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Grund:
VernachlVernachläässigung der ssigung der 
Grundlagen der HygieneGrundlagen der Hygiene

- durch falsche Planung
- falsche Konstruktion
- falsche Betriebsweise
- eindimensionales Denken
- „das haben wir immer so
gemacht“
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Produktion des 
„Bioreaktor 
Hausinstallation“



Die feindliche Übernahme...
lange unbemerkt

Pseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosa

LegionellaLegionella



Infektionen durch P.aeruginosa



Legionella
„Silent Killer“

 
Jahr 

 
Ort 

Erkran-
kungen

Todes- 
fälle 

1965 Washington DC, USA 81 14 
1974 Bellevue Stratford Hotel 

Philadelphia, USA 
20 2 

1976 Bellevue Stratford Hotel 
Philadelphia 

221 29 

1981 Ahlen, Westfalen 4 1 
1985 Stafford, Großbritannien 163 39 
1987 Armavir, GUS 200 ??? 
1987 Wollongong, Australien 44 9 
1990 London, BBC 80 4 
1990 REHA Klinik Bayern 10 3 
1990 Sao Paulo, Brasilien 8 ? 
1995 Harz, BRD 1 1 
1995 Kreuzfahrtschiff Horizon ca. 40 0 
1996 Virginia 23 0 
1997 Rheinkreuzfahrt 6 0 
1998 Spanien, Hotel 6 1 
1999 Niederlande, Blumen-

Ausstellung 
242 28 

1999 Belgien, Hotel 3 0 



Berlin Januar 2008



Wer ist der Feind?

Die Römer! Die Killerkeime!



• Die strategische, intelligente Variante:
– Schaffung von Bollwerken und Festungen, in 

die der Feind nicht gelangen kann
– Aushungern und zu Tode langweilen

• Die Rambo-Methode:
– Frontalangriff – Wir schlagen eine 

Schlacht! 
Dekontamination, Desinfektion

Wie werden wir sie wieder los?



Wie schlagen wir die Schlacht, wie ist der 
Gegner aufgestellt und wann haben wir 

gewonnen?



Ein Kinderspiel...

Der Einzelkämpfer



Ein Kinderspiel...

Die Freischwimmer

häufig in Laborexperimenten anzutreffen



Schutzschilde erschweren den Angriff

Schutzpanzer Einzeller / AmSchutzpanzer Einzeller / Amööbebe

Legionellen



Geschlossene Formation – der Angriff 
verpufft eventuell...

RRöömische mische „„SchildkrSchildkröötete““ Der BiofilmDer Biofilm



Die Partisanen im Hinterhalt...

• nicht ausgetauschte Hohlräume
• stagnierende, nicht 
durchflossene Bereiche

• Totleitungen etc.



Die Schlacht ist erst gewonnen, 
wenn...

• Alle Formationen unschädlich gemacht 
wurden,

• versteckte Feinde aufgespürt und 
vernichtet und die Verstecke zerstört 
wurden,

• der Frieden auf Dauer gesichert ist.



Anforderungen an das ideale Anforderungen an das ideale 
DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel

• schnelle Abtötung aller Mikroorganismen
• gute Wirkung auf den Biofilm
• stabil in Kalt- und Warmwasser 

– gute Depotwirkung
• keine Produktion 

unerwünschter Nebenprodukte
• Gute Materialverträglichkeit
• umweltverträglich
• billig

eierlegende Wollmilchsau in freier Wildbahn

http://kamelopedia.mormo.org/images/f/f3/Wollmilchsau.jpg


Varianten der DesinfektionVarianten der Desinfektion

• Desinfektion im laufenden Betrieb
– kontinuierlich Prophylaxe
– diskontinuierlich Sanierungsversuch

• Desinfektion im Sanierungsfall 
außerhalb des laufenden Betriebes, d.h. 
ohne angeschlossene Verbraucher



Desinfektion im laufenden BetriebDesinfektion im laufenden Betrieb

• Es gelten in jedem Fall die Vorgaben der 
TrinkwV 2001!

• Diese sind zwingend zu beachten.
• Nichtbeachtung wir u.U. strafrechtlich 

verfolgt.





Liste Aufbereitung





Aufbereitungsstoffe zur DesinfektionAufbereitungsstoffe zur Desinfektion

zugelassene Stoffe



Zusatz von ChlorZusatz von Chlor
Vorteil: 

– technischer Aufwand gering
– schnelle Verfügbarkeit

Nachteile: 
– pH-Wert abhängig 
–oft geringe Wirkung auf Biofilm
– Produktion unerwünschter Substanzen (THM)
– schneller Abbau im System
– hohe Konzentrationen bei Stosschlorung

notwendig (>10 mg/l) Materialverträglichkeit
– lange Einsatzzeiten
– Zustand bleibt instabil



Desinfektionsresistenz eines Desinfektionsresistenz eines 
Biofilms (Biofilms („„rröömische Schildkrmische Schildkröötete““))

100

1000

10000

100000

1000000

KBE/cm²

0,3 mg/l 10 mg/l
freies Chlor

Kontrolle
24 Stunden



Biofilmalter und Reaktion auf Chlor

Exner, Hygiene Bonn 2006



Zusatz von ChlordioxidZusatz von Chlordioxid

– gute Wirkung auch auf Biofilme?
– pH-Wert unabhängig
– keine oder nur geringe Geruchsbelastung
– Produktion unerwünschter Substanzen 

deutlich reduziert, aber Chlorit-Bildung bei 
ClO2 >0,2 mg/l beachten!

– technisch aufwändiger als Chlorung
– Zustand bleibt u.U. instabil



Wirkung von Chlordioxid auf Biofilm

Exner, Hygiene Bonn 2006





Kupfer-Silber-Elektrolyse

• in USA und GB sehr verbreitet, teilweise auch
in CH 

• Kupferzugabe in D nicht erlaubt
• technische Probleme, z.B. Wasserhärte
• Resistenzentwicklung



„Alternative“ Verfahren

• Elektrolyse
• Diaphragmalyse
• Anodische Oxidation
• Elektrochemische Aktivierung



Die Stunde der Die Stunde der 
MMäärchenerzrchenerzäählerhler





Prinzip der ChlorelektrolysePrinzip der Chlorelektrolyse



Chlorung klingt so hässlich...



Prinzip
• Bei der Anodischen Oxidation wird das im Wasser enthaltene 

Chlorid in einer Durchflusszelle zu Chlor oxidiert, teilweise wird eine 
geringe Kochsalzmenge zudosiert. Das Desinfektionsmittel wird 
ohne Zwischenlagerung direkt im Wasser erzeugt.

• Alle anderen Methoden benutzen im Grunde genommen nichts 
anderes als die klassische Elektrolyse, bei der Chlor aus einer 
Kochsalzlösung erzeugt wird.

• Häufig werden Anlagen verwendet, bei denen Anoden- und 
Kathodenraum voneinander durch eine Membran getrennt sind 
(Diaphragmalyse). 

• altbekannte Technik in neuem Kleid
• zu unterscheiden sind Geräte mit „online“ Produktion von 

Wirksubstanzen von Geräten, die in einen Vorratsbehälter 
produzieren, aus dem mengenproportional zudosiert wird.



Die Naturgesetze



Problem der Listung gemäß §11

• Viele dieser Verfahren haben das große 
Problem, nicht genau benennen zu können, 
welcher Stoff zu welchem Zeitpunkt und in 
welcher Konzentration gebildet wird. 

• vorhanden sein müssen:
– CAS = Chemical Abstracts Service Registry 

Number
– EINECS = European Inventory of Existing 

Commercial Chemical Substances





GrundsGrundsäätzliche Vorgabentzliche Vorgaben

• Zugabe muss verbrauchsabhängig erfolgen, 
auch in der Warmwasserzirkulation.

• Im Kaltwasser Dosierung unmittelbar nach dem 
Wasserzähler

• Im Warmwasser Dosierung an der Zuspeisung 
zur Zirkulation

• Die Wirkstoffgehalte sind regelmäßig zu messen, 
zu bewerten und zu dokumentieren (Betreiber).

• Planung, Bau und Inbetriebnahme muss durch 
ein Fachunternehmen erfolgen



GrundsGrundsäätzliche Vorgabentzliche Vorgaben
• Die Hinweise / Anleitungen des Herstellers 

sind zu beachten.
• Arbeitsbereich und Arbeitsgrenzen der 

Geräte sind sorgfältig zu beachten.
• Für Dosiergeräte gelten die Anforderungen 

nach DIN 19635.
• Das Dosiergerät muss auf das Mittel 

abgestimmt sein.
• Der Betreiber ist eingehend zu unterweisen.
• Die Anlagen sollten regelmäßig gewartet 

werden (Wartungsverträge)



Desinfektionsnebenprodukte (DNP) Desinfektionsnebenprodukte (DNP) 
beachten!beachten!



DVGW 2005

• „Eine prophylaktische Desinfektion von Trinkwasser in 
Hausinstallationen, die nach den Regeln der Technik 
errichtet und betrieben werden, ist jedoch weder notwendig 
noch sinnvoll und widerspricht dem Minimierungsgebot der 
Trinkwasserverordnung. 

• Es bestehen zudem erhebliche Zweifel, ob dauerhaft eine 
erfolgreiche Desinfektion in Trinkwasserinstallationen unter 
Einhaltung der Randbedingungen der TrinkwV, 
insbesondere hinsichtlich der zulässigen Restgehalte an 
Desinfektionsmittel und der zulässigen Gehalte an 
Reaktionsprodukten am Zapfhahn der Verbraucher, 
überhaupt möglich ist. 

• In keinem Fall ersetzt eine Desinfektion eine Sanierung von 
maroden Installationsanlagen.“



Desinfektion im SanierungsfallDesinfektion im Sanierungsfall

• Irrglaube, dass nun alles erlaubt ist, was 
wirkt.

• Vorgehensweise nach dem
Motto „Viel hilft viel“.



VorgabenVorgaben
• Alle Teile der Trinkwasseranlage müssen 

erfasst werden Problem Partisanen.
• Die Einwirkzeit in Abhängigkeit vom 

Material der Anlage ist strikt einzuhalten.
• Materialzerstörung und -alterung beachten.
• Nach der Einwirkung muss das 

Desinfektionsmittel durch ausgiebiges 
Spülen vollständig entfernt werden.



VorgabenVorgaben
• Zum Schutz des Trinkwassers müssen 

beim zu sanierenden Objekt 
Maßnahmen nach DIN 1988-4 / DIN EN 
1717 getroffen werden.

• Handelsübliche Rohrtrenner bieten 
keine ausreichende Sicherheit.

• Desinfektionsmittelreste und 
Spülwässer sind ggfls schadlos zu 
beseitigen (Inaktivierung).



Wir wiederholen... Wir wiederholen... 

• Die Desinfektion von Trinkwasser ist nur 
dann einzusetzen, wenn eine 
zwingende Notwendigkeit besteht.

• Wenn sie eingesetzt wird, müssen alle 
Randbedingungen beachtet werden. 

• Sie kann eine Optimierung der Technik 
niemals ersetzen.



Merke:Merke:
Desinfektion ist kein Desinfektion ist kein 
Ersatz fErsatz füürs Denken!rs Denken!



Hotel Hotel AdlonAdlon, Berlin 1999, Berlin 1999
Sanierungserfolg einer 
Hochchlorung: Legionellen tot,
aber:
Edelstahlleitungen defekt...
Millionenschaden...



RitzRitz--CarltonCarlton 20042004



Sanierung scheint nichtSanierung scheint nicht
so ganz einfach zu sein....so ganz einfach zu sein....

„Der Austausch des Wassersystems
hat Schwindel erregende Summen 
verschlungen“

Der Erfolg einer chemischen 
Desinfektionsmaßnahme: 
Legionellen tot, aber

Marmorwaschbecken 
beschädigt....
„Goldene“ Armaturen zerstört....

geschätzter Schaden: 3 Mio Euro!



Mit Köpfchen arbeiten 
ist besser als rohe 

Gewalt...





Die Endlösung!
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