermische Desinfek-
tion zwar Legionellen im Wasser abtdtet,
aber den Biofilm als eigentliche Quelle
der erhéhten Bakterienzahl im Wasser
nicht erreicht. Daher wiirde die alleinige
Anwendung der thermischen Desinfektion
wahrscheinlich zu einer raschen Wieder-
aufkeimung fiihren ([22], Tabelle 5). Auch
zeigte sich in der Praxis, dass bei einigen
Anlagen die geforderte Temperatur von
>70°C nicht an allen Entnahmestellen
erreicht werden kann, was letztendlich
zum Abbruch der gesamten MaBnahme
fiihrt. Auch das macht die thermische
Desinfektion im Vergleich zu anderen
Anlagenbehandlungen kostenintensiv
und aufwéndig. Zusatzlich ist bereits seit
langerem bekannt, und auch in Regelw-
erke aufgenommen worden, dass hohe
Temperaturen die Korrosion insbesondere
von Eisenwerkstoffen beschleunigen
kénnen [28].

Trotz dieser Erfahrungswerte wurde die
thermische Desinfektion in jlingeren
Arbeitsbladttern weiterhin empfohlen.

In W 557 findet sich sogar die Aussage,
dass ,durch die Temperatureinwirkungen
sowohl die sich im Wasserkdrper als auch
die sich im Biofilm befindenden unerwiin-
schten Mikroorganismen abgetétet oder
inaktiviert werden" ([11]S. 23, 7.2.2). Dies
widerspricht den oben benannten Erk-
enntnissen. Die Tabelle 9 im Arbeitsblatt
W 556 erklart zwar, dass die Wirkung der
thermischen Desinfektion bei Pseu-
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domonaden und bei erh6hter Koloniezahl
unbekannt ist, empfiehlt aber dass sie bei
Legionellen als ,vorbereitende MaBnahme
einer Sanierung” eingesetzt werden kann
([12], S. 35). Dem aufmerksamen Leser
stellt sich die Frage, worauf genau die
thermische Desinfektion vorbereiten soll,
wenn eine Reinigung vor einer Desin-
fektion stattfinden soll und bauliche
MaBnahmen wie bspw. der Riickbau von
Totleitungen ebenfalls vor einer Anlagen-
behandlung Sinn machen [11], [12].

Hygienische Reinigung kann eine
Desinfektion tberfliissig machen

Es gibt also einen allgemeinen Konsens,
dass fiir eine effiziente Sanierung die
Anlage vor der Desinfektion gereinigt
werden sollte. Da die Erkenntnisse aus
den vorgestellten Forschungsprojekten
darauf hinweisen, dass eine Wasser-/Luft-
Splilung nicht immer optimal auf eine
Desinfektion vorbereitet, sollten andere
Reinigungsverfahren fiir die Behandlung
einer Anlage als Alternative erwogen
werden. Die hygienische Anlagenrein-
igung, insbesondere die chemische
Reinigung beispielsweise findet insbe-
sondere fiir die Trinkwasser-Installation
neben der Wasserspllung kaum Erwéh-
nung in den DVGW Arbeitsblattern. In

W 557 wird die chemische Reinigung

als Sonderfall eingestuft ([11], S. 16)

und lediglich Reinigungsmittel erwahnt,
die schadigend sein kénnen oder nicht
verwendet werden dtirfen ([11], S. 19-20).
Bewadhrte oder wirksame Reinigung-
smittel finden keine Erwdhnung. W 556
benennt einstufige und mehrstufige
chemische Reinigung ([12], Tabelle 8,

S. 30), gibt aber ebenfalls keine Hinweise
auf zu verwendende Mittel und verweist
allgemein auf W 557 ([12], S. 31, 5.5.2;
S.32), woim Ubrigen eine mehrstufige
Reinigung nicht beschrieben ist. Auch ist
in W 556 die chemische Reinigung in der
dann folgenden Tabelle, die die Effek-
tivitdt der MaBnahmen einordnet, nicht
mehr enthalten ([12], Tabelle 9, S. 35).
Allerdings scheint die Akzeptanz fiir die
chemische Desinfektion generell héher
zu sein als fiir die chemische Reinigung,
obwohl letztere im |dealfall eine Desinfe-

ktion sogar unndtig machen kann. Damit
wiirde zudem die Einhaltung des Minimi-
erungsgebotes der Trinkwasserverordnung
([6], § 6), ein in jedem Fall zu fordernder
Anspruch, unterstiitzt werden, indem
beispielsweise eine langfristige Desinfek-
tion des Trinkwassers vermieden wird. Das
Minimierungsgebot besagt, dass ,bei der
Trinkwasseraufbereitung und Verteilung
durch die Aufbereitungschemikalien und
die verwendeten Materialien nur so wenig
Verunreinigungen wie technisch mdglich
und wirtschaftlich vertretbar in das Trink-
wasser libergehen” diirfen. ,Damit stellt
das Minimierungsgebot eine Vorgabe dar,
welches auf ein natlirliches und anthro-
pogen unbelastetes Trinkwasser abzielt"
[29]. Es bezieht sich also direkt auf das
Trinkwasser und dessen Behandlung.
Aber auch eine Anlagendesinfektion

kann unter Umstdnden abgewendet
werden, durch eine qualifiziert durch-
geflihrte hygienische Reinigung, wie sie
beispielsweise mit geeigneten chemis-
chen Spezialprodukten als ,mehrstufige
chemische Reinigung” seit Jahrzehnten
erfolgreich durchgefiihrt wird (bestatigt
durch anschlieBende Probenahmewerte
von 0 KBE). Das ist vor allem erstre-
benswert, da durch die BPR [21] Chemi-
kalien, die primér desinfizierend wirken,
und deren Anwendung in Zukunft

weiter eingeschrankt werden.

Trinkwasserhygiene und latente
Duldung von Schadorganismen sind
nicht vereinbar

Schadorganismen, also Krankheitserre-
ger im Sinne des Infektionsschutzgeset-
zes [30], sind mit Hygieneanspriichen,
und noch weniger mit den Anspriichen
der Trinkwasserhygiene vereinbar. Hy-
giene wird in der BPR jedoch ausdriick-
lich gefordert: ,Das Vorhandensein von
Schadorganismen sollte nach Mogli-
chkeit durch geeignete vorbeugende
MaBnahmen, z.B. [...] Einhaltung der
Hygienenormen [...] verhindert werden"
([21]: L 167/4 (38)). Die Auswahl
geeigneter und zuverldssiger Verfahren
und chemischer Spezialreinigungspro-
dukte hilft, diese Hygieneerfordernisse
wirkungsvoll zu erfiillen und ohne

Fehlversuche, die oft durch ungeeignete
Verfahren entstehen, die Hygiene wie-
derherzustellen. Damit wird gleichzeitig
die Reduzierung von Biozidprodukten
nach der BPR wo mdglich gefordert.
Eine Reinigung nur mit Wasser oder
Wasserstrahl kann dies nicht sicher
gewdhrleisten.

Allgemein sollte also die Reinigung

als erster Schritt bei einer Sanierung

in Regelwerken wie auch in anderen
Handlungshinweisen noch weiter in den
Vordergrund gestellt werden als bisher.
Ebenso sollten Forschungserkenntnisse
wie auch Erfahrungswerte aus der Prax-
is noch starker beriicksichtigt werden
und Alternativen zu ineffizienten
Reinigungsverfahren mit detaillierteren,
zur praktischen Anwendung geeigneten
Anleitungen mehr Erwdhnung finden.
Des Weiteren ist es fiir den praktischen
Anwender der Regelwerke forderlich,
wenn neue durch Gesetze und auch in
der Praxis bereits verwendete Begriffe,
wie Biozidwirkstoff und Biozidpro-
dukt, in die Regelwerke aufgenommen
werden, um zu einer Vereinheitlichung
beizutragen. Ein gutes Beispiel fiir
solche Bemiihungen ist die Datenbank
der DIN [31]. In der DIN-TERM sind die
Terminologiebestande aller DIN-Nor-
menausschiisse erfasst. Damit ist der
terminologische Gesamtbestand der
von DIN herausgegebenen Normen,
Norm-Entwiirfe und Spezifikationen
sowie ihrer europdischen und interna-
tionalen Paralleldokumente dokumenti-
ert und recherchierbar. Das erleichtert
nicht nur die Erstellung von Regelw-
erken sondern auch deren Anwendung
durch den Nutzer.

Beispiel aus der Praxis

In Studien des DVGW (TZW) wurde
explizit festgestellt, dass Pseudomonas
aeruginosa bzw. Biofilm in Leitungssyste-
men nicht mittels Luft-Wasser-Spiilung
zielfiihrend entfernt und behandelt
werden kann [23]. Trotzdem findet dieses
Verfahren nicht nur weiterhin Anwend-
ung, es wird scheinbar auch von der An-
nahme ausgegangen, dass es als alleinige

MaBnahme zur Sanierung ausreichend ist
(das widerspricht im Ubrigen auch dem
DVGW Regelwerk, [9], [12]). Dies zeigt
eine Ausschreibung durch das staatliche
Bauamt Erlangen-Niirnberg fiir eine
alleinige Luft-Wasser-Spiilung in einem
Krankenhauskomplex von 2017 (Auss-
chreibung MaBnahmennummer 15081 E
0004, Vergabenummer 17A0156, S. 4 von
5, Abschnitt 211; Anm.: liegt der Reda-
ktion vor). Auch wenn in der Ausschrei-
bung der Grund fiir die Spiilung nicht
explizit beschrieben ist, lassen die gewiin-
schten Leistungen vermuten, dass erhéhte
Werte fiir Pseudomonaden und Legionel-
len gemessen worden sind. Es ist nach
allen oben beschriebenen Erkenntnissen
zur Biofilmbekdmpfung unwahrschein-
lich, dass diese Spiilung die mikrobielle
Verunreinigung nachhaltig entfernen und
langfristig eine ausreichende Trinkwasser-
qualitat sicher wiederherstellen wird.

Bei einem Krankenhauskomplex kann von
einer hohen Zahl potentiell gefahrdeter
Personen ausgegangen werden, was eine
zeitnahe Umsetzung von MaBnahmen,
insbesondere SofortmaBnahmen, er-
fordert ([6], [30] §9 und §16; [32]). Auch
das schien hier nicht gegeben, da die
Ausschreibung im Mai 2017 datiert war
und gewtiinschter Beginn der MaBnahme
im Oktober 2017 lag (Ausschreibung,

S. 1von 5, Abschnitt 211 und S. 1 von 4,
Abschnitt 214.H). Solche langfristig ange-
legten MaBnahmen kdnnen ihre Ursache
allerdings auch in den zurzeit fehlenden
Grenzwerten und MaBnahmen flir Pseu-
domonas aeruginosa in den Regelwerken
des Trinkwasserbereiches haben. Es wird
hierbei zumeist auf die Vorschriften im
klinischen Bereich verwiesen (beispiels-
weise [33]). Dass Ausschreibungen
allgemein und Ausschreibungen dieser
Art zur zeitnahen Dezimierung von
Schadorganismen beitragen, wie dies in
der Trinkwasserverordnung und gema0
UBA-Empfehlung gefordert ist, darf be-
zweifelt werden. Ein Negativbeispiel, das
bundesweit keine Schule machen sollte.
Allerdings wurde inzwischen auch fiir den
Betrieb von Kiihltlirmen Pseudomonas
aeruginosa als ,,Uberwachungsparameter"
aufgenommen, der bei Uberschreitung der
Grenzwerte auf eine Biofilmbildung und

eine ,mangelhafte Instandhaltung” der
Anlage hinweisen kann ([16], S. 31). Es
wurde wie fiir Legionellen ein MaBnah-
menplan erstellt ([16], S. 33-35). Ahnlich-
es sollte fiir Trinkwasser-Anlagen gelten,
unabhéngig davon ob diese sich in reinen
oder mit anderen Einheiten kombinierten
klinischen Raumlichkeiten befinden.
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Schlussfolgerungen

Ein Regelwerk entsteht aus dem Be-
streben heraus, Systeme, die sich als
praktikabel, effizient und funktionierend
erwiesen haben zu verbreiten und zu
vereinheitlichen. Je ldnger Technologien
und Anwendungen angewandt und
weiterentwickelt werden, desto umfan-
greicher werden die Regelwerke, die diese
beschreiben. Umfangreiche Regelwerke,
die zusatzlich durch Empfehlungen und
Erklarungen erganzt werden, kénnen sich-
erstellen, dass moglichst viele baulichen,
technischen und anwendungsspezifischen
Umstdnde und Herausforderungen in der
Praxis abgedeckt und beriicksichtigt sind.
Aber gerade deren Fiille erfordert absolute
Korrektheit und Einheitlichkeit. Korrekte
Verweise sind dabei fiir den Ratsuchenden
ebenso notwendig wie auch einheitliche
Begriffe und Anweisungen, um die zu
Recht geforderten Qualitatsstandards
einhalten zu konnen. Dieser Anspruch,
dass ndmlich ,Die Inhalte [...] eindeutig,
deutlich, genau, verstandlich und in sich
widerspruchsfrei sein” missen, ist vom
DVGW klar formuliert ([5], S. 13)
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und gilt umso mehr, wenn vermehrt
fachfremde Leser in den einschldgigen
Regelwerken nach Rat suchen, de-
nen das Vorwissen um Verfahren und
Begriffe und deren (Weiter-) Entwick-
lung fehlt. Die Erfahrung zeigt, dass
das besonders in den letzten Jahren
vermehrt zu Verstandnisschwierigkeit-
en und Unschliissigkeit bezliglich der
erforderlichen MaBnahmen gefiihrt hat.
In solchen Fallen kénnen die Vorschrif-
ten ihrer eigentlichen Bestimmung,
namlich der Vorgabe und Hilfestellung
zur Einhaltung der aaRdT, nicht nach-
kommen, was dazu fiihrt, dass sie sich
selbst entkraften.

Abhilfe kénnen Uberarbeitungen der
Schriften und vor allem eine wei-
terfiihrende Standardisierung von
Begriffen schaffen, die dann fiir alle
kommenden Vorschriften gelten. Sinn-
voll ist hierfiir sicherlich die Einrichtung
einer Datenbank wie sie das DIN bereits
eingefiihrt hat.

Auch neue durch Gesetze eingefiihrte
Begriffe, die dltere Begriffe erset-

zen oder erganzen und in der Praxis
bereits verwendet werden, sollten hier
aufgenommen werden. Bei der Uberar-
beitung der Regelwerke sollten tech-
nische Neuerungen und ganz besonders
wissenschaftliche Erkenntnisse stirker
berlicksichtigt und Handlungsemp-
fehlungen dahingehend angepasst
werden.

AbschlieBend darf hier aus DVGW W
300-2 (2014) 4.3 Betriebs- und In-
standhaltungsziele zitiert werden:

.Bei der Planung und Ausfiihrung von
InstandhaltungsmaBnahmen miissen
Gefahren fiir Versorgungssicherheit und
Trinkwasserqualitat erkannt und ver-
mieden werden, wie z.B.: [...] mangelnde
Kenntnisse tber den Inhalt relevanter
technischer Regelwerke" - und dies
sollte insbesondere auch fiir die for-
mulierenden Mitwirkenden der jeweili-
gen Arbeitskreise gelten diirfen.
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Handeln Sie bevor Pseudomonaden und
Legionellen zum Problem werden

Pseudomonas aeruginosa gehort zu den bedeutendsten nosokomialen Krankheitserregern.

Er kann z.B. Wundinfektionen und Beatmungspneumonien verursachen. Auch aus diesem Grund
muss P, aeruginosa in die gesetzlichen Vorgaben fiir Trinkwasser aufgenommen werden.
Legionella pneumophila kann tber Duschen oder Klimaanlagen vernebelt und eingeatmet werden
und besonders in geschwéchten Personen schwere Lungenerkrankungen auslosen.

Beide fakultativ pathogenen Bakterien kénnen tber Ihr Leitungswasser tibertragen werden.

Wenden Sie sich vertrauensvoll an uns!

Wir bieten lhnen:
» Gefdhrdungsanalyse

* Mehrstufige effektive Reinigung mit optionaler
Desinfektion - die CARELA multi-step Spllung

= Nachhaltige Beseitigung und Pravention
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* Hygienisch saubere Trinkwasserleitungen

Daher: Zu einer allumfassenden Infektionspravention in Krankenhausern und Pflege-

einrichtungen gehdren hygienisch saubere, regelméBig gereinigte Trinkwasserleitungen!
Wir ergénzen Vorgaben von Gesundheitsamt und Hygieneinspektoren durch langjéhrige

\ Praxiserfahrung, Hygieneexpertise und umfassende Beratung!

Seien Sie sicher!
Vor Pseudomonaden
oder Legionellen
sind Sie nicht sicher!
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Trinkwasserbehalter und Trinkwasserleitungen richtig reinigen

Trinkwasser muss sauber sein

Trinkwasser ist ein Lebensmittel. Als solches muss es hohen hygienischen Standards
und Anforderungen entsprechen. Um diese zu erflllen, ist es unentbehrlich, dass
nicht nur das Wasser selbst, sondern auch die Anlagenteile, in denen es aufbewahrt
und verteilt wird, hygienisch sauber sind.

Kalkablagerungen fordern Biofilme

Auf jeder wasserberlhrten Oberflache lagern sich tiber kurz oder lang Kalk und an-
dere Stoffe ab. Diese Ablagerungen kénnen nicht nur das Oberflachenmaterial schadi-
gen, sondern auch noch zu einer Vermehrung von Mikroorganismen beitragen — denn
Trinkwasser ist nicht steril!

Finden einige wenige Bakterien eine geeignete Oberflache — und dazu gehdren

eben auch anorganische Ablagerungen — kénnen sie sich daran festhalten und einen
Biofilm aufbauen. Dieser kann dann weiteren Mikroorganismen als Lebensraum
dienen. Unter diese mikrobielle Gemeinschaft kdnnen sich auch Schadorganismen
wie Legionellen oder Pseudomonaden mischen, die im Menschen zum Teil schwere
gesundheitliche Probleme auslésen konnen.

T ) Wasser entfernt Ablagerungen
| nuroberflachiich
it = gﬁ - |« Ablagerungen kbnnen sich an
e [ ﬂ-l' - | anderen Stellen wieder anhaufen
’ = Wasser erreicht Biofime
nur oberflachlich
» WasserspUlung komprimiert
Biofilme

0 Wasser mit Luftblasen ! Verunreinigung/mineralische Ablagerungen
" Wasser mit Reinigungsmittel . Organische/biologisch Ablagerungen

- _ « Chemische Reinigung
W Einwirkungsbereich des Reinigungsmittels === Rohr-/Behélterwand

erreicht alle Ablagerungen
« Chemische Reinigung
entfernt Ablagerungen
bis auf die Oberfiéche
» Chemische Reinigung
erreicht Biofilme
» Chemische Reinigung
wirkt auf Biofilmmatrix

Wasser ist kein Reinigungsmittel

Es gibt prinzipiell verschiedene Mdglichkeiten Rohrleitungen oder Wasserbehélter zu
reinigen — aber: eine rein mechanische Methode nur mit Wasser oder lediglich mit Biirste ist
keine Reinigung und entspricht nicht den allgemein anerkannten Hygieneanforderungen.

Warum?

= Wasser hat keinen Effekt auf anorganische Ablagerungen — durch den Druck
der Spllung kann zwar oberflachlich etwas abgetragen werden, aber das ver-
bleibende Material wird nicht auf- oder abgelost. Abgetragenes Material kann
sich an anderen Stellen, wo der Druck abnimmt, leicht wieder anlagern.

* Wasser hat keine Tiefenwirkung — Wasser dringt nicht in oder unter den Biofilm
und hat keinerlei Auswirkungen auf die tieferliegenden Strukturen eines Biofilmes.
Wissenschaftliche Studien zeigen, dass eine Wasserspulung Biofilme nur ober-
flachlich abtragt und die verbleibenden Schichten sogar komprimiert werden. Diese
Schichten werden dadurch dichter und sind dann noch schwerer zu entfernen.

Daher:
Reinigen Sie Ihre Leitungen und Behalter nur mit bewahrten Spezialprodukten!



