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. Grundlagen Mikrobiologie

Trinkwasserverordnung

§ 4 Aligemeine Anforderungen TrinkwV

« Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss
oder Gebrauch eine Schadigung der menschlichen Gesundheit
insbesondere durch Krankheitserreger nicht zu besorgen ist.

» Es muss rein und genusstauglich sein.

(Quelle: TrinkwV 2001; 3.VO 26.11.2015)
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Legionellen Pravention gem. _

BAG 2009-3

Hotels Mittel Warmwasser muss i. d. R. pro Tag mind.
Sportanlagen 1x >1 h auf > 60 °C erwarmt werden...
MFH mit zentralem WW warm gehaltener Teil > 55 °C

Entnahmestelle mind. 50 °C
Kaltwasser <20 °C
Kontrolle alle 2 Monate
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. Grundlagen Mikrobiologie

Organismen der TrinkwV

Legionellen

Legionella pneumophila

. Lange Verdoppelungszeit von ca. 3 -4 h (25 - 50 °C)

. Vorkommen in Schwebeteilchen (Aerosolen)
. Grofe: ca. 1 ym breit und bis ca. 5 ym lang
. Angriff aufs Immunsystem geschwachter Personen

07.11.2016 10
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. Grundlagen Mikrobiologie

Organismen der TrinkwV

Pseudomonaden

Pseudomonas aeruginosa

« Stabchenformige Bakterien (2 — 4 ym lang)

* Vermehrung: 0 — 43 °C (> 60 °C letal)

* Morphologie: gramnegativ, aerob, polar begeildelt

* Besonderheit: gegen viele Antibiotika naturliche Resistenz
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. Grundlagen Mikrobiologie

Der Biofilm

Definition ,,Biofilm*
* Ansiedelung von Mikroorganismen an
Grenzflache Wasser/festes Medium

(Flocken, Filme haftender Zellen)

Ubiquitar

* in der Natur

« im medizinischen Bereich
 in/an technischen Systemen
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. Grundlagen Mikrobiologie

BMBF-Projekt Biofilm

Biofilm abhangig von
* biotischen und abiotischen Faktoren

Wie managen?
« Normgerechte Ausflihrungen der TRWI
* Hygiene-Prophylaxe-System
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. Grundlagen Mikrobiologie

Legionellen - Amoben

« Legionellen - Vermehrung in Amoben von 1 auf 1.000 in 24 h
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. Grundlagen Mikrobiologie
VBNC

« VBNC (viable but nonculturable) = lebensfahig aber nicht kultivierbar

* Ausloser von VBNC-Zustanden sind Stressfaktoren
« Temperatur, Desinfektionsmittel, Nahrstoffmangel, etc.

« mit Ublichen Labormethoden ist Lebendzellzahlbestimmung nicht moglich

Wo sind wir? Wie tot ist tot? Nahrungsmittel?
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Zeta - Potential

 Zeta-Potential

* Mal fur die
GrofRenordnung der
elektrostatischen
Abstollung/Anziehung
zwischen Partikeln

* Prinzip
« Keime haben andere
Ladung als das
Adsorbermaterial und
werden angezogen

grunbeck

. Grundlagen Mikrobiologie

Locker gebundene lonenwolke

Fest gebundene lonenschicht

Partikel

Abscherschicht, an der sich Zeta
Potential ausbildet
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. Grundlagen Mikrobiologie

Zeta - Potential

* Durchschnittswerte Uber verschiedene getestete Ernahrungszustande

Bakterium Grole [um] Grole [um] Zeta - Potential
Durchmesser Lange [MmV]

E. coli 1,1-1,5 2,0-6,0 -411

Pseudomonas |0,5-1,0 1,5-5,0 -44.0

Legionella 0,3-0,9 2,0 vergleichbar

« Alle getesteten Bakterien weisen negatives Zeta - Potential auf

grunbeck 07.11.2016 19
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: Verfahrenstechnik

DVGW-Arbeitsblatt W 556

Schematische Darstellung von vorbereitenden MaBnahmen und Sanierungsschritten
sowie ihrer vermuteten Effektivitdt in Abhédngigkeit vom festgesteliten Mangel

s Pseudomonas Koloniezahl Fakale

MaRnahmen Legionella ) )
aeruginosa bei 22 °C und 36 *C Belastung

Betriebstechnisch
Temperaturniveau gemant DVGW W 511 (A) o %
(Trinkwassererwarmer, Rohrleitungssystem)
Hydraulischer Abgleich (FWH-C) L] 4
Sicherstellung des bestimmungsgemafiien Betriebs, = . = i
Vermeidung von Stagnationen
Verfahrenstechnisch
Anlagenreinigung B
Spilen (mit Wasser oder Wasser/Luftgemisch) V'@ v'e v'e v'e
gemal DVGW W 557 (A)
\Wasseraustausch o o o o
Chemische Desinfektion
Anlagendesinfektion © Vo v'o v'o oh
Trinkwasserdesinfektion o o o LI
Thermische Desinfektion / Anlagendesinfektion v ? ? ?

» = unabdingbare Mafinahmen
o = geeignet als unterstiitzende Mafinahme

@ =voriibergehende Malinahme zur Sicherstellung der Tnnkwasserbeschaffenheit

¥ =vorbereitende Malinahme fir eine Sanierung oder eine Anlagen- oder Trinkwasserdesinfektion

x = yngeeignet oder nicht praktikabel
? = Wirkung unbekannt

grunbeck

A = bei erfolgter Sanierung der extemen Kontamination

B =unabdingbare Mafinahme, wenn eine Anlagen- oder Trinkwasserdesinfektion durchgefihrt

werden soll

C =Voraussetzung, wenn eine Trinkwasserdesinfektion durchgefihrt werden soll

07.11.2016

21




: Verfahrenstechnik

DVGW-Arbeitsblatt W 556

Schematische Darstellung von vorbereitenden MaBnahmen und Sanierungsschritten
sowie ihrer vermuteten Effektivitdt in Abhangigkeit vom festgestellten Mangel

. Pseudomonas Koloniezahl Fakale
Malnahmen Legionella i )
aeruginosa bei 22 °C und 36 *C Belastung
Betriebstechnisch
Temperaturniveau geman DVGW W 511 (A) 2 x x \
(Trinkwassererwarmer, Rohrleitungssystem)
. : Pseudomonas
Malnahmen Legionella '
aeruginosa
Thermische Desinfektion/Anlagendesinfektion vorbereitend Wirkung unbekannt
Chemische Desinfektion
Anlagendesinfektion © ¥ 0 D v’ o o
Trinkwasserdesinfektion = =T oD .y
Thermische Desinfektion / Anlagendesinfektion v ? ? 2
+ = ynabdingbare Malinahmen A = bei erfolgter Sanierung der extermen Kentamination
- = geeignet als unterstitzende Malknahme B = unabdingbare Malinahme, wenn eine Anlagen- oder Trinkwasserdesinfektion durchgefuhrt
Z =voriibergehende Malinahme zur Sicherstellung der Tnnkwasserbeschaffenheit werden soll

v = yarbereitende Malinahme fir eine Sanierung oder eine Anlagen- oder Trinkwasserdesinfektion  C =Voraussetzung, wenn eine Trinkwasserdesinfektion durchgefihrt werden soll
= yngesignet oder nicht praktikabel
7 = Wirkung unbekannt
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Status quo - Thermisch

Thermisches Verfahren

« Erfassung des gesamten Systems (inclusive
Entnahmearmaturen)

e Durchfuhrung
* jede geoffnete Entnahmestelle
« fur mindestens 3 Minuten
« mit mindestens 70 °C beaufschlagen

« Temperatur und Zeitdauer unbedingt einhalten
(auch in der Zirkulation)

* Auslauftemperatur an jeder Entnahmestelle
uberprufen

grunbeck

: Verfahrenstechnik
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Status quo - Thermisch

WW o 70°C

o Verfahrenstechnik

Thermische Desinfektion benotigt viel Energie

Temp.
°C

i, Tt / gEscieas
= T
/ —

46°C
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S0
02:00 — 11:00

WP / Elektr. Nachheizung
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o Verfahrenstechnik

Status quo - Thermisch

Legionellen im Kalt- und Warmwasser

Legionellen

---------------------- . Verbrauch
> 50 °C

warm
gehaltener
Teil >55°C

<20°C

BWW

Legionellen

>
KW Eintritt S

Legionellen

WP
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: Verfahrenstechnik

Status quo

Chemisches Verfahren

« Trinkwasser-Desinfektion nach §11-Liste
UBA (TrinkwV)

« gemaly W 556 nur als vorbereitende
Malinahme zulassig

« zur vorubergehenden Dauerdosierung
(Gefahrenabwehr)

(Quelle: GENO®-Baktox MRX)
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Status quo - UV

Physikalisches Verfahren

 UV-Licht mit 254 nm

*  Trennung von DNA-Sequenzen

* Desinfektion
* vermehrungsunfahig

* keine Auslosung von
Krankheiten mehr

UVEC-Lichi

grunbeck

: Verfahrenstechnik

(Quelle: GENO®-UV 60 S)

07.11.2016
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: Verfahrenstechnik

NEU - Adsorption

Physikalisches Verfahren

Adsorptionsmaterial
« entfernt krankheitserregende Keime aus dem Trinkwasser
* richtungsunabhangig wirkendes Verfahren

* Oberflachenbeschaffenheit des Materiales bewirkt,

« dass Keime daran haften bleiben

* eine physische Entfernung aus dem Trinkwasser = Biomasse-
Reduzierung

« zuruckgehaltene Keime werden durch regelmafige Desinfektion
abgetotet

« keine Zugabe von Chemikalien in das Trinkwasser

grt‘anech 07.11.2016
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: Verfahrenstechnik

Van-der-Waals-Krafte

Definition van-der-Waal?

« relativ schwache, nicht-kovalente Wechselwirkung zwischen Atomen oder
Molekulen

« Kovalente Bindung = Atombindung oder Elektronenpaarbindung
» keine Anhaftung durch chemische Bindung

* rein physikalischer Vorgang

grunbeck 07.11.2016 30



e Verfahrenstechnik

Ein Beispiel aus der Natur:

Wie konnen Geckos an der Scheibe
hangen?

Quelle: https://de.m.wikipedia.org/wiki/Van-der-Waals-Kréfte (26.1.2016)

grUﬂbeCR 07.11.2016 31



: Verfahrenstechnik

Adsorbermaterial

Eigenschaften

 mineralisches Vlies aus keramischen Fasern
« hohe innere Oberflache (1 g : 500 m?)
« Porengrolie 1 bis 2 pm

Verfahrenstechnik Adsorberelement Mikroskopieaufnahme

grunbeck 07.112016 32



: Verfahrenstechnik

Mikrobiologie-Entfernung bei
minimalem Druckverlust

gg:zs;e Endotoxine Bakterien

Druckverlust

Legionellen log 5
Pseudomonas log 5
E. coli log 6

Adsorption

grunbeck 07.11.2016 34



: Verfahrenstechnik

Untersuchungsauftrag an
das TZW

Adsorber-Wirksamkeit und Ruckhalteleistung -IZW

« Pseudomonas aeruginosa —log 5 ;ﬂ:g hnologiezentrum
- Legionella pneumophila —log 5 e
—> Effektiver Rickhalt Gber reale Betriebszeit

Desinfektionswirksamkeit mit Pseudomonas aeruginosa

* massive Kontamination (Konzentration 5*10°> KBE/100ml)
- DIN 19636-100 ,Erganzungsnorm: Trinkwasserenthartungsanlagen®

Ergebnis: Hygienische Prufung ohne Anmerkungen bestanden!

grt‘anecR 07.11.2016
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: Verfahrenstechnik

Adsorber versus Filter

grUﬂbeCR 07.11.2016 36
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: safeliQ-Baureihe

Produkthame

1iQ= Liquid, Wasser Nenndurchfluss
iQ = Intelhgenz

m
o

Produkterlebnis Einbauort: E = Entry = Hauseingang A = Erste Baureihe

(Kaltwasser)
C= Circulation

(Warmwasser)
U= Use

grunbeck 07.112016 38



A safeliQ Baureihe

safeliQ:EA30

* Einsatzbereich 1-2 Familienhauser (max. 5 Personen)

* Nenndurchfluss bei 1,0 bar Druckverlust 3,0 m?/h

*  WLAN-Schnittstelle und Steuerung mit der myGrunbeck-App
« 2 Probehahne fur unbehandeltes und behandeltes Wasser

« Potentialfreier Stormeldeausgang und programmierbarer

Digitaleingang ii

wurim

Verkaul nur

nach Beratung

durch Grilnbeck

Wasseranalyse
erforderlich
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Anlagenaufbau

grunbeck 07.11.2016 40



Anlagenaufbau
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Beispiel: Feldtest Wasserwerk

Vorgabe:

* Integration im Bypass vor jeglicher Aufbereitung

« Volumenstrom konstant mit 1,5 m3/h

: Feldtest

* mikrobiologische Probenahme & Analytik im Labor des Wasserversorgers

grunbeck

Datum 28.01.2016 Einheiten
Ort Vor Ad Nach Ad

KBE 22 °C 3640 5 KBE/ml
KBE 36 °C 3080 0 KBE/ml
Coliforme 86 0 KBE/100ml
E. coli 30 0 KBE/100ml

07.11.2016
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: Feldtest

Beispiel: Feldtest Wasserwerk

Ergebnis:

- Bei 7 Probenahmen zeigten alle vier gemessenen mikrobiologischen Parameter
(Coliforme, E. coli, Koloniezahl 22 °C, Koloniezahl 36 °C) eine deutliche Reduktion

durch den Adsorber

» Es zeigte sich ein sehr hoher Bakterienrtckhalt fur E. coli und coliforme Bakterien

07.11.2016 44
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Einsatzgebiete

. Einsatzgebiete

softliQ:PA20 safeliQ:EA30 safeliQ:EA100
Trennung Altbau - Neubau i it it
(Industrie, Krankenhauser,...)
Wohnungswirtschaft allg. - ++ ++
Krankenhaus, Altenheim, etc. - - ++
1-2 Fam.- Hauser it it i
(Einliegerwohnung)
Schulen (u.a. Turnhallen) + ++ ++
Industriggebéude (Absicherung N it it
Produktion, Werkhalle...)
Verwaltungsgebaude - + ++
Hotelerie - - ++

- nicht zielfUhrend

+ manchmal gefordert/sinnvoll (Enthartung, Durchfluss, Wasserqualitat)
++ zielfUhrend (Absicherung, Prophylaxe, Schutz vor Havariefallen, Hygiene, erhohte hygienische Anforderungen)

grunbeck
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Ausblick safeliQ:EA 100 _
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: Fazit

Zusammenfassung

« fixiert pathogene Keime und halt
diese fest (Keimsenke)

 Adsorption wirkt richtungs-
unabhangig (retrograde
Absicherung)

 physikalisches elektrostatisches
Verfahren (Prophylaxe maoglich)

 keine Zugabe von Chemikalien

* minimaler Druckverlust
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([ q
e Open Innovation

£44,,Eine wirklich gute Idee erkennt man daran,
s dass ihre Verwirklichung von vornherein
B ausgeschlossen erscheint.”

Albert Einstein, theoretischer Physiker, 1+ 1955
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