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Symposium Legionellen vom 12. September 2002

energho hat am 12. September
2002 im Kultur- und Kongress-
zentrum in Luzern eine Tagung
zum Thema "Legionellen — Ener-
gie und Gesundheit" durch-
gefihrt.

An der sehr gut besuchten Veran-
staltung konnten sich kantonale
und kommunale Vertreter 6ffent-
licher Gebaude, technische
Gebaudeverantwortliche, Archi-
tekten, Ingenieure, Techniker,
Sanitarinstallateure, Luftungs-
und Klimatechniker, etc. Gber das
brisante Thema "Legionellen”
informieren.

Legionellen - ungemiitliche Bewohner von
haustechnischen Anlagen

Dank den Forschungsergebnissen weiss man seit mehr
als einem Jahrzehnt, wie die Keime technisch im Griff
zu halten waren. Trotzdem erkranken und sterben
jedes Jahr weltweit Hunderte Menschen an dieser
schwer zu behandelnden Krankheit. Uber die Grinde
hierfar, Gber den Stand der Forschung und die Proble-
me bei der Legionellenkontrolle in der Praxis, konnte
man sich Mitte September an einer gut besetzten
Tagung in Luzern informieren. Die Veranstaltung wur-
de von energho, dem Verein flr Energie-Grossverbrau-
cher 6ffentlicher Institutionen, organisiert.
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Seit gut zwei Jahrzehnten ist
die Legionarskrankheit
bekannt. Fast ebenso lange
kennt man die Ursachen:
schlecht geplante, falsch
betriebene oder mangelhaft
gewartete Haustechnik. Trotz-
dem haben die jahrlich auf-
tretenden Erkrankungen nicht
ab-, sondern eher zugenom-
men. Die Ursachen hierfur
und die moéglichen Gegen-
massnahmen wurden anlass-
lich eines hochkaratig
besetzten Symposiums in
Luzern prasentiert.

Die Situation in der Schweiz

Seit dem Herbst 1987 sind Legionel-
len-Erkrankungen meldepflichtig.
Die neuesten Statistiken, die Dr.
Peter Helbling vom BAG prasentier-
te, weisen fur die Zeit von 1999 und
2001 eine Zunahme der gemelde-
ten Legionellenfalle von 69 auf 126
aus. Uber die genaue Interpretation
dieser Zahlen sind sich die Experten
aber uneins. Das BAG weist darauf
hin, dass eine dhnliche Zunahme
auch in anderen Landern zu beo-
bachten und "am ehesten durch die
vermehrte Sensibilisierung der
Arzteschaft und den vermehrten
Gebrauch des neuen Urin-Antigen-
tests erklarbar" sei. Andere Refe-
renten interpretieren die Zahlen als

Legionellose in der Schweiz, 1999-2001
Dem BAG gemeldete Krankheitsfille
und Todesfille
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Zwischen 1999 und 2001 haben sich die
gemeldeten Legionellenerkrankungen in
der Schweiz fast verdoppelt. Bild: Bundes-
amt fur Gesundheit (BAG)
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deutliche Verscharfung der epide-
miologischen Situation.

Die Quellen des Ubels

Legionellen sind generell ein Pro-
blem der gebaudetechnischen
Anlagen. Besonders kritisch sind all
jene Anlagenteile, in denen Wasser
mit 20 bis 45° C stagniert oder in
geschlossenen Kreislaufen gefuhrt
wird. Da solche Bedingungen in der
Gebaudetechnik ziemlich verbreitet
anzutreffen sein kénnen, gibt sich
auch ein unscharfes Bild bezuglich
des Risikos einzelner Anlagen- oder
Gebaudetypen.

Legionellose in der Schweiz, 1999-2001
Vermuteter Ort der Infektionen
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Bei gut 60 Prozent der gemeldeten Legio-
nellenerkrankungen ist der Ort der
Infektion nicht bekannt. Einen bedeuten-
den Anteil haben Altersheime und
Krankenhé&user (= nosokominal). Die Aus-
wertung bezieht sich auf die Félle von
1999 bis 2001. (BAG)

Das zeigt sich bereits daran, dass
bei mehr als die Halfte der gemel-
deten Erkrankungen nicht bekannt
ist, wo sich die Erkrankten die Kei-
me geholt haben. Etwa ein Viertel
der Falle standen im Zusammen-
hang mit Reisen. Rund zehn Pro-

Legionellose in der Schweiz, 1999-2001
Alters- und Geschlechtsverteilung
der gemeldeten Fille
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Unter den Legionellosepatienten sind
Ménner und é&ltere Menschen Gberpro-
portional vertreten. Die Auswertung
bezieht sich auf die Félle von 1999 bis
2001. (BAG)

zent gingen von Krankenh&usern
aus, gut drei Prozent von Altershei-
men. Der signifikante Anteil von
Krankenhausern und Altersheimen
weist darauf hin, dass dort Men-
schen mit geschwachtem Abwehr-
system, in Folge Alters oder
Krankheit, besonders gefahrdet
sind.

Der Schweizerische Verein des Gas-
und Wasserfaches (SVGW) ordnet in
seinem Legionellenmerkblatt die
Gebaudearten drei Risikogruppen
zu. Ein hohes Risiko bergen — wie
zu erwarten - etwa Krankenhauser
mit Intensiv-Pflegestationen oder
Transplantationsabteilungen. Ein
mittleres Risiko bergen unter ande-
rem Alters- und Pflegeheime, Sport-
anlagen (Duschen!), Geféngnisse,
aber auch Wohnuiberbauungen mit
zentraler Warmwasserversorgung.
Als gering wird das Risiko etwa von
Schulen ohne Duschen und Verwal-
tungs- sowie Geschaftsgebauden
eingeschatzt.

Risikogruppe 1 Risikogruppe 2 Risikogruppe 3

¢ Krankenhauser mit
Intensivpflegestationen

¢ Transplantationsabteilungen

¢ Spezialabteilungen

¢ Hotels

¢ Gefangnisse
* Kasernen

¢ Krankenhéauser
e Alters- und Pflegeheime

¢ Sportanlagen

¢ Normaler Wohnungsbau

¢ Schulen (ohne Duschen)

¢ Verwaltungs- und
Geschaftsgebaude

¢ Wohniiberbauungen mit
zentraler Wassererwar-

mung

Der SVGW fasst die verschiedenen Gebdudetypen in drei Risikogruppen zusammen.

Das Risiko nimmt von Gruppe 1 zu Gruppe 3 ab.



Hoch die Temperatur...

Was lasst sich nun gegen die Legio-
nellen in der Gebaudetechnik
unternehmen? Bekanntlich vermeh-
ren sich Legionellen bei einer Was-
sertemperatur zwischen 20 und

45° C, am schnellsten zwischen 30
und 43° C. Unter 20° C wird die Ver-
mehrung "eingefroren". Ab einer
Wassertemperatur von 45° C begin-
nen die Legionellen abzusterben. Je
héher die Temperatur ansteigt,
desto schneller ist die Abtétungsge-
schwindigkeit und ab einer Tempe-
ratur von 70° C sterben sie ab.

100°C — Dampfbefeuchter

90°C —

80°C — Heisswasserradiatoren
schnelles Absterben
70°C —
Brauchwarmwasser
60°C —
Langsames Absterben
50°C —

R } Duschen
40°C — ) Optimales Wachstums

30°C —  Langsames Wachstums

20°C | Verdampfungskuhler

Legionellen "schlafend"
10°C — Kuhlschlangen
Hahnenwasser

0°C —

Wachstums- und Abtétungsverhalten von
Legionellen in Abhdngigkeit der Wasser-
temperatur Quelle: Legionella in Hot Tap
Water Production, Hans van Wolferen,
TNO-MER, Apeldoorn, The Netherlands

Die meisten Fachleute verlangen
deshalb zuerst einmal, dass die
Warmwassertemperatur im Spei-
cher 60° C erreichen musse. Genau-

er gesagt: Der gesamte Inhalt des
Speichers muss taglich wahrend
mindestens einer Stunde auf min-
destens 60° C erwarmt werden. Bei
tieferer Temperatur kénnten sich
die Legionellen vermehren und von
dort aus das ganze Netz kontami-
nieren.

Mit ihrer Forderung nach solchen
Mindesttemperaturen setzen die
Legionellenfachleute dem Energie-
sparen naturlich Grenzen. Will man
trotzdem nicht unnétig Energie
verschwenden, sollte man fir eine
entsprechende Warmedammung
sorgen und Warmebricken zwi-
schen Warm- und Kaltwasserrohren
sanieren.

Es gibt aber auch Bereiche, in
denen sich die beiden Themen
erganzen - beispielsweise, was die
Entkalkung des Warmwasserspei-
chers angeht. Ein zu starkes Anhe-
ben der Wassertemperatur im
Boiler auf 70° C oder héher fordert
die Kalkbildung. Verkalkte Boiler
sind aber nicht bloss Energiever-
schwender, sondern auch potentiel-
le Legionellenherde. Das Kalkgries,
das sich in solchen Geraten am
Boden sammelt, kann zu Brutstat-
ten fur Legionellen werden. Zum
einen, weil es die Warme schlecht
leitet und deshalb kuhler bleibt,
zum andern, weil es eine grosse
Oberflache hat, auf denen Biofilme
wachsen kénnen.

Damit die Legionellen auch im
Leitungsnetz keine allzu behagli-
chen Verhéltnisse vorfinden, soll
das Warmwasser gemasse Emp-
fehlung des SVGW mindesten

Temperatur-/Zeitverhalten bei Legionellen

Abtotungsgeschwindigkeit von Legionellen

Abtétungsgeschwindigkeit
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Griff halten lassen. Bild:
Aqua Butzke GmbH, Lud-
wigsfelde (Deutschland)
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70 °C

wéhrend einer Stunde soll-

50° C an der Zapfstelle erreichen
und das Kaltwasser héchstens

20° C. Einige Fachleute fordern
fur das Warmwasser sogar 55° C
an der Zapfstelle. Dabei darf die
Gefahr einer Verbrihung bei Per-
sonen mit beeintrachtigtem Reak-
tionsvermdgen nicht vergessen
werden. Bei Gebdudetypen (z.B.
Spital, Altersheim) mit Ver-
brihungsgefahr sollten deshalb
die Zapfstellen mit Verbrihschutz-
ventile nachgerulstet werden.

Bewegung halt gesund

Zur Legionellenkontrolle gehéren
auch genigend hohe Fliessge-
schwindigkeiten im Leitungsnetz.
Deshalb durfen die Rohre nicht zu
gross im Durchmesser dimensio-
niert werden. Sie sollten so kurz
wie moglich sein und aus tempe-
raturbestandigen Werkstoffen mit
glatten Oberflachen bestehen.
Unbedingt vermieden werden
mussen tote Strange, weil Biofil-
me in stehendem Wasser beson-
ders gut gedeihen. Die darin
"erbriteten" Legionellen kénnen
das ganze Rohrnetz verseuchen.
Robert Haas, Leiter Priuf- und Zer-
tifizierungsstelle beim SVGW for-
dert gar, samtliche Strange
mussten mindestens einmal tag-
lich benttzt werden. Das durfte
indessen schwierig zu realisieren
sein - man denke beispielsweise
an selten benutzte Anschlisse wie
Heizungsfullventile oder aussen
liegende Hahnen. Auch Wohnun-
gen mit mehreren Badezimmern
sind in dieser Hinsicht gefahrdet.


Ralph Maron
Hervorheben
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Badeanlagen - spiilen bitte!

Zur speziellen Situation bei
Gemeinschaftsbadern referierte
Bernd Kannewischer Uber die SIA
Norm 385/1 des Schweizerischen
Ingenieur- und Architektenver-
eins (SIA). Heikel sind vor allem
Becken, deren Wassertemperatur
dauernd zwischen rund 23 und
45° C liegt. Hierzu gehoren etwa
die in letzter Zeit modisch
gewordenen Sprudelbecken
(Whirlpools) und andere Sprude-
leinrichtungen in Form von Sit-
zen oder Liegen sowie
Wasserfalle. Die SIA-Norm 385/1
fordert, dass in einem Milliliter
Wasser aus solchen Einrichtungen
keine Legionellen nachweisbar
sein durfen.

Kritisch bei Badern sind die
Drucksandfilter mit ihren grossen
Oberflachen. Damit sich die
Legionellen nicht einnisten koén-
nen, muss das Filtermaterial
wahrend der Spulung vollstandig
durchwirbelt werden. Als Mass
hierfar gilt die Ausdehnung des
Filterbetts wahrend des Spulens:
Sie sollte mindestens 12 cm errei-
chen. Die Filter sollten mindes-
tens einmal wochentlich gespult
werden - bei erhdhten Wasser-
temperaturen 6fter. Bei Sprudel-
becken mit 35 bis 37° C werden
die Filter taglich gespult. Sind Fil-
ter bereits kontaminiert, muss
dem Spulwasser Chlor beigege-
ben werden.

Raumlufttechnik - Hygiene zdhlt
Mindestens eben so gefahrdet
wie die Trinkwassernetze sind die
raumlufttechnischen Anlagen
(RLT). In der Schweiz sind zwar
bisher noch keine epidemischen
Infektionen durch RLT-Anlagen
festgestellt worden, im Ausland
hingegen haufig. Schon bei der
Planung solcher Anlagen kann
einiges gegen das Legionellenri-
siko getan werden.

Fehler scheinen immer wieder bei
der Platzierung der Frischluftzu-
fuhr vorzukommen. Hier gilt es,

Kurzschlisse mit Abluftauslassen
oder Kontaminationen durch
externe Feuchtigkeitsquellen wie
Strassen, Parkplatze oder
Kuhltidrme zu vermeiden.
Wesentlich ist auch, wie die
Befeuchtung der Zuluft technisch
gelost ist. Besonders anfallig sind
Befeuchter, bei denen das Wasser
im Umlauf gefuhrt wird und
dadurch lange in der Anlage ver-
weilt. Die Grate mUssen zudem
so gebaut sein, dass sie sich voll-
standig trocken legen lassen.

Um den Keimen das Leben so
schwer wie méglich zu machen,
durfen in RLT-Anlagen keine
Wasservolumen vorhanden sein,
die nicht umgewalzt werden.
Damit sich lokal gewachsene Bio-
filme nicht in der Anlage ausbrei-
ten kénnen, mussen die
Abtropfstrecken nach dem
Befeuchter genltigend lang sein.
Es ist indessen nicht einfach, eine
genigende Qualitat des Befeuch-
terwasser zu erreichen. Weil im
Befeuchter eingesetzte Desinfek-
tions- und Konservierungsstoffe
direkt in die Raumluft gelangen
kénnen, gefahrden sie die Men-
schen im Gebdude. Deshalb lasst
sich das Befeuchterwasser in der
Regel nur physikalisch, etwa mit
UV-Licht oder physikalisch-che-
misch, beispielsweise durch Sil-
berionen konservieren. Wunder
darf man sich von solchen ver-
héltnismassig sanften Konservie-
rungsmethoden nicht erwarten,
denn sie vermoégen nur schlecht
in Biofilme einzudringen.
Hingegen kann der Einsatz von
scharfen Desinfektionsmitteln bei
Kahltirmen durchaus sinnvoll
sein. In der Praxis hat sich hierfar
Chlordioxid bewahrt, Hypochlori-
te (Javellewasser) wirken nur
schwach. Aber auch bei
Kuhltarmen kénnen Desinfek-
tionsmittel die Bildung von Bio-
filmen nur verzégern und nicht
verhindern. Deshalb schreibt bei-
spielsweise die deutsche Richtli-
nie VDI 6022 vor, dass bei

Kuhlttrmen der Biofilm mindes-
tens alle drei Jahre (mechanisch)
entfernt werden muss.

Auf jeden Fall muss der hygieni-
sche Zustand der RLT-Anlagen
regelmassig durch qualifiziertes
Personal Uberprtft werden, denn
"eine reine Funktionskontrolle
gewahrleistet noch keine hygie-
nische Betriebsweise", hielt Dr.
Markus Zingg fest.

Fazit

Die Rezepte zum Vermeiden
von Legionelleninfektionen
sind seit Jahren bekannt und
haben sich kaum geandert.
Genugend hohe Warm- und
tiefe Kaltwassertemperaturen,
vernunftige Zirkulation und
regelmassige Wartung von
neuralgischen Anlagenteilen
fordern die Fachleute. Das ist
alles weder sehr teuer noch
besonders schwierig umzuset-
zen —und trotzdem scheint
das Infektionsrisiko in der
Schweiz eher zu wachsen denn
zu sinken. Da fragt sich natur-
lich, ob die vorgeschlagenen
Losungen nicht verfangen -
oder ob das Problem vielleicht
einfach zu wenig Ernst genom-
men wurde.
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Stichwort Legionellen

Legionellen sind ein naturlicher Bestandteil der Mikroflora im Wasser.
Sie werden in Oberflachen-, Fluss- und Seewasser ebenso gefunden
wie in heissen oder kalten Quellen sowie im Regen- und Grundwasser.
Besonders gute Lebensbedingungen finden sie in stagnierendem
Wasser, das Amében, Grinalgen und gewisse organische Substanzen
enthalt. Sie gedeihen ab 20° C mit steigender Wassertemperatur bis
etwa 45° C. Danach sinkt ihre Uberlebensrate und ab 60° C sterben sie
rasch.

Da sich in gebaudetechnischen Anlagen und hauslichen Trinkwasser-
netzen oft glinstige Bedingungen finden, kénnen sich Legionellen
dort stark vermehren. Sind sie einmal dort, lassen sie sich nur noch
mit drastischen Massnahmen wieder vertreiben. Weil sich Legionellen
in sogenannten Biofilmen an Oberflachen heften und dort vermeh-
ren, sind sie fur Desinfektionsmittel relativ schlecht zuganglich.

Legionellen vermehren
sich in Biofilmen, die sie
zusammen mit Amében
und eventuell noch weite-
ren Mikroorganismen auf
Oberflachen von Wasser
fuhrenden Anlagenteilen
bilden. Das Bild zeigt ein
Sttick Biofilm bei 10°000-
facher Vergrésserung
unter dem Elektronenmi-
kroskop. Bild: Prof.
Friedrich Tiefenbrunner,

Universitét Innsbruck

Werden Legionellen beispielsweise beim Duschen ausgetragen und in
feinen Wassertropfchen (Aerosolen) von Menschen eingeatmet, kon-
nen sie die sogenannte Legionarskrankheit verursachen. Die dussert
sich zuerst in Form von grippedhnlichen Symptomen (Fieber, Glieder-
und Kopfschmerzen, Ubelkeit). Oft folgen schwer behandelbare Lun-
genentziindungen und in 10 bis 15 Prozent der Falle der Tod. Eine
mildere Form der Infektion, ohne Lungenentzindung, wird als Pon-
tiac-Fieber bezeichnet.

energho

Legionellen haben als Krank-
heitserreger noch keine allzu
lange Karriere. Die von ihnen
ausgeloste Legionarskrankheit
(Legionellose) wurde 1977 zum
ersten Mal in den USA beschrie-
ben, nachdem eine Epidemie von
akuter Lungenentziindung in
einer Gruppe von Veteranen der
American Legion 1976 an einem
Treffen in Philadelphia ausbrach.
Der Verursacher, ein Mikroorga-
nismus bzw. eine Bakterie, wur-
de entdeckt und erhielt den
Namen Legionella pneumophila.
Sie kommt allgemein in fliessen-
den Gewassern vor, jedoch in
einer fur eine akute Erkrankung
zu geringen Keimkonzentration.
Bei schlecht geplanter, falsch
betriebener oder mangelhaft
gewarteter Gebaudetechnik tre-
ten diese Bakterien aber in erh-
6hter Konzentration auf und
werden in Form von Aerosolen
freigesetzt. Bald war auch klar,
dass Legionellen lauwarmes ste-
hendes Wasser besonders moégen
und dass sie sich in Biofilmen
vermehren.

Der Verein energho wurde im November 2000 gegriindet. Er hat sich als Hauptziel die Steigerung der
Energieeffizienz in den 6ffentlichen Institutionen gesetzt. Im Laufe von zehn Jahren will er in 6ffentli-
chen Gebduden zehn Prozent Energie einsparen helfen. Hierzu bietet er Betreibern laufend Weiterbil-
dungsangebote an und fordert den Erfahrungsaustausch. Wer sich konkret zum Sparen entschlossen

hat, erhalt bei energho Dienstleistungen fir das Energiemanagement. Darunter fallen etwa die Betreu-
ung durch einen beratenden Ingenieur und die wéchentliche Uberwachung des Energieverbrauchs. Im
Rahmen eines Abonnements garantiert energho, den Energieverbrauch in funf Jahren um mindestens
10 % zu senken. Die Kosten fur solche Abonnemente werden durch die Einsparungen beim Energiever-
brauch mehr als gedeckt.
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Als Referenten wirkten mit:

M Dr. med. Peter Hohl, Binningen

M Dr. med. P. Helbling, Bundesamt fur Gesundheit (BAG), Bern

M Robert Haas, Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches
(SVGW), Zirich

H Dipl. Ing. SIA Bernd Kannewischer, Zug

M Philippe Carrara, Technischer Dienst, Chef Sanitar und
Medizinalgas, Universitatsspital, Lausanne

B Markus Kuhn, AQUA BUTZKE GmbH, Ludwigsfelde (Deutschland)

M Dr. sc. nat. Markus Zingg, Umwelt-Toxikologie-Information,
Schaffhausen

MW J.J. Boiffier, beratender Ingenieur in Wasser- und Warmetechnik in
Saintes (Frankreich)

H Dipl. biol. Benedikt Schaefer, Umweltbundesamt, UBA, Bad Elster
(Deutschland)

M Univ. Prof. Dr. Friedrich Tiefenbrunner, Universitat Innsbruck
(Osterreich)

B Hans Gossi, Gossi AG Energie-Systeme, Kiissnacht am Rigi

Der Tagungsband kann bei energho unter der Telefonnummer
0848 820 202 bestellt werden und kostet CHF 60.-
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