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…… Wasser jeglicher Art ist Lebensraum fWasser jeglicher Art ist Lebensraum füür einer eine

unterschiedlich grounterschiedlich großße Anzahl von unterschiedlichene Anzahl von unterschiedlichen

MikroorganismenMikroorganismen

Nutzungsorientierte BetrachtungsweiseNutzungsorientierte Betrachtungsweise
Organismen:Organismen: Faktoren Faktoren →→ beeinflussen die Wassergbeeinflussen die Wassergüüte in te in 

erwerwüünschter oder unerwnschter oder unerwüünschter Weise nschter Weise →→
begbegüünstigen oder erschweren die Nutzungnstigen oder erschweren die Nutzung
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Gemeinsames Merkmal der Mikroorganismen Gemeinsames Merkmal der Mikroorganismen →→
geringe Abmessung geringe Abmessung →→ Vielzahl von  Vielzahl von  N a c h w e i s m e t h o d e nN a c h w e i s m e t h o d e n

Der Begriff Der Begriff „„MikroorganismenMikroorganismen““ ist nicht standardisiert und ist nicht standardisiert und 
umfasst unterschiedliche Artenumfasst unterschiedliche Arten

Zu den Mikroorganismen zZu den Mikroorganismen zäählenhlen

Viren, Viren, PhagenPhagen

Mikroorganismen ohne echten Zellkern (Mikroorganismen ohne echten Zellkern (ProkaryontenProkaryonten))
∗∗ BakterienBakterien
∗∗ BlaualgenBlaualgen

Mikroorganismen mit echtem ZellkernMikroorganismen mit echtem Zellkern
∗∗ nniedere Pilzeiedere Pilze
∗∗ tierische Einzeller (Protozoen)tierische Einzeller (Protozoen)
∗∗ tierische Mehrtierische Mehr-- und Vielzeller (und Vielzeller (MetazoenMetazoen))
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GGüütezustand von Trinkwasser austezustand von Trinkwasser aus

mikrobiologischer Sichtmikrobiologischer Sicht
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Mikrobiologische Mikrobiologische 
Parameter und IndikatorparameterParameter und Indikatorparameter

nach Trinkwasserverordnungnach Trinkwasserverordnung
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Mikrobiologische Parameter und IndikatorparameterMikrobiologische Parameter und Indikatorparameter
ffüür Trinkwasserr Trinkwasser

0/250 ml0/250 ml0/100 ml0/100 mlClostridiumClostridium perfringensperfringens

0/250 ml0/250 ml0/100 ml0/100 mlPseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa

0/250 ml0/250 ml0/100 ml0/100 mlEnterokokkenEnterokokken

0/250 ml0/250 ml0/100 ml0/100 mlE. coliE. coli

Wert fWert füür r 
desinfiziertes desinfiziertes 
TrinkwasserTrinkwasser

Wert fWert füür nicht r nicht 
desinfiziertes desinfiziertes 
TrinkwasserTrinkwasser

ParameterParameter

10/ml10/ml20/ml20/mlKBE bei 37KBE bei 37°° CC

0/250 ml0/250 ml0/100 ml0/100 mlColiformeColiforme BakterienBakterien

10/ml10/ml100/ml100/mlKBE bei 22KBE bei 22°° CC

Wert fWert füür r 
desinfiziertes desinfiziertes 
TrinkwasserTrinkwasser

Wert fWert füür nicht r nicht 
desinfiziertes desinfiziertes 
TrinkwasserTrinkwasser

IndikatorparameterIndikatorparameter
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Kurze Beschreibung der mikrobiologischen Parameter Kurze Beschreibung der mikrobiologischen Parameter 
und Indikatorparameter fund Indikatorparameter füür Trinkwasser  r Trinkwasser  

M i k r o b i o l o g i s c h e   P a r a m e t e rM i k r o b i o l o g i s c h e   P a r a m e t e r

1.  E. 1.  E. colicoli -- coliformecoliforme BakterienBakterien
EscherichiaEscherichia colicoli und und ColiformeColiforme Bakterien sind StBakterien sind Stääbchenbakterien bchenbakterien →→
gehgehöören zur Familie der ren zur Familie der EnterobacteriaceaeEnterobacteriaceae

Abb.: Abb.: E. E. colicoli und und ColiformeColiforme, , ChromocultChromocult

ChromocultChromocult--AgarAgar::

E. E. colicoli:: blaue Kolonienblaue Kolonien

ColiformeColiforme: rosarote Kolonien: rosarote Kolonien
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Was im Sinne des Gesetzgebers unter Was im Sinne des Gesetzgebers unter coliformencoliformen Bakterien zu Bakterien zu 
verstehen ist wird durch keine Definition exakt festgelegtverstehen ist wird durch keine Definition exakt festgelegt,, sondern sondern 
ergibt sich aus der angewandten Untersuchungstechnik ergibt sich aus der angewandten Untersuchungstechnik →→ z.B. z.B. 
FlFlüüssigansatz (Gasbildung, Sssigansatz (Gasbildung, Sääurebildung) oder Membranfiltertechnikurebildung) oder Membranfiltertechnik

Weitere Begriffe im Zusammenhang mit Weitere Begriffe im Zusammenhang mit E. E. colicoli und und coliformencoliformen
BakterienBakterien
FaekalcoliformeFaekalcoliforme, , TotalcoliformeTotalcoliforme, thermotolerante , thermotolerante ColiformeColiforme, , 
EnterohaemorrhagischeEnterohaemorrhagische E E colicoli (EHEC)(EHEC)

Abb. Abb. TotalcoliformeTotalcoliforme, , TergitolTergitol

TergitolTergitol--AgarAgar::

E. E. colicoli und und ColiformeColiforme bilden gelbe Kolonien, das bilden gelbe Kolonien, das 
Medium verfMedium verfäärbt sich unter den Kolonien gelbrbt sich unter den Kolonien gelb

Eine Differenzierung zwischen Eine Differenzierung zwischen E. E. colicoli und und 
coliformencoliformen Bakterien ist nicht mBakterien ist nicht mööglichglich
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die betreffenden Bakterien kdie betreffenden Bakterien köönnen fnnen fääkalen Ursprungs sein kalen Ursprungs sein 
(Oberfl(Oberfläächenwasser, Abwasser)chenwasser, Abwasser)

jedoch nur ein jedoch nur ein positiver positiver EscherichiaEscherichia colicoli-- NachweisNachweis (Best(Bestäätigung tigung 
durch einen Test) ist ein durch einen Test) ist ein ““echterechter”” HinweisHinweis auf eine auf eine ffääkale kale 
BelastungBelastung

IndikativerIndikativer Wert der Wert der coliformencoliformen BakterienBakterien

Abb. APIAbb. API--Streifen, Testverfahren zur BestStreifen, Testverfahren zur Bestäätigung eines positiven tigung eines positiven E. E. colicoli--BefundesBefundes
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positiver Nachweispositiver Nachweis von von EnterokokkenEnterokokken →→ hohe Wahrscheinlichkeithohe Wahrscheinlichkeit
einer einer ffääkalen Verunreinigungkalen Verunreinigung

Keime vermehren sich kaum im WasserKeime vermehren sich kaum im Wasser

sind sind ±± Indiz fIndiz füür eine lr eine läänger zurnger zurüückliegende Kontaminationckliegende Kontamination

ÜÜberlebensdauer:berlebensdauer: kann grkann größößer sein als die von er sein als die von E. E. colicoli undund
ColiformenColiformen

Chlorresistenz:Chlorresistenz: ±± doppelt so hoch als bei doppelt so hoch als bei E. E. colicoli

2.  2.  EnterokokkenEnterokokken
synonym = Fsynonym = Fääkalstreptokokkenkalstreptokokken

Abb. Abb. EnterokokkenEnterokokken, , SlanetzSlanetz & & BartleyBartley
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ubiquitubiquitäärere, , feuchtigkeitsliebendefeuchtigkeitsliebende und widerstandsfund widerstandsfäähige hige 
Bakterienart mit geringen NBakterienart mit geringen Näährstoffansprhrstoffansprüüchenchen

Vorkommen:Vorkommen:

-- im Darmkanal bei Mensch und Tierim Darmkanal bei Mensch und Tier

-- im Boden, an Pflanzen, im Abwasser im Boden, an Pflanzen, im Abwasser 

-- im kontaminierten  Trinkwasser im kontaminierten  Trinkwasser (Leitungssystem)(Leitungssystem)

-- im Krankenhausbereich im Krankenhausbereich (generalisierte Infektion)(generalisierte Infektion)

-- im Badewasser im Badewasser (Infektion von Ohr und Haut)(Infektion von Ohr und Haut)

Problem:Problem: Vorkommen von Vorkommen von PseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa in  in  
GerGerääten zur Trinkwasseraufbereitungten zur Trinkwasseraufbereitung
(z.B. Ionenaustauscher)(z.B. Ionenaustauscher)

3.  3.  PseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa
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Sulfitreduzierende Sulfitreduzierende ClostridienClostridien = = sulfitreduzierendesulfitreduzierende sporenbildendesporenbildende
AnaerobierAnaerobier

nach der charakteristischen Art dieser uneinheitlichen Gruppe aunach der charakteristischen Art dieser uneinheitlichen Gruppe auch ch 
als als ClostridiumClostridium perfringensperfringens (Gasbranderreger)(Gasbranderreger) bezeichnetbezeichnet

Positiver Nachweis von Positiver Nachweis von ClostridienClostridien--SporenSporen::

-- zeigt Verunreinigungen an, welche fzeigt Verunreinigungen an, welche fääkaler Natur sein kkaler Natur sein köönnennnen
diese Verunreinigungen kdiese Verunreinigungen köönnen sehr lange zurnnen sehr lange zurüückliegenckliegen
(Sporenresistenz!)(Sporenresistenz!)

-- Sporen kSporen köönnen Desinfektionsmannen Desinfektionsmaßßnahmen widerstehennahmen widerstehen

-- ubiquitubiquitäärerrer, , feuchtigkeitsliebenderfeuchtigkeitsliebender, widerstandsf, widerstandsfäähiger higer 
MikroorganismusMikroorganismus

4.  4.  ClostridienClostridien
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M i k r o b i o l o g i s c h e   I n d i k a t o r p a r a m e M i k r o b i o l o g i s c h e   I n d i k a t o r p a r a m e t e rt e r

1.  1.  Koloniezahl pro MilliliterKoloniezahl pro Milliliter

Koloniezahl Koloniezahl -- koloniebildendekoloniebildende Einheiten (KBE)Einheiten (KBE)

Bestimmung der Koloniezahl (KBE/ml) = gesetzlich vorgeschriebeneBestimmung der Koloniezahl (KBE/ml) = gesetzlich vorgeschriebene
konventionelle Nachweismethode auf Basis einer Kultivierung konventionelle Nachweismethode auf Basis einer Kultivierung 
(ISO 6222) (ISO 6222) →→ „„Gold StandardGold Standard““ →→ Wachstum von Kolonien Wachstum von Kolonien 
unterschiedlicher Grunterschiedlicher Größöße e →→ festgelegte Bebrfestgelegte Bebrüütungszeit und tungszeit und 
--temperaturtemperatur

Wirkungsgrad:Wirkungsgrad: 0,1 bis 10 % der 0,1 bis 10 % der 
tatstatsäächlich vorhandenenchlich vorhandenen
Mikroorganismen werden Mikroorganismen werden 
mit dieser Untersuchungsmit dieser Untersuchungs--
techniktechnik erfassterfasst

Abb. Bakterienkolonien auf bzw. in Abb. Bakterienkolonien auf bzw. in 
einem Neinem Näährmediumhrmedium 14

In der Praxis der GIn der Praxis der Güütekontrolle von Trinkwasser wird unter Koloniezahl tekontrolle von Trinkwasser wird unter Koloniezahl 
die Populationsdichte jener durch Kultivierung erfassbaren Keimedie Populationsdichte jener durch Kultivierung erfassbaren Keime
verstanden, die unter hygienisch oder technisch kritischenverstanden, die unter hygienisch oder technisch kritischen
Bedingungen in grBedingungen in größößerer Zahl auftretenerer Zahl auftreten
(BGBl. II/304, 2001; (BGBl. II/304, 2001; ÖÖLMB, Kapitel B1, 2002)LMB, Kapitel B1, 2002)

In einer Wasserprobe kIn einer Wasserprobe köönnen Bakterien einzeln, in Verbnnen Bakterien einzeln, in Verbäänden oder an Partikel nden oder an Partikel 
adsorbiert vorkommen. Aus diesem Grund muss die Zahl der Kolonieadsorbiert vorkommen. Aus diesem Grund muss die Zahl der Kolonien nicht mit der n nicht mit der 
tatstatsäächlichen Zahl der entwicklungsfchlichen Zahl der entwicklungsfäähigen und kultivierbaren Keime higen und kultivierbaren Keime üübereinstimmen. bereinstimmen. 
Kultivierbare Keime kKultivierbare Keime köönnen in einen VBNC (nnen in einen VBNC (viableviable butbut not not culturableculturable) ) -- Zustand Zustand 
üübergehen. Eine grobergehen. Eine großße Anzahl der im Wasser lebenden Bakterien sind nicht kultivierbae Anzahl der im Wasser lebenden Bakterien sind nicht kultivierbar.r.
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Im Zusammenhang mit   Im Zusammenhang mit   T r i n k w a s s e r u n t e r s u c h u n g e nT r i n k w a s s e r u n t e r s u c h u n g e n
i n f o r m i e r ti n f o r m i e r t die ermittelte die ermittelte K o l o n i e z a h lK o l o n i e z a h l üüber:ber:

∗∗ Grad der Verunreinigung mit organischen,  biologisch verwertbaGrad der Verunreinigung mit organischen,  biologisch verwertbarenren
Stoffen Stoffen 

∗∗ Wirksamkeit der WasseraufbereitungWirksamkeit der Wasseraufbereitung

∗∗ Wirksamkeit der DesinfektionWirksamkeit der Desinfektion

∗∗ FremdwassereinbrFremdwassereinbrüüche in Wasserversorgungssystemenche in Wasserversorgungssystemen

∗∗ zeitzeit-- und materialabhund materialabhäängige Einflngige Einflüüsse bei der Verteilung dessse bei der Verteilung des
Wassers im Leitungsnetz Wassers im Leitungsnetz (Wiederverkeimung, Biofilmbildung) (Wiederverkeimung, Biofilmbildung) 

weitere Anwendungsbereiche:weitere Anwendungsbereiche: Kontrolle von BrauchKontrolle von Brauch-- und Badewasser,und Badewasser,
GGüütebestimmung von Grundtebestimmung von Grund-- und und 
OberflOberfläächenwasserchenwasser
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Aussagekraft von mikrobiologischen Aussagekraft von mikrobiologischen 
StandarduntersuchungenStandarduntersuchungen (TVO)(TVO)

Unverzichtbare zweckdienliche Untersuchungstechnik zur Unverzichtbare zweckdienliche Untersuchungstechnik zur 
QualitQualitäätsbestimmung von Trinkwasser (tsbestimmung von Trinkwasser („„Golden StandardGolden Standard““))

Die Methode geht auf Robert Koch Die Methode geht auf Robert Koch (1883)(1883) zurzurüückck

Kritikpunkte:Kritikpunkte:

•• Lange AnalysedauerLange Analysedauer

•• Aussagekraft um Probleme lAussagekraft um Probleme löösen zu ksen zu köönnen oft zu nnen oft zu 
geringgering
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RohwasserRohwasser

WiederverkeimungWiederverkeimungRekontaminationRekontamination

Herkunft der MikroorganismenHerkunft der Mikroorganismen
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MikroorganismenMikroorganismen

unzureichendeunzureichende

Aufbereitung, Aufbereitung, 
DesinfektionDesinfektion

R o h w a s s e rR o h w a s s e r

ErhErhööhte Keimdichten im Trinkwasser als Folge einer hte Keimdichten im Trinkwasser als Folge einer 
unzureichenden Aufbereitung und/oder Desinfektionunzureichenden Aufbereitung und/oder Desinfektion
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MikroorganismenMikroorganismen

EintragEintrag

von Auvon Außßenen

R e k o n t a m i n a t i o nR e k o n t a m i n a t i o n

ErhErhööhte Keimdichten im Trinkwasser als Folge eines lokalen hte Keimdichten im Trinkwasser als Folge eines lokalen 
Eintrags von AuEintrags von Außßen en →→ RohrbrRohrbrüüche, Verlegung von che, Verlegung von 
Leitungen, ReparaturarbeitenLeitungen, Reparaturarbeiten……
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NahrungsNahrungs--

stoffestoffe

W i e d e r v e r k e i m u n gW i e d e r v e r k e i m u n g

Durch Vorhandensein einer Durch Vorhandensein einer ausreichenden Menge ausreichenden Menge 
bakterienverfbakterienverfüügbarer Substanzen kommt es wgbarer Substanzen kommt es wäährend der hrend der 
Verteilung des Wassers im Leitungsnetz zu Verteilung des Wassers im Leitungsnetz zu 
KoloniezahlerhKoloniezahlerhööhungenhungen

MikroorganismenMikroorganismen
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Beispiel fBeispiel füür ein zur Wiederverkeimung neigendes Trinkwasserr ein zur Wiederverkeimung neigendes Trinkwasser
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Abb.: Koloniezahlen ausgewAbb.: Koloniezahlen ausgewäählter Wasserprobenhlter Wasserproben
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weitere Begriffeweitere Begriffe
Nachverkeimung, Aufkeimung Nachverkeimung, Aufkeimung ≠≠ RekontaminationRekontamination

operationaler Goperationaler Güütebegrifftebegriff
biologisch stabiles Wasserbiologisch stabiles Wasser

Zur AbschZur Abschäätzung des Geftzung des Gefäährdungspotentials stehen eine Reihe von hrdungspotentials stehen eine Reihe von 
UntersuchungsmethodenUntersuchungsmethoden zur Verfzur Verfüügung.gung.

NachverkeimungNachverkeimung
Liste von bisher festgestellten MikroorganismenListe von bisher festgestellten Mikroorganismen

∗∗ unterschiedliche Vertreter der unterschiedliche Vertreter der saprophytischensaprophytischen MikrofloraMikroflora
∗∗ coliformecoliforme BakterienBakterien
∗∗ PseudomonadenPseudomonaden
∗∗ MycobakterienMycobakterien ((emergingemerging pathogenspathogens))

∗∗ FlavobakterienFlavobakterien
∗∗ LegionellenLegionellen (Wirtszellen, (Wirtszellen, TrojanTrojan horseshorses))

∗∗ ........
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LegionellenLegionellen

•• kommen in der kommen in der aquatischenaquatischen Umwelt in geringer Anzahl vorUmwelt in geringer Anzahl vor

•• vermehren sich innerhalb von vermehren sich innerhalb von wasserfwasserfüührendenhrenden Systemen zu einer Systemen zu einer 
(noch nicht bekannten)(noch nicht bekannten) infektiinfektiöösen Konzentration sen Konzentration (Infektionsdosis)(Infektionsdosis)

•• werden aus dem Wasser via Aerosole auf den Menschen werden aus dem Wasser via Aerosole auf den Menschen 
üübertratenbertraten

•• Krankheitsbilder (Krankheitsbilder (LegionelloseLegionellose))
-- GrippeGrippe--äähnliches Fieber hnliches Fieber ((„„PontiacPontiac--FieberFieber““))
-- schwere Lungenentzschwere Lungenentzüündungndung

LegionellaLegionella pneumophilapneumophila:: 98% der 98% der LegionellosenLegionellosen

Trotz verbesserter Kenntnisse und Medikamente (Antibiotika) Trotz verbesserter Kenntnisse und Medikamente (Antibiotika) →→
vereinzelt Todesfvereinzelt Todesfäällelle

Durchschnittlich sterben in den USA tDurchschnittlich sterben in den USA tääglich 11 Personen an einer glich 11 Personen an einer 
LegionelleninfektionLegionelleninfektion; 57 werden infiziert und ; 57 werden infiziert und üüberleben, jedoch berleben, jedoch z.Tz.T. mit lebenslanger . mit lebenslanger 
BeeintrBeeinträächtigung (chtigung (WaterWater 21, 21, DecDec. 2005). 2005)
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Bewertung von Bewertung von LegionellenbefundenLegionellenbefunden sowie sowie 
erforderliche Maerforderliche Maßßnahmennahmen

keinekeinekeinekeine / / geringegeringe< 100< 100
SanierungSanierung mittelfristigmittelfristigmittleremittlere≥≥ 100100
SanierungSanierung kurzfristigkurzfristighohehohe> 1.000> 1.000
unverzunverzüüglichglich; ; NutzungseinschrNutzungseinschräänkungnkungextremextrem hohehohe> 10.000> 10.000

MaMaßßnahmennahmenBewertungBewertung derder KontaminationKontaminationLegionellenLegionellen
[KBE/100 ml][KBE/100 ml]

Quelle: W 551, 9.5Quelle: W 551, 9.5

PeriodischSanierung erforderlich, Duschverbot> 10.000
(Sehr hohe Konzentration)

PeriodischHohe Konzentration
Sanierung sollte erfolgen

1.001-10.000
(Hohe Konzentration)

Kontrolle nach 14 TagenSanierung angebracht bei Legionella
pneumophila Serogroup 1

101-1.000
(Geringe bis mässige Konzentration)

1 JahrKeine1 -100
(Konzentration im Toleranzbereich)

1 JahrKeineNicht nachweisbar

ÜberprüfungsintervallMaßnahmenKBE/100 ml

Quelle: Quelle: LegionellenreferenzzentraleLegionellenreferenzzentrale WienWien
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LegionellenLegionellen –– vorbeugende Mavorbeugende Maßßnahmen und Sanierungennahmen und Sanierungen

AuswahlAuswahl

•• bautechnische Mabautechnische Maßßnahmennahmen
-- keine keine ÜÜberdimensionierung von Behberdimensionierung von Behäältern und Leitungsnetzenltern und Leitungsnetzen
-- Optimierung der Zirkulation im LeitungsnetzOptimierung der Zirkulation im Leitungsnetz

•• betriebstechnische Mabetriebstechnische Maßßnahmennahmen
-- geringe Temperaturunterschiede im Kaltwassergeringe Temperaturunterschiede im Kaltwasser-- und im Warmwassersystemund im Warmwassersystem

(Mischbatterien erst kurz vor dem Verbraucher installieren)(Mischbatterien erst kurz vor dem Verbraucher installieren)

-- gleichmgleichmäßäßige Nutzung aller Strige Nutzung aller Sträänge und Zapfstellennge und Zapfstellen

•• verfahrenstechnische Maverfahrenstechnische Maßßnahmennahmen
-- Installation von DesinfektionssystemenInstallation von Desinfektionssystemen

27

Es gibt keine PatentlEs gibt keine Patentlöösung zursung zur

nachhaltigen Entfernung von nachhaltigen Entfernung von LegionellenLegionellen

aus kontaminierten Installationssystemenaus kontaminierten Installationssystemen

28

...eine wichtige Komponente im 
Zusammenhang mit Aufkeimungen des 

TrinkwassersB i o f i l m eB i o f i l m e
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Neben der Neben der WasserphaseWasserphase bilden die bilden die BiofilmeBiofilme einen weiteren einen weiteren 
LebensraumLebensraum ffüür Mikroorganismen.r Mikroorganismen.

Bestandteile von BiofilmenBestandteile von Biofilmen

∗ MikroorganismenMikroorganismen
∗ extrazellulextrazellulääre polymere Substanzen re polymere Substanzen (EPS)(EPS)

∗ eingelagertes partikuleingelagertes partikulääres Materialres Material
∗ gelgelööste Stoffeste Stoffe

StStäärke von Biofilmen in Trinkwasserversorgungssystemen:   ca. 100 rke von Biofilmen in Trinkwasserversorgungssystemen:   ca. 100 µµmm

Biofilme als Reservoir fBiofilme als Reservoir füür Mikroorganismenr Mikroorganismen

30

Sobald MaterialoberflSobald Materialoberfläächen mit Trinkwasser in Kontakt chen mit Trinkwasser in Kontakt kommmenkommmen
→→ ddüünne Schicht organischer Moleknne Schicht organischer Moleküüle le ((„„preconditioningpreconditioning filmfilm““))

BiofilmentwicklungBiofilmentwicklung**

* nach SZEWZYK (1996)* nach SZEWZYK (1996)

Anlagerung von Bakterien aus der FreiwasserphaseAnlagerung von Bakterien aus der Freiwasserphase

unterschiedliche Munterschiedliche Mööglichkeiten der weiteren Biofilmentwicklungglichkeiten der weiteren Biofilmentwicklung
abhabhäängig von Einflussfaktoren ngig von Einflussfaktoren (N(Näährstoffgehalt im Wasser; hrstoffgehalt im Wasser; 

betriebstechnische Bedingungen)betriebstechnische Bedingungen)

weitere Anlagerungen weitere Anlagerungen planktischerplanktischer Zellen Zellen (h(hööherer Nherer Näährstoffgehalt hrstoffgehalt 
im Wasser)im Wasser) oder Vermehrung bereits anhaftender Zellen oder Vermehrung bereits anhaftender Zellen 
(Substratlimitierung im Wasser)(Substratlimitierung im Wasser)

Biofilme und GBiofilme und Güütezustand des Trinkwasserstezustand des Trinkwassers

Den im gesamten VerteilungssystemDen im gesamten Verteilungssystem

vorhandenen Biofilmen wird einvorhandenen Biofilmen wird ein

mehrmehr oder oder wenigerweniger starker Einfluss starker Einfluss 

auf den auf den GGüütezustandtezustand desdes

TrinkwassersTrinkwassers zugesprochenzugesprochen

32

∗∗ KeimwachstumKeimwachstum innerhalb des Verteilungssystems innerhalb des Verteilungssystems →→
üüberwiegend im berwiegend im BiofilmBiofilm auf den auf den MaterialoberflMaterialoberfläächenchen

∗∗ AufkeimungenAufkeimungen im Netz im Wesentlichen durch im Netz im Wesentlichen durch KeimeintrKeimeinträägege
aus den Biofilmen in den Wasserkaus den Biofilmen in den Wasserköörperrper

∗∗ KeimeintragKeimeintrag findet nur bei findet nur bei instabilen Bedingungeninstabilen Bedingungen im Netz im Netz 
statt statt (pl(plöötzlicher Anstieg der Ntzlicher Anstieg der Näährstoffkonzentration, schwankende hrstoffkonzentration, schwankende RestRest--
konzentrationenkonzentrationen von Desinfektionsmitteln) von Desinfektionsmitteln) 

* Abschlussbericht zum DVGW Forschungsvorhaben W50/99 (2003)* Abschlussbericht zum DVGW Forschungsvorhaben W50/99 (2003)

∗∗ Bei Bei stabilen Bedingungenstabilen Bedingungen: : niedrige Koloniezahlniedrige Koloniezahl im Verlauf im Verlauf 
der Verteilung von Trinkwasser trotz Vorliegen von der Verteilung von Trinkwasser trotz Vorliegen von „„erherhööhtemhtem““
NNäährstoffgehalt hrstoffgehalt (z.B. AOC > 10 (z.B. AOC > 10 µµg g acac--CC eqeq/l)/l)
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Beispiel fBeispiel füür den Zusammenhang zwischen r den Zusammenhang zwischen 
Biofilm und WasserqualitBiofilm und Wasserqualitäätt

34

4.20023510

4.4001.3009

2.4002.0008

3.1002.5007

1.0001346

3.1002805

600174

300103

43.00052

20.0001.4001

EndwertAusgangswertNetzstellen

Aufkeimungsstandversuche (HEA, 22Aufkeimungsstandversuche (HEA, 22°°C)C)
Werte Werte vorvor ÄÄnderung der Betriebsweisenderung der Betriebsweise

Ergebnisse von Koloniezahlbestimmungen sowie Bestimmungen Ergebnisse von Koloniezahlbestimmungen sowie Bestimmungen 
des Wachstumspotentials des Wachstumspotentials vor vor undund nachnach ÄÄnderung der nderung der 
BetriebsweiseBetriebsweise

Aufkeimungsstandversuche (HEA, 22Aufkeimungsstandversuche (HEA, 22°°C)C)
Werte Werte nachnach ÄÄnderung der Betriebsweisenderung der Betriebsweise

Biofilme und TrinkwasserqualitBiofilme und Trinkwasserqualitäät t -- Beispiel aus der Praxis Beispiel aus der Praxis (1)(1)

50013510

61199

43268

107117

100686

165635

15254

62173

38182

1.900111

EndwertAusgangswertNetzstellen

35

Biofilme und TrinkwasserqualitBiofilme und Trinkwasserqualitäät t -- Beispiel aus der Praxis Beispiel aus der Praxis (2)(2)

AllgemeinesAllgemeines
Uferfiltrat als RohwasserUferfiltrat als Rohwasser
keine Aufbereitung, Desinfektion mittels UVkeine Aufbereitung, Desinfektion mittels UV--BestrahlungBestrahlung

ProblemProblem
BelBelääge im Wasserzge im Wasserzäähler hler (nach UV(nach UV--Bestrahlung)Bestrahlung)
Ablagerungen im HochbehAblagerungen im Hochbehäälterlter

1. Abhilfema1. Abhilfemaßßnahmenahme
Austausch eines Filters Austausch eines Filters (Porenweite 100 (Porenweite 100 µµm, m, silberbeschichtetsilberbeschichtet)) an einer an einer 
Netzstelle Netzstelle (Wohnhausanlage)(Wohnhausanlage)

36
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37 38

39

KleingerKleingeräät zur Nachbehandlung von Trinkwassert zur Nachbehandlung von Trinkwasser

Biofilme und TrinkwasserqualitBiofilme und Trinkwasserqualitäät t -- Beispiel aus der Praxis Beispiel aus der Praxis (3)(3)

Vergleich der Koloniezahlen zwischen Zulauf Vergleich der Koloniezahlen zwischen Zulauf (Trinkwasser)(Trinkwasser) und Ablauf des und Ablauf des 
GerGeräätes tes (KBE/ml, 22(KBE/ml, 22°°C, 72 h, C, 72 h, HefeextraktHefeextrakt--AgarAgar) ) 
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Zulauf Filterablauf

40

Wodurch wird das Wachstum von Wodurch wird das Wachstum von BiofilmemBiofilmem gefgeföördert ? rdert ? 
•• durch Ndurch Näährstoffehrstoffe

-- aus dem Wasseraus dem Wasser
-- aus den Materialienaus den Materialien

Wodurch wird das Wachstum von Biofilmen gehemmt ? Wodurch wird das Wachstum von Biofilmen gehemmt ? 
•• durch durch BiozideBiozide

-- Desinfektionsmittel im WasserDesinfektionsmittel im Wasser
-- mikrobiozidemikrobiozide Stoffe in den MaterialienStoffe in den Materialien

PrPrüüfmethodenfmethoden
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41

PrPrüüfmethoden fmethoden (Auswahl)(Auswahl)

MaterialMaterial
DVGWDVGW--Regelblatt W 270Regelblatt W 270
ÖÖNORM 5018NORM 5018

TrinkwasserTrinkwasser
Bestimmung des Bestimmung des 
Wachstumspotentials Wachstumspotentials 
(Aufkeimungsstandversuche)(Aufkeimungsstandversuche)

UnifiedUnified Biofilm ApproachBiofilm Approach

42

AllgemeinesAllgemeines

umfassende umfassende TrinkwassertauglichkeitTrinkwassertauglichkeit von Rohrmaterialien von Rohrmaterialien 
schwierig zu bestimmenschwierig zu bestimmen (komplex, nur stufenweise zu kl(komplex, nur stufenweise zu kläären)ren)

Unterscheidung mUnterscheidung mööglich inglich in

∗∗ grundsgrundsäätzliche Eignungtzliche Eignung
∗∗ keine Eignungkeine Eignung

Bewertung von RohrmaterialienBewertung von Rohrmaterialien

ProblemProblem

LLöösungsung

Ausblick: Problem Ausblick: Problem –– LLöösungsung

komplexkomplex

nur im Team mnur im Team mööglichglich

44

•• liefert Wissensgrundlagen liefert Wissensgrundlagen üüber die Vielfalt biologischer Prozesse imber die Vielfalt biologischer Prozesse im
Zusammenhang mit TrinkZusammenhang mit Trink--, Brauch, Brauch-- und Abwasserund Abwasser

•• ermermööglicht eine umfassende Ursachenabklglicht eine umfassende Ursachenabkläärung beim Auftreten von rung beim Auftreten von 
ProblemenProblemen

•• schafft dadurch die Voraussetzung fschafft dadurch die Voraussetzung füür eine zielgerichtete, interdisziplinr eine zielgerichtete, interdisziplinääre re 
Entscheidungsfindung zur Behebung von ProblemenEntscheidungsfindung zur Behebung von Problemen

•• ist in der Lage die ist in der Lage die SinnhaftigkeitSinnhaftigkeit von technischen Mavon technischen Maßßnahmen zu bewertennahmen zu bewerten
(Analytik: Standardverfahren, erweiterte Untersuchungsprogramme)(Analytik: Standardverfahren, erweiterte Untersuchungsprogramme)

Rolle der Mikrobiologie im TeamRolle der Mikrobiologie im Team


