Alle Jahre wieder und kein Ende

Legionellen im
Trinkwasser

In fast jahrlicher RegelmaBigkeit gibt es Meldungen zum Thema
Legionellen-Vorkommen in Trinkwasser-Installationen mit unter-
schiedlichen Auswirkungen. Bei einigen Fallen wurden die Bakterien
nur in erhéhten Zahlen nachgewiesen — ohne gesundheitliche
Auswirkungen — bei anderen sind Erkrankungen oder Todesfélle
bekannt geworden. Trotz Gesetzen, Regelwerken und Richtlinien,
gab es auch 2006 wieder erschreckende Vorfille.

10000 Legionellen-Erkrankungen pro

Jahr ausgegangen. In neueren Verof-
fentlichungen sind jedoch Zahlen genannt,
die weitaus hoher liegen (bis zu 30000 Pneu-
monien pro Jahr) und die bisher geschatzten
deutlich Ubertreffen. Obwohl eine Reihe von
technischen Regeln, MaBnahmen, Richtli-
nien, Empfehlungen und Normen bekannt
sind, werden auch beim Neubau 6ffentlicher
Gebéude teilweise noch gravierende Fehler
gemacht, die das Auftreten von Legionellen
nach kurzer Zeit erwarten lassen.

B isher ist man in Fachkreisen von rund

Ursachen fiir Legionellenbefall

Stagnation, fehlende oder unregelmaBige
Wasserentnahme, kein gleichmaBiger Tem-
peraturverlauf Uber das gesamte Leitungs-
netz, Uberdimensionierte Warmwasserspei-
cher, Verunreinigungen im Trinkwasserspei-
cher, Biofilme und Installationsfehler sind die
hédufigsten Ursachen fur das Auftreten von
Legionellen (Bild 1). Auch der Ein- und Zwei-
familienhausbereich riickt langsam in den
Fokus von Untersuchungen mit teils er-
schreckenden Ergebnissen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass ca. ', der Ein-
und Zweifamilienhduser mit Legionellen
kontaminiert sind. Auch hier sind die Ursa-
chen meist Stagnation und fehlende Wasser-
entnahme. Starker missen bei dieser Proble-
matik auBer den Planern und Installateuren
auch die Betreiber mit eingebunden und in-
formiert werden.
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Vorkommen und Bedeutung

Legionellen sind stdbchenformige Bakterien,
die vor allem im SuB- und Salzwasser, aber
auch im Boden vorkommen kénnen. Uber die
offentliche Versorgung gelangen sie in die
Trinkwasserinstallation von Gebduden. Dort
vermehren sie sich bei hdheren Temperaturen
(optimale Temperatur zwischen 25 °C und
50 °C) vorwiegend im Warmwasserkreislauf.
Durch das Einatmen von beim Duschen ent-
stehenden Aerosolen kénnen die Legionellen
in die Lunge des Menschen gelangen, wo sie
dann eine Lungenentziindung auslésen kon-
nen. Vor allem &ltere immungeschwichte
Menschen sind betroffen, aber auch jingere

Bild2 Amoében als parasitires Wachstum
speziell im Warmwasser

Bild 1 Eine Amabe (rot)
lasst eine Legionelle (griin) in
die Amdbenzelle eindringen

Personen. Rechtzeitige Antibiotikaeinnahme
ist zur Bekdmpfung der Legiondrskrankheit
wichtig. Betroffene Gebaude sind vor allem:
Kliniken, Pflegeheime, Hotels, Sportanlagen,
Schulen, Kindergarten und grundsatzlich alle
offentlichen Gebaude wo warmes Wasser in
Verbindung mit Aerosolen auftritt. Auch die
Bedeutung der Amében als Vermehrungsre-
servoir muss noch starker durchleuchtet wer-
den. Es sind nur wenige Untersuchungen be-
kannt, die allein die Menge an Protozoen be-
stimmt haben. Legionellen kdnnen sowohl
frei im Wasser vorkommen, vermehren sich
aber auch innerhalb von Amoében. Die Be-
deutung der Amoben als Wirtsorganismus fur
Legionellen wird jedoch nach wie vor unter-
schitzt. Uber die Amében werden die Warm-
wassersysteme mit Legionellen besiedelt
(Bild 2). Legionellen sind in den Amében ge-
schiitzt vor hohen Temperaturen, groBen pH-
Wert-Schwankungen und auch vor dem Ein-
satz von Bioziden. Die Zahl der Amoben im
Wasser kann zwischen 500 und 1000 pro Li-
ter liegen. Weiterhin ist zu beachten, dass mit
Legionellen befallene Amoében in den Lungen
platzen koénnen und es durch die dann frei
gesetzten Legionellen zu einer Erkrankung
der betroffenen Person kommen kann.

Nachweis von Legionellen

Einen vor Ort anwendbaren Schnelltest fiir
Legionellen gibt es bisher noch nicht, sodass
nach wie vor eine Wasserprobe entnommen,
ins Labor transportiert und nach dem Guss-
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Plattenverfahren die Koloniezahl bestimmt
werden muss. Die Bebrltung der Platten dau-
ert 10 Tage, erst dann kann dem Betreiber das
Ergebnis mitgeteilt werden. Es gibt allerdings
molekularbiologische Methoden (PCR-Analy-
se), die schneller (innerhalb von 24 h) und
wesentlich nachweisspezifischer sind. Wichtig
sind eine exakte Probenahme, ein schneller
Transport ins Labor und die Untersuchung in
akkreditierten Laboratorien mit Erfahrungen
in der Legionellen-Bestimmung. Nach wie vor
werden bei Vergleichsuntersuchungen unter-
schiedlich hohe Koloniezahlen festgestellt, so
dass bei allen Betroffenen groBe Unsicherheit
Uber die tatsachliche Kontamination des Was-
sers mit Legionellen besteht.

Regelwerke und Empfehlungen

Das Infektionsschutzgesetz und die Trink-
wasserverordnung sind die rechtlichen
Grundlagen fur die Trinkwasserhygiene. Zu
beachten ist, dass entsprechend Anhangliste
§ 11 der Trinkwasserverordnung der Betrieb
ungeprifter UV-Anlagen bis zum 30. Juni
2007 unter der Bedingung einer monatlichen
mikrobiologischen Beprobung verlangert
wird. Bis zum 30. Juni 2012 kénnen UV-Ge-
rite weiterverwendet werden, wenn eine
Einzelprifung durchgefiihrt wird. Durch die
Trinkwasserverordnung 2001 erhalten tech-
nische Regeln einen weitaus héheren Stel-
lenwert. Die Uberarbeitete VDI-Richtlinie
6023 ,Hygiene in Trinkwasserinstallatio-
nen”, glltig seit Juli 2006, beschreibt die An-
forderungen an Planung, Ausfuhrung, Be-
trieb und Instandhaltung. In dieser Richtlinie
wird beispielsweise nach Befiillung der Trink-
wasser-Installation eine sofortige Inbetrieb-
nahme gefordert. Im DVGW Arbeitsblatt
W 551 wird als Sanierungsverfahren auch
die chemische Desinfektion genannt. Der
DVGW empfiehlt allerdings keine kontinu-
ierliche Desinfektion, da diese nicht zweck-
méRig ist. Die chemische Desinfektion wird
derzeit sehr haufig angewandt, vor allem mit
Chlordioxid als Desinfektionsmittel. In einer
Erklarung , Grundsatzliche Anforderungen
an Mittel und Verfahren zur chemischen
Desinfektion” hat der DVGW eine Stellung-
nahme mit hohen Anforderungen an die
chemische Desinfektion herausgegeben. Das
Umweltbundesamt hat aktuell mehrere Emp-
fehlungen veroffentlicht wie ,,Hygieneanfor-
derungen an Bider und deren Uberwa-
chung". Darin werden Kriterien fir die Um-
setzung der gesetzlichen Vorgaben genannt
und den Betreibern wichtige Hilfestellungen
gegeben. Bereits im Juli 2006 wurden Emp-
fehlungen zur , Hygienisch-mikrobiologi-
schen Untersuchung im Kaltwasser von
Wasserversorgungsanlagen” und |, Periodi-
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sche Untersuchung auf Legionellen in zen-
tralen Erwdrmungsanlagen der Hausinstalla-
tion" verdffentlicht. Auch das Ergebnis einer
Expertenanhdrung tber Kenntnisstand, Pra-
vention und Kontrolle zu , Hausinstallatio-
nen, aus denen Wasser fir die Offentlichkeit
bereitgestellt wird, als potenzielles Infek-
tionsreservoir mit besonderer Bericksichti-
gung von Einrichtungen zur medizinischen
Versorgung” wurden im Bundesgesund-
heitsblatt publiziert. Neu ist die DIN EN ISO
19458 (K19) zur ,,Probenahme fiir mikrobio-
logische Analysen*. Wichtigste Anderung ist
hier die Probenahme an einem Zapthahn fiir
unterschiedliche Zwecke. Hier wird unter-
schieden in:
- Zweck a: Qualitdt des Wassers im Vertei-
lungsnetz
- Zweck b: Qualitdt am Zapfthahn
- und Zweck c: wie es konsumiert wird.
Dementsprechend wird bei Zweck b der
Zapfhahn abgeflammt und bei Zweck c
nicht. Auch auf die ISO 8199 (Wasserbe-
schaffenheit — Allgemeine Anleitung zur
Keimzahlbestimmung) ist an dieser Stelle
hinzuweisen. Die strengen Regelwerke und
Richtlinien konnten in der Praxis nicht
verhindern, dass fast regelmaBig Legionel-
lenerkrankungen auftreten. Es fehlt letztlich
ein zusammenfassendes Papier, das kompakt
alle Aspekte zum Thema Legionellen enthalt.
Der ZVSHK hat eine Fachinformation zu
. Technische MaRnahmen zur Einhaltung der
Trinkwasserhygiene” und das Schweizer
Bundesamt fir Gesundheit in Bern eine
»Ausarbeitung zum Thema Legionellen”
herausgebracht. Weitere Publikationen zum
Thema Legionellen, Hygiene allgemein und
Probenahme flr mikrobiologische Untersu-
chungen sind in Vorbereitung.

Verschiedene Verfahrenstechniken

Wie bereits erwdhnt, kann zur Sanierung eine
chemische oder thermische Desinfektion
eingesetzt werden. Beide Verfahren haben
Vor- und Nachteile, die in Bild 3 dargestellt
sind. Auch die Membrantechnik wird fir die
Entfernung von Legionellen in Gebduden zu-
nehmend interessanter. Bei Membranen mit
einer Trenngrenze von 0,01 pm werden die
hygiene-relevanten Bakterien, auch Legionel-
len, aus dem Wasser komplett entfernt. Dies ist
ein gravierender Vorteil gegeniber allen ande-
ren Verfahren. Besonders Eigenwasserversor-
ger sind je nach Standort z. B. mit starken Tri-
bungsschwankungen und mikrobiologischer
Belastung des Wassers konfrontiert. Mit einer
Ultrafiltration (Bild 4) wird die Tribung und so-
mit auch die Mikrobiologie aus dem Wasser
entfernt. Die Membrantechnik als Ultrafiltrati-
on sollte zukiinftig auch beim Erst-Befiillen
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Chemische Desinfektion

Thermische Desinfektion

UV-Gerate

Ultraschall-/UV - Gerate

Sofortiger Einsatz moglich
Im Alt- und Neubau einsetzbar

Sofort einsetzbar
Totet den groRten Teil der Mikroorganismen ab
Keine zuséatzliche Verfahrenstechnik notwendig

Sofort einsetzbar
Keine Verdnderung der Wasserinhaltsstoffe
Totet alle frei vorkommenden Bakterien ab

Keine Verdnderung der Wasserinhaltsstoffe

¢ Konzentrationen unzureichend fur
Legionellenabtotung

e Rohrleitungsschaden moglich

e Keine Abtotung von Amében

e Keine Abtotung der Legionellen in Amoben
e Hoher Energie- und Personalaufwand

e Korrosionsangriff bei verzinkten Leitungen
e Kalkausféallungen bei hartem Wasser

e Stich-/Totleitungen werden nicht erreicht

* Meist nur kurze Wirkungsdauer

e Wirken am Ort des Einbaus
e Keine Abtotung der Legionellen in Amoben

e Wirken am Ort des Einbaus

Membrantechnik 3

e Abtdétung der Amében und Legionellen
e Zur Sanierung und Pravention einsetzbar
e Im Alt- und Neubau einsetzbar

Keine Veranderung der Wasserinhaltsstoffe o
e Komplette Entfernung der Mikroorganismen

Bild 3 Vergleich der Verfahren und Gerite zur Legionellen-Bekampfung mit Vor- und Nachteilen
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Bild 4 Geno-Ultrafil: Ultrafiltrationsanlage
speziell fir Eigenwasserversorger
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von Trinkwasserinstallationen sowohl bei gro-
Reren als auch kleineren Gebduden eingesetzt
werden, sodass von Anfang an keine Legionel-
len und andere pathogene Bakterien in das
Rohrnetz gelangen konnen.

Desinfektionsverfahren

Das Geno-Break-System (Bild 5) ist ein Des-
infektionsgerat, das im Wesentlichen aus
den Anlagenkomponenten Ultraschallbe-
handlung und Ultraviolettbestrahlung be-
steht und seit vielen Jahren erfolgreich zur
Legionellenbekdampfung eingesetzt wird.
Beide Verfahren sind nacheinander geschal-
tet. Im eingangsseitigen Ultraschallreak-
tionsbereich werden durch die Kavitations-
wirkung der Ultraschallenergie die im Was-
ser befindlichen Am&ben sowie Korrosions-
partikel aufgeschlossen bzw. in kleinere Teile
zerlegt, wodurch alle darin befindlichen Le-
gionellen freigesetzt werden. Im nachfol-
genden UV-Teil werden dann die freiliegen-
den Legionellen-Bakterien durch die UV-
Strahlung abgetotet. Die UV-Strahler sind so
angeordnet, dass an jeder Stelle des Systems
die zur Desinfektion erforderliche Mindest-
bestrahlung von 400 J/m? bei einem konti-
nuierlichen Durchfluss des Wassers bis zu
8 m3/h garantiert vorliegt. Das automatisch

Wassermengenverlust durch Abgabe des
Konzentrats ins Abwasser
e Sehr hohe Kosten bei groRen Anlagen

arbeitende System besteht aus einem rohr-
formigen Edelstahldruckrohr mit den einge-
bauten Anlagenkomponenten, umgeben
von einer Schallddmm- und Wérmeisolie-
rung, aufgebaut auf einem Rahmengestell.
Diese kompakte Bauweise erlaubt kurze
Montage- und Inbetriebnahmezeiten. Die
Bestrahlungsintensitat wird tGber einen UV-
Sensor Uberwacht, der mit der zentralen
Steuereinheit verbunden ist. Die zentrale
Steuereinheit umfasst eine mikroprozessor-
gesteuerte Elektronik zur kontinuierlichen,
automatischen Ansteuerung und Uberwa-
chung des gesamten Systems. Optional
kann eine Aufzeichnung der Betriebspara-
meter Durchfluss, Bestrahlungsstarke und
Wassertemperatur durch einen im Schalt-
schrank eingebauten Grafikschreiber erfol-
gen. Integriert ist eine Temperaturiiberwa-
chung des Druckrohrgehduses, ein optisches
Informationssystem mit Leuchtdioden, Digi-
talanzeige und Bedienfeld. Gegeniber an-
deren Verfahren weist das Geno-Break-Sy-
stem folgende Merkmale auf:

e Abtdtung von Legionellen in Schutzorga-
nismen durch Amobenaufschluss mittels Ul-
traschall

e Keine Verdnderung der Wasserinhaltsstof-
fe bzw. der Wasserqualitat

¢ Keine Kalkausféllungen und Korrosionen
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Bild 5 Das Geno-Break-System
dient zur Legionellenbekdmpfung
mittels Ultraschallbehandlung
und Ultraviolettbestrahlung

* Betriebsweise auch bei niedrigeren
Temperaturen moglich

¢ Anlagen kénnen in Neu- und in Altbauten
eingesetzt werden.

Der Einbau des Geno-Breaks kann nur dann
erfolgen, wenn bauseits bestimmte Voraus-
setzungen erfillt sind, die nachfolgend zu-
sammenfassend dargestellt sind:
Voraussetzungen und Empfehlungen zum
Einsatz des Geno-Break:

e Einbau in den Vollstrom nach dem Warm-
wasserbereiter

¢ Dauerzirkulation tber 24 Stunden. Die Zir-
kulation des Systems muss funktionieren, in-
klusiv richtiger Auslegung der Zirkulations-
pumpen

e Stichleitungen/Totleitungen missen kom-
plett entfernt sein

e Wasseranalyse muss vor dem Einbau vor-
liegen zur Festlegung der Vorbehandlung

e Uberpriifung  der
GroBe des Warmwasserspei-
chers und eventuell Reduzierung

e Spllung des Leitungssystems
vor Inbetriebnahme (nach
Empfehlungen des ZVSHK)
 Uberpriifung der Rohrlei-
tungsisolierungen (auch der Kaltwasserlei-
tungen)

e Wartung des Rohrleitungsnetzes auch
nach Einbau des Geno-Break

e Wartung des Geno-Break

Zu beachten ist stets, dass ein derartiges Gerat
Teil einer Gesamtplanung und -sanierung ist
und die oben genannten Empfehlungen kon-
sequent durchgefiihrt werden mussen. Direkt
nach dem Gerat sind in keinem bisherigen
Projekt Mikroorganismen und damit auch kei-
ne Legionellen nachgewiesen worden. Wei-
terhin hat sich gezeigt, dass das Geno-Break
als Teil der Trinkwasserinstallation entschei-
dend bei Sanierungen als auch als Pravention
zur Legionellenentfernung beigetragen hat.

Aufklarung ist wichtig

Das Legionellenproblem ist noch lange nicht
gelost. Trotz umfangreichen Wissens ist nach
wie vor Aufklarung und Information bei allen
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Beteiligten wichtig. Die Gesetze, Regelwerke,
Richtlinien und Empfehlungen reichen aus —
obwohl das eine oder andere Uberarbeitungs-
bedurftig ist — um ein Auftreten dieser Bakte-
rien zu verhindern. Eine , goldene Generallo-
sung" gibt es nicht. Die Sanierungsverfahren
sind weiterzuentwickeln, hier sollte mehr pra-
xisorientierte Forschung betrieben werden.
Auch das Thema Analytik ist aufgrund weite-
rer Fortschritte in der Molekularbiologie kri-
tisch zu untersuchen. Wichtig ist zuklnftig
die ganzheitliche Betrachtung unter Einbezie-
hung und Bedeutung des Biofilms. Hier gibt
es interessante Forschungsvorhaben, die die
Bedeutung des Biofilms detaillierter untersu-
chen. Ganz entscheidend ist, dass der Betrei-
ber und sein Personal sich der Gefahr bewusst
ist und sich konsequent an die Vorgaben zur
Verhinderung von Legionellen halt.
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