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LEGIONELLEN

Legionellen sind Bakterien, die Uberall im SuRBwasser und damit auch in
unserem Badewasser vorkommen kdnnen. Legionella-Infektionen kénnen zu
schwerer Lungenentzindung bzw. zum mild verlaufenden Pontiac-Fieber
fuhren, der einzig bisher bekannte Infektionsweg ist die Inhalation
(Aerosolbildung). Die optimale Vermehrungstemperatur fur Legionellen liegt im
Bereich von 30 — 45 °C, daruber hinaus zeichnen sie sich durch eine hohe
Resistenz gegenuber freiem Chlor aus.

Leqgionellose-Erreger Leqgionellose-Erreger

Legionellen gehdren zur Familie der
Legionellaceae, Genus Legionella. Es
sind im Wasser lebende gramnegative
nicht sporenbildende Bakterien, die
durch ein oder mehrere polare oder
subpolare Flagellen beweglich sind.

Alle Legionellen sind als potenziell
humanpathogen anzusehen (bei
entsprechender Exposition kdnnen
auch Nutztiere erkranken). Die flr
Erkrankungen des Menschen
bedeutsamste Art ist Legionella
pneumophila (Anteil von etwa 90%). Sie
enthalt 14 Serogruppen; die
Serogruppen 1, 4, 6 besitzen die grofite
Bedeutung. Es existieren insgesamt
mehr als 40 Arten mit mehr als 60
Serogruppen.

Legionellose-Vorkommen

Erkrankungen des Menschen treten
weltweit sporadisch oder im Rahmen




von Ausbrichen auf. Sie werden
wéhrend des ganzen Jahres registriert,
jedoch héaufiger in den Sommer- und
Herbstmonaten.

In Deutschland ist schatzungsweise mit
6.000-10.000 Legionella pneumophila-
Infektionen pro Jahr zu rechnen.

Die klassische Legionellose beginnt 2-
10 Tage (Inkubatuionszeit) nach der
Infektion  mit  uncharakteristischen
Anzeichen wie allgemeinem
Unwohlsein, Glieder-schmerzen,
Kopfschmerzen und Reizhusten.
Innerhalb weniger Stunden kommt es
zu Thoraxschmerzen, Schittelfrost und

Temperaturanstieg auf 39-40,5°C,
gelegentlich auch Abdominal-
schmerzen mit Durchfallen und

Erbrechen.

Zur Frage der Anwendung des Bundes-
seuchengesetzes

Die Legionellen sind Keime, die in der,
Natur vorkommen (primar im
SiuRwasser), daher auch gelegentlich
im Trinkwasser nachgewiesen werden.
Ihr  Wachstums-optimum liegt etwa
zwischen 30 und 45 °C, somit ist eine
Vermehrung im Kkalten Trinkwasser
nicht zu beflrchten, solange dieses
nicht erwarmt wird.

Zudem werden die Legionellen nach
unserem derzeitigen Wissen nur Uber
ein Aerosol Ubertragen, der Genul3 von
Trinkwasser, kalt oder warm, fihrt also
nicht zur Erkrankung.

Daraus folgt, dass es von Seiten der
Wasserversorgungsunternehmen
keiner gegen Legionellen gerichteten
Malnahmen bedarf, die Uber diejenigen
hinausgehen, die zur Erfallung der
Vorschriften der Trinkwasser-
verordnung erforderlich sind.

Auch Ubertragungen von Mensch zu
Mensch kommen offenbar nicht vor,
und es bedarf zum Angehen einer
Infektion im allgemeinen einer
gesundheitlichen Vorschadigung.

Seuchenhygienische Malnahmen
haben sich daher auf die Bereiche zu

konzentrieren, in denen Wasser
erwarmt wird oder erwdrmt werden
kann und in denen Aerosole entstehen
kénnen. Erst die Aufnahme einer
groBen Zahl von Erregern in den
menschlichen Kdrper durch Einatmen
bakterienhaltigen Wassers als Aerosol
(z.B. beim Duschen, in klimatisierten
Raumen oder in Whirlpools) kann zur
Erkrankung fuhren.

Schutzmallnahmen beim Arbeiten an
Warmwasserleitungen sind nicht
erforderlich. Zwar wird bei diesen

Leitungen gelegentlich eine
Kontamination mit Legionellen
vorkommen wobei aber keine

Aerosolbildung entsteht. Sollte dies
dennoch ausnahmsweise der Fall sein,
ist ein Mundschutz zweckmafig. Da in
Kuhltirmen  praktisch  immer  mit
Legionellenkontamination zu rechnen
ist und das Vorhandensein eines
Aerosols nicht sicher ausgeschlossen
werden kann, sollte beim Arbeiten in
Kuhltirmen ein Mundschutz getragen
werden.

Zum Vorkommen von Legionellen in
Trinkwasserversorgungsanlagen

Das Vermehrungspotential von Legio-
nellen in Trinkwasserleitungs-systemen
von Ein- und Zweifamilien-hausern ist
gering im Vergleich zu GrofRRgebauden,
wie z. B. Krankenh&usern oder Hotels.
Dies erklart sich aus den kirzeren
Leitungen bzw. kleineren
Rohrdurchmessern und den daraus
resultierenden geringen besiedel-baren

Oberflachen, z.B. in Rohren,
Armaturen, Klimaanlagen. Ein erhdhtes
Legionellen-Risiko findet man

besonders bei alteren und schlecht
gewarteten oder

auch nur zeitweilig genutzten
Warmwasserleitungen und —behaltern.
Aus den durchgefiihrten Untersu-
chungen kann kein Einfluss best.

Werkstoffe auf die Vermehrung von
Legionellen abgeleitet werden.
Materialien, die einer VergréRRerung der
Innenoberflache durch  Ablagerung
oder Korrosion entgegen-wirken, sind
jedoch vorzuziehen.



Kaltwasserleitungen sind vor
Erwdrmung zu schitzen. Sie sind in
ausreichendem Abstand von
Warmequellen zu verlegen und zu
isolieren (siehe DIN 1988, Teil 2). Um
Stagnation im Leitungsnetz weitgehend
zu vermeiden, ist eine entsprechende
Leitungsfuhrung, z. B. Ringleitung oder
Strangleitung zu empfehlen.

Schlammbildung, vor allem in Spei-
cherwassererwarmern ist unbedingt zu
vermeiden.  Speicherwassererwarmer
sind regelmdalig auf Schlammbildung
zu kontrollieren und ggf. zu reinigen.
Forderungen nach einer generellen
Erhohung der Betriebstemperatur tUber
den Wert der Heizungsanlagen-
verordnung hinaus, fuhren u. a. nicht
zum Ziel.

Fur die Warmwasserversorgung ist der
Einbau von Zirkulationsleitungen mit
Pumpen zu empfehlen. Der Betrieb der
Zirkulationspumpen muf3 mindestens
Uber mehrere Stunden am Tag erfolgen.

Das in den Brausen und Brause-
schlauchen bzw. Auslaufen der
Mischarmaturen verbleibende Rest-
wasser besitzt keine besondere
Bedeutung bei der Vermehrung von
Legionellen in Ein- und Zweifamilien-
hausern. Forderungen nach selbst-
entleerenden Brausen bzw. Brause-
schlauchen sind nicht sinnvoll.

Anmerkungen zu den Vermehrungs-
und Abtétungstemperaturen von

Legionellen

Die Temperaturerhohung aller wasser-
fuhrenden Bereiche auf 55 und 60 °C ist
theoretisch eine wirksame MalRnahme,
Legionellen innerhalb von einigen
Minute bis wenigen Stunden aus einem
kontaminierten Warmwassersystem zu
eliminieren.

Die Beobachtung, dal3 die Wirksamkeit
solcher MalRnahmen in der Praxis meist
nicht vollstandig und nur von kurzer
Dauer ist, beruht vermutlich auf der
Unmaoglichkeit, alle Abschnitte eines
Warmwassernetzes auf die Soll-
temperatur zu erwarmen.

Als  Schlupfwinkel, in denen die
erwinschte Abtétungstemperatur nicht
erreicht wird, und von denen aus nach
Temperaturabsenkung jederzeit eine
Rekontamination des gesamten Warm-
wassersystems ausgehen kann,
kommen z. B. in Frage:

e Sedimentablagerungen am Boden von
Warmwasserspeichern,

e Wandinkrustationen innerhalb von
schlecht isolierten Leitungsrohren und

e Dblind endende Abschnitte des
Warmwassersystems, insbesondere in
Altbauten, die nicht durchgespilt und
somit nicht auf die gewlnschte
Temperatur erwédrmt werden kénnen.

Derartige Schlupfwinkel erklaren auch
den Nachweis vermehrungsfahiger
Legionellen bei Wassertemperatur um
70 °C. Werden Legionellen von dort aus
in den Wasserstrom abgegeben und
erreichen schon nach  wenigen
Sekunden den Auslal, so reicht die Zeit
der Hitzeeinwirkung far ihre
vollstandige Abtétung u. U. nicht aus,
inshesondere, wenn sie zusammen mit
groReren Partikeln ausgeschwemmt
werden.

Legionellen in zahnérztlichen
Behandlungseinheiten

Die Untersuchung von Legionellen-
vorkommen in der Zahnarzt-praxis
erstreckte sich auf 400 Proben aus 20
Dentaleinheiten und zuséatzlich 320
Trinkwasserkontrollen aus den Praxen.
Diagnostisch erfalt wurden aul3er
Legionellen auch Pseudomonaden,
Coliforme und Amo6ben sowie die
Metallbelastung und  physikalisch-
chemische Kenngréf3en des Wassers.

77 % der Wasserproben aus den
Behandlungseinheiten enthielten
Legio-nellen (12 versch. Spezies, bis zu
4 pro Praxis), 60 % Pseudomonaden
und 21 % Coliforme. Im Vergleich
hierzu war das Trinkwasser in 39 %
bzw. 16 % bzw. 8 %

kontaminiert. Der Amo&bennachweis
gelang in den Proben aus den



Behandlungseinheiten in 96 %, in 25 %
der Leitungswasserproben waren
ebenfalls Amoben anwesend.

Im Wasser vermehren sich Legionellen
intrazellular in Amoében und anderen

Protozoen. Besonders infizierte
Amoben sind fur die Ubertragung
wichtig, da Legionellen ihre

Virulenzgene intrazellular aktivieren.
Die Infektion durch infizierte Amd&ben
erklart auch das bekannte Dosis-
Wirkungs-Paradox beim Auftreten von
Legionellosen (fehlende Infektionen
trotz kontaminierter Wassersysteme
bzw. Infektion trotz minimaler
Kontamination).

Ein positiver Zusammenhang des
Auftretens von  Legionellen und
Amadben ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit gegeben, er konnte
dagegen beziglich Legionellen und
dem Metallgehalt des Wassers sowie
der Pseudomonaden- und Coliformen-
kontamination nicht belegt werden.

Zur Herabsetzung des Infektionsrisikos
far Patient und Zahnarzt werden
hygienisch-technische Empfehlungen
formuliert und die Entwicklung von
Dekontaminations-verfahren gefordert.

Mikrobiologische
Untersuchungsergebnisse von RLT-
Anlagen in Berlin

Biozidzugaben zur Vermeidung eines
unkontrollierten Keimwachstums in
Umlaufsprihbefeuchtern von Raumluft-
technischen (RLT) Anlagen
gewahrleisten auch bei Applikation im
Rahmen der Herstellerangaben
keineswegs immer, wie oft
angenommen, einen befriedigenden
Hygienezustand. Viel mehr kdnnen die
Biozidzugaben eine Kontamination der
Raumluft nach sich ziehen und
verursachen moglicherweise  eine
Atemwegssensibilisierung  bei  den
Raum-nutzern.

DIN 1946, Teil 2 (Raumlufttechnik,
Gesundheitstechnische

Anforderungen) fordert als bauliche
Voraussetzung fur RLT-Anlagen, daf3

die Feuchtbauteile einer grindlichen
Reinigung zugéanglich sind. Nach
unseren Erfahrungen ist die
fachgerechte und vor allem
regelmalRige Wartung der Feucht-
bauteile des 6fteren nicht gegeben bzw.
die erforderlichen Reinigungs-
malnahmen werden haufig nur durch
Biozidzugaben ,ersetzt”.

Warmsprudelbecken

Warmwassersprudelbecken (whirl
pools) sind relativ kleine Becken , in
deneni. d. R. etwa 4 - 8 Badende sitzen.
Das Badewasser hat eine gegenlber
dem normalen Schwimmbad deutlich
erhdhte Temperatur von ca. 35 °C.

Das Wasser wird entweder durch das
Einblasen von Luft oder durch das
Einspilen von Wasser unter erhéhtem
Druck in das Becken geleitet. Dies soll
bei denn Badenden eine  Art
Massageeffekt bewirken.

Aufgrund dieser Betriebsweise entsteht
Uber dem Wasserspiegel des Beckens
ein Aerosol. Die Badenden sitzen in
diesem Becken bis etwa in Hals-
/Brusthdhe, und atmen das
entstehende  Aerosol mehr oder
weniger direkt ein. Legionellen kdnnen
sich bei Wassertemperatur um 35 °C
sehr gut vermehren und  auf
inhalativem Wege tber die
entstehenden  Aerosole auf den
Menschen Ubertragen werden. In USA
(Pontiac-Fieber) und England sind
Erkrankungen  aufgrund  derartiger
Ubertragungen aufgetreten.

Warmwassersprudelbecken in Hotels
und Fitness-Centern zeichnen sich oft
durch bauliche Mangel (=> mangelhafte
Becken-durchstromung), Zu klein
bemessene Filteranlagen, zu geringe
Volumenstrome sowie fehlende
automatische Mel3- und Regel-
einrichtungen aus.

Bei Betriebs-kontrollen derartiger
» Billig“-Whirl-pools traten bei bis zu 50
% dieser Anlagen mikrobiologische
Mangel (Nachweis von E. coli,
Coliformen und v. a. P. aeruginosa) auf.



Die hier vorgelegten Untersuchungen
belegen, dal3 eine nach der Vornorm
DIN 19643 betriebene
Aufbereitungsanlage bei starker
Belastung die bakteriologischen
Anforderungen nicht immer erfillen
kann (83 % der positiven Becken- und
Reinwasserbefunde wurden  durch
Stoérung-

en in der Aufbereitungsanlage oder
durch den Aufenthalt von zu vielen
Personen im Becken verursacht).

In 60 % der Falle, in denen Legionellen
im Beckenwasser gefunden wurden,
lag die Chlorkonzentration im Bereich
von 0,4 - 0,7 mg/l (in 20 % der Falle
sogar zwischen 0,8 und 1,2 mg/I!!!).

DesinfektionsmalRnahmen gegen
Kontamination von wasserfihrenden

Systemen

Die Pravention von Legionellosen ist im

wesentlichen auf zwei Wegen moglich:

e Verminderung einer Verkeimung
warmwasserfiihrender und aerosol-
bildender Systeme;

e Limitierung/Verminderung von
Aerosolkontakten.

Gefahren  kénnen  prinzipiell von
Warmwasserversorgungen mit einer
Dauertemperatur im  Risikobereich
ausgehen. Hygienische Probleme
bereiten in erster Linie grole
Warmwassersysteme und Systeme mit
ungentugenden Durchfluss (Stagna-
tion).

Aus seuchenhygienischen Grinden
sollte bei den offenbar immer stark
belasteten Whirlpools der in der DIN
angegebene Gehalt an freiem Chlor von
0,5 - 0,7 mg/l Cl, auf erhéht etwa 0,7 -
1,0 mg/l Cl, heraufgesetzt werden, um
wenigstens die deutlichen Chlor-
einbriiche zu vermeiden.

Mit einmaligen speziellen Desinfektions
malnahmen, wie der kontinuierlichen
Zugabe von Natriumhypochlorid
wahrend der Nachtstunden fir 3.5 h,
als auch der Ruckspulung der Filter mit
hochgechlortem Filterspllwasser (etwa
30 mg/l Cl, freies Chlor), war es nicht
maoglich, die Legionellen vollstandig

aus den Filtern zu eliminieren bzw. eine
Wiederverkeimung der  Filter zu
verhindern. Erst die kontinuierliche
Zudosierung einer Natriumhypochlorid-
Lésung wéhrend der taglichen
Filterspulung war erfolgreich. Der
Gehalt an freiem Chlor im Filterablauf
betrug dabei 5,0 mg/I Cl..

Wie oben beschrieben, kdénnen sich
Legionellen in Amdben aufhalten

(=>Amobbencysten). Diese
Amdbencysten sind wesentlich
chlorresistenter als Bakterien, so dal’
die Legionellen vor der

Desinfektionswirkung des Chlors
geschutzt sind (in  Trinkwasser
kommen sowohl Amdben als auch
Legionellen vor, also muf3 mit dieser
Moglichkeit gerechnet werden!).

Eine gezielte Pravention erfolgt auf der
Basis sanitartechnischer Regelungen
und Malnahmen, auf die hier
hingewiesen wird:

e Bei neu zu planenden Trinkwasser-
erwarmungs- und Leitungsanlagen gilt
zur Vermeidung von Legionellenkonta-
minationen die technische Regel DVGW
W 551. Das Arbeitsblatt bezieht sich auf

GroRanlagen. Es wird nicht
unterschieden nach den verschiedenen
Nutzungs-bedinungen z.B. in

Krankenh&usern, Hotels oder anderen
offentlichen Geb&uden.

e Hinweise zu in betriebnehmende und
ggf. Sanierung von bereits
existierenden Trinkwasserwarmungs-
und Leitungs-anlagen, die nicht den
Anforderungen von DVGW W 551
entsprechen (beispielweise mit
geringeren Betriebstemperaturen
arbeiten), gibt die technische Regel
DVGW W 552,

Das Arbeitsblatt enthalt Informationen
zur Uberwachung von Warm-
wassersystemen. Diese Uber-wachung
kann nur durch ein
Untersuchungsinstitut mit Zulassung
geman 8§ 19-22 BseuchG erfolgen. Zur
Nachweismethode von Legionellen aus
Trink- und Badebeckenwasser ist eine
Empfehlung der Trinkwasser-
kommission und der Badewasserko-




mmission des Umweltbundesamtes in
Vorbereitung.

Risiko des Betreibers, des Planers und
des Installateurs?

Die Trinkwasserverordnung verweist in
Abschnitt 6 Paragraph 23 , Straftaten
und Ordnungswidrigkeiten* darauf hin,
»Wer als Unternehmer oder sonstiger
Inhaber einer Wasserversorgungs-
anlage vorsatzlich oder fahrlassig
Wasser als Trinkwasser far
Lebensmittelbetriebe abgibt oder
anderen zur Verfigung stellt, das den
Anforderungen des Paragraphen (...)
nicht entspricht, ist nach Paragraph 64
Abs. 1, 3 oder 4 des Bundes-
seuchengesetzes strafbar.

In Absatz 2 steht hierzu ,ordnungs-
widrig im Sinne des Paragraphen 69
Abs.2 des Bundesseuchengesetzes
handelt, wer als Unternehmer oder
sonstiger Inhaber einer
Wasserversorgungs-anlage vorsatzlich
oder fahrlassig (...) eine Anzeige nicht,
nicht richtig, nicht vollstdandig oder
nicht rechtzeitig erstattet* und weiter
. Trinkwasser ....... nicht im vor-
geschriebenen Umfang und der
vorgeschriebenen Haufigkeit  oder
entgegen Paragraph 14 nicht nach den
vorgeschriebenen  Verfahren unter-
sucht oder untersuchen laRt*, und
weiter ... einer Auskunftspflicht
zuwiderhandelt”.

Bundesseuchengesetz

Das Bundesseuchengesetz wurde im
Januar 2000 — durch das Gesetz zur
Verhtutung und Bekdmpfung von
Infektionen bei Menschen
(Infektionsschutzgesetz) abgeldst. 87
des Entwurfes zum Infektions-
schutzgesetz beinhaltet auch eine
Meldepflicht fir Legionellen.

Meldepflicht sind gemaR 88 des
Bundesseuchengesetzes bereits jetzt
Krankheitsausbriiche, d.h. wenn in
Gemeinschaftseinrichtungen nicht nur
vereinzelt Legionellose auftreten.
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