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Wasser ist ein Lebensmittel — mit Bewohnern!

1 Fékale Verunreinigungen (Bakterien) kommen im Wesentlichen durch RiickflieRen ins
TW, im landlichen Raum geh&uft auch durch festes Verbinden einer Regenwassernutzungsanlage mit
der TW-Installation. Es sind Verunreinigungen die normalerweise nicht im TW vorhanden sind und
nur durch RuckflieBen ins Trinkwasser hinein gelangen kdnnen. Ein Anzeichen fir das
Vorhandensein von gefahrlichen Bakterien ist die Escherichia Coli (E-Coli). Das Bakterium E-Coli
ist selbst zwar ungefahrlich, aber immer wenn E-Coli irgendwo ist, sind auch viele geféhrliche
Bakterien da. E-Coli dient als Indikator (als Anzeiger, als Nachweis). Diese gefahrlichen Bakterien

durfen auf keinen Fall im Trinkwasser vorhanden sein (GegenmaRnahmen: Schutz gegen RiickflieRen: Freier

Auslauf (als sicherste Mainahme), Rohrtrenner, Rickflussverhinderer, usw.), siehe auch
http://kolboske.de/joomla/files/mm/tw/schutz_gegen_rueckfliessen 0_din_en_1717.pdf

2 Es gibt auch Bakterien die immer im TW vorhanden sind, die mit dem frischen
Trinkwasser aus der Versorgungsleitung ins Haus kommen und nicht als Verunreinigung bezeichnet
werden. Diese Bakterien sind unter normalen Umsténden fir uns vollig harmlos, sie gehdren zur
ganz normalen Umwelt mit der wir es stdndig zu tun haben (3).

In der natirlichen Umgebung (Fliissen, Seen und Pfiitzen) stellen diese Bakterien fur uns kein
Problem dar, da sie dort in geringer Konzentration vorkommen. Es sind dort zu wenige, um Schaden
an zu richten. In der naturlichen Umwelt sind viele verschiedene Bakterienarten als Konkurrenten
vorhanden (andere Bakterien die auch leben wollen und sich gegenseitig den Platz und die Nahrung
streitig machen). Diese Konkurrenz sorgt dafiir, dass keine Bakterienart tiberhand nimmt, es bildet
sich eine ,,gesunde” Mischung.

Die Trinkwassersysteme (Rohrleitungen) sind keine nattirliche Umgebung, durch die
Reinigungsverfahren haben wir nur noch wenigen Bakterienarten im TW (wenige Konkurrenten) und
wir haben andere Temperaturen als in der nattrlichen Umgebung. Es bildet sich hier keine ,,gesunde
Mischung* aus. Eine Bakterienart die uns grofl3e Probleme macht ist die Legionelle. Sie vermehrt sich
besonders stark bei 47°C (4). Diese Temperatur gibt es in Flissen und Seen nie, aber in unseren
kinstlichen Rohrleitungssystemen kommt sie oft vor. Die Legionellen brauchen Platz um sich an zu
siedeln, diesen Platz finden sie an den Rohrwénden. Aber es sind ganz besondere Platze die besiedelt
werden: Platze an denen sich in Ruhe leben lasst, das sind Rohrstiicke in denen wenig los ist, wenig
Strémung vorhanden ist. Am liebsten mogen es die Legionellen ganz ruhig: Gar keine Strdmung
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(Oder fast gar keine Stromung). Wo gibt es so etwas? In Rohren die an einem Ende geschlossen sind,
solche Rohre aus denen das Wasser nur an einem Ende rein und wieder raus kann. Solche Leitungen
werden auch Stagnations-Leitungen genannt (auch ,,tote” Leitungen. Dieses sind zum Beispiel
Zuleitungen zu Sicherheitsventilen (hier 1auft normalerweise nur einmal im Jahr Wasser, wenn das
Ventil gewartet wird) oder Zuleitungen zu AuBenzapfstellen (werden nur im Sommer benutzt).

Die Legionellen brauchen Nahrung (etwas zum Fressen): Das schwimmt immer im Trinkwasser
herum: Fett und Eiweil3. Es sind sehr sehr geringe Mengen aber fur die winzig kleinen Bakterien ist
es genug.

3 Schleimige Typen:

Eine besondere Bakterienart: Amdben

Es gibt auch groRRer Bakterien die in unserem Trinkwasser herumschwimmen: Amoében, die sind zB.
hundertmal so groR wie eine Legionelle, daher brauchen sie schon viel mehr Nahrung. In unseren
Rohrsystemen gibt es auch Nahrungsquellen fir hungrige Amdben: Alles was aus weichem
Kunststoff ist. In den weichen Kunststoffen sind meistens organische Werkstoffe, die die Bakterien
einfach fressen. Fir Bakterien ist ein weicher Kunststoff dasselbe, wie fiir eine Kuh eine fette Weide
(saftiges Gras). Die weichen Kunststoffe finden die Amdben in Membranausdehnungsgefalen
(MAG), Schlauchen (Panzer-Schlauche), StoRdampfern, usw. Dort lassen sich die Amdében nieder
und vermehren sich so zahlreich, das wir sie als Schleimschicht sehen und fiihlen kénnen. Die
Schleimschicht besteht nicht nur aus Amodben, sondern die Amoben scheiden diesen Schleim aus um
sich besser an der Wand festhalten zu kdnnen. Gleichzeitig stellt diese Schleimschicht auch einen
Schutz gegen aullere Einflisse dar (Gifte, Sduren, zu hohe Temperaturen, usw.).

Diesen Schutz, den sich die Amdében bauen (die Schleimschicht) machen sich auch die Legionellen
zu eigen. Sie leben zum Teil mit in dieser Schleimschicht, die zB. vor zu hohen Temperaturen
schutzt. Die Legionellen gehen sogar noch einen Schritt weiter, sie dringen in die Amdben ein und
vermehren sich dort (im Kdrper der Amaében). Wéhrend dieser Zeit sind die Legionellen weitgehend
gegen aulere Einflisse geschutzt, gegen starke Stromung und vor allem gegen hohe Temperaturen.
Wird zB. das Trinkwasser auf 75 °C erwarmt um die Legionellen ab zu téten, stort das die
Legionellen die sich gerade in den Amoben vermehren wenig. Im Rohrsystem sind die Legionellen
nach der Warmebehandlung zwar dezimiert, doch bald schon ,,schlipfen” neue Legionellen aus den
Amgben.

Aufgaben:
1) Welche Bakterien diirfen auf keinen Fall im Trinkwasser vorhanden sein?

2) Welche Bakterien sind naturlicher Weise immer im Trinkwasser vorhanden?

3) Unter welchen Bedingungen vermehren sich die Legionellen besonders gut?

4) Wie grol} sind Amoben im Vergleich zu Legionellen?

5) Wozu dient die Schleimschicht der Amoben?

6) Wie machen sich Legionellen die Schleimschicht der Amében zu nutze?
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7) Wie machen sich Legionellen den Kérper der Amoében zu nutze?

8) Bei der thermischen Desinfektion (das Trinkwasser wird tberall auf 75 °C erwédrmt).
A) Was passiert wahrend der "thermischen Desinfektion™ mit den Legionellen die sich
mitten im Rohr befinden?
B) Was passiert wéahrend der "thermischen Desinfektion™ mit den Legionellen die sich
in der Schleimschicht der Amoében befinden?
C) Was passiert wahrend der "thermischen Desinfektion” mit den Legionellen die
in den Korper der Amoben eingedrungen sind?

4 Wasser ist ein Lebensmittel

Wasser ist ein Lebensmittel, das haben wir schon oft gehért! Aber hat es sich auch in unser
Bewusstsein eingepragt, ist es uns selbstverstandlich geworden?

Das Trinkwasser-Rohr ist die Verpackung fuir das Lebensmittel Trinkwasser!

Angenommen Sie sollten eine belegte Scheibe Brot einpacken um es mit zur Arbeit mitnehmen um
es in einer Pause essen zu kénnen. Was wirden Sie als Verpackung nehmen! Sie wiirden ein sehr
sauberes Stiick Brotpapier oder eine sehr saubere Plastiktlite nehmen. Diese Verpackung wurde
sorgfaltig im Schrank aufbewahrt, damit sie nicht verschmutzt.

Wie sieht es mit der Verpackung fiir das Lebensmittel Trinkwasser auf der Baustelle aus? Wo
werden die Rohre sorgfaltig aufbewahrt, damit sie nicht verschmutzen?

Geht es dort auch so reinlich und sauber zu?

Auf der Baustelle kommen alle mdéglichen Verunreinigungen in die Verpackung fir das Lebensmittel
Trinkwasser. Das lasst sich nicht ganz vermeiden, deshalb werden die Rohrleitungen bei der
Inbetriebnahme gereinigt (gespult).

Zuhause reinigt man eine Verpackung (zB. Brotdose) vor der Benutzung mit warmen Spilwasser in
dem ein Spulmittel (Fettloser) enthalten ist.

Die Verpackung muss sauber sein!

Bei der Inbetriebnahme einer TW-Anlage kann man das nicht so machen, man kann nur Wasser und
Luft nehmen. Wiirde man Reinigungsmittel benutzen, wiirde man dieses nur sehr schlecht wieder aus
dem Leitungssystem heraus bekommen. Wir kénnen das Trinkwassersystem nicht so gut reinigen
wie die Brotdose zu hause. Also mussen wir vorher umso mehr darauf achten so wenig Schmutz wie
maoglich in das Rohrsystem hinein kommen zu lassen.

Der Mensch muss einziehen, bevor die Legionelle und die Amdbe sich hauslich einrichten
kénnen!

Die_Inbetriebnahme ist eine sehr kritische (unsichere) Phase (Zeitspanne) fur die Sauberkeit des
Trinkwassers. Um das zu erldutern springen wir (in Gedanken) in die Zukunft:
Angenommen, die Anlage ist bereits in Betrieb genommen und mit Wasser befillt worden. Die
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(menschlichen) Bewohner ziehen aber erst Wochen spater ein:

Es werden nicht alle Verunreinigungen durch das Spulen herausgekommen sein, einige
Verunreinigungen sind irgendwo an der Rohrwand angehaftet (geklebt). Diese Anhaftungen werden
mit der Zeit durch das Wasser langsam aufgel6st. Jetzt ware es wichtig, dass diese gelsten Teile
weggesplilt werden, denn die Legionellen und Amében sind mit dem Wasser gemeinsam in das neue
Rohrsystem eingefullt worden und sehen sich nach Nahrung um! Frisch aufgeldste Verunreinigungen
sind ein gefundenes Fressen flr die Neuankémmlinge in ihrer neuen Behausung! Wenn das Wasser
still steht, kdnnen sie sich in Ruhe an die Rohrwandungen anheften, in Ruhe Schleim produzieren und
es sich darin (und darunter) gemdtlich machen. Das frisch eingefiillte Wasser war noch kalt, aber
jetzt wird es von Tag zu Tag warmer, die Legionelle und die Amobe fuhlen sich von Tag zu Tag
wohler. Wenn dann ein paar Wochen spéter die (menschlichen) Bewohner des Hauses einziehen und
Trinkwasser zapften, ahnen sie gar nicht, dass sich schon lange vor ihnen andere ,,Bewohner* in den
Leitungen hauslich eingerichtet haben, weil sie Ruhe und reichlich Nahrung hatten! Wenn die
Menschen Wasser zapfen kommt das Wasser in Bewegung (es stromt ungemditlich schnell), jetzt wird
das Wasser auch wieder kalter, gut, dass die ,,Rohrbewohner* Vorbereitung treffen konnten, ihre
h&usliche Schleimschicht ist so gut gewachsen, dass sie jetzt den schnellen Strémungen standhalt!

Um dieses Geschehen zu verhindern dirfen wir das TW-Leitungssystem erst mit Wasser fillen,
wenn auch die menschlichen Bewohner auch einziehen (friihestens 48 Stunden vorher!! notfalls auch
72 Std.).

Falls es nicht sicher ist, ob die Menschen innerhalb von 48 Stunden einziehen, muss die
Dichtigkeitsprufung mit Luft gemacht werden, max. 3 bar!! Wenn man genau weil3, dass die
Menschen innerhalb von 48 Stunden einziehen, kann man sie auch mit Wasser machen!

7 Was hat das Zdhneputzen mit der Trinkwasserqualitit zu tun?

Wir kennen solche schleimigen Schichten (Biofilme), die von Bakterien erzeugt werden auch von
unseren Zahnen. Auf unseren Zéhnen fuhlen sich die Bakterien sehr wohl, weil sie auRer Wohnung
und Wé&rme auch noch unendlich viel Nahrung bekommen, am meisten freuen sie sich ja tber den
Zucker, beim ,,verdauen® des Zuckers produzieren die Bakterien leider auch Séure und diese Séure
I0st unsere Zahne auf. Das ist eine mikrobakterielle Korrosion. Korrosion bedeutet: Zerstérung eines
Werkstoffes.

Um diese mikrobakterielle Korrosion zu verhindern gibt es ein auf3erordentlich wirksames Mittel:
Keine Chemie, sondern reine Physik: Mechanische Reinigung: Zahneputzen!! Das mechanische
Putzen ist das beste Mittel gegen Zahnbelege, am besten mehrmals am Tag!

Und genauso geht man am besten gegen schleimige Schichten (Biofilme) in den Rohrleitungen vor,
nur ist es dort schwer mit einer Zahnburste zu arbeiten.

Diese mechanische Reinigung kann man in Rohrleitungen auch anders erzielen: Man sorgt fur eine
hohe Stromungs-Geschwindigkeit, so dass es mdglichst tberall im Leitungssystem so schnell strémt,
dass sich die Legionellen und Amdben gar nicht mehr festhalten kdnnen und mit gerissen werden.
Dann bleiben sie nicht lange im Rohrsystem, sondern werden schon nach kurzer Zeit wieder hinaus
gespult und haben dadurch keine Mdoglichkeit sich in Ruhe zu vermehren. Diese physikalischen
Reibungskrafte sind das Mittel der Wahl (am besten geeignet), da sie die Trinkwasserqualitét nicht
negativ beeinflussen. Damit ist gemeint, dass keine Desinfektionsmittel hinzu gegeben werden, wie
zB. Chlor oder Silber.

Das Trinkwasser bleibt so sauber wie es ist, es wird nur ,, in Schwung gebracht*!
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Zahne putzt man mit der Zahnbiirste, Rohre mit hohen FlieRgeschwindigkeiten.

Wenn wir die Rohre mdglich klein dimensionieren (der Durchmesser muss maoglichst klein sein),
erreichen wir gleich 2 positive Effekte: Erstens: Die schnelle Stromung reif3t die Mikroorganismen
mit und zweitens wird das Wasser im Rohr schneller ausgetauscht. Wenn das Rohr einen kleineren
Durchmesser hat, ist auch weniger Wasser drin. Wenn an diesem Rohr Wasser gezapft wird, wird das
Wasser schneller ausgetauscht, als wenn das Rohr einen groBeren Durchmesser hétte. Die
Verweilzeit des Wassers im Rohr (die Zeit, die das Wasser im Rohr steht bevor aus dem Auslauf das
Rohr verlasst) wird kleiner und die gréReren physikalischen Reibungskrafte vermindern den Aufbau
von Biofilmen. (AuBerdem bleiben weniger Fremdkdrper im Rohrleitungssystem liegen, das
verbessert auch den Korrosions-Schutz).

Wenn wir die Rohre immer kleiner dimensionieren, fliel3t das Wasser immer schneller, es reibt
immer mehr an den Wénde, an den Umlenkungen (Bogen) entstehen immer mehr Wasser-Wirbel.
Dadurch kommt es zu immer lauteren FlieRgerduschen. Dieses Problem wird im Einfamilienhaus
kleiner sein als in Hotels. Aus Schallschutz-Grinden sollte die Flie3geschwindigkeit nicht gréRer als
5 m/s sein.

In der Zirkulationsleitung (falls vorhanden) sollte eine FlieBgeschwindigkeit von 1 m/s herrschen,
auller bei Kupfer als Rohrleitungswerkstoff, hier sollte nicht tiber 0,5 m/s dimensioniert werden
(wegen Erosions-Korrosion).

Alle Bestandteile der Installation, in denen sich eine hohe Stromungs-Geschwindigkeit nicht
realisieren lasst, sollten vermieden (nicht eingebaut, evtl. riickgebaut) werden. Ein Beispiel:

- Das Membran-Ausdehnungsgefall am Warmwasserspeicher: ,,Es sollte nur eingebaut werden,
wenn es sich technisch nicht vermeiden lasst* Dass dieses MAG so oft eingebaut wird, ist nicht
nachvollziehbar: Weder ist es vorgeschrieben, noch gibt es offizielle Empfehlungen dafiir. Ganz im
Gegenteil: Der DIN-Kommentar zur DIN 1988 hat sich ausdriicklich gegen das MAG ausgesprochen
8), seit 2004 gibt es auch offizielle hygienische Bedenken. Das MAG hat eine groRe Membran aus
weichem Kunststoff, hierauf bauen die Amaében ihr Schleimschicht und bieten den Legionellen ein
schones Zuhause! Heute dirfen nur noch ,,durchstromte MAG’s in Trinkwasser-Installationen
eingebaut werden.

Aufgaben:
1) Wie kann man die TW-Rohre vor dem Einbau vor Verunreinigungen schiitzen?

2) Weshalb kann man die eingebauten TW-Rohre nicht mit Reinigungsmitteln reinigen
(zB. Spulmittel)?

3) Wie viele Tage durfen die Legionellen friiher ins Haus einziehen als die Menschen?
3A) Wann darf friihestens die Dichtheitsprifung mit Wasser gemacht werden?

4) Unter welchen Bedingungen kann man die Dichtheitspriifung nicht mit Wasser machen?
(Wann muss sie unbedingt mit Luft gemacht werden?)

5) Was hilft am besten gegen Karies?
6) Was hilft am besten gegen Legionellen?
7) Welche beiden positiven Effekte werden durch eine hohe Fliegeschwindigkeit erreicht?

8) Welchen groRRen Nachteil haben chemische Desinfektionsmittel, wenn man sie in
TW-Leitungen gegen Legionellen einsetzt?
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Alle Bestandteile der Installation, in denen sich eine hohe Stromungsgeschwindigkeit nicht
realisieren lasst, sollten vermieden (nicht eingebaut, evtl. riickgebaut) werden. Ein Beispiel:

8 Das Membran-Ausdehnungsgefa am Warmwasserspeicher: ,,Es sollte nur eingebaut
werden, wenn es sich technisch nicht vermeiden lasst* Dass dieses MAG so oft eingebaut wird, ist
nicht nachvollziehbar: Weder ist es vorgeschrieben, noch gibt es offizielle Empfehlungen dafir.
Ganz im Gegenteil: Der DIN-Kommentar zur DIN 1988 hat sich ausdriicklich gegen das MAG
ausgesprochen, seit 2004 gibt es auch offizielle hygienische Bedenken. (8) (7)

9 Teures Wassersparen: Ich vermute, dass das Wassersparen das eigentliche Argument fur
den Einbau eines MAG ist. Das Ausdehnungswasser (beim Erwarmen des kalten TW) geht ohne
MAG ,,verloren”. Doch welcher Preis wird flr dieses Wasser bezahlt, wenn es nicht verloren geht:

Bei einen durchschnittliche Warmwasserverbrauch von 127 Liter pro Person am Tag wird (im
ungunstigsten Fall) dieses Volumen 127 Liter von ca. 12°C auf max. 60 °C erwérmt (ohne dass in
dieser Aufheizzeit irgendjemand TWW zapft). Das wirde eine Volumenzunahme von 1,64 %
entsprechend 2,08 Liter ungeféhr 2 Liter. Das waren in einem ganzen Jahr 760,2 Liter, inklusive
Abwassergebiihren ca. 2,45 €/Jahr pro Person (Trinkwasser: ca. 1,66 €/m3, Abwasser: 1,56 €/m3
(Kdln, Sept. 2013)), das wirde in einen_3 Personenhaushalt immerhin mit ca. 7,34 € pro Jahr zu
Buche schlagen. Dieses verbliffende Ergebnis riihrt daher, dass ein Liter Trinkwasser (inklusive
Abwasser) 0,3 Cent kostet! (In Kéln, Sept. 2013).

Dagegen rechnen muss man die Anschaffungskosten fur das MAG inklusive Montage (ca. 170 €),
den erhohten Wartungsaufwand (nach 2 Jahren spétestens ist der Druck im MAG zu prufen), und
zuletzt: MAG’s gehen auch kaputt, irgendwann kommt es zum Ersatz (Anschaffung, Anfahrt,
Montage...).

Den Preis zahlt der unwissende Kunde.

Es bliebe das Argument des Wassersparens aus 6kologischen Griinden, also ein knappes Gut auf der
Erde sorgsam zu erhalten. Dieses Argument trifft global (weltweit) zu. Aber Deutschland gehort
(glucklicherweise) zu den regenreichsten Landern der Erde. Wir brauchen aus wasserwirtschaftlichen
Grunden kein Wasser zu sparen. Insbesondere wenn hygienische Aspekte hinzukommen, sollte diese
deutlichen Vorrang haben! Hierzu der Arbeitskreis Trinkwasser & Hygiene in Bonn 2009:“ Der
Arbeitskreis halt es zumindest in Deutschland fur gerechtfertigt zu hinterfragen, ob bzw. aus
welchen Grinden Wasser gespart werden muss, da in Deutschland grundsétzlich ausreichend
Wasser zur Verfigung steht.” ***

Aus 6kologischer Sicht tritt hier ein negativer Effekt ein: Das Prodozieren des MAG erzeugt COo,
welches unsere Umwelt aufheizt.

Siehe auch:

http://www.virtuelles-wasser.de/das_projekt.html

Bei der Wartung werden Sicherheitsventile sehr oft nicht Gberprift. Beim Ausldsen des SV wirde dieses danach ndmlich
undicht werden. Also vermeidet man das. Wirde das Sicherheitsventil regelméRig auslésen, wirde es auch dicht bleiben.

Fragen:

1) Was ist damit gemeint, wenn ein Membran-Ausdehnungsgefal (oder eine "tote™ Leitung)
rickgebaut werden soll?

2) Wie lange misste ein MAG halten, wenn es sich amortisieren (bezahlt machen) soll?

© www.kolboske.de 16.02.2021



http://www.kolboske.de/
http://www.virtuelles-wasser.de/das_projekt.html

