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“ The greatest obstacle to knowledge is not ignorance, it 
is the illusion of knowledge.” 

Daniel Boorstin, Historian –
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• Globale Herausforderungen 



Philosophie einer guten Politik

• Gesellschaft von Risiken emanzipieren

• Risiken frühzeitig, richtig erkennen, Ursachen abklären, 
effiziente Maßnahmen zur Lösung identifizieren, 
Anforderungen und Regeln ( Good practice )  festschreiben 
und implementieren.
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Cholera in Paris 1832
1831 inhabitants of Paris 

numbered 785 862.

On 26 March 1832 cholera 

struck the city

for the first time in its history, 

the infection having come from 

England. In April 1832 alone 

there were 12 733 deaths from

cholera in Paris. This was more 

than half the average annual 

number of deaths from all 

causes for the previous ten 

years,

and an intolerable strain was 

placed upon public services.

Honoré  Daumier

1808 – 1879  



Cholera-Epidemie in Hamburg 1892 –
16.000 Erkrankte – 8000 Todesfälle   

Auslöser für eine moderne Wasserhygiene 
und Regulierung in Deutschland 
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Bau der Wasserfiltration für die Hamburger Wasserversorgung 1892
auf Vorschlag Robert Kochs und Entwicklung der Kleinkindersterblichkeit ( 1 

– 5 Jahre )  



IHPH – Institut für Hygiene und Öffentliche Gesundheit/Public Health 

Entwicklung der Trinkwasserkommission

• 1906 „ Anleitung für die Einrichtung, den Betrieb 
und die Überwachung öffentlicher 
Wasserversorgungsanlagen, welche nicht 
ausschließlich technischen Zwecken dient“

• Bundesrat empfiehlt Regierungen, Anleitung 
tunlichst als Richtschnur dienen zulassen.



Zunahme der Lebenserwartung seit 1900 in 
entwickelten Ländern
• 30-35 Jahre Zugewinn an Lebensjahren

• 5 der zugewonnenen Lebensjahre aufgrund von  Erfolgen 
der kurativen Medizin

• 25- 30 der zugewonnenen Lebensjahre aufgrund von 
Hygiene und öffentlicher Gesundheit, Investitionen in 
Bildung u.a. der Frau, Bekämpfung von Armut, 
Verbeserung der Ernährungssituation, technischer 
Fortschritt 

• 50% der 2007 in Deutschland geborenen Kinder haben die 
Erwartung 102 Jahre alt werden zu können    
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WHO – Guidelines and Water Safety Plan 
2004



Wasser für den menschlichen Gebrauch-
Herkunft und Verteilung 
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„From watershed to showerhead“

Titel Conference Atlanta 2016: 
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Water Safety Plan der WHO 2004
ergänzt
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Wasseranwendung in 
Hochrisikobereichen
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WHO Guidelines als Grundlage des 
vorsorgenden Gesundheitsschutzes 
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(1) Wasser für den menschlichen Gebrauch muss so 
beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder Gebrauch 
eine Schädigung der menschlichen Gesundheit, 
insbesondere durch Krankheitserreger, nicht zu besorgen 
ist.

IfSG § 37 
Beschaffenheit von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch
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Mikrobiologische Anforderung und  Besonderheit der deutschen 
Trinkwasser Regulierung zur chemischen Desinfektion  

• § 5 TrinkwV:  Mikrobiologische Anforderungen

• (1) Im Trinkwasser dürfen Krankheitserreger im Sinne des 
§ 2 Nummer 1 des Infektionsschutzgesetzes, die durch 
Wasser übertragen werden können, nicht in 
Konzentrationen enthalten sein, die eine Schädigung der 
menschlichen Gesundheit besorgen lassen.

• Eine dauerhafte chemische Desinfektion des Trinkwassers 
in der Trinkwasser-Installation widerspricht dem 
Minimierungsgebot nach § 6 TrinkwV 2001 und ersetzt  
nicht die ggf. notwendigen Sanierungsmaßnahmen.
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• Obligat-pathogene Erreger:  Erreger, die bei fehlender  
spezifischer Immunität bei gesunden Personen Infektionskrankheiten 
auslösen.

• Fakultativ-pathogene Erreger: Erreger, die zur Auslösung von 
Infektionskrankheiten spezifische Voraussetzungen benötigen wie 
Eröffnen des Zugangs zu normalerweise sterilen Körperbereichen zum 
Beispiel durch Kathetersysteme beziehungsweise Fremdkörper und die 
auch bei fehlender Immunsuppression Infektionskrankheiten auslösen 
können.

Einteilung von  
Krankheitserregern
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Einteilung relevanter Wasser-assoziierter 
Krankheitserreger  in Europa 

Obligat –pathogen 

• Enterohämorrhagische
E. coli  ( EHEC )

• Campylobacter spp.

• Clostridium difficile

• Noroviren, Rotaviren

• Cryptosporidien

• Giardien

Fakultativ-pathogen

• Legionellen

• P. aeruginosa

• Coliforme einschließlich 
AB-resistenter Coliforme

• Acinetobacter, 
Stenotrophomonas

• Atypische Mykobakterien
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Ökologische Charakteristika obligat – versus 
fakultativ- pathogener Mikroorganismen

Obligat- pathogen 
• Fäkaler Herkunft ( Tier, Mensch ) 

d.h. keine autochtone aquatische 
Mikroflora 

• Niedrige Infektionsdosis

• Geringe bis extrem hohe 
Desinfektionsmittelresistenz

• Unterschiedliche Indikation durch 
Indikatorbakterien

• Geringe bis keine Vermehrung im 
Trinkwasser

• Moderate bis lange Persistenz im 
Trinkwassersystem 

Fakultativ-pathogen
• Bestandteil der bakteriellen 

aquatischen Mikroflora

• Biofilmbildung 

• Durch Biofilmbildung erhöhte 
Desinfektionsmitteltoleranz

• Resuscitation and re- growth

• Viable but not cultural Status 
(VBNC) 

• Ultramicrocells

• Lange Persistenz bis zu 10 
Jahren im Trinkwassersystem  
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Epidemiologische Charakteristika

• Sporadische Infektionen = Einzelinfektion 

• Ausbruch = 2 und mehr 

• - 2 – 4 Fälle ( eher mit  einer Einrichtung assoziiert  ) 

• - 5 – mehr Fälle ( als Haushalt übergreifend gewertet )

• Ambulant erworben  (engl: Community acquired ) 

• Nosokomial erworben ( in medizinischer Einrichtung )

• Reiseassoziiert erworben     



Quellensuche und Identifizierung durch  molekulare Typisierung

( ECDC http://legionnaires.ecdc.europa.eu/?pid=502)
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Aus Ausbrüchen und Störungsfällen lernen 

• Fragebogen mit detaillierten Fragen zu 
Trinkwasserbedingten Ausbrüchen und Störungsfällen in 
Vorbereitung seitens der deutschen 
Trinkwasserkommission an Wasserversorger und 
Gesundheitsämter 

• Bericht spätestens 12 Wochen nach Beendigung seitens 
des Gesundheitsamtes 
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Legionella

29



Infektionsreservoir

Freisetzung

Übertragung

Aufnahme

Immunologische 
Auseinandersetzung

Hygienekaskade
-Legionellen-

Martin Exner

Legionellen

Erkrankung

Freisetzung bei Platzen von Amoeben oder Ablösung  aus 
wasserführenden Systemen bei  Aerosolbildung 

Hohe Persistenz in Biofilmen 
wasserführender Systeme

Vermehrung in 
Amöben und  
Erhöhung  der 
Virulenz

Weiterverbreitung  über Aerosolwolken über Strecken von bis zu 10 km in Bodennähe 
z. B. bei Inversionswetterlagen

Wasserführendes, insbes. Technisches Umfeld

Pontiac Fieber- schwere atypische 
Pneumonie
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Infektionsepidemiologisches Jahrbuch 
2016 
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Infektionsepidemiologisches Jahrbuch 
2016

• Im Rahmen des Meldewegs erfassten Erkrankungen nur 
Bruchteil der tatsächlichen Erkrankungen.

• Klinisches Bild allein keine Rückschlüsse auf den 
ursächlichen Erreger einer Lungenentzündung

• nur durch eine spezifische Erregerdiagnostik festzustellen

• In der Praxis zu selten entsprechende Legionellen-
Diagnostik veranlasst 

• Daher viele Erkrankungen nicht als solche erkannt 

• Somit hohe Untererfassung 

• Nach Schätzungen des deutschen Kompetenznetzwerks 
für ambulant erworbene Pneumonien (CAPNETZ) jährlich 
etwa 15.000 bis 30.000 Fälle von Legionärskrankheit.
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Inzidenz und Mortalität  der  Legionellose 
in Deutschland 

• CAPNETZ 
www.capnetz.de
15.000 - 30.000 
Legionellosen jährlich

• Bei Letalität von 4,5 - 10 %: 705 
– 3.000 Todesfälle / Jahr

• 2016:  3206 Verkehrstote    

• Nur 800  Legionellosen 
gemeldet  d.h. 2 – 4  % der 
geschätzten  Legionellosen
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M. Exner, R. Schulze-Röbbecke, Öff.Gesundh.-Wes. 1987; 49; 90-96
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Legionellen in öffentlicher Wasserversorgung 
und bei Patienten - Paris und Queensland 
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Risikoerfassung durch Untersuchung  
• Untersuchung bezieht sich auf 

zentrale Teile der 
Trinkwasserinstallation zunächst 
1x/ Jahr, danach alle 3 Jahre, um 
Ausspülen von Legionellen  im 
Endstrang zu ermöglichen  

• Kontamination von Endstrang, 
Duschschlauch, Wasserarmatur 
wird nicht direkt erfasst

• Legionellen Kontamination nach 
Stagnationsperioden bleibt als 
Restrisiko und muss durch 
Verbraucher selber  durch 
Ausspülen vor Benutzung 
minimiert werden 
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Maßnahmen in Abhängigkeit der Legionellen 
Konzentration nach DVGW 551
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Präventions- und –Kontroll – Strategien für 
Legionellen 

• Kenntnis des Vorkommens von Legionellen in öffentlicher 
Wasserversorgung mittels weitergehender Typisierung  
und Virulenzmarker ( z. B. MAb pos. 3.1 ) 

• Kontrolle der Vermehrung in zentraler Gebäude 
Trinkwasser-Installation ( insbesondere Med. 
Einrichtungen und Hotels durch Temperaturregulierung in 
Kalt ( <25°C )- und Warmwassers ( > 55°C) Installation, 
Desinfektion ?   

• Spülplan für endständige Wasserarmaturen –
Einbeziehung der Verbraucher – elektronische 
Wasserarmaturen mit zentraler Steuerung 

• Endständige Filtersysteme  in Risikobereichen und in 
Ausbruchsituationen   
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Basis des Risiko regulierenden Gesundheitsschutzes 

• Relevanz eines Risikos für die öffentliche Gesundheit 

• Beeinflussbarkeit des Risikos 

• Eindeutige Parameter / Indikatoren zur Erkennung des 
Risikos als Voraussetzung  für eine  Regulierung

• Gesetzlich fundierte Regulierung zum Gesundheitsschutz 

• Überwachung durch Gesundheitsbehörde mit der 
Möglichkeit Auflagen oder Sanktionen zu veranlassen 
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Wasserassoziierte 
Pseudomonas aeruginosa
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Wasserversorgung

• Bei der Besiedlung von Trinkwasser-Installationssystemen 
durch P. aeruginosa lassen sich vier Kontaminationsarten 
unterscheiden 

• 1. Kontamination des externen zentralen 
Wasserversorgungssystems

• 2. Kontamination des gesamten Trinkwasser-
Installationssystems (systemische Kontamination des 
Trinkwasser-Installationssystems)

• 3. Teilzentrale Kontamination des Trinkwasser-
Installationssystems

• 4. Dezentrale Kontamination einzelner Duschköpfe oder 
Wasserentnahmearmaturen.
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Control of waterborne P. aeruginosa Infection in 
an ICU 2017 

Red arrows, and boxes indicate Infection Control Interventions, dotted line represents breakpoints.
Intervention A corresponds to the introduction of PALL filters onselected outlets on ICU area B,
intervention B corresponds to the fitting of PALL filters on selected outlets across the entire ICU, 
intervention C corresponds to holistic infectioncontrol interventions, 
intervention D corresponds to the installation of new tap outlets on ICU area A.
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P. aeruginosa in Wasser/ 
Abwasser 
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Sanierungsmaßnahmen 
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/doku
mente/empfehlung_zur_risikoeinschaetzung_pseudomonaden.pdf
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Präventions- und -Kontroll–Strategien P. 
aeruginosa 

• Kontrolle öffentliches Wasserversorgungsnetz in bestimmten 
Situationen

• In medizinischen Einrichtungen – Kontrolle an Übergabestelle sowie 
nach WSP

• In Risikobereichen nach zweck c 

• sowie  nach Zweck  b 

• Einbau von Kontaminationsfreien 

Einbauteilen ( Wasserzähler, Druck-

erhöhungsanlagen, Enthärter, 

Wasserarmaturen  etc. )

• Med. techn. Geräte bei Herstellung 

• Bei systemischen Nachweis Suche und Ausbau der kontaminierten 
Stelle im Wassernetz bei vorübergehender Desinfektion  
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Coliforme Bakterien und Antibiotika 
resistente Enterobacteriaceen  
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Coliforme Bakterien – unerwünscht und in 
medizinischen Bereichen kritisch   

• Streuung einheitliche Klone von Coliformen von Aufbereitung bis in 

weitverzweigte Netzteile bis zum Zapfhahn  in medizinischen Bereichen 

– Desinfektion nur bedingt    wirksam 

• Persistenz im Wassernetz bis zu 10 Jahren  
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Einteilung coliformer Bakterien in 
Abhängigkeit ihrer gesundheitlichen 

Bedeutung 
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Stammvergleich mittels Genom-Sequenzierung von 6 Wasser 
Isolaten, Virulenz und Antibiotikaresistenz 

Die molekularepidemiologische
Analyse zeigt, dass es sich bei
den lsolaten um einen

gleichen Stamm handelt, der
kein großes Risiko in
Multi-Drug-Resistenz und
Pathogenität

besitzt, und zu einer derzeit
unbekannten Spezies der 

Gattung Lelliotta gehört.

Persistenz im Wasserversor-
gungssystem über Zeitraum
von 10 Jahren 
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Differenzierung
der Coliformen:
- Enterobacter cloacae
- Chronobacter
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WC - Duschschlauch ausländische Patientin mit 2 bis 3-fach 
resistenten Gram-negativen Bakterien im Darm und Schlauch 

sowie im Abfluss des Waschbeckens 
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WHO Prioritäten Liste 2017 für Antibiotika-
resistente Erreger
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Dissemination of healthcare-associated antibiotic resistant bacteria throughout
all stages of water treatment in a modern urban environment
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Dissemination of healthcare-associated antibiotic resistant bacteria 
throughout

all stages of water treatment in a modern urban environment
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Präventions- und –Kontrollstrategien bei 
Coliformen

• Routinemäßige Kontrolle im öffentlichen 
Wasserversorgungsnetz an repräsentativen Stellen   sowie 
in Risikoeinrichtungen

• Bei Nachweis an Übergabestelle in medizinischen  
Einrichtungen Ausdehnung der Untersuchung auf 
öffentliches Wasserversorgungsnetz 

• Differenzierung nach Species und Antibiotikaresistenz  und 
Asservierung zur Typisierung ( PFGE, Ganzgenom 
Sequenzierung ) und Untersuchung auf Vorkommen von 
Virulenzmarkern

• Desinfektion 

• Fahndung nach Quelle und Kontrolle 
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Wasserversorgung und Water Safety Plan  
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Atypische Mykobakterien
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International  Mycobacteria chimerae outbreak  and 
heater cooler
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Wahrscheinliche Infektionsquelle  
• To minimise the risk of infections, 

operating rooms and other hospital 
settings, especially those with 
immunocompromised patients, 
should be devoid of uncontrolled 
water sources and airflow-producing

• devices severe M chimaera 
infections diagnosed in Switzerland, 
Germany, the Netherlands, the UK, 
the USA, and Australia resulted 
from a single common source of 
infection, LivaNova HCUs that were 
most likely contaminated during 
production in Germany.
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Konsequenzen für wasserbetriebene med. technische 
Geräte und Einbauteile 

• Hersteller von wasserbetriebenen medizinisch-technischen 
Geräten dürfen diese nur mit sterilem Wasser prüfen 

• Hersteller von Einbauteilen in das Wasserversorgungs- und 
Hausinstallationssystem sollten dies nur – sofern nötig mit 
– bakteriologisch geprüften Wasser vornehmen, das frei ist, 
von den fakultativ- pathogenen Erregern .   

Heater Cooler Umkehrosmose Druckerhöhung 
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Consequences for hospitals and medical 
facilities
• Position of sinks in high risk areas ( not directly beside bed 

and risk areas ) 

66
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Neue Entwicklungen 
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Dezentrale Warmwasseraufbereitung ( z.B. Durchlauferhitzer )  –
sicherer Schutz vor Legionellen ? 

Nur wenn Spülung nach Stagnation    
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Elektronische Wasserarmatur –
Infektionsreservoir oder innovatives 

Konzept  

• Bislang für medizinische Einrichtungen 
wegen Nachweis von Legionellen und
P. aeruginosa zurückhaltend beurteilt –

• Aufgrund Möglichkeit der Personal sparenden 
Zentralen Spülung en innovatives Konzept
auch aus hygienischer Sicht – jedoch
Berücksichtigung von Hygiene- Anforderungen

Prüfung mit Luft  !!!  
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VDI/DVGW 6023 Forderung eines  vollständigen Wasseraustauschs 
in einer Trinkwasserinstallation binnen maximal 72 Stunden. 

IKZ-HAUSTECHNIK
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10 wesentliche Regeln für Herstellung und Betrieb elektronischer 
Wasserarmaturen für den öffentlichen und medizinischen Bereich

• 1. Die Komponenten der Entnahme-Armatur ausschließlich aus 
hygienisch geeigneten Materialen gemäß DVGW W 270 

• 2. Die Dimension der Magnetventile in den Entnahme-Armaturen ist 
abgestimmt auf den Anwendungsfall (Waschtisch, Dusche etc.)

• 3. Die Prüfung der Entnahme-Armaturen beim Hersteller entweder 
trocken (saubere und trockene Luft) oder mit hygienisch einwandfreiem 
Trinkwasser bei produktions-begleitender Kontrolle der 
mikrobiologischen Wasserqualität

Prof. Dr. med. Dr. h.c. Martin Exner M.D., Dr. rer. nat. 
Christoph Koch, Dr. rer. nat. Stefan Pleischl (Institut für 
Hygiene und Öffentliche Gesundheit der Universität 
Bonn, Sigmund-Freud-Straße 25, 53105 Bonn)
Dr. rer. nat. Peter Arens, (SCHELL GmbH & Co. KG 
Armaturentechnologie, Raiffeisenstraße 31, 57462 
Olpe)
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10 wesentliche Regeln für Herstellung und Betrieb elektronischer 
Wasserarmaturen für den öffentlichen und medizinischen Bereich

• 4. Die Mindestwassermenge je Nutzung ist abzustimmen auf die 
gebäudespezifische Installation

• 5. Minimierung des Verspritzens von Wasser im Waschbecken z. B. 
durch spritzwasser-arme Strahlregler, zusätzliche Durchflussbegrenzer 
am Eckregulierventil und/oder druckunabhängige Strahlregler

• 6. Minimierung des Wärmübergangs von zirkulierendem 
Warmwasser auf wand-hängende Entnahme-Armaturen
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10 wesentliche Regeln für Herstellung und Betrieb elektronischer 
Wasserarmaturen für den öffentlichen und medizinischen Bereich

• 7. Ausreichende Nachlaufzeit der Entnahme-Armaturen, 

• 8. Zuverlässige Auslösung der Sensorarmaturen durch sensible 
Sensoren im Sichtfeld des Nutzers oder im Bereich der 
Händereinigung (Reichweite vor Ort einstellbar)

• 9. Automatisch auslösende Stagnationsspülungen bei 
Nutzungsunterbrechungen: 

• 10. Sichere Verhinderung der Überströmung von Warm- auf 
Kaltwasser und umgekehrt innerhalb der Entnahme-Armatur durch 
geeignete  Sicherungseinrichtungen gemäß DIN EN 1717 und DIN 
1988-100.
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Abnehmbare Wasserarmaturen zur 
Aufbereitung und Desinfektion   

• new tap out-lets (Markwik 21 Bib 
Mixer, Single Lever Sequential 
with Bioguard,Armitage Shanks, 
UK) that can be disinfected in a 
thermal washer disinfector

Waschtischarmatur mit Druckausgleichsfunktion
SECURITHERM EP BIOCLIP
Armatur vollständig abnehmbar

zur Reinigung/Desinfektion.
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Gliederung 

• Wasserhygiene, Gesundheitsschutz und Risikoregulierung 

• Historische Aspekte der Trinkwasserhygiene

• Water safety Konzept der WHO 

• Krankheitserreger ( obligat – und fakultativ- pathogen )

• Präventions- und Kontrollstrategien

• Globale Herausforderungen 
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Globale Herausforderung 
• Nach Angaben der 

Weltgesundheitsorganisation 
trinken weltweit 1,8 Millionen 
Menschen Trinkwasser, das mit 
Fäkalien belastet ist.

• Kontaminiertes Trinkwasser ist 
für schätzungsweise 502.000 
Durchfallerkrankungen mit 
tödlichem Verlauf jedes Jahr 
verantwortlich.

• Bis 2025 wird die Hälfte der 
Weltbevölkerung in 
wasserarmen Gegenden leben. 
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Globale Herausforderung 
• In den Niedrig –und 

Mitteleinkommensländern haben   
38 % der 
Gesundheitseinrichtungen keine 
adäquate Wasserversorgung. 

• 19 % haben keine Sanitation
und 35 % haben kein Wasser 
und keine Seife zum 
Händewaschen.

• 842.000 Menschen sterben 
jedes Jahr an Diarrhoe als 
Konsequenz ungesicherten 
Trinkwassers, Sanitation und 
Händehygiene.



The presence of NDM-1 β-lactamase-producing 
bacteria in environmental samples in New Delhi

www.thelancet.com/infection Vol 11 May 2011
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Yemen Crisis 
• Cholera count reaches 500 000 

in Yemen and nearly 2000 
people have died since the 
outbreak began to spread 
rapidly at the end of April.

• Yemen's cholera epidemic, 
currently the largest in the world, 
has spread rapidly due to 
deteriorating hygiene and 
sanitation conditions and 
disruptions to the water supply 
across the country. 

• Millions of people are cut off 
from clean water, and waste 
collection has ceased in major 
cities.
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We should keep in mind that sanitation and 
hygiene are the greatest human 

achievements in terms of extending life 
expectancy, and we must seize every 

opportunity to raise awareness and make 
these benefits available to all.

Lancet Inf. Dis. Sept. 2015



Quo vadis Trinkwasserhygiene
Neue Erkenntnisse, Herausforderungen und

Strategien in Europa und weltweit

Vielen Dank 


