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WIE BIOFILME RICHTIG ENTFERNT WERDEN

GEGEN DIE MAR VOM ,GUTEN" BIOFILM IN TRINKWASSERSYSTEMEN GIBT ES EINDRINGLICHE ARGUMENTE

Oberfléachen, die im standigen Kontakt mit Wasser ste-
hen, sind anféllig fir Ablagerungen sowohl anorgani-
scher als auch organischer Art. Auch wenn die Bildung
von Biofilmen in Trinkwasserbehaltern und Trinkwasser-
verteilungsanlagen kaum zu vermeiden ist, sollten sie
dennoch regelmaRig aus diesen Systemen entfernt
werden. Denn sie schadigen nicht nur die Materialober-
flache, sie kdnnen auch als Reservoir flr potentielle
Krankheitserreger wie Legionellen und Pseudomonas
aeruginosa dienen [1]. Das von wenigen Stellen vertei-
dibte Konzept vom ,guten” Biofilm in Trinkwassersyste-
men ist damit nicht vertretbar.

Die Vermehrung von Schadorganismen muss auf jeden
Fall verhindert werden, da sie zu schweren bis hin zu
lebensbedrohlichen Infektionen beim Menschen flihren
kénnen. Doch was ist hierflr die geeignetste Heran-
gthensweise? Aus einem vom DVGW geférderten For-
schungsprojekt des TZW* ergab sich, dass die Besied-
lungsdichte von P aeruginosa in Trinkwassersystemen
durch eine Wasser- oder eine Wasser-/Luft-Spulung
kaum reduziert wurde [2] (Uberwiegend weniger als 1
log-Stufe, S. 82-84). Die Bakterien wurden nach der Spu-
lung erneut nachgewiesen, weshalb man davon ausge-
hen kann, dass diese aus einem Biofilm heraus erneut in
den Wasserkérper gelangt sind. Die Spulung konnte also
den Biofilm nicht entfernen. Das bedeutet, dass auch
andere Mikroorganismen wie Legionellen sich weiter-
hin im Leitungssystem befinden kénnen bzw. dort einen
Nahrboden auffinden.

Eine weitere Studie in halbtechnischen Trinkwasser-In-
stallationen zeigte, dass nach einer Kombination eines
Impulsspulverfahrens und einer anschlieRenden Anla-
gendesinfektion mit Chlordioxid selbst nach Wieder-
holung auf manchen Materialien Legionellen im Biofilm
nicht ausreichend reduziert wurden [3]. Bereits nach
zwei bis drei Wochen kam es zu einem Wiederanstieg
Uber den MaRnahmenwert. Das ldsst vermuten, dass der
Biofilm auch hier durch die Spulung nicht entsprechend
entfernt oder angegriffen wurde, so dass die anschlie-
Rende Desinfektion die Legionellen kaum erreichen
konnte (S. 127-130, 143-144).

Eine genauere Betrachtung des Systems Biofilm gibt Auf-
schiuss dartiber, warum die Entfernung durch eine bloRe
Spulung mit Wasser so wenig erfolgreich ist. Biofilme sind
eine von Schleim umhullte Gemeinschaft verschiedener
Bakterien, Pilzen, Viren und Amoében. Sowohl die mik-
robielle Zusammensetzung als auch die Festigkeit und
Struktur des Biofilmes sind dabei stark von den duReren
Bedingungen abhéngig, also wie schnell oder langsam
das Wasser vorbeiflieRt und wie das Wasser chemisch
zusammengesetzt ist. Trotz dieser Unterschiede besteht
ein Biofilm prinzipiell aus zwei Schichten: dem Basisfilm
und dem Oberflachenfilm [4].

Der Basisfilm befindet sich direkt auf der Materialober-
flache, also beispielsweise auf den Rohrinnenflachen,
und Mikroorganismen und die Strukturmolekle, die den
Schleim ausmachen, sind sehr dicht gepackt. Durch die
Dichte kénnen nur geldste Substanzen in diese Schicht
eindringen. Im Gegensatz dazu ist der Oberflachenfilm
locker und oft in sogenannten Clustern gepackt, die
unterschiedliche Formen und GréRen annehmen kén-
nen. Hier findet ein reger Austausch von gelésten und
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festen Substanzen mit der darliber befindlichen Wasser-
phase statt.

Biofilme sind keine starren Strukturen. Insbesondere die
Oberflachen-Cluster kénnen sich dynamisch an Ver-
anderungen der Umweltbedingungen anpassen. Dies
wurde in wissenschaftlichen Studien deutlich, die den
Effekt von hydrodynamischem Stress auf die Struktur
eines Trinkwasser-Biofilmes auf einer Rohrinnenflache
untersuchten. Dieser Stress entsteht beispielsweise bei
einer Wasser-Spulung.

Eine Studie hat dabei festgestellt, dass hydrodynami-
scher Stress durch eine Spulung, die ohne Reinigungs-
mittel durchgefiihrt wird, zwar Cluster aus dem Ober-
flachenfilm ablésen kann, aber dass die verbleibenden
Schichten dabei verdichtet werden [5]. Die Cluster liegen
nach der Wasser-Spullung dichter aneinander und sind
dichter gepackt. Das bedeutet, dass der Biofilm durch die
Spulung stabiler geworden ist und damit eine erhéhte
Toleranz gegenlber mechanischer Abreibung erworben
hat. Als Ergebnis kann der Biofilm noch schwerer ent-
fernt werden und auch eine anschlieRende Desinfektion
wird dadurch kaum Wirkung zeigen.

Das verdeutlicht, dass zum einen eine Reinigung vor
der Desinfektion dringend notwendig ist und dass
zum anderen diese Reinigung aber auch effizient sein
muss. Auch noch aktuell wird zwar von Referenten des
DVGW/TZW die Wasser-Spulung aufgrund der eige-
nen Erkenntnisse als unzureichend angesehen, aber die
Argumentation wird dann nicht konsequent hin zu einer
notwendigen alternativen Reinigung mit chemischen
Reinigungsmitteln fortgesetzt. Stattdessen wird teilweise
noch immer, leider mit wenig Sachbezug, eine alleinige
Desinfektion der Anlage empfohlen, die jedoch nicht die
zu Recht vom Wasserverbraucher geforderten hygieni-
schen Bedingungen herstellen kann. Eine effiziente Rei-
nigung konsequent zu vernachlassigen oder dauerhaft
auler Acht zu lassen wird Gber kurz oder lang zu einer
Erhéhung der mikrobiologischen Werte flihren, die eine
Desinfektion des Trinkwassers notwendig machen kann.
Diese Not-Desinfektion, die immer auch mit Vertrauens-
verlust beim Wasserverbraucher einhergent, ist bei kor-
rektem, hygienisch einwandfreiem Verhalten der Versor-
ger gut vermeidbar.

Bei einer Reinigung unter Verwendung von chemischen
Reinigungsmitteln wird der Biofilm durch die Reaktion
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des Wirkstoffes mit der Biofilmmatrix und den Mikro-
organismen angegriffen und aufgebrochen. Die Cluster
werden fragmentiert und aufgelockert und dabei wird
deren Stabilitat deutlich verringert. Dadurch kann der
Wirkstoff auch den Basisfilm erreichen und diesen auf-
brechen.

Biofilm ist unbestritten Nahrboden flr Schadorganis-
men, auch flr Pathogene wie Legionella pneumophila
und P, aeruginosa. Diese gilt es von Beginn an im Wasser-
system auszugrenzen; nur so kann die notwendige Was-
serhygiene erreicht und erhalten werden. Insbesondere
flr die Ablésung von Biofilmen hat sich eine mehrstu-
fige chemische Reinigung bewahrt, bei der der Biofilm in
aufeinander abgestimmten Reinigungsschritten erst auf-
gebrochen und dann entfernt wird. Eine anschlieRende
Desinfektion sorgt fur eine abschlieRende Reduzie-
rung der verbliebenen Mikroorganismen auf der Mate-
rialoberflache. RegelmaRig durchgeflihrt schitzt diese
Herangehensweise nachhaltig vor einer unerwlnschten
Vermehrung potentieller Krankheitserreger. Wasser-
versorger, die von Beginn an hygienische Erfordernisse
erfullen und regelméaRig chemisch reinigen, werden in
der Regel keine Probleme mit Biofilm bzw. pathogenen
Mikroorganismen haben.
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Unterschiedliche Effizienz bei der Behandlung von Biofilmen in Trinkwassersystemen

EWasserMEISTER 4 | 2018



