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@2%'2 Tagungsprogramm Nachmittag
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= Luftbefeuchtung im Kontext mit nationalen und internationalen
Standards Kurt Hildebrand

= Hygiene bei Verdunstungskithlanlagen? Reto von Euw

= Gefahreneinschatzung und Massnahmen in der Schweiz zum
Betrieb von Verdunstungskthlanlagen Podiumsdiskussion

= Pause/Begleitausstellung/Networking

= Ansatze zu legionellenfreien, solarbeheizten
Warmwasserspeichern Dr. Jean-Marc Suter

= Biologische Stabilitat im Trinkwasser Stefan Kotzsch
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2018 3. Schweizer Hygienetagung 1

S. Kétzsch & F. Hammes

Gruppe: Trinkwassermikrobiologie

Abteilung: Umweltmikrobiologie

Eawag: Das Wasserforschungs-Institut des ETH-Bereichs
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Einleitung - —

Dichtung -
(hochwertig) } —

- 3

Glas 14 Tage Wartezelt

+ Raster-
Hahnenwasser Elektronenmikroskop

Biologische Stabilitat im Trinkwasser _qgg.gg. g...
Einleitung -

1cm
10 mm
10000 um
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Einleitung

Biologische Stabilitat im Trinkwasser eaw

equetic repanrch

Einleitung —
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Einleitung g

60’000°000 Bakterien/cm?2

Bevolkerungsdichte
von
Italien

Biologische Stabilitat im Trinkwasser eawag

equetic repanrch

DO

Einleitung .
Oxidative Desinfektion Biofiltration Membranfiltration
(Ozon, Chlorung) (AK, SSF, LSF) (UF, UO)

Hausinstallation
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@ SWKI Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren

Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Zusammenhange
1P l . mfimicutes )
| | ==
I ?c:ﬁrzldate division)
mother
I | wpreasoiisat o
Normale Bakterienkonzentrationen
Wasserphase: 1'000 bis  100°000 Bakterien/mi 1 mi
Biofilmphase: 1‘000°000 bis 10°000‘000 Bakterien/cm?
Biologische Stabilitat im Trinkwasser eawa

equetic resanrch 00

Zusammenhange o

nitrospirae
| mop3
(candidate division)
mother
u bacteroidetes
planciomycetes
m protecbaciena

Mit Netzschutz (Chlor): ca. 300 Spezies
Ohne Netzschutz: ca. 2000 Spezies

%

Vielfalt der Bakterien
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Zusammenhange

Pro Bakterienzelle betragt das zum Wachstum bendtigte Nahrstoffverhaltnis ...

Kohlenstoff : Stickstoff : Phosphor
100 ; 10 1

In den meisten Fallen ist der limitierende Faktor fir das Wachstum der Bakterien die
Verfugbarkeit von abbaubaren organischen Kohlenstoffverbindungen (AOC).

Aus 1 ug AOC kénnen sich 10'000°000 Bakterienzellen bilden.

equetic resanrch 00

Biologische Stabilitat i im Trinkwasser eawa

Zusammenhange

= 5000 Bakterien/ml

Zuckerwirfel =3 g
(= 1,3 g — org. Kohlenstoff)

1 mi
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Zusammenhange

Prinzip der biologischen Stabilitat

Nahrsto

Wasser (Planktonische Phase)

()]
=
=

(@]

)

(7))

S
e

(©

Oberflache (Sessile Phase)
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Zusammenhang

Wasser (Planktonische Phase)

» Geringer Biofilmbewuchs
> Geringe Zellzahlen in der Wasserphase

s ) Geringes Risiko fur Auftreten von Krankheitserregern
3 > . d o 53 Qg e P, : *
,‘i : it : '.ﬂ_!,'gﬂl-?—l" ¥ }} LS . | - { ‘;’.
i ; i
Oberflache (Sessile Phase) * ¢ - T
— ( ) 5 oo b ‘&#? ’ 't% aw.kateballl"c_\_rm

Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Zusammenhéne '

Wasser (Planktonische Phase) §

equetic resanrch 00

= — — — = =) Hohere Zellzahlen in der Wasserphase SR
B v el . .. .. . -

. g - > Hoheres Risiko fur Auftreten von Krankheitserregern B W o,y

< o - . - = s . - w P = -— 5 %
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Methodik

Erfassung der mikrobiologischen Situation generell (Summenparameter)

Aerob mesophile Keimzahl (AMK)
+ Untrugliches Zeichen fur Leben
- Erfasst nur 0,01 bis 1 % Bakterien

- Analysedauer 2 Tage +
- Unterliegt hohen Messabweichungen

equetic resanrch 00

Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Methodik =

Erfassung der mikrobiologischen Situation generell (Summenparameter)

Durchflusszytometrie

+ Erfasst alle Bakterien

+ Erfasst die Grosse der Bakterien

+ Erfasst die Membranintegritat

+ 24 Proben in 30 min

+ Hohe Reproduzierbarkeit
-+ Spezifischer Nachweis

mmmem e = bochema Sy e oo\ Inaktivierung (noch) nicht maglich
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Methodik
Durchflusszytometrie Interlabortest
13 internationale Teilnehmer
11 unterschiedliche Geréate
1 standardisiertes Protokoll
1'000000
Referenz
= 100°000 8882822Rﬂﬁﬁgggggggggggggﬁggﬁﬂg22! Trinkwasser 2
e o<>o<><>oo°o°°o°°°°°°°°°°°°ooooooooo Trinkwasser 1
5 D0ooooooo00poDOCOOpoDOOOogogof00000i®e e | Quelwasser
8 : Grundwasser
10'000 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx"*i*x*
Kalibrations-Beads
1000
Dreifachmessungen von unterschiedlichen Probanden
|—> Standardabweichung 4 bis 8%

Biologische Stabilitat i |m Trlnkwasser eawa

equetic lmnrd’l 00

Methodik

Durchflusszytometrie Interlabortest
BAG/BLV

Empfehlungsreife (2012)

L+ e oune g

Industrielle Werke Basel Wasserlabor
T Interne Akkreditierung der Methode gemass
Nudonsbursounates i ISO 17025 (2013)

Kantonales Labor Zirich
Workshop Durchflusszytometrie (2015)
Dr. Hans-Peter Flchslin (TW-Inspektor)
R Sonja Forster (Leiterin Mikrobiologie)

[SLMB (2012) Methode 333.1]
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Fallbeispiele

Hausinstallation
Bezugsquelle

Verteilung
ﬁ Aufbereitung

~

Ed

l l l Die letzten Meter

Biologische Stabilitat erzeugen ¢

Die letzten Zentimeter

equetic resanrch 00

Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Fallbeispiele '

Rohwasser Vor-Ozonung  SSF  Zwischen- AKF LSF Reservoir Netzwerk (48 h)
Ozonung

1200000 Zellen/mL

250000 Zellen/mL

90000 Zellen/mL

Zellzahlen (Biomasse)

Rohwasser Vor- SSF Zwischen- AKF LSF Reservoir  Netzwerk
Ozonung Ozonung
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Fallbeispiele :

Netzwerk (48 h)

Rohwasser Vor-Ozonung  SSF Zwischen- AKF LSF Reservoir
Ozonung
o 1,3 mg/l
O =
<8
22 1 \ 1.1 mg/l
c - -1 mg
55
S
52 \
%2
o0
85
N B -0
0.7 mg/I
Rohwasser Vor- SSF Zwischen- AKF LSF Reservoir  Netzwerk
Ozonung Ozonung

Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Fallbeispiele

equetic repesrch ¥ ooo

SSF Zwischen- AKF

Ozonung

Rohwasser

Vor-Ozonung

iologische

Zellzahlen (Biomasse)
Geloster organischer

Kohlenstoff (Nahrstoffe)

Biofilter = bakterielles Wachstum = Kohlenstoff-Reduzierung

LSF Reservoir

Netzwerk (48 h)

“Biologisch stabiles Trinkwasser

Zwischen-
Ozonung

Vor-
Ozonung

Rohwasser SSF

LSF Reservoir  Netzwerk
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Fallbeispiele

Die letzten Meter

Gebaude

> Alter: Neubau
Wohneinheiten: 13
Probenstellen: 60

Chromstahl

PE-X

Einlaufzeit: drei Wochen
Netzwasser: Grundwasser

Leitungsmaterial Hauptleitungen:

Leitungsmaterial Wohneinheiten:

Totalzellzahl [Zellen/mL]

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

1

LNA zu HNA [%]

1°000°000

00’000

10°000 -

100% 1

80%

60% -

40%

20%

0% -

Fallbeispiele

equetic lmnrd’l

900

Probenstelle 1 - 60

[
l| , LI | , st by ,JﬂﬂﬂhﬂﬂL}hﬁLuﬂmhijaoo
I [ il L L e e g
‘ ‘ e 'WHIWII |
\ki INUugleic Acid|(kleln)
ﬂ: mﬂ { |:IeicAcid (gross)

Probenstelle 1 - 60

Y
Nach Stagnation (15 h)

T
Nach Spiilung
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Fallbeispiele |
Die letzten Zentimeter

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Fallbeispiele
Die letzten Zentimeter

4.5 Milliarden Bakterien

equetic resanrch 00

Lange =30 cm

Durchmesser;, e, = 0,8 cm

Flache =75cm?

Bewuchs (9) = 60’000°000 Bakterien/cm?

© Referent: Stefan Kotzsch

14



SICC Société suisse des ingénieurs en technique du batiment
SITC Societa svizzera degli ingegneri nella tecnica impiantistica 23. Januar 2015

Affilzated with SIA, ASHRAE and REHVA
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser
Fallbeispiele e
Die letzten Zentimeter

Lange =180 cm

Durchmesser;,,., =0,8 cm

Flache =452 cm?

Bewuchs (Q) = 300’000'000 Bakterien/cm?

136 Milliarden Bakterien

Brauseschlauche entziehen sich jeglicher Zertifizierung!

equetic lmnrd’l

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Fallbeispiele
Die letzten Zentimeter
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Optimierung

Hygiene
~Lehre von der Verhiitung der Krankheiten und der Erhaltung,
Forderung und Festigung der Gesundheit*

Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie

Verhltung = Pravention

equetic repanrch L1

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Optimierung ' ' T

Nur bedingt
beeinflussbar
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Optimierung

;:\1) Geruch und «—

A Geschmack | Migrationstests EN-12873
- WRAS (UK)
- KIWA(NL)
“TOC - ACS (F)
Spezifische Verbindungen ~— <—— + ONORM B 5014-1 (A)
Chlorzehrung +  UBA/KTW Leitlinie (D)
* (NSF 61 (US) = nur Toxizitat)

Vermehrung von
Mikroorganismen Keine einheitliche EU-Norm

auf Oberflachen — Landerspezifisch
(Biofilmbildung)

*TOC: Totaler organischer Kohlenstoff

equetic resanrch 00

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Optimierung

Aktuelle Situation: Vermehrung von Mikroorganismen auf Oberflachen (Biofilmbildung)

MDOD* w270 BPP*
(Grossbritannien) (Deutschland) (Niederlande)
Inkubationstemperatur 30+1°C Umgebungs-temperatur 30+1°C
(>6°C)
Prifmusterform & Grosse Platten Platten und Rohre Platten und Rohre
150 cm’ 800 cm? 50 cm®
Oberflache/Testwasser- 0.15 - 0.16 . -
volumen-Verhatnis (Durchflusssystem) Keine Elnlgung auf
(cm™)
Versuchswasser entchlortes entchlortes Trinkwasser Wasser nach Langsamsand- Al
Europaischer Ebene
Inokulum Flusswasser Nein Flusswasser 9 Verschmelzu ng in prEN 1 6421
Wasserwechsel 2x pro Woche kontinuierlicher Fluss, 20 I’h 1x pro Woche
Dauer (Wochen) 7 12 16
Parameter zur i ing Sauerstoff-verbrauch Volumen des Oberflachenbe- ATP*-Konzentration
des mikrobiellen Wachstums MDOD* wuchses (Schleimvolumen)
Verkeimung auf Oberflache nicht direkt erfasst Schleimvolumen Zellaufschluss
des Priifkdrpers ATP*-Konzentration
Verkeimung des als Sauerstoff- nicht erfasst ATP*-Konzentration
Te verbrauch (MDOD*)

*MDOD: Mean Dissolved Oxygen Difference
*BPP: Biomass Production Potential
*ATP: Adenosintriphosphat
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Blologlsche Stabllltat im Trlnkwasser

;:\1) Geruch und «—

Ay Geschmack — Migrationstests EN-12873
~— « WRAS (UK)
+  KIWA (NL)

*TOC * ACS(F)
Spezifische Verbindungen * ONORMB 5014-1 (A)

g; Chlorzehrung . UBA/KTW Leitlinie (D)

* (NSF 61 (US) = nur Toxizitat)

|

|

|

L ____) Verbessertes
Vermehrung von ; Methodenpaket
Mikroorganismen 1 Keine einheitliche EU-Norm
auf Oberflachen — Landerspezifisch
(Biofilmbildung)

*TOC: Totaler organischer Kohlenstoff

Biologische Stabilitat im Trinkwasser eawa

equetic lmnrd’l naibabiad

Optimierung

Prifung von Kunststoffen in Kontakt mit Trinkwasser
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Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Optimierung

KTI-Projekt: Kunststoffe in Kontakt mit Trinkwasser
» Etablierung verbesserter Material- / Produkttests fur Kunststoffe

» Entwicklung und Etablierung von Praventivmassnahmen
fur die Inbetriebnahme von Neuinstallationen in Gebauden

» Generierung von weiteren Erkenntnissen zum Verhalten der Mikrobiologie

equetic resanrch 00

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Zusammenfassung
Akzeptanz & Verstandnis der 6kologischen Grundsatze

» Viele unterschiedliche Bakterien leben im Trinkwasser
» Der Grossteil dieser Bakterien ist fur den Menschen ungefahrlich und nutzlich
» Wasser- und Biofilmphase beeinflussen sich kontinuierlich

» Das Wachstum von Bakterien basiert meist auf dem Vorhandensein von
abbaubaren organischen Kohlenstoffverbindungen

» Wird ein Gleichgewicht zwischen Bakterien und Nahrstoffen erzeugt, spricht man
von biologischer Stabilitat - ein naturlicher Verkeimungsschutz

» Biologische Stabilitat ist immer wichtig, egal um welche Trinkwasseraufbereitung
es sich handelt
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SWKI Schweizerischer Verein von Gebdudetechnik-Ingenieuren : :
@ o g 3. Schweizer Hygienetagung

Biologische Stabilitat im Trinkwasser

Zusammenfassung

Die Moglichkeiten die biologische Stabilitat zu gewahrleisten

» Gute Rohwasserquelle (z.B. Grundwasser, Quellwasser)

> Alternativ: Aufbereitungsanlage mit einer oder mehreren Stufen

» Ein intaktes und gut gepflegtes Verteilnetz

» Verbesserung der Kunststoffprodukte kombiniert mit strengeren Eignungstests

» Einsatz hochwertiger Materialien im Verteilnetz und besonders in Gebauden

,Bakterien? Kleinigkeiten!”

Stanislaw Jerzy Lec
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