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Fachgerecht sanieren

Bekampfung von Legionellen-Kontamination = Ist eine Kontamination in einer Trinkwasser-
Installation vorhanden, soll eine Gefahrdungsanalyse alle Mangel aufdecken und bewerten,
Maglichkeiten fur eine sinnvolle Sanierung aufzeigen und als Grundlage fir einen Instandhal-
tungsplan dienen. In der Praxis werden — wenn es um die Sanierung von Trinkwasser-Instal-
lationen geht - vielfach jedoch nur unkoordinierte Einzel-Mafinahmen ergriffen, die mit einem
sach- und fachgerechten Sanierungsplan nichts zu tun haben und die unter Umstanden die
Schaden und Risiken fir die Nutzer sogar noch vergro3ern konnen. = Arnd Biirschgens

Ein Mangel in einer Trinkwasser-Installa-
tion kann auf verschiedenen Wegen er-
kannt werden. Beispielsweise durch einen
positiven Untersuchungsbefund oder durch
eine systemorientierte Inspektion der Anlage.
Aber auch Beschwerden der Nutzer oder im
schlimmsten Fall Erkrankungsfélle, die mit
dem Gebrauch von Trinkwasser im Zusam-
menhang stehen kénnten, bringen die Man-
gel ans Licht. Unabhédngig von rechtlichen
Verpflichtungen zur Gefahrdungsanalyse, be-
steht grundsatzlich die Moglichkeit, durch ei-
ne praventiv veranlasste (,systemorientier-
te”)  Gefahrdungsanalyse,  bestehende
Schwachstellen einer Trinkwasser-Installation
friihzeitig zu erkennen. Insbesondere bei der
Ubernahme oder der Bewertung von Immo-
bilien kann eine systemorientierte Gefahr-
dungsanalyse sinnvoll sein. Dabei hilft eine
Gefahrdungsanalyse nicht nur, Gesundheits-
gefahrdungen und unnétige Haftungsrisiken

zu vermeiden, sondern triagt zu kalkulierba-
ren Budgets zum Betrieb und zur Instandhal-
tung einer Anlage bei, damit Mangel frithzei-
tig behoben werden kénnen oder gar nicht
erst entstehen. In diesem Sinne sollte jede
Anlage (ber einen vollstandigen Instandhal-
tungsplan nach VDI/DVGW 6023 verfligen.
Ein Mangel kann in der Nichteinhaltung
der Anforderungen der Trinkwasserverord-
nung bestehen, kann aber auch eine &stheti-
sche Veranderung des Trinkwassers sein (z. B.
schwarze Biofilme, Anderungen in Geruch
und Geschmack, Rost, Kleinlebewesen etc.
(Bild 1). In bestehenden Trinkwasser-Installa-
tionen mit verzinkten Stahlleitungen im

Schwarze, schleimige Beldge an
Entnahmestellen stammen oft von
harmlosen Hefepilzen, stellen jedoch
einen dsthetischen Mangel dar.
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Warmwasserbereich kann es beispielsweise
durch Korrosion bereits nach kurzen Stagna-
tionszeiten zu einer Verfarbung des Trinkwas-
sers kommen (Bild 2).

Regelwerke als
Handlungsleitfaden

Wie eine mikrobiologische Kontamination
durch z.B. Legionellen oder Pseudomonas
aeruginosa, beseitigt werden kann, wird im
DVGW-Arbeitsblatt W 556  beschrieben.
Wichtige Hinweise zur Sanierung einer Anla-
ge bei einer Kontamination mit Legionellen
sind aber auch dem DVGW-Arbeitsblatt
W 551 zu entnehmen. Zur Instandsetzung
von Trinkwasser-Installationen, die durch
Korrosion oder Steinbildung geschéadigt sind,
liegt aktuell der Entwurf des neuen DVGW-
Arbeitsblatts W 558 vor und generelle Vorga-
ben zu Reinigung und Desinfektion von
Trinkwasser-Installationen bei mikrobiologi-
schen oder chemischen Verunreinigungen
sind dem DVGW-Arbeitsblatt W 557 zu ent-
nehmen. Diese Regelwerke zeigen praxis-
tauglich auf, welche MaRRnahmen jeweils ge-
eignet sind, um die Méangel zu beseitigen,
welche Voraussetzungen hierfiir vorliegen
mussen und welche MalRRnahmen entspre-
chend nicht geeignet sind. So wird im DVGW
W 556 (A) klar definiert, dass z.B. eine Ozon-
Desinfektion in  Trinkwasser-Installationen
nicht geeignet ist.

Allerdings sind diese Regelwerke nicht im-
mer ganz widerspruchsfrei: Im DVGW W 551
(A) wird beispielsweise unter den Sofortmal-
nahmen bei einer Legionellen-Kontamina-
tion von > 10000 KBE/100 ml noch immer
die thermische Desinfektion aufgefiihrt.
W 556 und W 557 machen jedoch andere
Aussagen: DesinfektionsmalRnahmen - egal
ob chemisch oder thermisch - zéhlen laut
W 556 (A) nicht zu den mdglichen Sofort-
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Korrosion in
Leitungen aus
schmelztauch-
verzinkten
Stahlleitungen
fiihrt oft nach
thermischen
Desinfektionen
zu erheblicher
Braunfarbung
des Trink-
wassers.

malnahmen, da eine Desinfektion immer ge-
wisse Informationen voraussetzt, wie detail-
lierte Kenntnisse liber die verbauten Materia-
lien, Uber das Vorhandensein von Stagnati-
onsbereichen und Uber Vorschdadigungen. In
der Regel kann eine Desinfektion nur mit ei-
nigem technischem und organisatorischem
Aufwand durchgefiihrt werden, der eine ge-
wisse Zeit an Vorplanung nétig macht und
einen sofort greifenden Schutz der Verbrau-
cher ausschlieRt. Bei einer solchen Desinfek-
tionsmalRnahme kann es sich also, wenn
Uberhaupt, nur um eine ,betriebserhalten-
de” Mallnahme im Rahmen einer Sanierung
handeln. MaRnahmen, die einen sofortigen
Schutz der Nutzer gewiéhrleisten, sind aus-
schlieflich Nutzungseinschrankungen
(Duschverbot) und die Absicherung von Ent-
nahmestellen durch endsténdige Sterilfilter.

Keine EinzelmafBnahmen

Im DVGW-Arbeitsblatt W 556 heil’t es einlei-
tend: , Auf der Grundlage der Gefahrdungs-
analyse hat der Betreiber MalRnahmen zur
hygienisch-technischen Sanierung der Trink-
wasser-Installation einzuleiten. Dabei sind so-
wohl technische Aspekte der Trinkwasser-Ins-
tallation als auch gesundheitliche Aspekte
der Nutzer sowie mdgliche Ubertragungswe-
ge zu beriicksichtigen.” Der Begriff der Sanie-
rung ist jedoch nach W 557 klar definiert als
die Gesamtheit der ,Betriebs- und bautech-
nischen Mallnahmen zur Wiederherstellung
des bestimmungsgemalen Betriebs einer
Trinkwasser-Installation im Sinne der Trink-
wasserverordnung, die liber eine Reinigung
und/oder Desinfektion hinausgehen, wobei
Reinigung und Desinfektion Bestandteile ei-
ner Sanierung sein kénnen”.

Bereits durch diese Definition ist klarge-
stellt, dass eine ,HeilRspilung”, die Installati-
on einer Desinfektionsanlage, eine thermi-

sche oder ein chemische Trinkwasser-Desin-
fektion keine Sanierung einer kontaminierten
Trinkwasser-Installation darstellen.

Bestimmungsgemafen Betrieb
wiederherstellen

Das Ziel eines Sanierungsplans, basierend auf
einer fundierten Ursachenermittlung, muss
immer die dauerhafte Wiederherstellung der
Gebrauchstauglichkeit sein, das heiBt eine
Trinkwasser-Installation so instand zu setzen,
dass hinterher ein bestimmungsgemaler Be-
trieb nach den Anforderungen der Trinkwas-
serverordnung moglich ist.

Eine regelmilige, fachgerechte Instand-
haltung ist dabei die Voraussetzung fiir einen
hygienisch unbedenklichen, bestimmungs-
gemalen Betrieb einer Trinkwasser-Installa-
tion. Ein bestimmungsgemaler Betrieb liegt
nach W 557 (A) dann vor, wenn
m die Trinkwasser-Installation, wie bei der

Planung zugrunde gelegt, betrieben wird,
m bedenkliche Stagnation in der gesamten

Trinkwasser-Installation vermieden wird

(u. a. regelméaRige Wasserentnahme),

m die Temperaturen fir kaltes und erwarm-
tes Trinkwasser eingehalten werden

= die Mallnahmen zum Schutz des Trink-
wassers nach DIN EN 806-5, DIN EN

1717 und DIN 1988-100
m sowie die Instandhaltungsintervalle, ins-

besondere die Wartungsintervalle, einge-

halten werden.

Unabhéngig von der GroRe der Trinkwasser-
Installation sollte vor Beginn einer Sanierung
gepriift werden, ob tatsdchlich eine umfang-
reiche Sanierung oder vielleicht doch eher ei-
ne Neuinstallation sinnvoll ist. In jedem Fall
sind jedoch die Meldepflichten nach TrinkwV
2001 zu beachten! Bei einer lokalen Kontami-
nation durch Stagnation, weil vielleicht ein
Mieter nicht alle seine Entnahmestellen in der
Wohnung nutzt, ist allerdings keine umfang-
reiche Sanierung oder Neuinstallation nétig
(Bild 3).

Bei jeder beabsichtigten MalRnahme sollte
vorher immer die Auswirkung auf das Ge-
samtsystem bedacht werden. Wird z.B. als
betriebstechnische Malnahme die bisherige
»Energiespar”-Temperatur des Trinkwasser-
erwarmers von bislang 48 °C auf die notwen-
digen 60°C angehoben, konnte das zum ei-
nen zu einer unbeabsichtigten Erwdrmung
des Kaltwassers in den Schachten der Steig-
leitungen filihren, beispielsweise durch unzu-
reichende Dammung oder mangelnden Was-
seraustausch. Zum anderen konnte die Erho-
hung der Temperatur im Speicher auch zu
einem reduzierten Wasserwechsel fiihren, da
die Bewohner immer mit der gleichen Tem-
peratur duschen. Hohere Temperaturen im
Speicher fiihren dann dazu, dass zur Tempe-




Bild: Fa. Otto Kamp GmbH

Bei einer lokalen Kontamination als Ursache fiir einen Mangel hilft es auch manchmal,
wenn man dem Nutzer die Verantwortung durch automatische Armaturen abnimmt.

ratureinstellung eben weniger Warmwasser
genutzt wird und damit plétzlich der Spei-
cher tiberdimensioniert ist.

Mikrobiologische Kontamination

Der Einsatz bakteriendichter Filter (,Hygiene-
filter”, Ultrafilter, ,, Sterilfilter” u.a.) kann nach
W 556 nur Ulbergangsweise den Weiterbe-
trieb an ausgewdhlten endstandigen Entnah-
mestellen wahrend des Sanierungszeitrau-
mes ermdglichen. Mit Ausnahme von Hoch-
risikobereichen in Krankenhdusern sollten
bakteriendichte Filter nur voriibergehend bis
zur Wiederherstellung mikrobiell einwand-
freier Verhaltnisse installiert werden (Bild 4).

Aus Griinden des unmittelbaren Gesund-
heitsschutzes, wenn beispielsweise eine Anla-
ge weiter betrieben werden muss, ein teilwei-
ses Duschverbot nicht moglich ist und Ent-
nahmestellen auch nicht mit Sterilfiltern gesi-
chert werden konnen, kann es notwendig

sein, vor und/oder wahrend einer techni-
schen Sanierung eine zeitlich befristete kon-
tinuierliche Desinfektion des Trinkwassers
vorzunehmen. Es ist dabei aber nicht auszu-
schlieBen, dass es durch eine Trinkwasser-
desinfektion zu potenziellen Schddigungen
der nachgeschalteten Rohrleitungen und
Bauteile kommen kann. In keinem Fall ersetzt
jedoch eine Desinfektion die Sanierung einer
Trinkwasser-Installation. Auch ist der Einsatz
einer permanenten Trinkwasser-Desinfektion
zur Energieeinsparung (Absenkung der Tem-
peratur im Warmwasser aufgrund vermeintli-
cher Sicherheit durch Desinfektionsmittel)
nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik nicht zuldssig und damit ein klarer
VerstoR gegen die TrinkwV 2001.

Ablauf der Sanierung

Der Ablauf einer Sanierung gliedert sich sinn-
voller Weise wie folgt:

Bakteriendichte Fil-
ter diirfen (auBer
in Hochrisikoberei-
chen von Kranken-
h3usern) niemals
praventiv oder dau-
erhaft eingesetzt
werden, sondern
ausschlieBlich zeit-
lich befristet fir die
Dauer der Sanie-
rung.

1. ldentifizierung von Kontaminationsquel-
len und -ursachen, z.B. im Rahmen der
weitergehenden Untersuchung und der
Gefahrdungsanalyse

2. Erforderliche bauliche MaRnahmen
(Rickbau von Tot- und Stagnationsstre-
cken, Austausch oder Instandsetzung von
Bauteilen oder Apparaten)

3. Reinigung des Systems und Austrag aller
mobilisierbarer Ablagerungen (Sediment,
Biofilm) und gegebenenfalls einmalige
Anlagen-Desinfektion des Systems/der
betroffenen Bereiche

4. Nachhaltige Beseitigung der Kontamina-
tionsursachen (systemisch/lokal) durch
die Umsetzung eines Sanierungskonzepts
auf Grundlage der Gefahrdungsanalyse

5. Sicherstellung eines dauerhaft bestim-
mungsgemaRen Betriebs

6. Wiederkehrende Uberpriifung der Wirk-
samkeit der ergriffenen MaRnahmen
(Nachuntersuchungen nach DVGW
W 551 (A)) (Bild 5).

Eine Reinigung zu Beginn einer Sanierung
durchzufiihren, kann bei hoheren Kontami-
nationen auch eine kurzfristige Verbesserung
der Beprobungsergebnisse bringen, was fiir
die eigentliche Sanierung ein Zeitgewinn sein
kann. Reinigung und/oder Desinfektion sind
aber als eigentliche MalRnahme im Rahmen
der Sanierung nur nachhaltig wirksam, wenn
die MalRnahmen jeden Bereich und Abschnitt
einer Trinkwasser-Installation erreichen kon-
nen. Bevor MaRRnahmen zur Reinigung und
Desinfektion in Angriff genommen werden
kdnnen, missen also samtliche Stagnations-
und Totleitungen entfernt werden.

DVGW W 551 (A) unterscheidet bei den
MaRnahmen zur Sanierung die betriebstech-
nischen, bautechnischen und verfahrens-
technischen MalRnahmen, wobei heute auch
noch die organisatorischen Mallnahmen
(Probenahmeschema, Spil-, Instandhal-
tungs- oder Hygieneplane) dazugehoren.

Unter den betriebstechnischen MalRnah-
men werden alle Stell-, Steuer- und Regelvor-
gange an Komponenten und Einrichtungen
des Systems mit dem Ziel der Anlagenopti-
mierung zusammengefasst. Hierzu zdhlen
u.a. die Erhéhung der Sollwert-Einstellung an
Trinkwassererwarmungsanlagen oder die
Optimierung von Pumpenlaufzeiten in der
Zirkulation). Die betriebstechnischen Mal-
nahmen kdnnen am einfachsten und schnells-
ten durchgefiihrt werden, da hierzu gewohn-
lich keine Eingriffe in das System notwendig
sind.

Mit bautechnischen MalRnahmen sind alle
technischen Eingriffe in das gesamte System
oder einzelne Anlagenteile bezeichnet, um
die Trinkwasser-Installation den aktuell gel-
tenden allgemein anerkannten Regeln der
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auftreten eines Mangels
® durch Nutzerbeschwerde/Nutzererkrankung
® durch positive mikrobiologische Analyseergebnisse

® durch systemorientierte Gefahrdungsanalyse
® durch Inspektion/Meldung des Betriebs Management Systems (BMS)

o durch Funktionsausfall

v

Grundsatzliches Vorgehen beim Auftreten von Auf-
falligkeiten in einer Trinkwasser-Installation.

Art der Auffilligkeit
e mikrobiologisch (z.B. Grenzwerte, technische Malnahmewerte nach TrinkwV 2001,

Anforderungen gemal UBA-Empfehlungen )

® betriebstechnisch (z.B. Stagnation, Bauteile, Nutzerverhalten, Temperatur)
e organoleptisch (z.B. Geruch, Geschmack, Farbung, Tribung, Temperatur, Schleimbildung)

o chemisch (z.B. Korrosion, Degradation, Ablagerungen)

hygienisch/gesundheitliche Bewertung
(eef. Meldung an Gesundheitsamt)
o mogliche gesundheitliche Relevanz
# Nichteinhaltung der TrinkwV 2001

® Nichteinhaltung der a.a.R.d.T.

Technik anzupassen. Zu den bautechnischen
MaRnahmen kann die Reduzierung des Spei-
cherwasser-Volumens gehéren, die Erho-
hung der Dammstérke, die Nachriistung
geeigneter Regelventile zum hydraulischen
Abgleich in der Zirkulation, Riickbau stagnie-
render Leitungen (und die entsprechende
Neuberechnung der verbleibenden Verteillei-
tungen) usw.

Nach DVGW W 551 missen Altanlagen
im Bestand nach der Optimierung durch
bau- und betriebstechnische MalRnahmen
hinsichtlich der Betriebsbedingungen wie ei-
ne Neuanlage betrieben werden (Mindest-
temperatur am Austritt des Trinkwasserer-
warmers 60 °C, maximal 5 K Auskuihlung bis
zum Wiedereintritt der Zirkulation, das heil3t
Mindesttemperatur von 55 °C an jeder Stelle
des Trinkwassersystems, Pumpenlaufzei-
ten,...). Das kann in den meisten Fallen nur
erreicht werden, wenn auch in Bestandsge-
bauden ein korrekter hydraulischer Abgleich
gewahrleistet und gegebenenfalls nachtrag-
lich realisiert ist.

Als verfahrenstechnische Malinahme ist
die Anlagendesinfektion eine einmalige Mal3-
nahme, die eine Trinkwasser-Installation ins-
gesamt bis zur Entnahmestelle des Verbrau-
chers erfasst. Eine wesentliche Voraussetzung
fuir die Wirkung eines Desinfektionsmittels ist,
dass es in ausreichender Konzentration in
ausnahmslos alle kontaminierten Bereiche

www.sbz-online.de
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Untersuchung, Risikobewertung

der Trinkwasser-Installation gelangt. Vor Be-
ginn einer Desinfektion sollte deshalb gepriift
werden, ob oder gegebenenfalls durch wel-
che MalRnahmen dies gesichert werden
kann. Eine Dosierung bestimmter Desinfekti-
onsmittel, wie Natriumhypochlorit, ist bei-
spielsweise nur dann lberhaupt sinnvoll,
wenn die Temperatur im Trinkwasser (warm)
nicht den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entspricht und auch kurzfristig nicht
erhoht werden kann (z.B. bei unzureichen-
der Leistung des Trinkwassererwarmers oder
bei unzureichender Dammung). Bei einer
Temperatur von > 30 °C muss mit einem tag-
lichen Verlust an wirksamem Chlor einer Na-
triumhypochloritlésung von bis zu 5,6 g/l
freiem Chlor gerechnet werden. Zu den ver-
fahrenstechnischen MaRRnahmen gehort je-
doch auch die Reinigung eines Systems oder
die thermische Desinfektion.

Tatsache ist, dass niemals eine einzelne
MaRnahme alleine zielfiihrend sein kann. Ein
Sanierungserfolg benétigt immer die sinnvol-
le, individuelle Kombination verschiedener
Sanierungsmafnahmen.

Reinigung des Systems

Nachdem Stagnationsbereiche entfernt wur-
den, soll nach W 556 und [E] W 558 ein ers-
ter vorbereitender Schritt bei Sanierungen
die Reinigung, insbesondere die Spiilung der
auffalligen Bereiche einer Trinkwasser-Instal-

Quelle: in Anlehnung an
DVGW W556

lation sein. Eine thermische oder chemische
Anlagendesinfektion kann als abschlielende
MaRnahme erforderlich werden. Hierbei ist
nach DVGW-Arbeitsblatt W 557 vorzugehen.
Die Reinigung ist nur eine vorbereitende
Malnahme, um die Wirksamkeit von thermi-
scher oder chemischer Desinfektion zu erho-
hen bzw. sicherzustellen. Ohne Ablagerun-
gen oder Biofilm zu entfernen, wiirde bei ei-
ner thermischen Desinfektion ein idealer
Nahrboden fiir nachstromende Bakterien in
der Rohrleitung verbleiben, was schnell zu ei-
nem erneuten Aufkeimen fiihren kann. Ein
chemisches Desinfektions- oder Oxidations-
mittel wiirde sich zunachst an der Oberflache
des Biofilms abreagieren; die Desinfektions-
mittel wiirden aufgezehrt, Konzentration an
Reaktionsstoffen wiirde ansteigen und in
endstandigen Bereichen der Installation ware
eventuell gar kein wirksames Desinfektions-
mittel mehr verfiigbar.

Reinigungsverfahren werden nach [E]
W 558 auch zur Instandsetzung von Trink-
wasser-Installationen eingesetzt, die durch
Beldge verengt und/oder durch Innenkorrosi-
on angegriffen sind. Die Korrosionsprodukte
und Beldge in den betroffenen Rohrleitungen
werden mechanisch und/oder chemisch ent-
fernt. Doch jedes Verfahren hat seine spezifi-
schen Vor- und Nachteile: An vorgeschadig-
ten Bereichen kénnen durch eine Reinigung
Durchbriiche der Rohrwandung freigelegt
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Mechanische
Reinigungs-
verfahren

Spilen mit Wasser

Spiilen mit Wasser-
/Luft-Gemischen
oder
Impulsspiilverfahren

Spiilen mit Wasser
und mechanischen
Hilfsmitteln

Anwendungsbereich

Vor Inbetriebnahme
einer neuen Anlage
sowie bei Ablagerungen

Nach chemischer
Reinigung sowie nach
Anlagendesinfektion
(Freisptlen)

Bei festen Ablagerungen
und Inkrustationen
sowie bei mikrobieller
Kontamination

Bei festen Ablagerungen
und Inkrustationen
sowie bei mikrobieller

Bemerkungen

Ohne empfindliche
Bauteile

Mit eingebauten
Armaturen

Raumdeckend turbulente
Strémung

reduzierter Wasserbedarf
gegeniiber Spiilung mit
Wasser

Empfindliche Bauteile
entfernen und manuell
reinigen

Empfindliche Bauteile
entfernen und manuell
reinigen

Anforderungen

Fliefgeschwindigkeit min.
2m/s

Wasservolumen ca. 20x
austauschen

Fliefgeschwindigkeit <2m/s
ausreichender
Wasserwechsel

FlieRgeschwindigkeit min.
0,5m/s

Erhohte Reinigungsleistung
hohe verfahrens- und
sicherheitstechnische
Anforderungen

Eis oder inerte Feststoffe
erhdhte Reinigungsleistung

Die Abbildung zeigt die
moglichen mechanischen
Reinigungsverfahren nach
DVGW W 557 (A), deren An-
wendungsbereich und die
jeweiligen Anforderungen.

Bild: Fa. Hamann GmbH

Kontamination

Nach DVGW W§&57 Tabelle 2 - Anwendungsbereiche der mechanischen Reinigungsverfahren

oder erst hervorgerufen werden und je nach
Werkstoff kdnnen ohne weitere Korrosions-
schutzmalRnahmen nach Entfernen der Bela-
ge Korrosionsschaden auftreten, da schiit-
zende Deckschichten je nach Verfahren
ebenfalls entfernt werden (Bild 6).

Bei einer chemischen Reinigung der Rohr-
leitungen sollten niemals organische Sauren
(z. B. Zitronen-, Peressig- oder Essigsaure) fuir
die Reinigung eingesetzt werden, da in der
Trinkwasser-Installation verbleibende Reste
zu einer Aufkeimung fiihren kénnen.

Um in bestehenden Rohrleitungen Inkrus-
tationen, Ablagerungen oder Biofilme zu
entfernen, ist ein Splilen mit Wasser und Luft
erforderlich, damit eine erhdhte Reinigungs-
leistung erzielt wird. Die raumdeckende tur-

bulente Stromung bewirkt ortlich hohe, ab-
rasive Krafte zum Mobilisieren von Ablage-
rungen. Gegeniiber dem einfachen Spiilen
mit Wasser reduziert sich der Wasserbedarf
erheblich. Das Verfahren basiert dabei auf ei-
ner kontrollierten, impulsartigen Zugabe
komprimierter, technisch reiner Luft inner-
halb eines definierten Reinigungsabschnitts,
um Uber Scher- und Schleppkrafte mit ho-
hen Geschwindigkeiten von 10-20 m/s auch
anhaftende Verunreinigungen und Biofilm
zu mobilisieren und auszutragen. Im Gegen-
satz zum Spilen mit Wasser stellen diese Ar-
beiten hohe verfahrens- und sicherheitstech-
nische Anforderungen und missen daher
von geschulten Fachfirmen ausgefiihrt wer-
den (Bild 7).

Die Anforderungen an Vorbereitung und spezielles Equipment erfordern,
dass mechanische Reinigungen nur von geschulten Fachunternehmen

durchgefiihrt werden sollten.

Verfahrenstechnische
MafB3nahmen

Nach den betriebs- und bautechnischen
Malnahmen und nachdem die Installation
durch eine geeignete Reinigung vorbereitet
wurde, kann gegebenenfalls eine einmalige
Anlagendesinfektion die abschlieRende Mal-
nahme einer Sanierung bilden. Ziel einer An-
lagendesinfektion ist es, die Trinkwasser-Ins-
tallation nach einer technischen Sanierung in
einen hygienisch einwandfreien Zustand zu
versetzen, der dann einen bestimmungsge-
maRen Gebrauch ermdglicht.

Prinzipiell ist bei der Desinfektion aber zu
unterscheiden zwischen der Anlagendesin-
fektion und der Trinkwasserdesinfektion: Die
Anlagendesinfektion ist im Gegensatz zur
Trinkwasserdesinfektion eine diskontinuierli-
che (einmalige) MaRnahme, die eine Trink-
wasser-Installation insgesamt oder einen
kontaminierten Bereich bis zur Entnahmestel-
le des Verbrauchers erfasst. Eine Trinkwasser-
desinfektion ist dagegen eine kontinuierliche
(langer andauernde) Mallnahme, bei der le-
diglich die im Trinkwasser vorhandenen Mik-
roorganismen reduziert werden sollen und
hat kaum bis gar keine Auswirkungen auf die
Installation selbst. Eine Anlagendesinfektion
ist nur nachhaltig, wenn die Ursachen der
Kontamination beseitigt sind. Eine Anlagen-
desinfektion kann sowohl chemisch als auch
thermisch erfolgen, abhangig vom jeweili-
gen System, der Art der Kontamination, den
verbauten Materialien usw. Die UV-Desinfek-
tion ist zwar ebenfalls ein zugelassenes Des-
infektionsverfahren, da es der Reduzierung
bzw. Abtétung und Inaktivierung von Mikro-
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DVGW W557:2012 Tabelle 3

Bezeichnung | Spezifikation Handelsform Bemerkungen Anwendungs-
konzentration®
und Einwirkzeit
Wasserstoff- DIN EN 902 Wassrige Lésungen Verwendung als Do- 150 mg H204/1
peroxid bis 50 % sierlésung zur Anla-
H202 gendesinfektion 24 h
Wassrige Lésungen Direkte Anwendung zur | Maximal 3 %
% Sprihdesinfektion kurzzeitig
Natriumhypo- DIN EN 901 Wassrige Lésungen Verwendung als Do- 50 mg Cla/I®
chlorit NaOCI mit maximal sierlésung zur Anla-
150 g/l freiem Chlor*® | gendesinfektion 12 h
Chlordioxid DIN EN 12671 | Zwei Komponenten® Verwendung als Do- 6 mg ClO2/|
ClOz A: Natriumchlorit sierlésung mit maximal
B: Persulfate 3 g ClO2/l zur Anlagen- |12 h . N
und/oder Saure desinfektion Ubersicht iber Anwen-

Haltbarkeit beachten, siehe DVGW W 229 (A)

Salzsdure nach DIN EN 939

Herstellung der Dosierlésung sieche DVGW W 224 (A)
Natriumchlorit nach DIN EN 938, Kaliumperoxomonosulfat nach DIN EN 12678, Natriumhydrogensulfat nach DIN EN 16037,

Die Konzentration von Chlor/Hypochloritthypochloriger Saure wird als freies Chlor” bestimmt

dungsbereiche sowie An-
wendungskonzentrationen
und Einwirkzeiten geeigne-
ter Desinfektionsmittel.

organismen dient, jedoch kann eine UV-Des-
infektion alleine nicht als SanierungsmaRnah-
me angewandt werden, sondern istim Sanie-
rungsfall nur in Kombination mit einem wei-
teren  Desinfektionsverfahren  geeignet
(,Aachener Konzept”). Nach einer thermi-
schen bzw. chemischen Desinfektion kann ei-
ne z. B. permanente UV-Bestrahlung zur Legi-
onellenverminderung bzw. zur Verlangerung
notwendiger Desinfektionsintervalle einge-
setzt werden.

Thermische Desinfektion

Sobald nach der Aufheizphase eine Tempera-
tur von = 70 °C am Wiedereintritt der Zirku-
lation am Trinkwassererwarmer erreicht ist,
muss aus jeder einzelnen Entnahmestelle
mindestens 70 °C heilRes Wasser Uber langer
als drei Minuten auslaufen. Gegebenenfalls
missen zur Temperaturhaltung die Entnah-
mestellen nacheinander gedffnet und einzeln
thermisch desinfiziert werden. Dabei sind die
Wassertemperaturen wahrend der Entnahme
zu lberwachen. Temperatur und Zeitdauer
sind unbedingt einzuhalten. Wird die Tempe-
ratur von 70 °C an einer Entnahmestelle un-
terschritten, ist die MalRnahme an dieser Stel-
le abzubrechen. Nach dem erneuten Aufhei-
zen des gesamten Systems und Wiedererrei-
chen der geforderten Temperatur ist die
MaRnahme fiir den betreffenden Abschnitt
insgesamt zu wiederholen.

Haufig ist leider festzustellen, dass durch-
gefiihrte ,thermische Desinfektionen” gar
nicht erst den Vorgaben der einschlagigen
Regelwerke entsprechen. Sie haben eher den
Charakter einer ,Heiflspllung”, da oftmals
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lediglich die Solltemperatur des Trinkwasser-
erwarmers erhoht wird und die Zapfstellen
gespllt werden. Werden dann diese erhoh-
ten Temperaturen uber einen ldngeren Zeit-
raum beibehalten, kann das beispielsweise in
Installationen aus verzinkten Eisenwerkstof-
fen zu erheblichen Korrosionsschaden und
damit zu einem wirtschaftlichen Totalscha-
den der gesamten Trinkwasseranlage fiihren.

Bei einer periodischen, tempordren Tem-
peraturerhéhung im  Trinkwassererwarmer
mit oder ohne Zirkulationssystem (z. B. , Legi-
onellenschaltung” oder , Legionellenschleu-
se”) handelt es sich gemal DVGW W 551
und W 557 (A) nicht um eine thermische Des-
infektion, da nicht alle Anlagenteile erfasst
werden (z.B. Entnahmearmaturen). Werden
nicht alle Anlagenteile fiir mindestens drei Mi-
nuten mit 70°C beaufschlagt, kann es nach
Abschluss der Mallnahme sehr schnell zu ei-
ner Wiederverkeimung aus den nicht-desinfi-
zierten Bereichen kommen. Eine solche Mal-
nahme ist daher nicht zielfiihrend.

Voraussetzungen fiir eine

erfolgreiche Desinfektion

Wahrend einer Desinfektion der Anlage steht
dem Verbraucher kein Trinkwasser aus der
Trinkwasser-Installation zur Verfligung, da
das durchflieRende Wasser entweder mit
Desinfektionschemikalien versetzt ist oder ei-
ne extrem hohe Temperatur mit dem Risiko
von Verbriihungen aufweist. Durch geeigne-
te Vorkehrungen (organisatorisch oder tech-
nisch) muss sichergestellt sein, dass aus der
behandelten Anlage kein Wasser als Trinkwas-
ser entnommen werden kann. Gegebenen-

falls muss Trinkwasser anderweitig bereitge-
stellt werden.

Bei der chemischen Anlagendesinfektion
ist zudem eine geeignete Sicherungseinrich-
tung nach DIN EN 1717 und DIN 1988-100
gegenlber der offentlichen Trinkwasserver-
sorgung einzubauen. Fir die Durchfiihrung
einer Anlagendesinfektion muss zudem aus-
reichend Personal eingeplant werden, das
entsprechend einzuweisen ist und fiir das ge-
gebenenfalls geeignete Arbeitsschutzmittel
bereitzustellen sind.

Jede Anlagendesinfektion belastet dabei
die Werkstoffe und Bauteile der Trinkwasser-
Installation, sodass es zu einer vorzeitigen Al-
terung der Materialien oder unmittelbaren
Schadigungen der Trinkwasser-Installation
kommen kann. Eine regelmaRige, praventive
Wiederholung der Anlagendesinfektion zur
Verhinderung von Kontaminationen ist daher
auf keinen Fall zu empfehlen.

Die jeweilige Reinigungs- oder Desinfekti-
onsmallnahme ist mit allen relevanten Be-
gleitumstanden vollstandig zu dokumentie-
ren. Entsprechende Formblatter sind im An-
hang zum DVGW W 557 (A) verfligbar und
sollten —vollstandig ausgefiillt und durch den
Fachbetrieb unterschrieben — dem Auftrag-
geber nach Abschluss der Arbeiten lberge-
ben werden. Nach einer Anlagendesinfektion
ist die mikrobiologische Beschaffenheit des
Wassers durch eine Untersuchungsstelle nach
Trinkwasserverordnung zu tiberpriifen. Auch
diese Untersuchungsergebnisse zur Doku-
mentation des Erfolgs der MaRnahme sind
dem Auftraggeber zur Ablage im Betriebs-
buch zu Gbergeben.




1 SANITAR --- Trinkwasserhygiene

Chemische Desinfektion

Die fiir eine Desinfektion des Trinkwassers zu-
gelassenen Desinfektionsmittel und -verfah-
ren sind in der Liste der Aufbereitungsstoffe
und Desinfektionsverfahren gemalR §11
TrinkwV 2001 aufgefiihrt. Die in dieser Liste
aufgefiihrten Bedingungen (u.a. zuldssige
minimale und maximale Konzentrationen
von Desinfektionsmitteln, Untersuchungs-
umfang, Untersuchungshaufigkeit, Neben-
produktkonzentrationen) miissen entspre-
chend der Trinkwasserverordnung an jeder
Entnahmestelle der Trinkwasser-Installation
eingehalten werden. Die Messungen hierzu
miissen mindestens taglich erfolgen; die Er-
gebnisse sind zu protokollieren. Ein Verstol
gegen die Vorgaben des § 11 und der damit
verbundenen Liste des Umweltbundesamts
ist einer der wenigen unmittelbaren Straftat-
bestande  nach  Trinkwasserverordnung
(Bild8). Am Ende der Einwirkzeit muss die
eingesetzte Desinfektionschemikalie noch
nachweisbar sein.

Unzulassige Mafinahmen

Einige technische Malnahmen gehdren ent-
schieden nicht zu den Sanierungsmaflinah-
men, da die Anwendung verschiedener Bau-
teile und Verfahren, die mitunter aggressiv
am Markt beworben werden, nach den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik gar
nicht zulassig ist. Ein solches Verfahren, das
teilweise kontrovers diskutiert wird, ist die

Austrag einer abgeldsten Epoxid-
harz-Schicht aus einer Trinkwas-
ser-Installation: Die vollstandige
Neuinstallation des Leitungs-
systems ist hier alternativlos.

Rohrinnenbeschichtung in Trinkwasser-Ins-
tallationen. Dass die Innenbeschichtung von
Trinkwasser-Rohrleitungen mit Epoxidharz
oder mit keramischen Stoffen auf Epoxid-
harz-Basis weder eine regelkonforme Lésung
zur Sanierung, noch zur Schadenspravention
darstellt, darin herrscht in Sachverstandigen-
kreisen Ubereinstimmung. Gleichwohl riih-
ren die Hersteller dieser Verfahren weiterhin
kraftig die Werbetrommel. So argumentieren
die Hersteller dieser Beschichtungsverfahren
nicht nur mit Sanierungskosten ,weit tber
50% gtinstiger”. Auch sei das ,alte Rohr wie
von einem Metallpanzer geschiitzt”. Das Be-
schichtungsmaterial sei ,gesundheitlich voll-
kommen unbedenklich, die meisten Konser-
vendosen seien mit diesem Material be-
schichtet”. Nicht zuletzt seien die sanierten
Rohrleitungen angeblich ,so dauerhaft wie
die heutigen Kunststoff-Rohre” (Bild 9).

Mehrere aktuelle Gerichtsurteile kommen
allerdings zu dem Schluss, dass die Innenbe-
schichtung mit Epoxidharz im Trinkwasserbe-
reich nicht den anerkannten Regeln der Tech-
nik entspricht. So heillt es unter anderem in
der Urteilsbegriindung des Landgerichts
Mannheim (Urteil vom 23.10.2014 Az.: 3 O
17/14): ,,In den vergangenen Jahren ist es zu
einer intensiven Diskussion uber die Eignung
des Harzes aus hygienischer Sicht gekommen.
Im Rahmen der Diskussion wurde geltend ge-
macht, dass Epoxidharz-Komponenten, wie
die Stoffe Bisphenol A (BPA) und Epichlorhyd-
rin, gesundheitsschadlich sind und bei der Be-
nutzung von Trinkwasserleitungen freigesetzt
werden konnen”. Nicht nur das bei dieser Me-
thode eingesetzte Material ist kritisch zu be-
trachten. Auch das Verfahren an sich ist frag-
wiirdig, da giiltige Richtlinien zur Umsetzung,
Priifung und Qualifizierung fehlen.

Zum Abschluss

Sowohl nach Reinigungs- als auch nach Des-
infektionsmaRnahmen sind zum Nachweis
des Erfolgs der MalRnahme und entspre-
chend zur Dokumentation einer mikrobiolo-
gisch einwandfreien Trinkwasserbeschaffen-
heit an reprasentativen Entnahmestellen Un-
tersuchungen erforderlich. Wurde eine che-
mische Anlagendesinfektion durchgefiihrt,
ist durch Messungen vor der mikrobiologi-
schen Probennahme zu belegen, dass die
Desinfektionslésung aus der Trinkwasser-Ins-
tallation vollstandig ausgespiilt wurde und
die Beprobung unter ,realen Bedingungen”
erfolgt. Nach einer thermischen Desinfektion
ist die Betriebstemperatur durch Messung an
reprasentativen Entnahmestellen nachzuwei-
sen und zu dokumentieren (auch im Trink-
wasser (kalt)!).

Werden bei den drei notwendigen Nach-
untersuchungen nach 1 Woche, nach 3 Mo-

________________

m Verordnung Uber die Qualitat von
Wasser flir den menschlichen Ge-
brauch (Trinkwasserverordnung —
TrinkwV 2001) in der Neufassung
der Trinkwasserverordnung vom
10. Mérz 2016

= Arnd Biirschgens: Legionellen in
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dungsanalyse und Sanierung,
Beuth Verlag, Januar 2016
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naten und nach 6 Monaten die Grenzwerte,
Anforderungen und der technische Mafnah-
menwert der Trinkwasserverordnung einge-
halten, kann die sanierte Trinkwasser-Installa-
tion wieder in bestimmungsgemaRen Betrieb
genommen werden. Ein Sanierungserfolg
kann also erst nach Vorlage der einwandfrei-
en Nachuntersuchungsergebnisse festge-
stellt werden.

Arnd Biirschgens
ist Sachverstandiger
S fur Trinkwasserhygi-
M ene, Referent nach
VDI/DVGW 6023/D
und beteiligt sich aktiv an der Regel-
werksarbeit des DIN, VDI und DVGW.
Zudem ist er Vorsitzender im Richtli-
nien-Ausschuss VDI 3810 Blatt 2 und
Mitglied im DIN-Normenausschuss
Trinkwasser-Installation.
E-Mail: arnd.buerschgens@sv-
buerschgens.de
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