Pathogene Mikroorganismen in
Trinkwasserinstallationen — Ursachen,
Analysen, Malsnahmen
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Transmissionswege wassergebundener Erreger

Ingestion Inhalation and Contact
(Drinking) aspiration (Bathing)
(Aerosols)

Route of

infection Skin {especially
(Sepsis and if abraded),
generalized Gastrointestinal Respiratory MUCoUs
infection membranes,
may occur) wounds, eyes

Bacteria Viruses Protozoa and Legionella Acanthamoeba spp.
Campylobacter spp.  Adenovirus helminths preumophila Aeromonas spp.
E. coli Astrovirus Cryptosporidium  Mycobacteria Burkholderia
Salmonella spp.  Enteroviruses parvum (non-tuberculous) pseudomallei
Shigella spp.  Hepatitis Avirus  Dracunculus Naegleria fowleri Mycobacteria
Vibrio cholerae  Hepatitis E virus medinensis Diverse viral [(mor=tuberculous)
Yersinia spp Moroviruses Entamoebao infections Leptospira spp.*
Rotaviruses histolytica Many other Pseudomonas
Sapovirus Giardio intestinalis  agents in high- QErugINosQ
Quelle: Exner et. al-2005 T"“""“’m.'.““ exposure Sthmmnwa
qondii situations mansoni*

. F'rirmanl;‘I from contact with highl;,r contaminated surface waters,

Fig 3. Water-related pathogens and their disease transmission pathays.

Jens Fleischer sgesundheitsamt Baden-Wirttemberg - Wasserhygiene




Transmissionswege wassergebundener Erreger

Ingestion Inhalation and Contact
(Drinking) aspiration (Barhing)
(Aerosols)
Route of
infection Skin {especially
(Sepsis and if abraded),
generalized Gastrointestinal Respiratory MUCoUs
infection membranes,
may occur) wounds, eyes
Bacteria Viruses Protozoa and Legionella Acanthamoeba spp.
Compylobacterspp.  Adenovirus helminths |\ _preumophila /|  Aeromonas spp.
E. coli Astrovirus Cryptosporidium fia Burkholderio
Salmonella spp.  Enteroviruses parvum [non-tuberculous) pseudomallei
Shigella spp.  Hepatitis Avirus  Dracunculus Naegleria fowleri Mycobacteria
Vibrio cholerae  Hepatitis E virus medinensis Diverse viral [(mor=tuberculous)
Yersimia spp Moroviruses Entamoebo infections Leptospira spp.*
Rotaviruses histolytica Many other Fseudomonas
Sapovirus Giardio intestinalis| agents in high- aeruginosa
Quelle: Exner et. al-2005 T“””“’?’.““ E_xpm_ure Sn:h:':tmnma
gondii situations mansoni®
L F'r'irrﬂuaﬂI;‘I fram contact with highl;,r contaminated surface waters.

Fig 3. Water-related pathogens and their disease transmission pathways.
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Legionella sp.
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Charakterisierung von Legionella sp.

* Nichtfermentierendes, gramnegative, saurefeste Stabchen,
oxidasepositiv, katalasepositiv

* begeiselt

e Gro3e zwischen 2-6 um

e Obligat aerob; zahlreiche pathogene Stamme

« Temperaturoptimum: 30°C bis 48°C

e > 60-65°C Uberlebensfahig

e Vorkommen ubiquitar
- Boden
- Naturliche Gewasser
- Grundwasser / Uferfiltrat / Rohwasser
- Trinkwassernetzen / Biofilme
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Legionellenspezies

 Viele humanpathogene Arten

« >50Arten

e > 70 Serogruppen

 Legionella pneumophila Serogruppe 1
- am haufigsten wahrend Erkrankungsgeschehen isoliert
- mehrere monoklonale Subtypen (Mabtyp)
(z.B. Philadelphia, Olda, Benidorm, Knoxville)

- weitere Differenzierung von Sequenztypen durch
molekularbiologische Methoden

 Entdeckung erstim Jahr 1976!

1976 erkrankten nach einer Tagung der American Legion in
Philadelphia ca. 200 der 4000 Teilnehmer, 29 verstarben
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Humanmedizinisch relevante Legionellenspezies

L. pneumophila (verursacht ca. 90% d. Erkrankungen)
— derzeit 17 Serogruppen

L. micdadei

 L.bozemanii

« L.dumophi

 L.longbeachae

 L.wadsworthii
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Risikofaktoren

e Alter > 50, mannlich
 Rauchen, Alkoholabusus
e Diabetes mellitus

e Leberzirrhose

e chronisch-obstruktive Lungerkrankungen
e Organtransplantation
 Immunsuppression (HIV etc.)




Erkrankungsformen

 Legionellose
(Lungenentzindung)

 Pontiac-Fieber
(respiratorischer, hochfiebriger Infekt)

 Extrapulmonale Manifestation
— Wundinfektion
— Perikarditis
— Darmabzess

Jens Fleischer lesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg - Wasserhygiene



Melde- Erkrankungszahlen Legionellose 2009

« ambulant erworbene (geschatzt) 15.000 — 30.000
 nosokomiale Infektionen ca. 75

 gemeldete Falle (RKI) ca. 500

e davon aus BW ca. 70

e Falle von Pontiac-Fieber wurden kaum erfasst !

e Gegenuber den Jahren 2004-2006 hat sich an der
Erfassung der Legionellosen nichts geandert !!
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Untererfassung der Legionellenerkrankungen

* In Deutschland besteht seit Einfihrung des IfSG im
Jahre 2001 erstmals eine Meldepflicht nach 8§ 7 (1) 26.
Danach werden pro Jahr nur rund 500 Legionellosen

dem RKI gemeldet
 Aufgrund der CAPNET-Studie waren von 2.503 ambulant

erworbenen Pneumonien (CAP) 3,8 % durch Legionella
pneumophila (> 90% Serogruppe 1) verursacht

> damit kann von ca. 20.000 Legionellenpneumonien
pro Jahr in Deutschland ausgegangen werden !!
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Transmissionswege wassergebundener Erreger

Ingestion Inhalation and Contact
(Drinking) aspiration {Bathing)
(Aerosols)

Route of
infection Skin {especially
(Sepsis and if abraded),
generalized Gastrointestinal Respiratory MUCoUs
infection membranes,
may occur) wounds, eyes
Bacteria Viruses Protozoa and Legionella Acanthamoeba spp.
Compylobacterspp.  Adenovirus helminths preumophila Aeromanas spp.
E.coli Astrovirus Cryptosporidium  Mycobacteria Burkholderia
Salmonella spp.  Enteroviruses parvurm (non-tuberculouy) pseudomallei
Shigella spp.  Hepatitis A virus  Dracunculus Naeglerio fowler Mycobacteria
Vibrio cholerae  Hepatitis E virus medinensis Diverse viral [mom=tuberculous)
Yersinia spp Noroviruses Entamoeba infections /tﬁﬁm
Rotaviruses histolytica Many other Preudomonas
Sapovirus  Giardia intestinalis  agents in high- w
Quelle: Exner et. al-2005 T"""’P*‘“_T““ g'.u:pm_url! y
gondii situations mansoni®
B Fr'il'ﬂa-rlly from contact with highl;,r contaminated surface waters,

Fig 3. “Water-related pathogens and their disease transmission pathways.
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Charakterisierung der Pseudomonaden

* Nichtfermentierende gramnegative Stabchen, oxidasepositiv
* Obligat aerob; einige pathogene Stamme
o GroRe: 2-4 um mit polytrich-monopolaren (lophotrichen) Flagellen

o Haftfimbrien ermdglichen es dem Bakterium sich an Oberflachen
festzusetzen

 Exopolysaccharid in Form einer Kapsel auf der atfReren Zellmembran
zum Schutz vor Phagozytose und Antikdrpern; schlechter Transport
aus dem Respirationstrakt (cystische Fibrose/Mukoviscidose)

« Ubiquitar vorkommend, extrem anpassungsfahig, geringer
Nahrstoffverbrauch

 Vermehrt sich im wassrigen Milieu, besiedelt Biofilme

e P.aeruginosaim Trinkwasser Verursacher von nosokomialen
Infektionen, besonders bei immunsupprimierten Personen im
Krankenhaus oder in Pflegeheimen
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Anpassungsfahigkeit von Pseudomonaden

 Nur wenige Stamme / Klone von Pseudomonas sind signifikant
humanpathogen

 Einige Pseudomonaden sind resistent gegentber vielen gangigen
Desinfektionsmitteln

 P.aeruginosawurde u.a. isoliert aus Bdden, Schlamm, aus
verschiedenen tierischen Geweben, aus Jet-Treibstoff, oder etwa aus
Chlorhexidinlésung oder aus Seifen

 Etwa 5% der Bevdlkerung ist zeitweise oder standig mit P. aeruginosa
besiedelt, welcher auf Nasen- und Rachenschleimhéauten, z.t. aber
auch im Darm zu finden ist

* Viele dieser humanpathogenen P. aeruginosa sind multiresistent
gegeniber den gangigen Antibiotikagruppen

« 10% der nosokomialen Infektionen gehen auf das Konto von P.
aeruginosa
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Symptomatiken und Krankheiten verursacht durch
P. aeruginosa

* Viele (ca. 45 %) der multiresistenten P. aeruginosa Stamme/Klone werden in
wasserfihrenden Systemen von Krankenhausern oder Pflegeeinrichtungen
isoliert.

 Krankenhauskeim mit Mehrfachresistenzen gegentber Antibiotika

* 10 % aller Krankenhausinfektionen werden P. aeruginosa zugerechnet

« Pathogenitatsfaktoren: Exotoxin A , Exoenzym S und Exoenzym U

o Symptomatiken: Pneumonien, Harnwegs- u. Wundinfektionen, Otitis
externa (,swimmer’s ear®), Meningitiden, Enterokolitis, Hot-Foot-Syndrom,
Cystische Fibrose/Mukoviscidose

o antibiotische Therapie: 3-Laktam-Antibiotika, Aminoglycoside,
Cephalosporine Ill, Gyrasehemmer (Ciprofloxazin), Carbapeneme

(Imipenem)
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Nosokomiale Infektionen in Deutschland (Stand 2006)

Gesamtzahl (geschatzt) 400.000-600.000 p.a.
 Wundinfektionen 225.000
 Harnwegsinfektionen 155.000

 Atemwegsinfektionen 80.000

- davon Pneumonien ca. 60.000

o Ca 15000 |nfekt|0nen VerIanen tOd“Ch Quelle Gastmeier et.al
e ca. 40 000 Infektionen mit P.aeruginosa

Keine Meldepflicht fir den Erregernachweis !!
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Ursachen fur eine Bakterielle
Kontamination
, Typische Fundstellen®

Werkstoffe
Wasserqualitat
Korrossion
Biofiimbildung
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Typische ,Fundstellen® von L. pneumophila

 Ruckkuhlwerke / offene Systeme
 Raumlufttechnische Anlagen

« Hausinstallationssysteme insbesondere in
Grol3gebauden / Duschen :

 Whirlpools
» Dentaleinheiten
 Luftbefeuchter

e Zierbrunnen
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Typische ,Fundstellen® von P. aeruginosa als Nasskeim

« Waschbecken / Siphon
« Beatmungsschlauche
 Dialysegerate
 Luftbefeuchter

* Inkubatoren

« Waschbecken

e Blumenvasen

« Medikamenten

 Desinfektionsmitteln, Shampoos, Seifen....
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Faktoren mit Einfluss auf die Biofilmbildung

Wasserphase

Bioverfiigbare
Néahrstoffe

Biofilmbildung

Werlcstuﬂ'typ'ﬂerhstnﬂ -

(Foermulierung) Werkstoff- eigenschaften

Quelle: IWW Mulheim

Werkstoff
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Faktoren die eine Besiedlung von Hausinstallationen
und anderen technischen Einrichtungen mit
Legionellen u. Pseudomonaden begunstigen

- Niedertemperierte Warmwassersysteme in Grol3gebauden
(<50 °C) , Niedrigenergiehauser*

- Zu lange Leitungswege

- Stagnationswasser

- Tote Leitungen

- Zu langsame Stromung

- fehlender hydraulischer Abgleich

- Erleichterte Bildung von Biofilmen durch
korrodierte Leitungen

- Korrossionsbildung durch Desinfektionsmitteleinsatz

- ,Wachstumsforderung” durch Desinfektionsmitteleinsatz

- ,Wachstumsforderung® durch Nahrstoff-Freisetzung
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Trinkwasserinstallation ??7?

Quelle: basis plan gmbH



Moglichkeiten und Grenzen
der Analytik




Pseudomonas aeruginosa

Diagnostik / Nachweis aus Wasser oder Um
DIN EN 12780

P.aeruginosa DSM 1117  P. aeruginosa nach MF Fluoreszenz durch P.

auf CN-Agar auf CN-Agar aeruginosa nach MF
auf CN-Agar
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Kulturelle Diagnostik von P.aeruginosa

* Bildet auf Nahrmedien (z. B. Cetrimid-Agar) Farbstoffe wie
Pyocyanin, Pyoverdin (= Fluorescin), Pyorubin und Pyomelanin

» Charakteristischer ,lindenblitenartiger® stf3licher Geruch
(,Gummibarchengeruch®)

» Metallischer Glanz auf Blutagar

e Fluoreszenz unter UV-Licht

Weitere Diagnostik von P.aeruginosa

* Fluoreszenzmarkierte Antikorper

» Pulsfeld-Gelelektrophorese

* PCR, in-situ-Hybridisierung; genetische Subtypisierung
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Legionellen
Diagnostik / Nachweis aus Wasser oder Umweltproben
1SO 11731-1/2

+lo

4 a‘”e

;»eumqﬁ:o .
Jero -1

ATCC 33246

GVPC-Agar fir Legionella pneumophila Legionella pneumophila
Legionella pneumophila Serogruppe 2-14 auf Serotypisierung mittels
GVPC-Agar Agglutinationstest
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Weitergehende diagnhostische Moglichkeiten

o Kultureller Nachweis auf Spezialndhrmedien
e indirekter Immunfluoreszenztest (IFT)
e Legionellenantigennachweis im Urin
 Polymerasekettenreaktion (PCR)

e genetische Subtypisierung

e In situ-Hybridisierung

 Microarray

 Durchflusscytometrie
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Grenzen der diagnhostischen Moglichkeiten

* Routineuntersuchungen bertcksichtigen oft nicht alle relevanten
Keime

» Klassische Kultivierungsverfahren bilden oft nicht den
tatsachlichen mikrobiellen Status eines Systems ab >> | Viable
but non culturable microorganisms (VBNC) ; siehe BMBF-
Verbundprojekt ,Biofilme in der Trinkwasserinstallation*

e Selbst Selektive Nahrmedien kultivieren u.U. auch andere
Mikroorganismen als die Zielorganismen

 Weitergehende differenzierende Mal3nahmen/Techniken z.B.
molekularbiologischer Art, sind fur ,, Routinelabors® zu
aufwendig

» Genetische Fingerprints und genetische Subtypisierungen
bakterieller ,Klone" erlauben nicht immer eine 100%-ige
Diskriminierung
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Gesetze

Technisches Regelwerk

DIN"EN
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Gesetzliche Anforderungen / Technisches Regelwerk
Hausinstallation

» Infektionsschutzgesetz (IfSG)

e Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
e Ausfihrungshinweise MLR

« UBA-Empfehlungen

« W551; W270; KTW-Leitlinien

« DIN 1717; DIN 806; 1988

« VDI 6023, VDI 6022; VDI 6026
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DVGW-Arbeitsbhlatt W551

DVGW-Arbeitsblatt W 551
Tabelle 1 a: Bewertung von Legionellenbefunden bei einer orientierenden Untersuchung *})
Legionellen weitergehende
(KBEM0OmI)" | Bewertung Maknahmen Untersuchung | Machuntersuchung
(. Tabelle 1 b)
> 10000 Extrem hohe Direkte Gefahrenabwehr urmverzuglich 1 Woche nach Desinfek-
Kontamination erfordedich, (Desinfekiion und tiom bew. Sanierung
Mutzungseinschrankumng, -
z.B. Duschverbat)
Sanierung erforderich
= 1000 hohe Sanierungsarfordemis ist abhangig umgehend -
Kontamination | wom Ergebnis der weitergehenden
Untersuchung
2100 Mittere kire imnerhalb won -
K.ontamination 4 Waoachen
< 100 Keine/geringe kire Keins nach 1 Jahr
Kontamination (nach 3 Jahren*.n?'
" KBE = Koloniebildende Einheit
* Werden bei zwei Machuntersuchungen im jJahrfichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 mil nachgewissen,
kann das Untersuchungsintervall auf macdmal 3 Jahre ausgedehnit werden.
Wird die orentierends Untersuchung gleich mit einem Probenumfang durchgeflhrt, der dem einer weitergehendsan
Untersuchung entspricht, geften die in der Tabelle 1b angegebenen Malknahmen direkt.
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DVGW-Arbeitsbhlatt W551

DVGW-Arbeitsblatt W 551
Tabelle 1 b: Bewertung der Befunde bei einer weitergehenden Untersuchung *)
Legionellen | Bewertung Malknahme Weitergehende | Machuntersuchung
(KBE/ 00mil)" Untersuchung
Direkte Gefahrenabwehr erforder-
= 10000 extrem hohe lich, (Desinfektion wund Nutzungs- unverziglich 1 Woche nach Desin-
Kontamination | einschrankung, z.B. Duschverbot]; fektion
Sanierung erforderdich bzw. Sanierung”
1 Woche nach
= 1000 Hohe Furzfristige Imnerhalb von Ciesinfektion
Fiontamination Sanierung erforderdich max. 3 Monaten bew. Sanierung”’
1 Waoche nach
= 100 Mittlere Kon- | Mittelfristige Sanierung erfordedich | [Innerhalb mas. 1 Desinfektion bzw.
tamination Jahr Sanierungl'
keine nach- -
=< 100 weisbare keine nach 1 Jahr _
fgeringe {mach 3 Jahren) ™
Fiortamimation
" KBE: Koleniebildende Einheit
¥ Werden bei 2 Machuniersuchumgen in vierieljahrlichem Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 mi nachgewie—
sen, braucht die ndchste Machuntersuchung erst nach einem Jahr nach der 2. Machuntersuchung vorgenommen zu
werden. Diese Machuntersuchungen kinnen entsprechend dem Schema der onentisrenden Untersuchung (Tabelle
1a) durchgefihrt werden.
' Werden bei Nachuntersuchungen im jahrfichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 mil nachgewiesen, kann
das Untersuchungsintervall auf mazimal 2 Jahre ausgedehnt werden.

*1 Die Untersuchungen und Bewertungen sind nach der jeweils glltigen Empfehlung des
Umweltbundesamtes vorzunehmen.
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Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Umgang mit
Legionellen in der Hausinstallation / empfohlene Mallhahmewerte

Tabelle

Artder Einrichtung, in der sich die  Werte fiir Legionellen MaBnahmen Weitergehende Untersuchungs-

Wasserversorgungsanlage befindet (KBE/TGO Untersuchung intervall
Krankenhauser sowie » Zielwert 0
andere medizinische und + Gefahrenwert =1 Nutzungseinschrankung oder  unverziiglich® nach einem
Pflegeeinrichtungen endstdndige Filtration halben Jahr?
(entspr. 2.1-2.2)
— Hochrisikobereiche /\

-
Krankenhauser sowie « Zielwert <100 keine keine 1Jahr
andere medizinische und « Priifwert =100 keine innerhalb von 4 Wochen
Pflegeeinrichtungen + MaBBnahmewert >1000 \SanierungsmaBnahmen umgehend

(entspr. 2.1-2.2)
— Normalbereiche

mgehend, Umfang in Abhan-

gigkeit von weitergehenden
Untersuchungen

Gefahrenabwehr unverziiglich  umgehend
Meldung an das Gesundheits-

- Gefahrenwert >10.00

L — amtb’ ¢
Ubrige Bereiche ielwert <100 keine keine 1JahH
TenCpr 2321 + Priifwert =100 keine innerhalb von 4 Wochen

+ MaBBnahmewert >1000 \ Sanierungserfordernisin umgehend
bhangigkeit von weitergehen-
en Untersuchungen

+ Gefahrenwert >10.000 / Gefahrenabwehrunverziiglich  umgehend

2 Richtlinie fir Krankenhaushygiene un ektionsprévention des ert Koch-Institutes [10].
b MalBnahmen unter Information des zustéin SUl #shmtes und in Abstimmung mit einem vom Gesundheitsamt
empfohlenen Hygiene-Institut (siehe 5.). Quelle: BGBL-7-2006
¢ siehe auch 4.4 und 5.
d Werden bei Nachuntersuchungen im jiihrlichen Abstand weniger als 100 Legionellen in 100 m/ in allen Wasserproben nachgewiesen,
kann das Untersuchungsintervall auf maximal 3 Jahre ausgedehnt werden.
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Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Umgang mit
Pseudomonaden in der Hausinstallation / empfohlene Mallhahmewerte

i Artder Elnrichtung, Indersich  Ort der Grenzwert Grenzwert Grenzwert Hochstwert
. dieWasserversorgungsanlage  Entnahme Koloniezahl Koloniezahl Coliforme Bakterier] Pseudomonas
. befindet bei 22°C bei 36°C (KBE/100 ml) aeruginosa
(KBE/mi) (KBE/ml) (KBE/100 mi)
Krankenhauser sowie andere Ubergabestelle + peripher 100 100 0 0
medizinische Einrichtungen und  gelegene Entnahmestelle
Pliegeginrichtungen
[entspr. 2.1-2.2)
Ubrige Einrichtungen Ubergabestelle + peripher 100 100 o -
(entspr. 2.3-2.7) gelegene Entnahmestelle

Quelle: BGBL-7-2006
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Novellierung der Trinkwasserverordnung 2011

Anlage 1

(zu § 5 Absatz 2 und 3)

Mikrobiologische Parameter

Teil I:
Allgemeine Anforderungen an Trinkwasser
Laufende Parameter Grenzwert
Nummer
1 Escherichia coli (E. coli) 0/100 ml
2 Enterokokken 0/100 ml
Teil Il
Anforderungen an Trinkwasser, das zur Abgabe in verschlossenen
Behdltnissen bestimmt ist
Laufende Nummer Parameter Grenzwert
1 Escherichia coli (E. coli) 0/250 ml
2 Enterokokken 0/250 ml
3 Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Teil II: Anlage 3 (zu §7)

Spezielle Anforderungen an Trinkwasser in Anlagen der Trinkwasser-Installation

Parameter Technischer MaRnahmenwert

Legionella spec. 100/100 ml

Jens Fleischer esgesundheitsamt Baden-Wiurttemberg - Wasserhygiene
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MalRnahmen gemal TrinkwV

§ 9 Malshahmen im Falle der Nichteinhaltung von
Grenzwerten, der Nichterftllung von Anforderungen
sowie des Erreichens oder der Uberschreitung von
technischen MalRnahmenwerten

(8) Wird dem Gesundheitsamt bekannt, dass der nach § 7 Absatz 1 in Verbindung mit
§ 14 Absatz 3 festgelegte technische MalRnahmenwert erreicht oder Uberschritten wird, hat
es den Unternehmer oder den sonstigen Inhaber der Trinkwasser-Installation anzuweisen,
unverziuglich, spatestens innerhalb von 30 Tagen, eine Ortsbesichtigung durchzufuhren
oder durchfilhren zu lassen. Es ist eine Gefahrdungsanalyse zu veranlassen und zu
Uberprifen, ob mindestens die allgemein anerkannten Regeln der Technik eingehalten
werden. Die Ortsbesichtigung ist zu dokumentieren. Das Gesundheitsamt praft, ob und in
welchem Zeitraum Malnahmen zu ergreifen sind, und ordnet diese gegebenenfalls an.
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MalRhahmen des Betreibers

Desinfektion

Versus



Mogliche Sofortmal3inahmen (KH oder Pflegeeinrichtung)

* Duschverbot, Nutzungeinschrankung
* Einbau von endstandigen Sterilfiltern
>> DESINFEKTION und Spulung

 enges Untersuchungsraster

e Nutzerinformation

>>>> SANIERUNG




Thermische Desinfektion / Vor- und Nachtelle

Chemikalienzuséatze

Massnahme Vorteile Nachteile
generelle Eigenschaften * sichere keine Wuchsbelagsentfernung
der thermischen Legionellenabtotung rasche Wiederverkeimung
Desinfektion » keine

Rohrmaterial z.T. nicht hitzebestandig
hoher Energie- und Personalaufwand
problematisch im Krankenhaus, Hotel
Verbrihungsgefahr am Austritt

mgl. Erwarmung der Kaltwasserseite

nicht kombinierbar mit
Niedrigenergietechnik

Intermittierende Aufheizung
Speicher >70°C

Keine Wirkung im Leitungsnetz

Vorgehensweise nach

DVGW W 551
Speicher > 60°C
Zirkulation > 55°C

Temperatur wird aufgrund
Uberdimensionierter Leitungsnetze meist
nicht erreicht

maogliche Erwé&rmung von Kaltwasser-
stagnationszonen mit folgender
Aufkeimung
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Chemische Desinfektion / Vor- und Nachtelle

Verbindungen

Massnahme Vorteile Nachteile
Chlorung » sichere Abtdtung einzelner * Ungenugende Verteilung des
Chlorelektrolyse- Legionellen Desinfektionsmittels
verfahren * bei Dauereinwirkung keine oder |« Chemikalienzugabe (mit méglichen
Anodische verzogerte Biofilmneubildung Auswirkungen auf die
Oxidation » langfristiger Abbau von Biofilmen Wasserqualitat)

* Depotwirkung * Legionellen in Biofilmen und
Einzellern werden ungentigend
abgetotet
Chlordioxid o Sehr wirksames Verfahren » stark korrosive Wirkung in der
» sichere Abtdtung einzelner Installation, vorallem bei
Legionellen langerer Anwendung
Peroxid- » Abl6ésung von Biofilmen e nicht zulassig zur

Dauerdesinfektion
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Physikalische Desinfektionsverfahren / Vor- und Nachteile

Massnahme

Vorteile

Nachteile

UV-Desinfektion

Sichere Abtotung einzelner
Legionellen bei endstandigem
Einbau

Kein Einsatz von Chemikalien

Keine Depotwirkung

Keine sichere Abtdtung von
Legionellen in Biofilmen

Keine Reduktion des Biofilms

UV-Desinfektion mit
Ultraschallbehandlung

Sichere Abtotung einzelner
Legionellen

Kein Einsatz von Chemikalien

Keine Depotwirkung

Keine sichere Abtdtung von
Legionellen in Biofilmen

Keine Reduktion des Biofilms
zuverlassige Legionellenfreisetzung
durch Ultraschall nicht bestéatigt

Impulsspulverfahren

kann mit mobilen
Anlagen erfolgen
gute Entfernung von
Biofilmen

Keine Depotwirkung

Keine sichere Abt6tung von
Legionellen in Biofilmen

Hohes Wiederverkeimungspotential

Filtration

Sterilitat im Wasser,
wichtig fur Hochrisikobereiche

hohe Kosten
Keine Depotwirkung
kein Biofilmabbau
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Desinfiziert und alles 0.k.?

 Desinfektionsverfahren sind kein Ersatz fir Sanierungen !

 Die Anwendung einzelner Verfahren fthrt in der Regel nicht
zum gewinschten Erfolg

 Desinfektionsverfahren konnen u.U. sogar das Wachstum
von Mikroorganismen begunstigen

« Desinfektionsverfahren beeinflussen die Ubergénge
zwischen kultivierbaren und VBNC-Stadien von L.
pneumophila und P. aeruginosa

 Die prophylaktische Desinfektion der Trinkwasser-
Installation ist kritisch zu betrachten !l (Minimierungsgebot)

e >>>agm Ende steht immer die Sanierung !!!!
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Eckpunkte einer Sanierung

 Prifung der rechtlichen Grundlage — Technisches Regelwerk

* Lokaltermin mit Betreiber / ggf. Gesundheitsamt / Hygieneinstitut
« Bestandsaufnahme durch Fachfirma/ Planer / Ingenieurbiro

« Erstellung eines Untersuchungsplanes

« Probenahme und Untersuchung durch akkreditiertes Labor

e Erstellung eines individuellen Sanierungskonzeptes ( eine
generelle Empfehlungen gibt es nicht!)

« Uberprifung der SanierungsmafRnahmen durch weitergehende
Untersuchungen

» Erstellung eines Wartungsplan

e Schulung von Mitarbeitern
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Technische Sanierungsmal3inahmen im Detail

« Bestandsaufnahme und Dokumentation Quelle: basis plan gmbH
« Beseitigung von offensichtlichen Mangeln WK
 Rickbau von Stagnationsstrangen

« Demontage von nicht bendtigten Zapfstellen §

 Sicherstellung des hydraulischen Abgleichs I

e Sanierung von Boilern- und Kesseln

e Sanierung von Leitungsstrangen / Korrossionsschutz /
Erneuerung

« Installation von intelligenten Armaturen (zentrale Steuerung)

* Installation von geeigneten Entnahmestellen
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Fazit

* Legionellen in der Hausinstallation sind kein hygienisches sondern
ein technisches Problem

» Kurzfristige und langerfristige Desinfektionsverfahren sind kein
Ersatz fr eine Sanierung

 Hausinstallationssysteme sind vielerorts tGberdimensioniert, oft
bringt ein Rickbau die Losung

e Sanierungsmalnahmen ohne vorherige Neuaufnahme des Systems
sind meist nicht zielfUhrend

 Werden bei Planung, Ausfihrung und Betrieb die allgemein
anerkannten Regeln der Technik angewandt, so kann eine
Kontamination des Systems mit Legionellen oder Pseudomonaden
I.d. Regel vermieden werden.

* Die zunehmende Komplexitat wasserfiuhrender Systeme erfordert
standige Bereitschaft zur Weiterbildung aller Beteiligten
¥

P
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !

Dr. rer. nat. Jens Fleischer
Landesgesundheitsamt
Baden-Wirttemberg
Referat 93
Wasserhygiene
Nordbahnhofstr. 135
70191 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711-904-39307
Fax: +49 (0)711-904-38426
mail: jens.fleischer@rps.bwl.de
http://www.gesundheitsamt-bw.de
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