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Partikel und Biomasse in Trinkwasserinstallationen. ‘ I .
Wichtige Faktoren zur Hygienesicherheit! ‘mlw

© 08/2026 - Dipl.-Ing.(FH) Robert Priller — DFLW e.V.




Ein 80-1 20-pm;FiIter hélt viele grobe Schwebstoffe zuriick, lasst jedoch kleinere Partikel und gelﬁsté Stoffe passieren.

Filter (PorengréfBe
80-120 um)
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WASSER NACH DEM FILTER

Kleinere Partikel und geldste Stoffe passieren den Filter.
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ZURUCKGEHALTEN [OW"""Q‘-'“ im Filter: PASSIEREN DEN FILTER
(>120 pm) 80-120 pm LEGENDE (in der Regel)
Grofle Schwebstoffe/Partikel . N Bakterien, Viren, Kolloide und
kénnen den Filter nicht Kolloide . Bakterien Viren Aminosduren Zucker Geloste Nahrstoffe/ geldste Stoffe sind deutlich
passieren und bleiben . ca. 1nm—1pm ' ca.0,5-5pm .*. a.20-300nm @ <1nm @ (zB.Glukose) (@ lonen (z B.Nitrat, Kleiner als 80-120 pm und
zuriick. Sehr kleine Partikel, Lebende Mikro- Um ein Vielfaches Bausteine von <1nm Kalzium, Natrium) passieren den Filter.
schweben stabil im organismen. kleiner als Bakterien. Proteinen. Organische Molekiile. <1nm N
Wasser. Anorganische geléste
Stoffe und lonen.
GROSSEN-SKALA (logarithmisch) : Kgg":‘":;ss“if
in 80-120-um-Filter
C,1nm 1nm 10 nm 100 nm 1 pm 10 pm 100 pm 1mm hilt grobe Schwebstoffe
[ ;:;::!"“'l e e i g g e it e el e il e el zuriick, aber in der Regel
E = ez keine Bakterien, Viren,
Geldste Stoffe Viren Kolloide Bakterien Filter-Porengréfe | Grobe Schwebstoffe/Partikel | Kolloide oder gelosten
(< 1nm) (20-300 nm) (1 nm -1 pm) (0,55 pm) (80-120 pm) (>120 pm) Stoffe.

Schematisch — nicht maBstabsgetreu




Relevanz von Partikeln in der Trinkwasserinstallation. ‘mlw

= Partikel konnen Nahrstofflieferanten fur P
unerwunschte Mikroorganismen sein. 2

= Mikroorganismen konnen an Partikel |
gebunden oder bei Flockenbildung in diese Y
eingeschlossen sein.

angelagerte —
Néhrstoffe

@
Q

organische
Matrix

gebundene
Bakterien

= Partikel verursachen Nutzerbeschwerden
durch Farbung.

GréRenvergleich (Durchmesser)

= Partikel bedingen einen hoheren M i o i o
Desinfektionsmittelbedarf. Studien zeigen, | ’_\
dass die Desinfektionsmittelmenge um ca. & e @ e
50% reduziert werden kann.") ! DBPs! ' >
= Vermehrtes Vorkommen von Mikroplastik. @i @uun. A @Ry N o e
Schematische Darstellung — GréBen und Bindungen nicht maBstabsgetreu; Filterwirkung abhiingig von Filtertyp und Betriebsbedingungen.
= Ein wichtiges (Teil)Schutzziel ware ein
moglichst partikelarmes Trinkwasser zur ,Erhéhte Partikellast im Bereich von ca. 1 bis 60 um
Verbesserung der Trinkwasserqualitat! kann Biofilm, Schutzrdume und Keimtransport férdern

und damit das Legionellenrisiko erhbhen.”

1) M.Marechal et.al.; Characterization and chlorine reactivity of particulate matter released by bathers in indoor swimming pools, Chemosphere, Volume 313, 2023, Elsevier



Messtechnik zur Partikelzahlung im Trinkwasser. L DEY]

= Zur Beurteilung oder Optimierung des
Aufbereitungsprozesses bei den Versorgern ist Probe
es erforderlich, den Gehalt an Partikel
analytisch zu bestimmen.

Partikel

= Partikelzahlung etwa im Bereich > 1um bis ca.
60 um im Sinne einer hygienischen Relevanz
sinnvoll, ein groReres Spektrum ware moglich.
Ubliche Messbereiche: 1 bis 100 pum.

/Photodetektor

I

“._Spannungssignal

»  Hintergrundwerte® variieren in Studien: von 20
bis 500 Partikel/ml oder auch ca. 500.000
Partikel/l' Diese Hintergrundwerte wurden bei
Untersuchungen in Wasserverteilsystemen von
Versorgern und von Schwimmbadwassern mit Sl Werkond r?ngg\Q’Vszgﬁ Uberwachung mittels Triibungs- und
unterschiedlicher Aufbereitung (von Sand- bis
UF-Filter) festgestellt.

Abfluss



Partikulare Eigenschaften in Trinkwasserinstallationen. ‘mlw

1. 1 bis 5 um
- besonders relevant fur das Aerosol- und Inhalationsrisiko.
- kann Keime gut mitfGhren.
- oft ,analytisch unsichtbar®, wenn nur die TrUbung betrachtet wird.

2. 5 Dbis 20 ym
- haufig biofilm- und sedimentationsassoziiert.
- wichtig fur Aggregat-/Flockenbildung und Schutz vor Desinfektion.

3. 20 bis 60 um
- eher als Sediment-, Korrosions- oder Ablagerungspartikel.
- relevant fur Ablagerungen, Stagnationszonen und Partikelfreisetzung.
- kdnnen bei Stérung plotzlich grode Keimmengen freisetzen.

Bedenke! — Partikel konnen die mikrobiologische Risikolage deutlich verandern!
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Rolle von Partikeln bei Legionellenvorkommen in der TRWI. ‘mlw

Tragerfunktion: Feinpartikel konnen Legionellen an sich binden und so im Wasser
transportieren (Zirkulationsleitung).

Schutzwirkung: In Partikeln oder an deren Oberflache sind Bakterien teilweise vor
Desinfektionsmitteln, Temperatur und Scherkraften geschutzt.

Biofilmforderung: Partikel dienen als Anheftungsflache fur Biofilme, in denen sich
Legionellen bevorzugt vermehren.

Nahrstoff- und Ablagerungsquelle: Korrosionsprodukte, Kalk und Sedimente fordern
Ablagerungen, in denen sich Legionellen und ihre Wirte, z.B. Amoben, ansiedeln
konnen.

Freisetzung bei Betriebseinflissen: Durch Stromungsschwankungen, Temperatur-
wechsel oder Wartungsarbeiten konnen Partikel und die daran gebundenen Keime
wieder gelost werden.



Partikel-Stichproben aus privaten Trinkwasser-Installationen
im Rahmen der Methodenentwicklung.

Partikelanzahl und GroRenverteilung in Trinkwasser

Waldkraiburg Egglkofen
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Filterprobe aus Trinkwasserinstallation — Korrosionspartikel. “lﬁlw




PWC — nach Zahler.
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Zirkulation.

2382840
2140860

1747020

207600

T
<
N
£L
-
i
<
&
<
o

10 - 25 pm 25 - 45 ym
MAXIMALDURCHMESSER



WW — DG-Wohnung.
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Uberblick der Partikellast im untersuchten Objekt.
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Hohere Partikel im Warmwasser! ‘mlw

1. Hohere Temperatur beschleunigt Korrosion und Materialalterung.
- bei warmen Wasser laufen chemische Reaktionen schneller ab.
- Metalle kdonnen starker korrodieren, dabei entstehen feine Korrosionspartikel.
- Auch Dichtungen, Kunststoffe und Beschichtungen altern bei Warme schneller.

2. Kalk- und Mineralausfallungen nehmen zu.
- Warmes Wasser kann geloste Stoffe schlechter in Losung halten.
- Vor allem Calciumcarbonat fallt bei Erwarmung leichter aus.
- Diese Kalkpartikel liegen haufig genau im Mikrometerbereich.

3. Biofilm und mikrobielles Wachstum.
- Temperaturen im Warmwasserbereich fordern haufig Biofilmwachstum.
- Biofilm kann sich I6sen und wird dann als feine Partikel ins Wasser abgegeben.

4. Ablosung von Ablagerungen in Leitungen und Speicher.
In Warmwasserspeichern, Zirkulationsleitungen und Armaturen setzen sich mit der Zeit Sedimente
ab ( Durch DruckstofRe, Stromungsschwankungen, Temperaturwechsel oder Wartungseinflisse
konnen diese aufgewirbelt werden).

5. Langere Verweilzeiten und Zirkulationssysteme.
Warmwasser ist langer im System als Kaltwasser und hat mehr Kontakt mit den Innenoberflachen.
Mehr Kontakt bedeutet auch mehr Mdglichkeit zur Partikelbildung und —freisetzung.



Prazise Auswertung von partikularen Prufergebnissen. ‘mlw

Volume weighted results (1189 particles) Volume weighted results (1189 particles)
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Partikelmessungen: QS-Malinahme bei Spuldienstleistungen? ‘mlw

= Das Luft-Wasser-Spulen von Trinkwasser-
installationen ist eine sehr effektive
MalRnahme zur Reduktion von mikrobiellen
Kontaminationen (Biofilmaustrag!).

» Luft-/ Wasserspulung ist Goldstandard!

= Bisher keine validierten Untersuchungs-
methoden fur die Reinigungseffizienz
verfugbar — es werden bis jetzt
Tribungsmessungen und mikrobielle
Untersuchungen zur QS angewendet.

= Eine Partikelmessung in Verbindung mit

der Uberprifung des freien und
intrazellularen ATP-Gehalts vor- und

nachher ist als QS-Malinahme sehr gut
geeignet.

Bild: Hammann GmbH



Entfernung von Biofilmen aus Trinkwasserinstallationen.

Luft-Wasser-Spiilung

'

turbulente Stromung aufgerissener Biofilm abgeldste Biofilmfragmente

mineralische Ablagerungen / Rohrwand aus Metall
Korrosionsprodukte



DESINFEKTIONSNEBENPRODUKTE NACH CHEMISCHER DESINFEKTION EINER TRINKWASSERINSTALLATION

SPULUNG UND NACHLAUF

Desinfektionsmittel nimmt ab -
Nebenprodukte kénnen nachgeliefert
werden

@) VOR DER DESINFEKTION

Biofilm und organischer Kohlenstoff
an der Rohrwand

@) WAHREND DER DESINFEKTION | (€)) UNMITTELBAR DANACH

Reaktion von Oxidationsmittel mit
organischer Matrix — Bildung von
Desinfektionsnebenprodukten

Zugabe von Desinfektionsmitteln
Oxidation, Biofilm wird teilweise
geschadigt/aufgerissen

B i i

Rohrwand ey —— e ___ Desinfektions-
(Material) ] HOCI H \ = | mittel nimmt ab
: e ocl ! clo, (HOC1 / CI0,)
Biofilm Natium-  Chlordioxid ; Il \
ex?r‘:zeuulafg :'ls;t:[r;i;n] f Bei Einsatz von Chlor ) Bei Einsatz von ;
(Natriumhypochlorit) Chlordioxid Lésliche Neben-
Braanssta Bildung von: Bild - produkte kénnen
Ahla;:rungen » Trihalogenmethanen Al nachgeliefert werden
{organischer Kohlenstoff, ggmtlthlaroform * Chlerit (CIO;) aus:
Voriauferstoffe) g = Chlorat (CIO;") @ Totrdumen
» Halogenierten
Essigsduren (HAA) -
g @ st
{z. B. Muffen, Abzweige, — 1
Materialunebenheiten) ! . @ Ablagerungen
Y Y
: [ » Oxidationsmittel dringen in Biofilm und Ablagerungen ein | | [ * Reaktionen mit natiirlicher erganischer Substanz (NOM) | ' [ * Konzentration freier Desinfektionsmittel sinkt Weitere
i | = Oxidation organischer Substanzen und Zellstrukturen * Bildung |8slicher Nebenprodukte | Nachlieferung léslicher Nebenprodukte méglich Prozesse:
! | = Biofilm wird aufgerissen, Partikel werden mobilisiert [ o Kenzentrationen abhangig von Dosis, Matrix und Bedingungen Wirksame Spiilung reduziert Konzentrationen gi;ucrpﬁ"-‘“»
il 7 — Sl — J i\ . = iffusion,
iz ; . ; ; : : Re-suspension
Langsschnitt durch ein Rohr einer Trinkwasserinstallation
ZEITACHSE - QUALITATIV DAUER NICHT PAUSCHAL ANGEBAR LEGENDE
EEEEEESESEe————— R s e—— Die Dauer der Nebenproduktbildung und Nachlieferung a = Strémung / Spiilrichtung
Vor der Desinfektion Einwirkzeit (Desinfektion) Unmittelbar danach Nachlauf / Spiilung Zeit i ah_hanglg V_“": A i &> Prozesse / Reaktionen
Biofilm und organische Ablagerungen Bildung von Nebenprodukten Reaktionen und weitere Nachlieferung und Freisetzung e S Lo i mmmer.” - @@ Desinfektionsmittel
als Vorlaufer (organischer Kohlenstoff) iiberwiegend wéhrend der Einwirkzeit Bildung von Nebenprodukten aus Totriumen, Biofilmresten Slepaiatiy S Rohrmatered
und solange Desinfektionsmittel kénnen fortbestehen. und Ablagerungen méglich. * pH-Wert * Durchfluss / hydraulische Bedingungen Q‘) Nebenprodukte
und Vorlaufer vorhanden sind. * Organische Belastung (NOM) * Art und Intensitét der Spiilung & Organische Partikel /
J Ablagerungen
WARNHINWEIS: FREIGABE ERST NACH FACHGERECHTER SPULUNG UND ANALYTISCHER KONTROLLE 91
Nebenprodukte kénnen gesundheitlich relevant sein. Die Trinkwasserinstallation erst nach vollstandiger Spiilung und analytischer Kontrolle gemaB geltender Regelwerke wieder in Betrieb nehmen. v 0

@ ZIEL: Reduktion von Biofilm, Keimen und organischer Belastung - bei kontrollierter Nebenproduktbildung durch angepasste Desinfektion und wirksame Spiilung. Hinweis: Darstellung schematisch — nicht maBstabsgetreu.



Biomasse und Biofilme in Trinkwasserinstallationen.

= Gesamtheit der biologischen
Substanz,

= umfasst lebende und abgestorbene
Mikroorganismen sowie Zellwand-
bestandteile (z.B. Bakterien,
Einzeller...),

= Kann frei im Wasser, an Partikel
gebunden oder an Oberflachen
angelagert vorliegen,

= ATP dient als Summenparameter
zur Abschatzung der biologisch
aktiven bzw. zellular vorhandenen
Biomasse.

An Oberflachen anhaftende,
organisierte Lebensgemeinschaft
von Mikroorganismen,

Eingebettet in eine selbst gebildete
Matrix aus extrazellularen
polymeren Substanzen (EPS),
EPS besteht aus Polysacchariden,
Proteinen, Lipiden, Nukleinsauren
und Wasser,

Kann zusatzlich Partikel, Korro-
sionsprodukte und organische
Stoffe einlagern,

Besiedelt bevorzugt Rohrwan-
dungen, Armaturen......
Bestandteile konnen freigesetzt
werden.

A D
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Wie viel Biomasse haben wir in unseren Systemen?‘mlw

extrazelluldre organische Rt
polymere Substanzen Bakterien und anorganische Nahrstoffe Zellreste 1'8058"
(EPS) Partikel (ca. 10-50 pm)

WASSER- . ) WASSER-
EINTRITT STROMUNGS- Strémungsschwankungen / ~ i AUSTRITT

RICHTUNG & Partikel im Wasserstrom, erhohte Turbulenz lgsen 3
—’ an die Bakterien und einzelne Legionellen aus ~ : b #

Nahrstoffe gebunden sein

extrazelluldre P organische und Q5 @ AN 5 ;
4 ; 3 5 @ ‘@ Amoben Legionellen
di} polymere f Bakterien % (P anorganische o g Nahrstoffe @, Zellreste , 2 1050 ) f 5 A

£ Substanzen (EPS) Partikel
PARTIKELSPEKTRUM UND GROSSENVERGLEICH (1-80 pm)
T pm 2 pm 5pm 10 um 20 pm 80 pm
} } } t t t } + + } + t t 1 t t t |
@9 @
° @ & & % @
Nahrstoffe Bakterien Legionellen feine Partikel mittlere Partikel grobe Partikel Amdben
(= 0,2-1 pm) (= 0,5-2 pm) (= 0,2-0,5 pm x 2-5 pum) (=2-5 pm) (= 5-20 pum) (= 20-50 pm) (ca. 10-50 pm)
| typische Partikel im Wasserstrom | ‘ typische Partikel im Biofilm und an der Rohrwand




ATP (Adenosintriphosphat) zur Abschatzung der Biomasse. I

Biofilm und Mikroorganismen in Trinkwasserleitungen

Freischwebende
Mikroorganismen
und Partikel

FREIES ATP
(extrazelluldr)

Rohrinnenwand

(Material) Biofilmschicht (sehr diinn bis einige 100 pm)
Sefiitzshight 7 aus Mikroorganismen in einer EPS-Matrix
Auskleidung
Rohrmaterial

- -
FREIES ATP @ ATP

(extrazelluldr)

ATP-Molekiile auBerhalb
intakter Zellen, im Wasser
bzw. in der Matrix.

INTRAZELLULARES ATP
(zelluldr / biologisch aktiv)

ATP innerhalb intakter
lebender Zellen.

Nur biologisch aktive
Zellen enthalten ATP.

GESAMT-ATP
(nach Zellaufschluss)

Gesamtfraktion nach Zellaufschluss.
Umfasst intrazelluldres ATP

+ freies ATP. =3 Zellaufschluss
ﬁ (Lyse) 1
i
'8 = GESAMT-ATP y

=
BAKTERIEN (Beispiele) ANDERE MIKROORGANISMEN ZELLBESTANDTEILE
® Kokken @ Q £ Nukleinsduren
@ Stibchen (Gram positiv) { Pilze / Hefen @  Ribosomen
Protozoen (z. B. Hyphen,
@ Stabchen (Gram negativ) (z. B. Ciliaten) Hefezellen) @  Weitere Zellbestandteile

EPS-MATRIX (Schleim-/Polymermatrix)
(' Polysaccharide

-~ Proteine

G Lipide

-~
ORGANISCHE AUSSCHIEDUNGSPRODUKTE  ATP (Adencsintriphasphat)

@ Gelaste organische Molekiile
{z. B. Aminosauren, Zucker) @ ATP-Molekil
w (schematisch)

@&  Organische Sauren
@ Weitere Metabolite

ATP ist ein schneller Summenparameter zur Abschitzung biologisch aktiver bzw. zelluldr vorhandener Biomasse.
ATP weist keine bestimmten Mikroorganismen nach und ersetzt weder kulturelle, molekularbiologische noch hygienisch-mikrobiologische Untersuchungen.

LW



Biologische Rolle von Eisen in Trinkwasserinstallationen

oy

Elektronendonor fiir = @ Cofaktor fiir Enzyme
) E.ne.rglegewmn.ung : — Eisenhaltige Enzyme sind fiir
Eisen wird in Bedoxreaiftlonen - A R .. zentrale Stoffwechselprozesse
genutzt und liefert Legionellen ; T " : : notwendig
Energie. il LI ) /7 : > ) ¢

@ f~@

L VJ'\V"\/;'
~ ATP _ Energie
2 ol

Fe-Zentrum

' _ o Schutz vor oxidativem Stress

Eisenhaltige Enzyme (katalytische
Antioxidantien) schiitzen
Legionellen vor Umweltbelastungen.

P —
9 Biofilmstruktur und -stabilitat
Eisen tragt zur Stabilisierung von
EPS (extrazelluldren polymeren
Substanzen) bei und festigt die
Biofilmmatrix.

I Eisenbriicken . Anheftung an . | Eisenablagerungen _.
(Fe*) LTI : der Rohrwand | %S : / (Fe(OH);)

[ Fe=Eisen | EPS = extrazellulire polymere Substanzen | schematisches Modell - nicht maRstabsgetreu ]




Wie ist der Informationsgehalt von periodischen ‘ I L
Untersuchungen nach TrinkwV einzuschatzen? ‘mLW

Oberstes Gebot: Eine Trinkwasser-

installation muss sicher sein! : 5 —
Biologische Stabilitdt von Warmwasser

PeriOdiSChe U ntersuchungen Sind Ein wichtiger Baustein fiir die Hygienesicherheit

Momentaufnahmen! Biologisch stabiles Warmwasser

o ':\\ Geringe Vermehrung im Netz
o G-; Begrenzte Biofilmbildung

o ( a> Bessere Beherrschbarkeit
\ 57

der mikrobiellen Situation

Information zu Biomasse und
Wiederverkeimung?

Die Risikoabschatzung nach TrinkwV

beschreibt im Wesentlichen den Kaltwassr- e
teCh n i SCh e n Z u Sta n d u n d d ie —ﬂ: Verteilungssystem nur wenig mikrobielle Biomasse entwickelt.
Betriebsbedingungen (Zuordnung — T =
von Priife rgebn issen im Kontext’?) Trotzdem méglich: mikrobielle Kontamination

Ak | Awm AR A A
E | n me h rd i mens i ona I er Fremdeintrag | Leckagen Stagnation in Tilbereichen Lokale Biofilmablosung Starke Temperaturabsenkung
B ewe rtu N g S | N d ex SCh aﬁ:‘t W|S sen Biologische Stabilitit reduziert das Risiko, ersetzt aber keine fachgerechte Planung, Ausfiihrung,

Temperaturhaltung und bestimmungsgemaBe Nutzung.

zum Wiederverkeimungspotential
und zur Betriebssicherheit!
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Der BSI — Biologischer Stabilitats Index TRWI.  @ITALW

Wissenschaftlich basiertes Scoring-System zur Bewertung des Legionellen-Wachstumspotentials
fur Trinkwasserinstallationen in Gebauden.

Prifparameter

Temperatur

ATPges = IATP + fATP

DOC + AOC

Partikel 1 bis 60 Mikrometer
Gesamt-Eisen; gelostes Eisen

Legionellen

BAP — Biofilm Activation Potential
(AOC x Fe)

Beschreibung

Hauptfaktor fur Legionellen-Wachstum, steuert enzymatische
Aktivitat und Membranfluiditat.

ATPgesamt g€samte mikrobielle Biomasse, Unterscheidung von
aktivem und stagnierendem Biofilm im BSI ebenfalls bertcksichtigt.

Geloste und assimilierbare organische Stoffe (Zucker,
Aminosauren....), hohes DOC = mehr Nahrstoffe.

Unterscheidung in 4 GroRenklassen (1 bis 5, 5 bis 10,10 bis 30, 30
bis 60 um). Partikelzahl + Volumengewichtung.

Legionellen haben Eisen-Transporter, Fe2* hochgradig verfiigbar!
K-Faktor = Bioverfugbarkeitskorrektur.

Hohe Gewichtung, 4 Scoring-Klassen gem. DVGW W551-1

Synergistischer Verstarker, Legionellen-Wachstum ist nicht additiv,
sondern multiplikativ abhangig von Nahrstoffen und
Elektronenakzeptoren (r=0,91).



Praxisbeispiel TRWI — BSl-Interpretation

Kaltwasser Hauseingang

Messstelle: Kaltwasser nach Temperaturkonstanz, Probenentnahmehahn am Absperrventil

B T

1. Temperatur 14,6°C

2. ATP-Gesamt 1 Baseline

3.IATP % 25% % Leicht erhoht

4.DOC 04 mg C/L

5. Partikel 1 bis 60 um 26.463 Partikel/L

5. Eisen-Gesamt 0,04 mg/L Sehr gering Verfligbar
6. Fe-Gelost (K=25%) 0,01 mg/L Moderate Loslichkeit
7. Legionellen n.n. KBE/100mL

BSI Berechnung & Biofilm Activation Potential (BAP)
T
AOC (Naherungswert 15% DOC) 0,06 mg C/L
BAP 0,15
BSI v2.5 Score 1.8

Interpretation

Interpretation & Empfehlungen

Ausgezeichnete Wasserqualitét, leicht erhéhtes intrazelluldres ATP, sehr geringer Gehalt an
Eisen bei moderater Léslichkeit, kein Handlungsbedarf — Routinekontrolle und
Trendbeobachtung.

Entfernte Warmwasser-Entnahmestelle (Bad)

Messstelle: Waschtischarmatur, ohne Anbauteile, Temperatur nach 1L Ablauf

I

1. Temperatur 43,3°C Probenahme nach 11 Ablauf

2. ATP-Gesamt 3,2x x Baseline Erhohte Biofilmabgabe maglich
4.DOC 12 mg C/L Erhéhtes Nahrstoffpotential

5. Partikel 1 bis 60 um 1,6 x Baseline Mégliche Mobilisierung des Biofilms
5. Eisen-Gesamt 0,14 mg/L Deutlich erhéht

6. Fg:-Gelost (K=57%) 0,08 mg/L Erhohte Verfligbarkeit

7. Legionellen 240 KBE/100mL  Mittlere Kontamination

BSI Berechnung & Biofilm Agtivation Potential (BAP)

AOC (Naherungswert 15% DOC) 0,18 mg C/L Geringes potentielles Angebot

BAP 7.2 Sehr hohe Synergie
BSI Score 4,9 Erhohte biologisch Auffalligkeit

Interpretation & Empfehlungen

Erhéhtes Biofilm-Wachstumspotenzial erkannt! Ein hoher prozentualer Wert fiir {ATE, sowie
der BAP Wert erfordert macht ein kurzfristiges Handeln notwendig — sehr hohes

Der Volumenanteil von Partikeln ist im Bereich 5 bis 15 ym am
Héchsten — biofilm- und sedimentationsassoziiert. Die Temperatur ist fiir einen Liter Ablauf
vor der Probenahme in Ordnung, trotzdem Zielwert nach 3! Ablauf priifen.

Kurzfristige Reinigung bzw. Desinfektion des Steigstrangs wird empfohlen.



Reaktives Handeln moglicherweise unnutze Kosten

Zustandsinformation der wasserfithrenden Bereiche unterstiitzt die Systembeherrschung.

PERIODISCHE UBERWACHUNG BIOLOGICAL STABILITY INDEX

Momentaufnahme zur Legionellenproblematik Zustandsorientierte Einordnung
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stabil beobachten priorisieren handeln

von punktuell zu zustandsorientiert

Einzelne Messpunkte = Mehrere Zustandsindikatoren zusammenfiihren
Ein Messwert beschreibt den Zustand nur zum Der Index unterstutzt die strukturierte Bewertung
Zeitpunkt der Probenahme. Veranderungen in biologischer Stabilitat und macht Veranderungen sowie
anderen Bereichen konnen unentdeckt bleiben. Prioritaten im System besser herleitbar.
® Spat erkannt @ Friher orientieren

Auffalligkeiten werden oft erst nach einem Befund sichtbar. Trends und kritische Konstellationen werden strukturierter bewertet.
@ Unspezifische Reaktion ® Konkreter handeln

MaRnahmen miissen unter Zeitdruck geplant werden. MaRnahmen lassen sich auf betroffene Bereiche und Ursachen

ausrichten.

® Kostenrisiko ® Gezielter investieren

Pauschale Eingriffe kénnen unnétige Kosten verursachen. Ressourcen werden dort eingesetzt, wo der Handlungsbedarf am

hochsten ist.

Kernaussage: Eine zustandsorientierte Bewertung ermoglicht konkretere und besser priorisierte Handlungsmafnahmen.

Hinweis: Der Biological Stability Index erganzt die erforderliche fachliche, hygienische und normative Uberwachung; er ersetzt sie nicht.



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeuit.

Kontakt:
Dipl.-Ing.(FH) Robert Priller
robert.priller@dflw.info

www.dflw.info




