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Hygienische Sicherheit im Verteilungsnetz — Teil 1:

Verhinderung des Eintrages
von Krankheitserregern

Das technische Regelwerk des DVGW beinhaltet Anforderungen, die bei Planung, Bau und Betrieb von
Wasserverteilungsanlagen zu beriicksichtigen sind. Ziel ist es, das Risiko des Eintretens von Gefahr-
dungen zu eliminieren oder zu minimieren und damit die hygienische Sicherheit zu gewahrleisten. Im
folgenden Beitrag werden die wesentlichen Anforderungen zusammenfassend dargestellt und mogli-
che Auswirkungen erldutert, falls die allgemein anerkannten Regeln der Technik nicht beachtet werden.
Teil 2 des Beitrags (Ausgabe 11/2016 der ,,DVGW energie | wasser-praxis*) befasst sich anschlieBend
mit dem Erkennen und Beseitigen der Ursachen mikrobiologischer Giiteverdnderungen und gibt damit
Hinweise, wie im konkreten Fall bei einer Beeintrachtigung vorgegangen werden sollte.

von: Dr. Burkhard Wricke & Dr. Andreas Korth (beide: TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser)

Die Sicherung einer hygienisch einwand- :
freien Trinkwasserbeschaffenheit am Zapf- :
hahn erfordert neben dem Schutz der Trink- :
wasserressource und einer den Anforderun-
gen entsprechenden Trinkwasseraufberei- :
tung, dass die hygienische Sicherheit auch :
bei der Wasserverteilung gewdhrleistet ist.
Gefdhrdungen fir die Trinkwasserbeschaf-
fenheit im Verteilungsnetz ergeben sich ins-

besondere aus

dem Eintrag von Krankheitserregern von
aufden,

dem Eintrag von Stoffen aus fiir die Errich-
tung der Verteilungsanlagen verwendeten
Materialien,

der Storung biologischer Prozesse und damit
verbundenen Aufkeimungserscheinungen
sowie

der Bildung und Mobilisierung von Ablage-
rungen.
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Die grofte mikrobiologische Gefdhr-
dung fiir die Trinkwasserbeschaffen-
heit besteht im Eintrag von Krank-
heitserregern von aufien. Gefdhr-
dungspunkte fiir den Eintrag sind:

e Trinkwasserbehilter

¢ Be- und Entliftungsventile

e Rohrbriiche bei Unterdruck und
Entleerung von Leitungen

e Bauarbeiten im Verteilungsnetz

e Fremdanschliisse

Anforderungen an Trinkwasser-
behdlter

Trinkwasserbehilter stellen grundsatz-
lich Gefahrdungspunkte dar, da hier
das ansonsten unter Druck betriebene
Verteilungssystem geoffnet ist. Mogli-
che Kontaminationswege sind das Ein-
dringen sowohl von Sickerwasser als
auch von Tieren, eine Kontamination
iber die Luft und der Eintrag von
Schmutzstoffen bei Begehung des Be-
hilters. Anforderungen an Planung,
Bau und Betrieb von Trinkwasserbehl-

tern sind in den DVGW-Arbeitsblittern :
W 300-1 und W 300-2 formuliert. :

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber we-

tamination von aufien zu verhindern.

Besonderes Augenmerk ist auf Undich- :

tigkeiten der Behilter, insbesondere

es zum Eintrag von coliformen Bakteri-

Tabelle 1: Anforderungen an Planung, Bau und Betrieb von Trinkwasserbehéltern
zur Verhinderung einer Kontamination von auBen

Anforderungen an Planung und Bau (nach DVGW-Arbeitsblatt W 300-1)

e Vermeidung eines direkten Zugangs iiber der freien Wasserflache

e Betriebskontrollen miissen ohne Verschmutzung der Wasseroberflache maglich sein.

zuverldssig verhindert wird.

o Der Uberlauf ist so zu gestalten, dass ein Ansaugen von ungefilterter AuBenluft

* Eine Verbindung der Uberlaufleitung mit einer nichttrinkwasserfiihrenden Anlage ist
nicht gestattet, ein freier Auslauf ist zu gewahrleisten. Das Eindringen von Kleintieren
muss durch Riickschlagklappen o. A. verhindert werden.

e Liiftungsanlagen sind mit Sieben und Filtern auszuriisten. Die Offnungen diirfen nicht
in der Behélterdecke angeordnet werden.

Anforderungen an Betrieb und Instandhaltung (nach DVGW-Arbeitsblatt W 300-2)

e Ein Hygienekonzept, welches die trinkwasserhygienischen Anforderungen und
MaBnahmen beschreibt, die bei Arbeiten in Trinkwasserbehaltern zu berticksichtigen
sind, ist zu erarbeiten und dessen Umsetzung ist zu (iberwachen.

erforderlich.

e Generell ist fiir das Betreten der Wasserkammern eine Desinfektionsschleuse

* regelmaBige fach- und sachgeméaBe Inspektion, die eine umfassende Priifung auf
Beschadigungen oder Risse mit beinhaltet

e regelméaBige und zustandsorientierte Reinigung der Wasserkammern

Mikroorganismen und Pilze

e Empfehlung zur regelmaBigen Untersuchung der Wandflachen auf spezifische

en in den Behilter gekommen ist. In der
Regel handelt es sich hierbei um Um-

vorkommen. Auch wenn von diesen

liegt und damit auch der Eintrag von
Krankheitserregern nicht ausgeschlos-

hailter groflere Ablagerungen, insbeson-

. dere von mangan- und eisenhalten Se-

. dimenten, kann zudem eine Vermeh-
. rung eingetragener coliformer Bakterien
: weltcoliforme, die im Erdreich ubiquitir :
sentliche Anforderungen, um eine Kon-
keine unmittelbare gesundheitliche Ge-
: fahrdung ausgeht, ergibt sich aus ihrem :
Nachweis Handlungsbedarf, da eindeu- :
tig eine Kontamination von aufen vor-
auch im Deckenbereich, zu richten.
Abbildung 1 zeigt Beispiele von Un-
dichtigkeiten im Decken- bzw. Wand- :
bereich von Behiltern, als deren Folge :

stattfinden, wodurch es zu einer anhal-

: tenden Kontamination des nachgelager-
¢ ten Verteilungsnetzes mit coliformen

Bakterien kommen kann [1].

. Nicht ausreichend geschiitzte bzw.
. nicht gesicherte Offnungen kénnen
: zum Eindringen von Tieren fiihren.
sen werden kann. Befinden sich im Be-

Beispiele hierfiir sind Mause, Frosche

¢ und Schnecken, bei deren Verendung
: im Wasserkorper es zu einer Kontami- )

Die SHT, Sanitar- und Heizungstechnik Ausgabe 9, enthalt Beitrage zu den Themen
Stadion-WC-Anlagen, Brennstoffzelle, Objektberichte & Sanierungen und stellt neue
Produkte aus diesen Bereichen vor. Lesen Sie darlber hinaus u.a..mehr zu den Themen:

e

e Forderung

umlllﬂulr:!hl- .
'ﬂl‘res im griinen Bereich

Reichlich Geld vom Bund

e Special
LUftung — Kalte - Klima

¢ Mitteilungen
Fachverbandes Gebaude Klima e.V.

Weitere Nachrichten, Termine und Informationen unter www.sht-online.de.
Kostenloses Probeheft unter vertrieb@krammerag.de
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Quelle: nach DVGW-Arbeitsblatt W 300-1 bis W 300-2
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Abb. 1: Beispiele fiir Undichtigkeiten in Behéltern

nation mit E.coli, coliformen Bakterien

Oktober bis Dezember 2011 in Meck-

: lenburg-Vorpommern und Branden-
und Enterokokken kommen kann. :
Eine Kontamination des Wassers kann :
auch tiber das Eindringen von Insek- :
ten erfolgen. So kam es im Zeitraum

burg zu einer grofiflachigen Belastung

des Trinkwassers mit Enterokokken, :
die durch in Trinkwasserbehilter ein- :
gedrungene Miicken verursacht wurde :
©[2-4].

Tabelle 2: Anforderungen an Planung, Bau und Betrieb von
Wasserverteilungsanlagen zur Verhinderung einer Kontamination von auBen

Anforderungen an die Planung (nach DVGW-Arbeitsblatt W 400-1)

e ausreichende Druckhohe am Hochpunkt der Transportleitung

mehr als 0,8 bar auftreten.

e Ein Mindestdruck von 0,5 bar in Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen muss
eingehalten werden. Bei instationéren FlieBverhaltnissen darf kein Unterdruck von

o geforderte Versorgungsdriicke an der Abzweigstelle der Anschlussleitung > 2 bar

e keine Leitungsflihrung durch verunreinigtes Erdreich

e | age der Trinkwasserleitung oberhalb von Abwasserleitungen (in Ausnahmeféllen
horizontaler Mindestabstand von einem Meter oder gleichwertige SchutzmaBnahmen)

Grundwasserstandes gesichert sein.

¢ Be- und Entliiftungsventile sollten in Bauwerken (ober- oder unterirdisch) unterge-
bracht werden. Die Funktionsfihigkeit muss auch bei Uberflutung und Anderung des

W 400-2 und W 400-3)

Anforderungen an Bau, Betrieb und Instandhaltung (nach DVGW-Arbeitsblattern

Schmierstoffen und Beschichtungen

e ausschlieBlicher Einsatz von hygienisch geeigneten Werkstoffen, Anstrichen,

fiihrenden Arbeiten

¢ Qualitdtsanforderungen an bauausfiihnrende Unternehmen und Personal bei durchzu-

e konkrete Festlegung von MaBnahmen und Sicherheitseinrichtungen, die einen
Riickfluss von auBen bzw. ein Eindringen von Nicht-Trinkwasser oder sonstigen
Fremdstoffen zuverlassig verhindern sollen

e Begrenzung der Schadensraten durch Umsetzung einer Reha-Strategie

von Anlagen

 Vorgaben und Forderungen zum Schutz vor Verunreinigungen bei Bau und Reparatur

: Anforderungen an Wasser-
. verteilungsanlagen

Die Anforderungen an Planung, Bau
und Betrieb von Wasserverteilungsan-

lagen sind in den DVGW-Arbeitsblit-

Quelle: nach DVGW-Arbeitsblatt W 400-1 bis W 400-3

tern W 400-1 bis W 400-3 beschrie-
ben. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
uiber wesentliche Anforderungen, um
die hygienische Sicherheit beim Netz-
betrieb zu gewidhrleisten.

Gefdhrdungspunkte, an denen es
wihrend des Betriebes zu einer Konta-
mination des Trinkwassers kommen
kann, sind Be- und Entliiftungsventile,
da hier das Verteilungsnetz im Falle des
Auftretens von Unterdruck gedffnet
und dabei Umgebungsluft angesaugt
wird. Um in diesem Fall das Mitansau-
gen von Erdreich bzw. von Grund-
oder Regenwasser zu verhindern, soll-
ten Be- und Entliiftungsventile gemafd
DVGW-Arbeitsblatt W 400-1 in Bau-
werken untergebracht werden. Durch
entsprechende Gestaltung der Bauwer-
ke ist zu sichern, dass es zu keiner
Uberflutung bei Niederschligen bzw.
bei einer Anderung des Grundwasser-
standes kommt. Zudem ist eine regel-
mafige Kontrolle erforderlich, da eine
Kontamination tiber Be- und Entlif-
tungsventile anhand der Ergebnisse
mikrobiologischer Untersuchungen
nur schwer zu lokalisieren ist. Ein Ein-
trag findet hdufig nur kurzzeitig bei

energie | wasser-praxis  10/2016
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Tabelle 3: Beispiel fiir die Befundsituation in einem Versorgungsgebiet bei einem
Eintrag von coliformen Bakterien iiber ein Be- und Entliiftungsventil

Messstelle KZ22°C KZ26°C coliforme Triibung Chlor
in1ml in1ml Bakterien NTU in mg/l
in 100 mi
Gesundheitsamt 0 13 10 0,48 0,06
Kindergarten | 0 0 5 0,71 0,04
Altersheim 0 2 16 0,80 <0,03
Gasthaus 0 4 14 0,48 0,07
Kindergarten Il 0 3 12 0,97 0,03
Stadtwirtschaft 0 10 26 0,91 <0,03

Unterdruck und gleichzeitiger Uber- :
flutung des Be- und Entliiftungsven- :
nicht vermeiden, sind Schutzmafinah-
© men erforderlich.

Tabelle 3 zeigt als Beispiel die Ergeb-
nisse der Beprobung eines Versor- :
gungsgebietes, in dem es zu einem :
Eintrag von coliformen Bakterien iiber :
ein Be- und Entliftungsventil gekom-
men ist. Trotz einer Nachchlorung wa-
i Begrenzung der Schadensraten durch
forme Bakterien nachweisbar. Die er- :
hohten Tritbungswerte sind auf den :
Eintrag von Regen- bzw. Grundwasser
zuriickzufiihren. Verdiinnung und
mit dem Tribstoffeintrag verbundene :
erhohte Zehrung des Wassers fithren :
zu niedrigen Chlorkonzentrationen, :
sodass keine desinfizierende Wirkung
. minimieren, wird eine groftmogliche
Sauberkeit und Hygiene fiir alle Kon-
Bei den in Deutschland einzuhalten- :
den Driicken im Leitungsnetz ist das :
Eindringen von Grundwasser- bzw.
Sickerwasser in das Leitungsnetz bei
kleineren Undichtigkeiten weitestge-
hend ausgeschlossen. Kommt es je- :
doch z. B. als Folge von groReren Rohr-
. hygienisch geeignete Werkstoffe, An-
bzw. wird eine Leitung im Zusammen- :
hang mit Bau- oder Reparaturmafi-
nahmen entleert, sind auch kleinere
Leckstellen potenzielle Kontaminati- :
onspunkte. Eine erhthte Gefihrdung :
liegt vor, wenn oberhalb oder in glei- :
cher Hohe mit der Trinkwasserleitung
Abwasserleitungen liegen oder das
Erdreich in der Umgebung der Trink- :
wasserleitung kontaminiert ist. Trink- :
wasserleitungen sollten deshalb ober- :
halb von Abwasserleitungen verlegt :

tils statt.

ren im betroffenen Netzbereich coli-

mehr vorhanden ist.

briichen zu Unterdruckverhdltnissen

energie | wasser-praxis  10/2016

und nicht durch kontaminiertes Erd-
reich gefiihrt werden. Lisst sich dies

Einen wesentlichen Beitrag, um eine
Kontaminationsgefdhrdung tber
Leckstellen zu begrenzen, stellen die
umfangreichen Bemiithungen zur
Senkung der Wasserverluste dar. Die

eine Reha-Strategie senkt auch das
Risiko einer Kontamination von au-
f3en iiber Schadstellen in den Rohrlei-
tungen.

Um eine Gefdhrdung des Trinkwassers
infolge von Baumafinahmen und von
Reparaturen auszuschliefen bzw. zu

taktflachen von Bauteilen zum Trink-
wasser gefordert. Aus diesem Grund
muss das in der Wasserverteilung ein-
gesetzte eigene bzw. fremde Personal
regelmafiig tiber die Hygienevorschrif-
ten informiert und die Umsetzung kon-
trolliert werden. Es sind ausschlie8lich

striche, Schmierstoffe und Beschich-
tungen einzusetzen. Reparaturbauteile
sind mit Trinkwasser zu reinigen und
gegebenenfalls zu desinfizieren. Lei-
tungen, die aufler Betrieb oder entleert
waren, sind vor der Inbetriebnahme
gemdfy DVGW-Arbeitsblatt W 291 zu
spiilen und gegebenenfalls zu desinfi-
zieren. Dabei ist darauf zu achten, dass
keine Totstrecken vorhanden sind, die
nicht gespiilt und desinfiziert werden
koénnen.

Quelle: TZW

Mit Edelstahl
perfekt ausgerustet...

... zum hygienischen
Speichern von
Trinkwasser.

Die hygienische Qualitat von
Trinkwasser kann beim Speichern
beeintrachtigt werden.

Wir haben effektive und wirt-
schaftliche Losungen und liefern
standardisierte Bauteile, die das
verhindern.
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Abb. 2: Storende

Biofilme durch nicht
sachgemél3e Handhabung
von Schmierstoffen

Abb. 3: Hinweise aus
DVGW-Merkblatt W 1001-B1
zur Umsetzung des
Risikomanagements fiir
Wasserverteilungsanlagen
(Auszug)

Abbildung 2 zeigt einen Schieber, der mit

Kontamination mit coliformen Bakterien
konnten sich diese auf den mit Schmierstof-

vermehren. Dadurch kam es zu einer perma- :

nenten Belastung des Trinkwassers im nach-
gelagerten Netzbereich mit coliformen Bak-
terien. Da die Bakterien durch die Schmier-

Periodische Revision

: Desinfektion des Trinkwassers noch eine An-
Schmierstoffen verunreinigt in ein Versor- :
gungsnetz eingebaut worden ist. Durch eine :

lagendesinfektion nachhaltig wirksam. Auch
durch eine Spiilung war die Kontamination

¢ nicht zu entfernen, sodass der Schieber aus-
. gewechselt werden musste, um die Kontami-
fen verunreinigten Flichen ansiedeln und :

nation zu beseitigen. Der nicht sachgeméafle
Umgang mit Gleitmitteln ist eine immer wie-

¢ der anzutreffende Ursache fiir anhaltende
: mikrobiologische Kontaminationen beim Lei-
¢ tungsbau. Gelangen die Gleitmittel in das
stoffe vor der Wirkung eines Desinfektions- :
mittels geschiitzt werden, war weder die

Leitungsnetz und kommt es hier zu einer Kon-
tamination mit coliformen Bakterien bzw.

Auflistung moglicher
Geféhrdungen (Auszug)

- unzureichende Substanz-
erhaltung

-falsche Werkstoff- und
Bauteilwahl

- unsachgeméaBe Bauaus-

fuhrung

« Verwendung von nicht
geeigneten Hilfsstoffen

« Einbau verunreinigter
Bauteile

« Eindringen von
Verunreinigungen beim
Einbau

-Einsatz von nicht ausreichend
qualifiziertem Personal

-Unterschreitung des
Mindestdrucks

- Eindringen und Einspeisen
von Nicht-Trinkwasser
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Quelle: DVGW-Merkblatt W 1001-B1



Pseudomonas aeruginosa, ist auch die- :

se hdufig nur durch umfangreiche,

intensive Spiil- und Desinfektions- :
mafinahmen oder ein Auswechseln :
betroffener Leitungsabschnitte zu :

beseitigen.

Um eine Kontamination des Trink- :
wassers iiber Fremdanlagen zu ver- :
hindern, ist ein unmittelbarer An-
schluss von Trinkwasserleitungen an
Abwasseranlagen sowie an Nicht-
trinkwasser-Anlagen unzuléssig. An-
forderungen an Sicherheitseinrich- :
tungen zur Verhiitung von Trinkwas- :
serverunreinigungen durch Riickflie-
Ren sind in der DIN EN 1717 beschrie-
ben. Samtliche Behilter, die nicht zur

Versorgung mit Trinkwasser dienen,

diirfen nur von oben und mit freiem
Auslauf befiillt werden. Hierunter fal- :
len sowohl ortsfeste als auch mobile :

Behilter. Hydranten, Standrohre und
Schlduche sind vor dem Einsatz aus-
reichend zu spiilen und gegebenen-
falls zu desinfizieren. Sie diirfen aus-
schliefilich fiir Trinkwasser verwen-
det werden und sind trocken und
sauber zu lagern.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Im Regelwerk des DVGW sind umfas-
sende Anforderungen formuliert, um
die hygienische Sicherheit bei der
Wasserspeicherung und Wasservertei-
lung sicherzustellen. Diese sollten
grundsatzlich, auch wenn sie teilweise
als Empfehlungen formuliert sind, als
Forderungen aufgefasst und bei Pla-
nung, Bau, Betrieb und Instandhal-
tung umgesetzt werden. Kontamina-
tionen des Trinkwassers im Vertei-
lungsnetz sind in der Regel auf Defizi-
te bei der Umsetzung des Regelwerkes
zuriickzufiihren.

Ein wichtiger Ansatzpunkt, um Umset-
zungsdefizite zu erkennen und letzt-
endlich zu beseitigen, bietet die Ein-
fihrung eines prozessorientierten Ri-
sikomanagements fiir das Verteilungs-
netz. Hinweise hierzu geben der
DVGW-Hinweis W 1001 , Sicherheit in
der Trinkwasserversorgung — Risikoma-

energie | wasser-praxis  10/2016

nagement im Normalbetrieb” sowie
das in Ergdnzung erarbeitete DVGW-
Merkblatt W 1001-B1 ,Umsetzung fiir
Wasserverteilungsanlagen” (Abb. 3).

Der vorliegende Artikel basiert auf ei-

nem Beitrag der Autoren im Handbuch

,Irinkwasser aktuell” des Erich Schmidt
Verlags. m
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