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Korrekte Behalterreinigung sichert

Trinkwasserhygiene

Biofilme & Hygiene in Trinkwasserbehaltern

Anforderungen an die Trinkwasserqualitat
Trinkwasser ist das wichtigste aller Lebensmittel, bei uns in
Deutschland und weltweit. Gleichsam ist die einwandfreie Qua-
litat von Trinkwasser ein wesentlicher Faktor fir die menschliche
Gesundheit. In Europa werden grundlegende Vorgaben fiir die
Trinkwasserqualitat zentral geregelt. Am 12. Januar 2021, also vor
gut einem Jahr, ist die neue EU-Trinkwasserrichtlinie [1] in Kraft
getreten. Bis Anfang 2023 muss sie auf nationaler Ebene umge-
setzt sein. In Deutschland wird dies tber eine umfassende Novelle
der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) realisiert werden.
Fine wichtige Neuerung der EU-Trinkwasserrichtlinie ist unter an-
derem die verpflichtende Einfihrung eines risikobasierten Ansatzes
fiir alle Wasserversorger (iber die gesamte Versorgungskette. Damit
soll das Wasser von der Entnahmequelle (bspw. Tiefbrunnen) bis zur
Verbrauchsstelle Giberwacht werden. Risikoabschétzung und Risiko-
management werden fir folgende drei Subsysteme — Einzugs-
gebiet, Versorgungssystem und Hausinstallation — notwendig [1].
Dies wird oft als weitreichende Auswirkungen fiir die kommunale
Wasserwirtschaft wahrgenommen, ist im Grunde fur Deutschland
jedoch nicht wirklich neu. Mit existierenden Vorgaben fir Planung,
Bau und Betrieb, Multibarrierensystem und Uberwachung der Was-
serqualitat sind bereits viele Aspekte etabliert, die im besten Falle
nur einer Verschriftlichung, Umbenennung oder formalen Neu-
strukturierung bestehender Elemente bedurfen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass der zusdtzliche Aufwand in Deutschland
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Bild 1: Schematische Darstellung von Biofilmbildung und Materialschadigung durch

mikrobiell induzierte Korrosion (Biokorrosion) in Trinkwasserbehaltern

30

aufgrund der bereits hohen Anforderungen und Standards im Trink-
wasserbereich nicht gravierend sein wird. Allerdings gibt es im De-
tail noch Unstimmigkeiten.

Leider sind Fehldeutungen auch bei den seit langem bestehen-
den Regelungen nicht selten, selbst seitens Mitarbeitern einschla-
giger Verbande. Dieser Artikel soll daher fur Klarheit sorgen — fir
eine Wasserhygiene wie sie der Konsument erwartet und verdient.

Reines und genusstaugliches Trinkwasser

wird gefordert

Die aktuelle TrinkwV legt in Ubereinstimmung mit der (derzeit
noch giltigen) EU-Trinkwasserrichtlinie — fur die Beschaffenheit
des Trinkwassers als Allgemeine Anforderung in § 4 fest, dass,durch
seinen Genuss oder Gebrauch eine Schadigung der menschlichen
Gesundheit insbesondere durch Krankheitserreger nicht zu besor-
gen ist. Es muss rein und genusstauglich sein. Diese Anforderung
gilt als erfallt, wenn 1. bei der Wassergewinnung, der Wasserauf-
bereitung und der Wasserverteilung mindestens die allgemein
anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden und 2. das
Trinkwasser den Anforderungen der §§ 5 bis 7a entspricht” [2].
Letzteres ist leicht zu Uberblicken, da im Anhang der TrinkwV die zu
tiberwachenden physikalischen, chemischen, mikrobiologischen
und radiologischen Parameter und einzuhaltenden Werte spezifi-
Ziert sind. Obwohl in der EU-Trinkwasserrichtlinie einige Parameter
angepasst wurden, ergibt sich fiir Deutschland hinsichtlich mikrobio-
logischer Kontaminationen keine Verscharfung vergli-
chen mit der aktuellen TrinkwV. Allerdings gilt es, die
bestehenden Vorgaben auch korrekt und umfassend
umzusetzen. Auch flr Trinkwasserbehélter und Vertei-
lungsnetz bestehen Vorgaben, um die Versorgungssi-
cherheit mit sauberem Trinkwasser zu gewahrleisten.

Ist Unkenntnis der ldanger schon ma-
nifestierten Erfordernisse ursach-
lich?

Trinkwasser ist trotz effektivster Aufbereitung im
Wasserwerk nicht steril, und soll dies auch nicht
sein. In der Trinkwasserverteilung sind daher ne-
ben Planung, Bau und Betrieb die addquate Inbe-
triebnahme und Unterhaltung wichtige Bausteine
fir die Einhaltung hygienischer Anforderungen der
§§ 5-7 TrinkwV. RegelmaRige Kontrolle und Wartung,
Reinigung und Desinfektion von Trinkwasserspeichern
und Verteilungsnetz sind — neben einwandfreier Qua-
litdt ab Wasserwerk und sicherer Hausinstallationen -
zu erfillende Kernforderungen fur die Sicherstellung
hygienisch einwandfreien Trinkwassers.
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Biofilme beherbergen Krankheitserreger
Die Mikroorganismen im Wasser siedeln sich auf Oberflachen an,
wo sie sich vermehren und Beldge in Form von Biofilmen ausbilden
(Bild 1). Biofilme bieten Lebensraum fir unzéhlige Bakterien und an-
dere Kleinstlebewesen. Diese kammen natUrlich im Wasser vor oder
wurden als Kontamination eingetragen. Darunter sind zahlreiche
Krankheitserreger wie Legionellen, Pseudomonaden, Coliforme etc.
Ursachen und beglinstigende Faktoren von Biofilmwachstum in was-
serflihrenden Systemen wurde in den letzten zwei Dekaden intensiv
wissenschaftlich untersucht. Néhrstoffgehalte, Temperatur und Stag-
nation spielen eine Hauptrolle (z. B. [3-5]). Jingst erforscht wurden
Pilze, die in Trinkwasserbehaltern siedeln. Sie wachsen in groRer Zahl
an trockenen Behélterdecken und im wechselfeuchten Wandbereich
des schwankenden Wasserstands, aber auch in permanent unter
Wasser befindlichen Bereichen der Wéande und am Boden. Sowoh|
Speicherbehélter aus Beton als auch metallene und andere Oberfls-
chen im Versorgungssystem sind betroffen. Insgesamt férdern hier
oligotrophe (nahrstoffarme) und zumindest zeitweise aerobe (sauer-
stoffreiche) Bedingungen das Pilzwachstum. Folgen sind lokale De-
gradation wie Risse im oder Abplatzen des Behélter-Werkstoffs [6],
LochfraR bzw. Korrosion (Bild 1). Selbst auf den Oberflichen von
Edelstahl-Rundbehdltern entwickelt sich Biofilm. Erkennbar, und
damit entfernbar, bevor Schaden entstehen, sind Pilze und andere
Mikroorganismen spétestens an Farbénderungen der Oberflachen.
Als direktes Gesundheitsrisiko durften Pilze im Biofilm der Trink-
wasserversorgung eher eine untergeordnete Rolle spielen, da ein
wichtiger Virulenzfaktor fehlt: nach Untersuchungen von [6] wach-
sen sie im Labor nicht bei 37 °C (Kérpertemperatur). Tendenziell
besiedeln sie also die Umwelt und nicht den Menschen. Pilze sind
aber an der Biofilmbildung im Trinkwassersystem beteiligt, tragen
also zur Kontamination selbst bei. Mit ihnen vergesellschaftet und
im Biofilm geschuitzt kénnen geféhrlichere Krankheitserreger nisten.
Das sind z. B. bakterielle Biofilmbildner wie Coliforme, Pseudomonas
aeruginosa oder Legionellen. Dies sind bekannte Krankheitserre-
ger, die selbst in Kliniken Probleme durch nosokomiale Infektio-
nen (sog. Krankenhausinfektionen”) bereiten. Biofilmwachstum
in Speichern und Behaltern des Versorgungssystems verstarkt das
Risiko nachgelagerter Problemne in der Trinkwasserinstallation.
Zusdtzlich zur Oberflichenbesiedlung ist eine Sedimentakkumu-
lation in Trinkwasserspeichern méglich. Dies ist dem Fachmann
hinlanglich bekannt. Weniger Aufmerksamkeit wird oft der Tatsa-
che gewidmet, dass Sediment leicht besiedelt werden kann. In
einer Studie wurden jingst zwei Zentimeter dicke Sedimente ej-
nes Trinkwasserverteilungssystems naher untersucht. Es wurden
nicht nurverschiedenste Mikroorganismen, sondern auch Patho-
genitdtsfaktoren (Gene, die fUr eine Infektion des Menschen not-
wendige Molekile codieren) und Antibiotikaresistenzen nach-
gewiesen [7]. Somit bergen auch Sediment-Biofilme potenziell
Gesundheitsgefahren durch Krankheitserreger.

Gesundheitspravention durch Reinigung

und Desinfektion

Bis Biofilme oder Sedimente in nennenswertem Umfang entstanden
sind, braucht es naturgema@ eine gewisse Zeit. Daher kénnen regel-
maBige Reinigungsprozeduren Biofilmwachstum und Materialakku-
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Bild 2: Effektivitdt hinsichtlich der Verringerung von Biofilm bei
Reinigung, Desinfektion und deren Kombination

mulation leicht unterbinden bzw. beseitigen. Empfohlen wird eine
Behdlterreinigung und ggf. -desinfektion in jahrlichem Intervall, z. B.
im Zuge von Inspektion und Wartung der Anlagen und Leitungssys-
teme. Auch das aktuellste Regelwerk bekréftigt in DVGW W291:,Die
Reinigung und Desinfektion von Anlagen und Einrichtungen, die mit
Trinkwasser in Berthrung kommen, liefert einen wesentlichen Bei-
trag zur Sicherung einer einwandfreien Trinkwasserqualitat” [8]. Wei-
ter beschaftigen sich die Arbeits- und Merkblétter der W300er-Reihe
mit Trinkwasserbehaltern. Bzgl. Behalterreinigung im Betrieb sind hier
zwei Telle, W300-2 (Arbeitsblatt) [9] und W300-7 (Merkblatt) [10] re-
levant. Diese setzen sich explizit mit Biofilmen oder Biofilmbildung
zwar aus hygienischer Sicht leider nicht hinlénglich auseinander, den-
noch werden Mafinahmen zur Biofilm-Reduktion adressiert. Denn
~erunreinigungen jeglicher Art” [9, Pkt. 10.1.1] schlieBen auch mikro-
bielle Verunreinigung, sprich Biofilme, mit ein. Der Begriff ,Biofilm”
bzw.,Biofilmbildung” selbst wird in W300-2 zudem in Tabelle 3 Was-
serkammer genannt, bzgl. Prifung von Fugen sowie wasserberiihrter
Oberflachen und Decke. Aus der Haufigkeit und dem Themenzusam-
menhang im Auftreten des Begriffs,Reinigung"” im W300-2 ist zudem
zu entnehmen, dass die Verfasser dabei eindeutig eine Reinigung
zum Materialschutz bezwecken, die Reinigung unter hygienischen
Gesichtspunkten jedoch kaum eine Rolle spielt.
Laut TrinkwV § 5 Abs. (4) gilt dartiber hinaus aber ein allgemeines
Minimierungsgebot sowie das Vorsorgeprinzip: ,Konzentrationen
von Mikroorganismen, die das Trinkwasser verunreinigen oder
seine Beschaffenheit nachteilig beeinflussen kénnen, sollen so
niedrig gehalten werden, wie dies nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik mit vertretbarem Aufwand unter Bertick-
sichtigung von Einzelféllen moglich ist” [2]. Die Trinkwasserqualitat
,negativ beeinflussen kénnen" Mikroorganismen jeglicher Art (und
nicht nur Pathogene oder in der TrinkwV aufgefiihrte Parameter),
indem sie potenziell die Zellkonzentrationen und damit letztlich
auch die Tribung (bzw. SAK-Wert) erhéhen.
Die neue EU-Trinkwasserrichtlinie formuliert diesbeziigliche
Vorgaben in Artikel 4 Abs 1,Allgemeine Verpflichtungen” eben-
falls als verpflichtende MUSS-Bestimmung [1].
Da also Mikroorganismen im Wasser nur in begrenzter Anzahl
vorkommen durfen, aus den Biofilmen an der Grenzfliche zum
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nachher

Bild 4: Die fachgerechte Reinigung vorhandener Zugdnge zur Wasserkam-
mer ist ebenfalls wichtiger Bestandteil hygienischen Risikomanagements
in Trinkwasserbehdltern,

an den Handen haften bleiben, bedarf es bei der Reinigung von
Anlagen und Versorgungsleitungen im Trinkwasserbereich che-
mischer Hilfsmittel.

Das RKI als ausgewiesene und anerkannte Experteneinrichtung
in Gesundheitsfragen definiert im Bundesgesundheitsblatt ,Rei-
nigung” darlber hinaus eindeutig als ,Prozess zur Entfernung
von Verunreinigungen (z. B. Staub, chemische Substanzen, Mik-
roorganismen, organische Substanzen) unter Verwendung von
Wasser mit reinigungsverstarkenden Zusatzen (z. B. Detergenzien
oder enzymatische Produkte)” [15:52]. W291 adressiert chemische
Reinigung ,vor allem bei hartndckigen, festen anorganischen Ab-
lagerungen oder zur Entfernung von organischen Ablagerungen
(Biofilm)” ,vor allem bei der Wasserspeicherung sowie in Anlagen
der Wassergewinnung und der Wasseraufbereitung"” [, Pkt 7.2.3],
und um den Austausch von nachweislich trinkwassergeeigneten
Bauteilen zu vermeiden, v. a.,bei starkerem Biofilm”.

Dem Anlagenbetreiber wird im DVGW-Regelwerk auf den ersten
Blick eine WahImaoglichkeit Gber die Art der Behélterreinigung
suggeriert. Zu hygienischer Reinigung und Biofilm-Entfernung
gehort aber mehr als Wasser. Dies ist - wie oben zitiert - auch
im DVGW-Regelwerk erkannt und implementiert. Ergo: chemi-
sche Reinigung, insbesondere zur Entfernung von Biofilmen ist,
auch nach Normenlage, erlaubt, richtig und erforderlich! Kor-
rekte Behalterreinigung ist damit Teil des Risikomanagements
im Versorgungssystem, welches die neue EU-Trinkwasserrichtli-
nie vorschreibt, und aktiver Gesundheitsschutz. Dieser Schutz-
anspruch gilt fur alle Wasserversorger der EU-Mitgliedstaaten.
Nur gute Reinigungsmittel kdnnen zuverldssig Beldge angreifen
und I8sen, und mit blofRen Augen nicht sichtbare Mikroorganismen
und Krankheitserreger effektiv beseitigen (Bild 3 und Bild 4). Dabei
ist die Wahl der richtigen Reiniger abhangig von vielen Faktoren -
Art und Eigenschaften der zu entfernenden Beldge, verbautes Ma-
terial, angewendete Reinigungstechnik, usw. Die Wirkstoffe und
Produkte, die am Markt fUr eine Reinigung und Desinfektion von
Trinkwasseranlagen zur Verfigung stehen, sind vielféltig. Ebenso
divers ist deren Qualitat, Wirkung und Reinigungseffektivitat. Die
Praxis zeigt zudem, dass es durch falsche Reinigungsmethoden
immer wieder zu Materialschdden, gesundheitlichen Beeintrach-
tigungen betroffener Mitarbeiter oder weiteren vermeidbaren
Positivbefunden an Schadorganismen im Trinkwasser kommt.
Insofern empfehlt sich, ein ausgewiesenes Fachunternehmen zu
beauftragen, das bereits umfangreiche Erfahrung in der Materie,
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Sanierungs- und Reinigungserfolge, und auch Zugang zu hoch-
wertigen Spezialreinigungsprodukten hat.
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