Erkenntnisstand zum Thema Legionellen

Wie die Gesundheitsgefahrdung durch Legionellen einzuschatzen ist, dazu tragt die folgende
Aussage bei:

Wichtigstes umwelthygienisches Problem:
Legionellen sind unser wichtigstes umwelthygienisches Infektionsproblem. Die mdgliche
Schwere der Infektion und auch deren Haufigkeit, ndmlich mehrere tausend Legionella-
Pneumonien pro Jahr und eine noch nicht genauer verifizierbare Zahl von Todesfallen,
machen dies hinreichend deutlich.

Vorkommen

40 verschiedene Arten
Legionellen sind stdbchenférmige Bakterien (Durchmesser bis zu 0,45 pum, Lange bis
3 um und ein nattrlicher Bestandteil aller Stiwéasser, nicht aber der Meerwasser. Es gibt
etwa 40 verschiedene Arten von Legionellen, wobei die Art pneumophila der Gattung Le-
gionella die epidemiologisch wichtigste ist.

Am bedeutendsten: legionella pneumophila
Etwa 80 % aller Infektionen werden durch legionella pneumophila verursacht-

Im Kaltwasser: kein Problem
Im Grundwasser und auch im kalten Trinkwasser — sofern es im Gebaude kalt bleibt —
sind Legionellen sehr selten. Das gilt gleichermaRen fiir Oberflichenwasser entspre-
chend niedriger Temperatur.

Optimale Vermehrung: 25 bis 55°C
Problematisch wird es, wenn im Installationssystem das Wasser standig eine Temperatur
zwischen etwa 25 und 55°C hat (optimale Vermehrung). Ein massives Vorkommen wird
durch eine Begleitflora und ein Nahrstoffangebot geférdert. Temperaturen unter 20 und
Uber 60°C werden als unkritisch angesehen.

Thermische Abtétung:
Die thermische Abt6tung steigt rapide mit der Temperatur: bei 60°C reduziert sich die Le-
gionellapopulation um eine Zehnerpotenz (also auf 10 % des Ausgangswertes). Bei 70°C
werden die Legionellen in nur wenigen Sekunden abgetotet. Legionellen vermehren sich
nicht mehr bei Temperaturen von 60°C und hoher.

Kritisch: weitverzweigte Systeme und speichernde Bauteile:;
Bereiche in sanitartechnischen Anlagen, die bei entsprechend niedrigem Temperaturni-
veau besonders hohe Legionella-Konzentrationen aufweisen, sind vor allem weitver-
zweigte (Trink-)Warmwasser- und Zirkulationsleitungen sowie erwarmtes Wasser spei-
chernde Elemente wie Speicher-Trinkwassererwarmer, Warmsprudelbecken und Wan-
nen in der Hydrotherapie.

Im Regelfall unkritisch: 1- und 2-Familienh&user
Dabei ist das Vermehrungspotential in Ein- und Zweifamilienhausern gering im Vergleich
zu Grof3gebauden wie z. B. Krankenhausern oder Hotels. Das wird erklart mit den gering
besiedelbaren Oberflachen in den kurzen Rohrleitungen mit relativ kleinen Nennweiten.

Erkrankungen

Krankheitsarten
Die Legionella-Infektion (Legionellose) verlauft in zwei signifikant verschiedenen Formen:
e Legionella-Pneumonie (,Legionarskrankheit): schwere Lungenentziindung (Pneu-
monie) mit Beteiligung anderer Organsysteme, Inkubationszeit 2-13 Tage, Therapie
erforderlich, relativ hohe Letalitéat (Anzahl der Todesfalle bezogen auf die Anzahl der
Erkrankten; etwa 15 bis 20 %.
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e Pontiac-Fieber: Inkubationszeit bis 48 h, meist ohne Lungenbeteiligung, spontane
Heilung binnen weniger Tage, Todesfélle nicht bekannt.

Gesunde Menschen: selten gefahrdet
Gesunde Menschen erkranken selten, dagegen sind abwehrgeschwéchte Personen ge-
fahrdet. Als Risikogruppen werden Ménner, altere Menschen (50 bis 70 Jahre), Raucher
und Alkoholiker genannt, als Risikofaktoren chronische Krankheiten jeder Art und die
Abwehr schwachende Therapien (mit Kortison, Zytostatika usw.).

Ubertragung

Infektionsweg: Inhalation verspriihter Tropfchen
Dabei ist das Vermehrungspotential in Ein- und Zweifamilienhausern gering im Vergleich
zu Grol3geb&duden wie z. B. Krankenh&usern oder Hotels. Das wird erklart mit den gering
besiedelbaren Oberflachen in den kurzen Rohrleitungen mit relativ kleinen Nennweiten.

Duschkopfe, Warmsprudelbecken

Voraussetzung fur eine Infektion ist, dass die Trépfchen lungengéngig sind. Erwartet
werden muss das an Entnahmearmaturen, wo konstruktionsbedingt am Austritt das Was-
ser verspriht wird, z. B. bei Duschkdpfen. Auch wenn ein relativ geschlossener Wasser-
strahl auf eine Oberflache trifft, kénnen lungengéngige Aerosole freigesetzt werden, zum
Beispiel am Waschtisch. SchliefZlich bilden sich an freien und vor allem bewegten Was-
seroberflachen — zumal bei legionellenfreundlichen Temperaturen — Aerosole, die von
den Badenden eingeatmet werden, Beispiel: Warmsprudelbecken. Uber weitere Infekti-
onsquellen wurde viel spekuliert, nur fehlen die Nachweise tber mégliche Infektionen.

Praventive MaBnahmen bei Neuanlagen

Regeln und Richtlinien
Neben der Fachliteratur zu diesem Thema sind folgende wichtige Regeln und Richtlinien
zu beachten (in der Reihenfolge ihres Erscheinens aufgelistet):

BGA
Empfehlungen des Bundesgesundheitsamtes zur Verminderung eines Legionella-
Infektionsrisikos, erschienen 1987

DVGW

Stellungnahme des DVGW-Hauptausschusses ,Wasserverwendung* zu den Empfehlun-
gen des Bundesgesundheitsamtes zur Verminderung eines Legionella-Infektionsrisikos*,
erschienen 1988

BGA
Bundesgesundheitsamt ,Anforderungen der Hygiene an die Wasserversorgung“, er-
schienen 1988

ARGEBAU
ARGEBAU: Verminderung eines Legionella-Infektionsrisikos durch technische Maf3nah-
men, erschienen 1990

DVGW W 551
Trinkwassererwarmungs- und Leitungsanlagen; Technische MalRnahmen zur Verminde-
rung des Legionellenwachstums, erschienen 1993

DVGW W 552
Trinkwassererwarmungs- und Leitungsanlagen; Technische MalRBhahmen zur Verminde-
rung des Legionellenwachstums; Sanierung und Betrieb, erschienen 1996
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Installationsregeln und Hinweise fur den Betrieb
Im folgenden werden die Installationsregeln und Hinweise fiir den Betrieb zusammenge-
stellt, die dem derzeitigen Stand der Erkenntnis entsprechen und in der Praxis sinnvoll
realisierbar sind.

Anforderungen und MaRhahmen
Die Anforderungen und Maflinahmen kdnnen in funf Gruppen untergliedert werden:

Wassererwarmung:
1. Anforderungen an die Wassererwérmung

Durchflusssysteme bevorzugen, aber
Aus hygienischer Sicht sind dezentrale Durchfluss-Trinkwassererwarmer optimal. Wirt-
schatftlich ist diese Lésung fur mittlere und grof3e Anlagen nicht.

Warmwasserspeichersystem

Speicher-Trinkwassererwarmer wahlen, die eine Aufheizung des gesamten Wasserrau-

mes gewdhrleisten. Offnungen missen eine grindliche regelmaRig durchzufiihrende

(DIN 1988 Teil 8) Reinigung ermdglichen, z. B.

1) Frischwasserspeicher-Speicherung von Heizwasser, Wassererwdrmung nur in
Durchlaufprinzip bei Bedarf, Legionellenrisiko sehr gering.

2) Ladesysteme: Warmwasserspeicher-Schichtenspeicher mit externem Warmetau-
scher, Legionellenrisiko gering.

3) Warmwasserspeicher: Warmwasserspeicher mit innenliegender Heizschlange, Legio-
nellenrisiko durch mangelhafte Schichtung hoch.

Aufteilung der Speicher
Erwarmung auf mehrere zentrale (Speicher-)-Trinkwassererwarmer aufteilen, wenn das
Gebéaude sehr grof3 ist.

Vorwarmstufe
Der gesamte Wasserinhalt einer Vorwarmstufe muss mindestens einmal taglich auf 60°C
erwarmt werden.

Einzel-Trinkwassererwarmer
Selten benutzte oder weit abgelegene, einzelne Entnahmestellen trotz zentraler Versor-
gung mit Einzelgeréaten versehen.

Temperaturen im System
2. Anforderungen an die Systemtemperatur und die Temperaturhaltung

60°C minus 5 K
Im Wassererwarmer soll das Trinkwasser mindestens auf 60°C aufgeheizt werden. Im
gesamten Umlauf darf es sich um nicht mehr als 5 K abkihlen.

Wasserinhalt der Stichleitungen begrenzen
In den Stichleitungen werden betriebsbedingt auch Temperaturen unter 55°C herrschen.
Das ist dann unproblematisch, wenn der Wasserinhalt einer ,Einweg"“-Stichleitung 3 Liter
nicht Ubersteigt.

Was tun bei geringeren Temperaturen
Gefordert werden haufig eher niedrigere Temperaturen (bis 45°C), zudem verbessern
sich der Korrosions- und vor allem Steinschutz, der Verbriihungsschutz und schlief3lich
wird Energie gespart. Losung haufig: Zentralthermostat. Dann aber: Wasserinhalt jeder
Einweg-Mischwasserleitung < 3 Liter. Ist das bautechnisch nicht méglich: dann das dem
Thermostaten nachgeschaltete Rohrsystem verfahrenstechnisch behandeln, oder regel-
mafige mikrobiologische Untersuchungen durchfiihren lassen.
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Zirkulationsunterbrechung
Zur Temperaturhaltung die Zirkulationsleitungen mdoglichst nahe an die Entnahmestellen
heranfihren (Wohnungswasserzéhler beachten!) oder eine elektrische Begleitheizung
vorsehen. Die Zirkulation darf bis zu 8 Stunden unterbrochen werden; in Gebauden mit
hohen hygienischen Anforderungen (z. B. Krankenh&user) sollte sie durchlaufen.

Regulierventile vorsehen
Zirkulationssysteme mit Strangregulierventilen versehen und Einregulierung tberprifen.
Zur thermischen Desinfektion sind Zirkulationsventile mit Umgehungsschaltung zu ver-
wenden.

Rohrsystem:
3. Anforderungen an das Rohrsystem

Dammung
Die Leitungen fir kaltes und warmes Wasser sind gegen Warmetbertragung wirksam zu
dammen, insbesondere wenn sie — wie im Regelfall — nebeneinander verlegt werden.
Angaben zur DAmmdicke bei einer entsprechenden Warmeleitfahigkeit finden sich in der
Heizungsanlagenverordnung und in DIN 1988.

Rohrmaterial
Rohrmaterial verwenden, das die Entstehung von Wandbelagen (Biofilmen) und damit
Ansiedlungs- und Vermehrungszonen fiir Legionellen nicht fordert. Metallische Leitungen
werden als mikrobiologisch unbedenklich eingestuft; ebenso Kunststoffrohre mit den ent-
sprechenden Verbindungstechniken, wenn sie aufgrund einer Prufung nach DVGW-
Arbeitsblatt W 270 als ,aus mikrobiologischer Sicht fir den Einsatz im Trinkwasserbe-
reich geeignet* eingestuft werden.

Widerstandsfahigkeit
Die eingesetzten Rohrmaterialien missen Temperaturen von 70°C widerstehen kénnen.
Nach Wasseranalyse ist das geeignete Rohrmaterial zu verwenden, z. B. Edelstahl,
Kupfer, Kunststoff. Verzinktes Eisenrohr ist wegen der hohen Temperatur von 70°C un-
geeignet (Korrosionsgefahr).

Stilllegung
Nicht benétigte Stichleitungen mdoglichst nahe am durchstrémten Teil des Systems ab-
trennen.

Entnahmearmaturen:
4. Anforderungen an die Enthahmearmaturen

Vorsicht bei Sparbrausen
Die Armaturen so gestalten, dass die Aerosolbildung minimiert wird. Sparbrausen mit ex-
trem niedrigen Durchflissen sind ggf. auszutauschen.

Kunststoffe
Vermeidung von Gummi- und Kunststoffmaterialien, die das Legionellenwachstum for-
dern.

Verfahrenstechnik:
5. Verfahrenstechnische MaRnahmen

Thermisch, chemisch oder kombiniert
Die wichtigsten sind: Thermische Desinfektion (haufigste Verfahrenstechnik), chemische
Desinfektion und Kombinationsmethoden.
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Thermische Desinfektion mit AQUATHERM-Mischwasserstation
Die thermische Desinfektion in Verbindung mit der zentralen, elektronisch geregelten
Mischwasserstation.

Thermische Desinfektion

Beispiel

Die thermische Desinfektion ist hach heutigen Erkenntnissen eine gute Mdglichkeit, das
Rohrnetz, die Armaturen und die Brausekdpfe von Legionellen weitestgehend zu befrei-
en. Beispielsweise hat man in Berlin in einem stadtischen Schwimmbad mit 24 installier-
ten Duschplatzen eine hohe Legionellenkonzentration festgestellt. Nach einer Durchspu-
lung mit Wasser von 60°C bei einer FlieRdauer von 3 Minuten konnten im ausflieBenden
Wasser aus den Brausekdpfen nur noch geringe Konzentrationen nachgewiesen werden.
Diese thermische Desinfektion wird einmal wdchentlich vorgenommen.

Beschreibung der Anlage

Die Duschanlage ist mit elektronisch gesteuerten Armaturen ausgeristet und wird mit
zentral vorgemischtem Wasser von 42°C aus einem Trinkwassererwarmer mit Warm-
wasser von ca. 60°C versorgt.

Damit in keinem Rohrleitungsabschnitt Wasser stagnieren kann, ist die Verbrauchsleitung
fur die Brausekopfe als Ringleitung mit der Zirkulation ausgefiihrt und oberhalb der
Brausekdpfe verlegt. Die ferngesteuerten Magnetventile sind unmittelbar an diese
Ringleitung angeschlossen.

Thermische Spiilung

Parallel zum Zentralthermostaten wird eine Bypassleitung installiert, Uber die eine thermi-
sche Spulung der Mischwasserleitungen mit Wasser von 60°C erfolgen kann. Die Ma-
gnetventile werden zur Wasserfreigabe an den Brausekdpfen fur diese Zeit automatisch
geodffnet. Ist die voreingestellte Spulzeit abgelaufen, schlie3t das Magnetventil die By-
passleitung und vorgemischtes Wasser flie3t wieder durch die Leitung. Wenn das Was-
ser im gesamten Rohrnetz wieder die Duschtemperatur von 42°C erreicht hat, werden die
elektronischen Armaturen fir die Benutzung freigeschaltet. Die gesamte Spilung erfolgt
aus Sicherheitsgriinden nicht wahrend der Betriebszeit.

Alte Anlagen
Sanierung von kontaminierten Altanlagen

Arbeitsblatt W 552
Das DVGW-Arbeitblatt W 551 gilt nur fir die Planung und den Betrieb von Neuanlagen.
Inzwischen ist fir Altanlagen das Arbeitsblatt W 552 erschienen. Es gilt fir die Sanierung
von mit Legionellen kontaminierten und den Betrieb von sanierten Anlagen.

Betriebstechnik
1. Betriebstechnik

Temperatur
Temperaturen von 55°C im gesamten System nicht unterschreiten; in Einzelfallen: Sanie-
rung auch mit niedrigeren Temperaturen erreichbar; dann aber Nachweis durch regelma-
Bige mikrobiologische Untersuchungen.

Zirkulation
Zirkulationspumpen und selbstregelnde Begleitheizungen durchgehend betreiben

Vorwarmstufen
Vorwarmstufen einmal taglich auf 60°C erwarmen.
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Verfahrenstechnik
2. Verfahrenstechnik

Thermische Desinfektion

e Wassererwarmer auf mindestens 70°C aufheizen und bei geschlossenen Entnahme-
armaturen und Dauerlauf der Zirkulationspumpe warten, bis das Wasser am Zirkula-
tionseintritt in den Wassererwarmer 70°C erreicht hat.

e Dann an jeder Entnahmestelle Wasser von ca. 70°C mindestens 3 Minuten lang
zapfen.

e Gegebenenfalls (z. B. bei groBen Anlagen) wird die Desinfektion abschnittsweise
durchgefihrt.

Chemische Desinfektion

e Eine kontinuierliche Dosierung von Chemikalien muss im Einklang mit der giiltigen
Trinkwasserverordnung erfolgen, d. h. die dort zugelassenen Zusatzstoffe fir die
Desinfektion (beispielsweise Chlordioxid) dirfen nur bis zu einer bestimmten Hohe
zugegeben werden. Zudem darf nach der Aufbereitung ein bestimmter Grenzwert im
Trinkwasser nicht Uberschritten werden.

e Diskontinuierliche Zugaben (Spulungen) sind nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 291
durchzufihren, wobei abweichend von diesem Arbeitsblatt eine Kontaktzeit von einer
Stunde als ausreichend angesehen wird. Damit jede Enthahmearmatur erreicht wird,
ist jede Entnahmestelle kurz zu 6ffnen. Wassererwarmer und Vorwérmstufen erhal-
ten eine Oberflachendesinfektion nach Arbeitsblatt W 291.

Kombinationsmethode
e UV-Bestrahlung und zusétzlich intermittierend durchgefiihrte Verfahrenstechniken
(beispielsweise Chlorspllung in mehrmonatigen Abstdnden ,Aachener Konzept®)
kdnnen — richtig ausgelegt und permanent betrieben — eine einwandfreie Wasserbe-
schaffenheit gewahrleisten.

Bautechnik
3. Bautechnik

Leitungsanlagen

Stillegung
SpeichergréRen Uberprifen; nicht benotigte Kapazitaten stilllegen.

Ladepumpe
Bei Temperaturschichten: zuséatzliche Ladepumpe vorsehen.

Abtrennung
Nichtbendtigte Rohrleitungen abtrennen.

Entleerung
Absperrung der Entleerungsleitungen unmittelbar an der zu entleerenden Leitung anbrin-
gen.

Einzelsicherungen
Anschlussleitungen zur Sammelsicherung so kurz wie moglich oder besser: Einzelsiche-
rungen vorsehen!

Einregulierung
Zirkulationssystem einregulieren.
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Armaturen

Entnahmearmaturen
Einzeln gesicherte, leicht zu reinigende und verkalkungsarme Entnahmearmaturen und
Duschkopfe einsetzen.

Mischwasserleitungen
Wasservolumen jeder Einweg-Mischwasserleitung < 3 Liter. Ist das nicht mdglich, mis-
sen (bei mit Legionellen kontaminierten Systemen!) die Mischwasserleitungen verfahren-
stechnisch behandelt werden.

Wartung
4. Wartung
Um den gesundheitlichen unbedenklichen Betrieb von kontaminationsgefahrdeten Anla-
gen sicherzustellen, sind

Unterlagen
Unterlagen Uber den Betrieb, die Bedienung und die Instandhaltung unaufgefordert zu
Ubergeben.

Protokoll
das Sanierungsprotokoll zu erstellen und zu tbergeben.

Termine
die Zeitabstande zur Durchfiihrung von mikrobiologischen Nachuntersuchungen festzule-
gen.

Wartungsvertrag

sowie der Abschluss eines Wartungsvertrages zu empfehlen (siehe auch DIN 1988
Teil 8).

Aufgestellt:
Hanau, 16.03.04

Techplan Behm
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