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1.Rechtlicher Rahmen1.Rechtlicher Rahmen

•Infektionsschutzgesetz
Seit 01.01.2001 Seit 01.01.2001 LegionellenLegionellen als meldepflichtige Krankheitserreger (als meldepflichtige Krankheitserreger (IfSGIfSG §§§§ 6,7)6,7)

IfSGIfSG §§37: 37: „„ Wasser fWasser füür den menschliche Gebrauch mur den menschliche Gebrauch mußß so beschaffen sein, daso beschaffen sein, daßß
durch den  Genudurch den  Genußß oder Gebrauch eine Schoder Gebrauch eine Schää digung der menschlichen digung der menschlichen 
Gesundheit, insbesondere durch Krankheitserreger, nicht zu besorGesundheit, insbesondere durch Krankheitserreger, nicht zu besorgen istgen ist““

•TrinkwV 2001 (Stand: 1. Verordnung zur Ä nderung der Trinkwasserverordnung 11.05.2011) 

--Definition eines technischen MaDefinition eines technischen Maßß nahmewertes fnahmewertes füür r LegionellenLegionellen (Anlage 3 zu (Anlage 3 zu §§7 Teil 2)7 Teil 2)
100KBE / 100ml100KBE / 100ml

--Verweis auf die Verweis auf die allgemein anerkannten Regeln der Technikallgemein anerkannten Regeln der Technik
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DVGWDVGW--Arbeitsblatt W551 Arbeitsblatt W551 

Seit 04.2004  Seit 04.2004  
TrinkwassererwTrinkwassererwää rmungsrmungs-- und Trinkwasserleitungsanlagen; und Trinkwasserleitungsanlagen; 
Technische Technische MaMaßßnahmen zur Verminderung des nahmen zur Verminderung des LegionellenwachstumsLegionellenwachstums; Planung, ; Planung, 
Errichtung, Betrieb und Sanierung von TrinkwasserErrichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser--InstallationenInstallationen““

„„Allgemein anerkannte Regel der TechnikAllgemein anerkannte Regel der Technik““

VDI 6023VDI 6023

Juli 2006  Juli 2006  
Hygiene in TrinkwasserinstallationenHygiene in Trinkwasserinstallationen (Blatt 1)(Blatt 1)
Anforderungen an Planung, AusfAnforderungen an Planung, Ausfüührung, Betrieb und Instandhaltunghrung, Betrieb und Instandhaltung
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••DIN EN ISO 19 458 DIN EN ISO 19 458 
Dezember 2006Dezember 2006
Probenahme fProbenahme füür mikrobiologische Untersuchungenr mikrobiologische Untersuchungen

„„Allgemein anerkannte Regel der TechnikAllgemein anerkannte Regel der Technik““

••twintwin -- Informationen des DVGW zur Trinkwasserinstallation
RegelmRegelmä ßä ß ige Verige Verööffentlichungen von Informationspapieren  des DVGWffentlichungen von Informationspapieren  des DVGW

Aktuell: Aktuell: twintwin Nr.:06 Nr.:06 --DurchfDurchfüührung der Probenahme zur Untersuchung des hrung der Probenahme zur Untersuchung des 
Trinkwassers auf Trinkwassers auf LegionellenLegionellen

http://www.dvgw.de/wasser/trinkwasserhttp://www.dvgw.de/wasser/trinkwasser--installation/twininstallation/twin//

••BundesgesundheitsblattBundesgesundheitsblatt
RegelmRegelmä ßä ß ige Verige Verööffentlichungen des UBA (ffentlichungen des UBA (TrinkwasserkommisionTrinkwasserkommision des Umweltbundesamtes)des Umweltbundesamtes)

http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/trinkwasser/empfehluhttp://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/trinkwasser/empfehlungen.htmngen.htm
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2. 2. LegionellenLegionellen -- Das BakteriumDas Bakterium

••Aerobe, gramnegative, bewegliche StAerobe, gramnegative, bewegliche Stää bchen ohne Befbchen ohne Befää higung zur Sporenbildung higung zur Sporenbildung 
(0,3 (0,3 -- 11µµ m dick und 2m dick und 2--55µµ m lang)m lang)

••Es existieren mind. 50 Spezies mit Es existieren mind. 50 Spezies mit üüber 70 ber 70 SerogruppenSerogruppen, davon ist , davon ist LegionellaLegionella
pneumophilapneumophila mit 14 mit 14 SerogruppenSerogruppen der hder hää ufigste ufigste humanpathogenehumanpathogene ErregerErreger
SerogruppeSerogruppe beschreibt verschiedene Variationen einer Subspezies beschreibt verschiedene Variationen einer Subspezies 

Differenzierung der Differenzierung der SerogruppeSerogruppe mittels Antikmittels Antiköörpertest (spezieller Antikrpertest (spezieller Antiköörper reagiert mit der der Oberflrper reagiert mit der der Oberflää chenstruktur chenstruktur 
(=Antigen ) eines Bakteriums(=Antigen ) eines Bakteriums

••In nahezu jedem In nahezu jedem SSüüsswassersswasser, Grundwasser und teilw. salzhaltigen W, Grundwasser und teilw. salzhaltigen Wää ssern als ssern als 
natnatüürlicher Bestandteil der rlicher Bestandteil der BiozBiozöönosenose vorkommendvorkommend

••Vermehrungsoptimum zwischen 25Vermehrungsoptimum zwischen 25°°C und 45C und 45°°CC

••Generationszeit bei optimalen Bedingungen (Labor) 3 Stunden     Generationszeit bei optimalen Bedingungen (Labor) 3 Stunden     
(Vergleich E. (Vergleich E. colicoli 20 Minuten), in nat20 Minuten), in natüürlichen Gewrlichen Gewää ssern 22ssern 22--72h.72h.

http://www.dvgw.de/wasser/trinkwasser
http://www.dvgw.de/wasser/trinkwasser
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/trinkwasser/empfehlu
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/trinkwasser/empfehlu
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••HHööhere Toleranz gegenhere Toleranz gegenüüber Desinfektionsmaber Desinfektionsmaßß nahmen als beispielsweise nahmen als beispielsweise 
E.coliE.coli oder andere Foder andere Fää kalindikatoren, Resistenz gegen viele Antibiotika kalindikatoren, Resistenz gegen viele Antibiotika 

••Toleranz gegenToleranz gegenüüber hber hööheren Temperaturen heren Temperaturen -- Absterben erst ab 55Absterben erst ab 55°°C , mit C , mit 
zunehmender Temperatur schneller zunehmender Temperatur schneller (55(55°°CCèè20min; 6020min; 60°°CCèè2min; 702min; 70°°CCèèeinige Sek.)einige Sek.)

••In In „„freier Naturfreier Natur““ in sehr geringen unbedenklichen in sehr geringen unbedenklichen 
Konzentrationen Konzentrationen nachweisbar und ohne Infektionsrisikound ohne Infektionsrisiko

••Keim der Risikogruppe 2 Keim der Risikogruppe 2 –– fakultativ pathogenfakultativ pathogen

Pathogen = Krankheit verursachendPathogen = Krankheit verursachend
Fakultativ pathogen = unter best. UmstFakultativ pathogen = unter best. Umstää nden krankheitserregendnden krankheitserregend

••LegionellenLegionellen bilden Schleimhbilden Schleimhüüllen (Schutz vor llen (Schutz vor ää uußß eren Einwirkungen)eren Einwirkungen)

••Werden bei herkWerden bei herköömmlichen mikrobiologischen Routinekontrollen nicht erfasst, mmlichen mikrobiologischen Routinekontrollen nicht erfasst, 
sie bensie benöötigen Aminostigen Aminosää uren als Energiequelle, Zucker werden nicht uren als Energiequelle, Zucker werden nicht verstoffverstoff--
wechseltwechselt. (Limitierung durch . (Limitierung durch CysteinCystein und Eisensalze)  und Eisensalze)  

Labore der Rietzler-Gruppe

Dipl.-Ing. (FH) Adrian Riedel

LebensrLebensrää umeume
BiofilmBiofilm

Legionellen bilden mit anderen Kleinstlebewesen an allen wasserberührten Oberflä chen 
(z.B. Rohrleitungen) einen Biofilm aus organischen polymeren Substanzen, der auch 
anorganische Bestandteile (Kalk, Rost etc) enthalten kann. Dieser zeigt sich u.a. als  
Rohrinkrustation.



Labore der Rietzler-Gruppe

Dipl.-Ing. (FH) Adrian Riedel

•Legionellen sind ein sog. Intrazellulä rer Parasit. 
Sie können von bakterienfressenden Amöben nicht „verdaut“ werden, sondern vermehren 
sich sogar in diesen.

•Innerhalb von Amöben oder in Biofilmen sind Legionellen vor ä uß eren Einflüssen 
geschützt und können damit besser überleben. è erhöhte Resistenz gegenüber 
Desinfektionsmitteln

•In einer Amöbe können bis zu 1.500 Legionellen enthalten sein.

•Durch das öffentliche Trinkwassernetz gelangen Legionellen in geringen Mengen in das 
Leitungsnetz von Gebä uden und können sich dort, abhä ngig von der Wassertemperatur, 
schnell vermehren.

•Diese Vermehrung wird durch Stagnation begünstigt.
(Ungestörte Entwicklung des Biofilms – schneller Zuwachs an Bakterien und Amöben)

LebensrLebensrää umeume
AmAmööbenben
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LegionellenLegionellen -- als Krankheitserregerals Krankheitserreger
••JJüüngster Ausbruch 2010 in Ulmngster Ausbruch 2010 in Ulm –– 64 Erkrankte und 5 Todesf64 Erkrankte und 5 Todesfää llelle

Ursache: Zwei KUrsache: Zwei Küühlthltüürme im Stadtgebiet rme im Stadtgebiet 

••Massenhafte Vermehrung in technischen SystemenMassenhafte Vermehrung in technischen Systemen

(Hausinstallationen, Raumlufttechnischen Anlagen, Freizeitb(Hausinstallationen, Raumlufttechnischen Anlagen, Freizeitb ää dern, dern, 
Whirlpools, Dentaleinheiten, RWhirlpools, Dentaleinheiten, Rüückkckküühlwerken)hlwerken)

bei entsprechenden Milieubedingungen bei entsprechenden Milieubedingungen 

••InfektionInfektion ausschlieausschließß lich lich üüber Aerosol und Wasser,                                         ber Aerosol und Wasser,                                         
hierbei hierbei üüber das Einatmen von mit ber das Einatmen von mit LegionellenLegionellen kontaminiertem Wasser kontaminiertem Wasser -- Luft Luft --
AerosolenAerosolen

Pro Jahr kommt es in Deutschland zu 200.000 bis ü ber 1 Million 
durch Legionellen verursachte Erkrankung.
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•Pontiac Fieber: 95% der ausgelösten Erkrankungen
Grippeä hnliche Erkrankung, nach 48 Stunden Symptome wie Fieber, Gliederschmerzen, 
Ü belkeit, Durchfall evtl. Schüttelfrost. Symptome klingen nach 2-5 Tagen ohne Medikation 
wieder ab.

•Legionellen Pneumonie: 5% der ausgelösten Erkrankungen, Letalitä t 5-15%
Inkubationszeit 2-13 Tage, Symptome ä hnlich dem Pontiac Fieber, schwererer Verlauf, 
Entzündung der Lunge, Organschä den - bei rechtzeitiger Erkennung gut mit spez. 
Antibiotika ausheilbar. 

KrankheitsformenKrankheitsformen

Risikogruppen fRisikogruppen füür eine Infektionr eine Infektion
••Personen Personen üüber ber 40 Jahre  Jahre  ••MMää nner hnner hää ufiger als Frauen, Kinder selten  ufiger als Frauen, Kinder selten  

••ImmungeschwImmungeschwää chte Personenchte Personen

Intensivpatienten (Krebs, Transplantierte), Raucher, AlkoholikerIntensivpatienten (Krebs, Transplantierte), Raucher, Alkoholiker, Diabetiker, chronisch , Diabetiker, chronisch 
Atemwegserkrankte, Allergiker Atemwegserkrankte, Allergiker … …… …
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3. DVGW3. DVGW--Arbeitsblatt W551Arbeitsblatt W551
Das Arbeitsblatt W 551 beschreibt die MaDas Arbeitsblatt W 551 beschreibt die Maßß nahmen, die notwendig sind, um eine massenhafte nahmen, die notwendig sind, um eine massenhafte 
Vermehrung der Vermehrung der LegionellenLegionellen in Warmwassersystemen der Trinkwasserin Warmwassersystemen der Trinkwasser--Installation zu Installation zu 
verhindern, oder bei den Systemen, bei denen es bereits zu einerverhindern, oder bei den Systemen, bei denen es bereits zu einer Vermehrung gekommen ist, Vermehrung gekommen ist, 
diese wieder zu beseitigendiese wieder zu beseitigen

Einrichtungen mit mEinrichtungen mit möö glichem glichem LegionellenbefallLegionellenbefall (nur Gro(nur Großßanlagen)anlagen)

KleinanlagenKleinanlagen (Installationen: Ein(Installationen: Ein-- und und ZweifamilienhZweifamilienhää usernusern--unabhunabhää ngigngig von Inhalt  des              von Inhalt  des              
TrinkwassererwTrinkwassererwää rmerrmer und Inhalt der Rohrleitung und Inhalt der Rohrleitung 

Installationen: Installationen: TrinkwassererwTrinkwassererwää rmerrmer <400 Liter und <=3 l Rohrleitungsvolumen in jeder <400 Liter und <=3 l Rohrleitungsvolumen in jeder 
Rohrleitung zwischen Abgang TWE und Entnahmestelle)Rohrleitung zwischen Abgang TWE und Entnahmestelle)

WohngebWohngebää ude, Hotels, Altenheime, Krankenhude, Hotels, Altenheime, Krankenhää user, Buser, Bää der, Sportder, Sport-- und Industrieanlagen, und Industrieanlagen, 
CampingplCampingplää tze, Schwimmbtze, Schwimmbää der.....der.....

GroGroßßanlagenanlagen (Installationen: (Installationen: TrinkwassererwTrinkwassererwää rmerrmer >400 Liter>400 Liter und/oder und/oder >3 l>3 l RohrleitungsRohrleitungs--
volumenvolumen in einzelnen Rohrleitungen zwischen Abgang TWE und Entnahmestelin einzelnen Rohrleitungen zwischen Abgang TWE und Entnahmestelle)le)
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Ursachen fUrsachen füür mr möö glichen glichen LegionellenbefallLegionellenbefall in Hausinstallationen in Hausinstallationen 

••ÜÜ berdimensionierung des berdimensionierung des WWWW--BereitersBereiters
••Dauerhafte Betriebstemperaturen < 60Dauerhafte Betriebstemperaturen < 60°°C (Boiler)C (Boiler)

••Mangelhafter hydraulischer Abgleich der ZirkulationMangelhafter hydraulischer Abgleich der Zirkulation
••Stichleitungen mit stehendem Wasser (Stagnation)Stichleitungen mit stehendem Wasser (Stagnation)

••Mangelhafte Isolierung zwischen parallelen KWMangelhafte Isolierung zwischen parallelen KW-- und WWund WW-- LeitungenLeitungen

••Externe VorwExterne Vorwää rmstufen des TWErmstufen des TWE

••Lange Leitungswege, hoher VerzweigungsgradLange Leitungswege, hoher Verzweigungsgrad

••Hoher Temperaturabfall im Hoher Temperaturabfall im WWWW--LeitungssystemLeitungssystem >5>5--15K15K

••Unbeachtete ReinigungsUnbeachtete Reinigungs-- und Wartungsintervalle und Wartungsintervalle 

••LLää ngere Zeit leer stehende Gebngere Zeit leer stehende Gebää udeabschnitte (Nichtnutzung)udeabschnitte (Nichtnutzung)
••Verkeimte Armaturen (Verkeimte Armaturen (DuschschlDuschschlää ucheuche--BiofilmBiofilm))

••Abschaltung bzw. Ausfall der ZirkulationAbschaltung bzw. Ausfall der Zirkulation
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Forderungen zum einwandfreien Betrieb nach DVGW W551Forderungen zum einwandfreien Betrieb nach DVGW W551

••VernVernüünftige Auslegung des zentralen nftige Auslegung des zentralen TWTW--ErwErwää rmersrmers
(so klein wie m(so klein wie mööglich und so groglich und so großß wie nwie nöötig)tig)

••Am Austritt des Am Austritt des TrinkwassererwTrinkwassererwää rmersrmers muss stets eine Temperatur von muss stets eine Temperatur von 
>60>60°°C eingehalten werdenC eingehalten werden

••Zirkulationsleitungen und Zirkulationsleitungen und –– pumpen sind so zu bemessen, dass die pumpen sind so zu bemessen, dass die 
Wassertemperatur im System um nicht mehr als 5Wassertemperatur im System um nicht mehr als 5 °°K gegenK gegenüüber der ber der 
Wasseraustrittstemperatur des Wasseraustrittstemperatur des TrinkwassererwTrinkwassererwää rmersrmers unterschritten wird unterschritten wird 
(auch an (auch an entferntesterentferntester Stelle)Stelle)

••Stockwerks und Einzelleitungen (ohne Zirkulation) dStockwerks und Einzelleitungen (ohne Zirkulation) düürfen ein rfen ein 
Rohrleitungsvolumen von 3 Liter nicht Rohrleitungsvolumen von 3 Liter nicht üüberschreitenberschreiten

••Im gesamten System soll eine Temperatur von 55Im gesamten System soll eine Temperatur von 55°°C nicht unterschritten C nicht unterschritten 
werdenwerden

••RegelmRegelmä ßä ß ige Wartung und Inspektion der Trinkwassererwige Wartung und Inspektion der Trinkwassererwää rmungsrmungs-- und und 
TrinkwasserleitungsanlagenTrinkwasserleitungsanlagen
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ZirkulationssystemeZirkulationssysteme
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Untersuchungen nach DVGW W551Untersuchungen nach DVGW W551
Orientierende UntersuchungOrientierende Untersuchung (DVGW Arbeitsblatt W551)(DVGW Arbeitsblatt W551)

ØØAbschAbschää tzung einer eventuellen Kontamination des tzung einer eventuellen Kontamination des WWWW--SystemsSystems mit mit LegionellenLegionellen
ØØEntnahmestellen:Entnahmestellen: üüan an entferntesterentferntester Stelle vom Stelle vom TWTW--ErwErwää rmerrmer (jeder Steigstrang)(jeder Steigstrang)

üüam Austritt des am Austritt des TrinkwassererwTrinkwassererwää rmersrmers
üüam Eintritt in den am Eintritt in den TrinkwassererwTrinkwassererwää rmerrmer (Zirkulation)(Zirkulation)

Bei festgestellter 
Kontamination

Weitergehende UntersuchungWeitergehende Untersuchung (DVGW Arbeitsblatt W551)(DVGW Arbeitsblatt W551)

ØØAussage Aussage üüber das Ausmaber das Ausmaßß der Kontamination der Kontamination èè gezielte Sanierungsmagezielte Sanierungsma ßß nahmennahmen
ØØWeitere Entnahmestellen:Weitere Entnahmestellen: üüJeder SteigstrangJeder Steigstrang üüKWKW--Zulauf des Zulauf des TWTW--ErwErwää rmerrmer

üüWarmWarm-- und Kaltwasserproben an selten genutzten Armaturenund Kaltwasserproben an selten genutzten Armaturen
üüLeitungen mit stagnierendem WasserLeitungen mit stagnierendem Wasser üüBeBe-- u. Entlu. Entlüüftungsleitungenftungsleitungen

üüDruckausgleichsgefDruckausgleichsgefä ßä ß ee üüEntleerungsleitungenEntleerungsleitungen
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EntnahmestellenEntnahmestellen

Labore der Rietzler-Gruppe

Dipl.-Ing. (FH) Adrian Riedel

Technik der Probenentnahme Technik der Probenentnahme 
DIN EN ISO 19458 (2006) Zweck BZweck B

Zielsetzung: Kontrolle der Qualitä t des Wassers in der Hausinstallation ohne
Beeinflussung durch die Entnahmearmatur selbst

1. Alle an der Armatur angebrachten Vorrichtungen und Einsä tze entfernen
2. Entnahmestelle abflammen
3. Probe nach geringem Vorlauf (2 – 3 l) entnehmen
4. Probenahmeflaschen zu 5/6 füllen
5. Entnahme- und Maximaltemperatur aufzeichnen
6.   Evtl. Zeitdauer bis zum Erreichen der Maximaltemperatur protokollieren

„„Bei der Vorgabe durch die Bei der Vorgabe durch die TrinkwVTrinkwV handelt es sich um Stichproben, die reprhandelt es sich um Stichproben, die reprääsentativ fsentativ füü r die r die 
WasserqualitWasserqualitäät in der Hausinstallation sind. Daft in der Hausinstallation sind. Dafüü r beschreibt diese Vorgehensweise r beschreibt diese Vorgehensweise Zweck BZweck B die die 
hierfhierfüü r geeignete Durchfr geeignete Durchfüü hrung der Probenahme. Dabei dient die Armatur als Zugang zur hrung der Probenahme. Dabei dient die Armatur als Zugang zur 
TrinkwasserTrinkwasser--Hausinstallation. Der EinfluHausinstallation. Der Einflußßder Entnahmearmatur selbst muss ausgeschlossen der Entnahmearmatur selbst muss ausgeschlossen 
werden.werden.““(BGBl 2007  50:291(BGBl 2007  50:291--295) 295) 

4. Probenahme (Techniken & Strategie)4. Probenahme (Techniken & Strategie)
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Technik der Probenentnahme Technik der Probenentnahme 
DIN EN ISO 19458 (2006) Zweck BZweck B

Diese Entnahmetechnik zielt in erster Linie darauf ab, das zirkuDiese Entnahmetechnik zielt in erster Linie darauf ab, das zirkulierende Wasser lierende Wasser 
aus Verteilern, Steigstraus Verteilern, Steigsträä ngen oder Zirkulationsleitungen zu erfassen          ngen oder Zirkulationsleitungen zu erfassen          
((Ermittlung einer Ermittlung einer systemischensystemischen KontaminationKontamination).).

Zur Sicherstellung, dass auch Wasser aus den zentral zirkulierenZur Sicherstellung, dass auch Wasser aus den zentral zirkulierenden Abschnitten den Abschnitten 
der Trinkwasserhausinstallation beprobt wird, entnimmt man desweder Trinkwasserhausinstallation beprobt wird, entnimmt man deswegen nach 2gen nach 2--3 3 
Liter Vorlauf. Liter Vorlauf. 

Das Das AblaufenlassenAblaufenlassen von grvon größöß eren Mengen Wasser vor der Entnahme ist mit einer eren Mengen Wasser vor der Entnahme ist mit einer 
SpSpüülung gleichzusetzen und verflung gleichzusetzen und verfää lscht  das Untersuchungsergebnis.       lscht  das Untersuchungsergebnis.       
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Technik der Probenentnahme Technik der Probenentnahme 
DIN EN ISO 19458 (2006) Zweck CZweck C

Zielsetzung: Kontrolle der Qualitä t des Wassers bei Verwendung, wie es verbraucht 
wird (mit möglicher Beeinflussung durch die Entnahmearmatur selbst). 

1. Kein Entfernen von Perlatoren, Einsä tzen oder Duschköpfen
2. Keine Desinfektion der Entnahmestelle
3. Probe sofort ohne Vorlauf entnehmen (Stagnationsprobe)
4. Probenahmeflaschen zu 5/6 füllen
5. Evtl. Aufzeichnung der Entnahmetemperatur

Zweck CZweck C zielt meist auf eine Umgebungskontrolle in Verbindung mit konkrezielt meist auf eine Umgebungskontrolle in Verbindung mit konkreten Erkrankungsften Erkrankungsfäällen llen 
hin. Man mhin. Man möö chte sozusagen den chte sozusagen den „„worstworst casecase““ermitteln. Diese Technik wird von ermitteln. Diese Technik wird von GesundheitsGesundheits--
behbehöö rdenrden im Zuge der Ermittlung von besonders risikobehafteten Stellen iim Zuge der Ermittlung von besonders risikobehafteten Stellen innerhalb von Krankennnerhalb von Kranken--
und Pflegeeinrichtungen gefordert (Brausen und Duschen in Statiound Pflegeeinrichtungen gefordert (Brausen und Duschen in Stationsbnsbäädern oder Krankenzimmern). dern oder Krankenzimmern). 
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Technik der Probenentnahme Technik der Probenentnahme 
DIN EN ISO 19458 (2006) Zweck CZweck C

Diese Entnahmetechnik zielt in erster Linie darauf ab, das GefDiese Entnahmetechnik zielt in erster Linie darauf ab, das Gefää hrdungspotential des hrdungspotential des 
direkt durch die einzelne Armatur entnommenen Wassers zu erfassedirekt durch die einzelne Armatur entnommenen Wassers zu erfassen          n          
((Ermittlung einer Ermittlung einer lokalen lokalen KontaminationKontamination).).

PostivePostive LegionellenbefundeLegionellenbefunde der nach der nach Zweck CZweck C entnommenen Proben lassen jedoch entnommenen Proben lassen jedoch 
keine Schlkeine Schlüüsse auf die generelle hygienische Situation in der Hausinstallatsse auf die generelle hygienische Situation in der Hausinstallation zu.  ion zu.  

Die zusDie zusää tzliche Beprobung des Stagnationswassers von Duschen und anderentzliche Beprobung des Stagnationswassers von Duschen und anderen
wasserfwasserfüührenden Einrichtungen gibt somit erghrenden Einrichtungen gibt somit ergää nzende Aussagen nzende Aussagen üüber mber möögliches gliches 
GefGefää hrdungspotential.hrdungspotential.

Daraus werden vor allem praktische hygienische MaDaraus werden vor allem praktische hygienische Ma ßß nahmen im Bereich der nahmen im Bereich der 
Nutzung und Instandhaltung abgeleitet Nutzung und Instandhaltung abgeleitet 

(z.B. Zwangssp(z.B. Zwangsspüülung von wenig genutzten Sanitlung von wenig genutzten Sanitää rbereichen, regelmrbereichen, regelmä ßä ß iger Wechsel iger Wechsel 
von Brauseschlvon Brauseschlää uchen und uchen und PerlatorenPerlatoren, Anbringen endst, Anbringen endstää ndiger Filter, etcndiger Filter, etc…… ))
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ProbenahmestrategieProbenahmestrategie
••Begehung und OrtsbesichtigungBegehung und Ortsbesichtigung

üü GebGebää udegrudegrößöß e und Nutzung e und Nutzung 

üü Technik der Technik der WWWW--BereitungBereitung (zentral oder dezentral, Anzahl der (zentral oder dezentral, Anzahl der 
Boiler/Speicher, Beheizungsart, Boiler/Speicher, Beheizungsart, evtlevtl VorwVorwää rmstufen, etc.)rmstufen, etc.)

üü Konzept der Wasserverteilung (Konzept der Wasserverteilung (WWWW--VerteilerVerteiler, Zirkulation vorhanden                                        , Zirkulation vorhanden                                        
und in Betrieb, Erfassung der Steigund in Betrieb, Erfassung der Steig--/Versorgungsstr/Versorgungssträä nge)nge)

üü Evtl. Sichtung von TechnikEvtl. Sichtung von Technik-- oder Geboder Gebää udepludeplää nennen

üü Festlegung von evtl. Entnahmestellen (entspr. einer orientierenFestlegung von evtl. Entnahmestellen (entspr. einer orientierenden den 
oder weitergehenden Untersuchung nach DVGW W 551 + oder weitergehenden Untersuchung nach DVGW W 551 + 
BerBerüücksichtigung von Vorgaben durch die Aufsichtsbehcksichtigung von Vorgaben durch die Aufsichtsbehöörde)rde)

üü PrPrüüfung der Entnahmestellen auf Vorhandensein und Eignung fung der Entnahmestellen auf Vorhandensein und Eignung 
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Mittelbar beheizter Mittelbar beheizter 
TrinkwassererwTrinkwassererwää rmerrmer mit mit 

Zirkulation Zirkulation 

Zirkulationspumpe

Rücklauf 
Zirkulation

Kaltwasserzuleitung

Heizung Rücklauf

Heizung Vorlauf

Erwä rmtes Trinkwasser –
Ausgang WW-Bereiter
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Zirkulationspumpe

Steigsträ nge

Verteiler 
Warmwasser 
Vorlauf

Verteiler 
Zirkulation 
Rücklauf

Warmwasser 
vom Boiler

Kaltwasser 
Zuleitung mit 
Wasserzä hler

WarmwasserWarmwasser--VerteilungVerteilung
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Kaltwasser-
Verteiler

Steigsträ nge

Zirkulations-
Rücklauf 
Verteiler

Zirkualtions-
pumpe

Warmwasser
Verteiler

Kaltwasser 
Eingang

KaltKalt-- und Warmwasser und Warmwasser -- VerteilungVerteilung
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In manchen In manchen 
TechnikrTechnikrää umen ist es umen ist es 

sehr anspruchsvoll ohne sehr anspruchsvoll ohne 
Einweisung oder Plan die Einweisung oder Plan die 

LeitungsfLeitungsfüührung hrung 
nachzuvollziehen und die nachzuvollziehen und die 

entsprechenden entsprechenden 
Entnahmestellen zu Entnahmestellen zu 

finden.finden.

Tipp:

•Feststellen der Fließ richtung in den    
einzelnen Leitungen (Stellung der 
Schieber/Rückflussverhinderer)

•Temperaturvergleich von Leitungen

•Beschilderungen/Beschriftungen 
beachten
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Eine exakte Dokumentation der Beprobung ist die Grundvoraussetzung für jede 
Untersuchung und fachlich korrekte Bewertung:

ProbenahmestrategieProbenahmestrategie

•Genaue Adresse und Bezeichnung des beprobten Objekts
•Datum und Entnahmezeitpunkt, 
•Exakte Probenbezeichnung!!!! (Stockwerk, Raumnummer, Messstelle)
•Spü lung der Armatur (Zeit/Liter)
•Desinfektion der Messstelle
•Entnahmetemperatur
•maximal erreichbare Ablauftemperatur mit Zeitdauer
•Besondere Umstände bei der Probenahme (Zirkulationsausfall, Niedrige    

Boilertemperatur aufgrund von „Hochbetrieb“)
•Abweichungen in der Durchfü hrung der Probenahme (GA, Kundenwunsch)

Das Probenahmeprotokoll muss  Angaben machen zu:
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5. Untersuchung5. Untersuchung

Kultureller Nachweis Kultureller Nachweis –– ISO 11731ISO 11731--22

••MembranfiltrationMembranfiltration von 100ml und von 100ml und DirektausstrichDirektausstrich von 2 x 0,5 ml von 2 x 0,5 ml 

••Mindestumfang von 100ml und 2 x 0,5 ml als UntersuchungsvolumenMindestumfang von 100ml und 2 x 0,5 ml als Untersuchungsvolumen

••Alternative Untersuchungsvolumina von 1 Liter, 10ml, 0,1ml je naAlternative Untersuchungsvolumina von 1 Liter, 10ml, 0,1ml je nach ch 
Kontaminationsgrad und Untersuchungsziel mKontaminationsgrad und Untersuchungsziel mööglichglich

••Dauer der Untersuchung 7Dauer der Untersuchung 7--12 Tage12 Tage

44--8 Tage Kultivierung (8 Tage Kultivierung („„AnzuchtAnzucht““ auf auf GVPCGVPC--NNää hrbodenhrboden))

ZZää hlung und Auswahl verdhlung und Auswahl verdää chtiger Kolonien und Anlegen von Subkulturenchtiger Kolonien und Anlegen von Subkulturen

Differenzierung / Serologische BestDifferenzierung / Serologische Bestää tigung / Mikroskopietigung / Mikroskopie… …… … .(2.(2--4 Tage)4 Tage)
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Wachstum von Wachstum von 
Kolonien nach Kolonien nach 

5 Tagen 5 Tagen 

auf Membranfilter auf Membranfilter 
aus 100ml aus 100ml 

WasserprobeWasserprobe
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Wachstum von Wachstum von 
Kolonien nach Kolonien nach 

4 Tagen 4 Tagen 

bei 1 ml Probe aus bei 1 ml Probe aus 
dem Direktansatzdem Direktansatz
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Auswertung und ErgebnisangabeAuswertung und Ergebnisangabe

••Als Ergebnis wird Als Ergebnis wird immer der himmer der höö chste Wertchste Wert aus den verschiedenen aus den verschiedenen 
UntersuchungsansUntersuchungsansää tzen angegebentzen angegeben

••Angabe des Ergebnisses mit Bezug auf das untersuchte VolumenAngabe des Ergebnisses mit Bezug auf das untersuchte Volumen

Bsp.: Bsp.: Anzahl  KBE (Kolonie bildende Einheiten) / Anzahl  KBE (Kolonie bildende Einheiten) / LiterLiter

Anzahl  KBE (Kolonie bildende Einheiten) / Anzahl  KBE (Kolonie bildende Einheiten) / 100ml100ml

Anzahl  KBE (Kolonie bildende Einheiten) / Anzahl  KBE (Kolonie bildende Einheiten) / 1ml  1ml  

••AuszAuszää hlung der Kolonien aus Membranfiltration und Direktansatzhlung der Kolonien aus Membranfiltration und Direktansatz

••Werden keine Werden keine LegionellenLegionellen nachgewiesen steht nachgewiesen steht n.nn.n. (nicht nachweisbar) mit . (nicht nachweisbar) mit 
Bezugnahme auf das Untersuchungsvolumen  Bezugnahme auf das Untersuchungsvolumen  -- z.B.: z.B.: n.nn.n. in 100 ml. in 100 ml

6. Bewertung von Untersuchungsbefunden6. Bewertung von Untersuchungsbefunden
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Bewertung der Untersuchungsbefunde Bewertung der Untersuchungsbefunde (orientierende Untersuchung)(orientierende Untersuchung)

Zielwertè

Prüfwert è

Maß nahmewertè

Gefahrenwertè
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Bewertung der Untersuchungsbefunde Bewertung der Untersuchungsbefunde (weitergehende Untersuchung)(weitergehende Untersuchung)

Zielwertè

Prüfwert è

Maß nahmewertè

Gefahrenwertè
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Eine fachlich korrekte Beurteilung von mikrobiologischen 
Untersuchungsergebnissen kann nur unter Berücksichtigung 
der hygienisch-mikrobiologischen Situation vor Ort erfolgen

Systemanalyse

Probenahme

Analytik und

Bewertung der Befunde

sollten aus einer Hand oder sollten aus einer Hand oder 

in Zusammenarbeit von Fachleuten erfolgen!in Zusammenarbeit von Fachleuten erfolgen!
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1 0 049,622,71 201 . O G  H e r r e n-W C W aschbe cke n

1 0 047 ,74520 01 . O G  H e r r e n-W C W aschbe cke n 

4048 ,840 ,260 02. O G  F otostudio Küche  Spülbe cke n

9041 ,21 5,850 02. O G  F otostudio W aschbe cke n  Bad

4049,641 ,21 0 0EG  Kantine  Küche  Be cke nspüle

1 203 6,822,73 0 0EG  W aschbe cke n  W C  P izzashop

0-42,43 0 0R ücklauf Zirkulation Ve rte ile r

0-52,650Austritt W W -Be re ite r Ve rte ile r Vorlauf

Ze itdaue r 
bis End-T

(se c)
M axim al-T

°C
Te m pe ratur 

°C
Le gione lle n
KBE/1 0 0 m lBe ze ichnung

Bei den nachgewiesenen Bei den nachgewiesenen LegionellenLegionellen handelt es sich um handelt es sich um LegionellaLegionella pneumophilapneumophila der der SerogruppeSerogruppe 1.1.

Beurteilung nach DVGWBeurteilung nach DVGW--Arbeitsblatt W551: Arbeitsblatt W551: 
Es liegt eine mittlere Kontamination vor. Weitergehende UntersucEs liegt eine mittlere Kontamination vor. Weitergehende Untersuchungen innerhalb der nhungen innerhalb der nää chsten vier chsten vier 
Wochen werden empfohlen, um eventuelle Kontaminationen des SysteWochen werden empfohlen, um eventuelle Kontaminationen des Systems zu ermitteln.ms zu ermitteln.

Beispiel von Ergebnissen einer orientierenden Beispiel von Ergebnissen einer orientierenden 
LegionellenuntersuchungLegionellenuntersuchung mit mit systemischer Kontaminationsystemischer Kontamination
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Untersuchungsabfolge nach DVGW W551Untersuchungsabfolge nach DVGW W551
OrientierendeOrientierende
UntersuchungUntersuchung

Kontamination Kontamination 

nein
nein

NNää chste Orientierende Untersuchungchste Orientierende Untersuchung

Nach 1 JahrNach 1 Jahr
(GA kann Untersuchungsintervall auf max. 3 (GA kann Untersuchungsintervall auf max. 3 
Jahre ausdehnen, Jahre ausdehnen, 
bei drei aufeinanderfolgenden jbei drei aufeinanderfolgenden jää hrlichen hrlichen 
orientierenden Untersuchungen ohne orientierenden Untersuchungen ohne 
Beanstandung )Beanstandung )

jaja

Weitergehende Weitergehende 
UntersuchungUntersuchung

Kontamination Kontamination 

nein
nein

DesinfektionsDesinfektions--
mamaßß nahmennahmen

jaja

1.Nachuntersuchung 1.Nachuntersuchung (1 Woche nach Desinfektion) (1 Woche nach Desinfektion) 
mit dem Umfang einer weitergehenden Untersuchungmit dem Umfang einer weitergehenden Untersuchung

2.Nachuntersuchung 2.Nachuntersuchung (3.Monate nach 1.Nachuntersuchung) (3.Monate nach 1.Nachuntersuchung) 

mit dem Umfang einer weitergehenden Untersuchung mit dem Umfang einer weitergehenden Untersuchung 

Nachuntersuchung (nach 1. Jahr)Nachuntersuchung (nach 1. Jahr)
mit dem Umfang einer orientierenden Untersuchung mit dem Umfang einer orientierenden Untersuchung 

Kontamination Kontamination 

LL

LL

Sind trotz wiederholten DesinfektionsmaSind trotz wiederholten Desinfektionsma ßß nahmen in knahmen in küürzeren Abstrzeren Abstää nden gleichbleibend hohe Kontaminationen nden gleichbleibend hohe Kontaminationen 
feststellbar, so ist nicht zu erwarten, dass durch weitere Desinfeststellbar, so ist nicht zu erwarten, dass durch weitere Desinfektion eine Verbesserung der Situation erreicht wird. fektion eine Verbesserung der Situation erreicht wird. 
Sanierung des Systems durch betriebsSanierung des Systems durch betriebs-- und bautechnische Maund bautechnische Maßß nahmen ist unumgnahmen ist unumgää nglich.nglich.
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GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse
„Wird der technische Maßnahmenwert erreicht oder überschritten, kann 
das Gesundheitsamt den Betreiber anweisen, innerhalb 30 Tagen eine 
Ortsbesichtigung durchzuführen.

Im Zusammenhang damit hat er eine Gefä hrdungsanalyse und 
Ü berprüfung zu veranlassen, ob mindestens die allgemein anerkannten 
Regeln der Technik eingehalten werden.

Die Ortsbesichtigung ist zu dokumentieren. Das Gesundheitsamt prüft, ob 
und in welchem Zeitraum Maßnahmen zu ergreifen sind, und ordnet diese 
gegebenenfalls an.“

Wer ?  Wie ?  … ..
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Wer ?....
Der Gesetzgeber trifft derzeit keine Aussage über        
die geforderte Qualifikation von „Sachverstä ndigen“. 

Wichtig ist die fachliche Kompetenz in den Bereichen 
Technik und Hygiene:

Fachplaner, Gesundheitsamt, Hygieneinstitut, Installationsfachbetriebe, Haustechnik 

Evtl. Qualifikationen:

- Hygieneschulung n. VDI 6023 Typ A

- Schulung n. TrinkwV §15 Abs. 4

-Mehrjä hrige Berufserfahrung im technisch/hygienischen Bereich

-laufende Fortbildung

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse
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Wie ?....

Bestandsaufnahme: 

•Plä ne, Inspektions- und Wartungsunterlagen 

•Analysenergebnisse (aktuell & zurückliegend), Probenahmeprotokoll

•Betriebsweise der Anlage 

•Bauliche Verä nderungen

•Verbrauchsverhalten der Nutzer

•

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beteiligung mehrerer Spezialisten

Teambildung aus technischer und hygienischer Fachkompetenz
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Wie ?....

•Einhaltung der Vorgaben von VDI 6023 und  DVGW W 551 ? 

•Entspricht die Anlage dem Stand der Technik ?

•Werden Temperaturvorgaben eingehalten ?

•Nutzungsverhalten -nur Wochenendbetrieb, fehlende Belegung (Hotels, 
Krankenhaus) ?

•Leerstehende Gebä udeabschnitte ?

•Totleitungen, stagnierende Stichleitungen ?

•Qualitä t des Rohwassers ? … … … … … … … … … … … … … … … … … .

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse
Ortsbesichtigung 
=Begehung der Technikrä ume und des gesamten Gebä udes
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Schwachstellensuche:

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beispiele:

Eintrag von gelösten und 
ungelösten Stoffen (Trübstoffen, 
Sand) in die Hausinstallation 
über die Trinkwasserversorgung.

Begünstigung der Bildung von 
Biofilmen (Nahrungsgrundlage)

Wasserqualitä t
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Zirkulationspumpe

Zeitschaltuhr è
regelmä ß ige Abschaltung 
der WW-Zirkulation für 
mehrere Stunden pro Tag

Temperatur des Wassers in 
der Rücklaufleitung bei 20°C

è Zirkulation derzeit 
abgeschalten

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse
Schwachstellensuche:

Beispiele:

Falsche Betriebsweise 
der Zirkulation
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Schwachstellensuche:

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beispiele:

Verkalkte / verkeimte Armaturen   è Gefahr der Rückverkeimung ins System
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Schwachstellensuche:

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beispiele:

Zustand der Rohrleitungen: Korrosion, Ablagerungen, Kalk,… …

Vorrausetzung für den Biofilm 
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Schwachstellensuche:

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beispiele:

Überdimensionierung: Boiler/Speicher, sowie Sozialbereiche
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Schwachstellensuche:

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beispiele:

Unvollstä ndiger Rückbau: Totleitungen (undurchströmte Leitungen)

Wo Wasser nicht mehr fließ t bildet sich Biofilm = Legionellen
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Schwachstellensuche:

GefGefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Beispiele: Mangelhafte Isolierung 

zwischen Kalt- und 

Warmwasserleitungen

Vermehrungsbegünstigung von Legionellen im mittleren Temperaturbereich 

>   20°C   und   <  45°C
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Aus den Ergebnissen der Gefä hrdungsanalyse und Ortsbegehung müssen 
Vorschlä ge zur Ä nderung/Verbesserung der technischen, hygienischen 
sowie organisatorischen Betriebsweise erarbeitet werden. 

Folgen aus der GefFolgen aus der Gefää hrdungsanalysehrdungsanalyse

Erarbeitung eines Maß nahmenkatalogs:

Desinfektion 

Sanierung

Verfahrens- und betriebstechnische Maß nahmen
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FazitFazit
In Deutschland liegt die Infektionsrate der durch erwIn Deutschland liegt die Infektionsrate der durch erwää rmtes Trinkwasser verursachten rmtes Trinkwasser verursachten 

KrankheitsfKrankheitsfää lle erheblich lle erheblich üüber der von kaltem Trinkwasser. ber der von kaltem Trinkwasser. 

Erst die moderne Haustechnik hat es somit ermErst die moderne Haustechnik hat es somit ermööglicht, dass die glicht, dass die üüberall im Sberall im Süßüß wasser natwasser natüürlich rlich 
vorkommenden vorkommenden LegionellenLegionellen nun als gesundheitsrelevante Gefahr vor allem im Bereich der nun als gesundheitsrelevante Gefahr vor allem im Bereich der 

Warmwasserbereitung von Hausinstallationen in Erscheinung tretenWarmwasserbereitung von Hausinstallationen in Erscheinung treten..

Auf die gestiegenen Erkrankungszahlen in den letzten Jahren hat Auf die gestiegenen Erkrankungszahlen in den letzten Jahren hat der Gesetzgeber nun mit den der Gesetzgeber nun mit den 
erweiterten Anforderungen und Untersuchungen durch die geerweiterten Anforderungen und Untersuchungen durch die geää nderte Trinkwasserverordnung nderte Trinkwasserverordnung 

reagiert. reagiert. 

LegionellenLegionellen bleiben jedoch weiterhin eine Herausforderung der man sich auchbleiben jedoch weiterhin eine Herausforderung der man sich auch zukzuküünftig bei der nftig bei der 
Planung, Bau und Betrieb von Hausinstallationen stellen muss.   Planung, Bau und Betrieb von Hausinstallationen stellen muss.   


