Trinkwasserhygiene

Bundesweite Statusanalyse

Vorkommen von Legionellen in Trinkwasser-Installationen:
Studie wertet iiber 1 Mio. Probenahmen-Ergebnisse aus

Eine systematische und bundesweite Bestandsaufnahme vorliegender Daten zur Trinkwasserqualitdt in Gebdauden soll das AusmaR
der Verunreinigung von Trinkwasser in Trinkwasser-Installationen mit Legionellen in Deutschland aufzeigen. Hierzu wurden Erhe-
bungen bei Laboren und Trinkwasserkontrolldienstleistern durchgefiihrt (n > 1 Mio. Probenahme-Ergebnisse). Ziel des vorliegenden
Projektes war die Erarbeitung einer systematischen, hygienisch-mikrobiologischen Statusanalyse fiir das Vorkommen von Legionellen
in Trinkwasser-Installationen unter explizitem Einbezug von gewerblich genutzten Trinkwasser-Installationen, die induktive und
explorative Priifung von Risikofaktoren fiir Legionellen und die Abschdtzung des Gefahrdungspotenzials.

Trinkwasser ist nicht steril und voll-
kommen frei von Mikroorganismen. Ne-
ben nicht gesundheitsschadigenden Bak-
terien konnen auch Krankheitserreger im
Trinkwasser vorhanden sein. Mikroorga-
nismen kommen zum einen planktonisch
(,frei schwimmend®) in der Wasserphase
vor, zum weitaus groBten Teil jedoch in Bio-
filmen, die sich auf allen wasserbenetzten
Oberfldachen in der Trinkwasser-Installa-
tion befinden. Brisanz erfahrt die Thema-
tik durch die mogliche Vermehrung von
Mikroorganismen in der Trinkwasser-In-
stallation selbst. Die bekanntesten Krank-
heitserreger, die die Trinkwasser-Installa-
tion als ideale Standorte zu Wachstum und
Vermehrung nutzen, stellen die Bakterien-
arten Legionella pneumophila und Pseudo-
monas aeruginosa dar.

Die Vermehrung beeinflussende Fak-
toren sind vielfaltig und wirken héaufig zu-
sammen. Der Eintrag von Mikroorganis-
men von auBen spielt eine wichtige Rolle.
Bakterien konnen durch das Rohwasser im
Zuge der Aufbereitung oder durch Rohr-
briiche in die Trinkwasser-Installation ge-
langen. Die Verfiligbarkeit von Nahrstoffen
im Wasser, z.B. DOC-Gehalt (geloster or-
ganischer Kohlenstoff), und der pH-Wert
sind weitere EinflussgroBen. Das Tempe-
raturregime kann giinstigere und ungiins-
tigere Bedingungen fiir das Wachstum von
Mikroorganismen liefern, je nachdem, ob
Mikroorganismen psychrophil (kéltelie-

bend), mesophil (bevorzugt mittlere Tem-
peraturen, normalerweise zwischen 25 °C
und 45 °C) oder thermophil (warmelie-
bend) sind. Weiterhin ist die Verweildau-
er des Wassers in Bereichen der Trink-
wasser-Installation wichtig. Als einschla-
gige EinflussgroBen sind hier Stagnation,
Durchstromung und Oberflachen-/Volu-
men-Verhdltnis zu nennen. Nicht zuletzt
beeinflusst die Prasenz von Bioziden und
Desinfektionsmitteln das Wachstum von
Mikroorganismen.

Quantitativ werden Mikroorganismen
routinemaBig nach ihrer Koloniezahl be-
stimmt. Diese Zahl beschreibt die sicht-
bar werdenden Kolonien, die aus einer de-
finierten Probenmenge und festgelegtem
Nahrstoffangebot, Bebriitungstemperatur
und Zeit auf einem definierten Nahrme-
dium wachsen. Die Angabe der Konzen-
tration erfolgt als Zahl koloniebildender
Einheiten (KBE) bezogen auf ein Volumen.

Derzeit sind iiber 50 verschiedene Legi-
onella-Arten bekannt. Klinisch relevant ist
vor allem die Art Legionella pneumophi-
la. Bakterien dieser Art verursachen die
Legionellose. Dies ist eine Erkrankung,
die entweder im Zusammenhang mit ei-
ner Lungenentziindung auftritt (dann als
Legiondrskrankheit bezeichnet) und ei-
nen haufig schweren bis zu letalen Krank-
heitsverlauf bedingt, oder als ,Pontiac-Fie-
ber” ein grippales Krankheitsbild zeigt.
Bei ca. 80 % der Patienten mit einer Legio-

Tabelle 1: Bewertung der Legionellenbefunde nach DVGW Arbeitsblatt W 551 (DVGW W 551, 2004:

S. 15).

nellose entspricht der Krankheitsverlauf
dem milderen Pontiac-Fieber. Das Tempe-
raturoptimum von Legionellen liegt bei
42 °C, sie konnen jedoch in Temperatur-
bereichen von 20 °C bis 60 °C {iberleben.
Reservoire sind wasserfiihrende Syste-
me, wie z. B. Warmwasserleitungen, Whirl-
pools, Riickkiihlwerke, Luftbefeuchter, Kli-
maanlagen, medizinische Gerdte und Kalt-
wasserleitungen (unzuldssige Erwarmung
bei mangelhafter Dammung). Durch das
Vorkommen von Legionellen in Biofilmen
und Amoben besitzen sie ein hohes Persis-
tenzvermogen (lat. persistere = verhar-
ren) und sind vor chemischen oder ther-
mischen DesinfektionsmaBnahmen recht
gut geschiitzt.

Nicht zuletzt vor dem Hintergrund
wachsender Risikogruppen, wie z.B. al-
teren Menschen mit reduzierter Immun-
kompetenz, wurden Gesundheitsamter
nach der Trinkwasserverordnung (Trink-
wV 2001) seit dem Jahr 2003 gesetzlich
dazu verpflichtet, Trinkwasser-Installati-
onen in Gebduden, in denen Wasser fir
die Offentlichkeit bereitgestellt wird, zu
tiberwachen (§ 18 Abs. 1 TrinkwV 2001).
Seit der Novellierung der Trinkwasser-
verordnung im Jahr 2011 besteht auch die
Pflicht, die Trinkwasserqualitit in Gebau-
den, die gewerblich genutzt werden, zu
priifen (§3). Dabei wurden ein Minimie-
rungsgebot fiir Mikroorganismen (§ 5 Abs.
4), der Parameter Legionellen (§ 14, §19)
und ein technischer MaBnahmenwert fiir
den Parameter Legionella spec. (100 KBE/
100ml) aufgenommen. Bei Uberschrei-
tung des technischen MaBnahmenwertes
nach TrinkwV Anlage 3 Teil II miissen

Legionellen (KBE/100 ml)
<100 KBE/100 ml

Bewertung

Keine/geringe Kontamination
Mittlere Kontamination
Hohe Kontamination

Extrem hohe Kontamination

MaBnahmen zur hygienisch-technischen
Uberpriifung der Trinkwasser-Installation
eingeleitet werden. Dazu gehoren Untersu-
chungen zur Aufklarung der Ursache der
Uberschreitung, wozu eine Priifung der

>100 KBE/100 ml
>1000 KBE/100 ml
>10 000 KBEA0O ml
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Bild 1: Uberschreitung des technischen MaR-
nahmenwertes fiir Legionella spec. (100 KBE/
100 ml) aller Trinkwasserproben (nach TrinkwV
2001).

Bild 3: Uberschreitung des technischen MaR-
nahmenwertes fiir Legionella spec. (100 KBE/
100 ml) in Trinkwasserproben mit einer Tem-
peraturkonstanz von >25°C (nach TrinkwV
2001).

Bild 5: Uberschreitung des technischen MaR-
nahmenwertes fiir Legionella spec. (100 KBE/
100 ml) nach Geb&duden (nach TrinkwV 2001).
Fiir jedes Gebdaude wurde der an einer Ent-
nahmestelle gemessene Maximalwert fiir
Legionella spec. in der Bewertung beriick-
sichtigt.
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Bild 2: Bewertung der Legionella spec. Be-
funde aller Trinkwasserproben (nach DVGW
W 551, 2004).

Einhaltung der allgemeinen anerkannten
Regeln der Technik und i.d.R. eine Orts-
besichtigung durchgefiihrt werden, sowie
die Erstellung einer Gefahrdungsanaly-
se und schlieBlich MaBnahmen, die zum
Schutz der Gesundheit des Verbrauchers
notwendig sind.

Das DVGW Arbeitsblatt W551 (DVGW
W551, 2004) hat zur Bewertung der Le-
gionellenbefunde vier Kategorien festge-
schrieben (Tabelle 1).

Fiir Gebdude, in denen Wasser fiir die
Offentlichkeit bereitgestellt wird, konn-
ten teilweise bereits groBere Datensatze
gesammelt werden, um mikrobielle Konta-
minationen mit Legionellen systematisch
zu untersuchen. Jedoch steht eine systema-
tische Evaluation fiir den gewerblichen Ta-
tigkeitsbereich weitgehend aus. Des Wei-
teren wurden Risikofaktoren bisher nur
unzureichend anhand praxisnaher, um-
fangreicher Datensdtze quantitativ vali-
diert und verifiziert.

Ziele der hier vorgestellten Studie wa-
ren die Erarbeitung einer systematischen
hygienisch-mikrobiologischen Statusana-
lyse fiir das Vorkommen von Legionellen
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Bild 4: Bewertung der Legionella spec. Be-
funde in Trinkwasserproben mit einer Tem-
peraturkonstanz von >25°C (nach DVGW
W 551, 2004).

in Trinkwasser-Installationen unter expli-

zitem Einbezug von gewerblich genutzten

Trinkwasser-Installationen, die induktive

und explorative Priifung von Risikofak-

toren fiir Legionellen sowie die Abschit-
zung des Gefahrdungspotenzials. Folgende

Forschungsfragen werden behandelt:

e Inwelchem Umfang treten in Trinkwas-
ser-Installationen in Deutschland unter
realen Bedingungen hygienisch-medizi-
nisch relevante mikrobielle Kontamina-
tionen mit Legionellen auf?

* Welche Risikofaktoren begilinstigen
Kontaminationen von Trinkwasser-In-
stallationen mit Legionellen?

Methoden der Untersuchung

Es wurden Daten zur Probenahme an
Zapfstellen von Trinkwasser-Installati-
onen und zum Vorkommen von Legionel-
la spec. aus den Jahren 2012 bis 2015 von
fiinf Trinkwasserkontrolldienstleistern
in Deutschland ausgewertet. Zugesand-
te Datensdtze wurden anonymisiert und
nach Auswahl geeigneter Variablen iiber
Schnittstellen in eine IBM SPSS Statistics
22 Datenbank tiberfiihrt. Die Daten wur-

Bild 6: Bewertung der Legionella spec. Be-
funde nach Gebduden (nach DVGW W 551,
2004). Fiir jedes Gebdude wurde der an einer
Entnahmestelle gemessene Maximalwert fiir
Legionella spec. in der Bewertung beriick-
sichtigt.

den systematisiert, bereinigt und einer
Plausibilitatspriifung unterzogen. Als Vari-
ablen verblieben die eindeutige Zuordnung
von Probenahmen und -ergebnissen zu ei-
ner Gebaudenummer, das Datum der Pro-
benahme, das metrisch skalierte Vorkom-
men von Legionella spec. (KBE/100 ml),
das dichotom skalierte Vorkommen von
Legionella spec. entsprechend dem tech-
nischen MaBnahmenwert der Trinkwas-
serverordnung (> 100 KBE/100 ml), das or-
dinal skalierte Vorkommen von Legionel-
la spec. entsprechend der Klassifizierung
des DVGW Arbeitsblattes W 551, die Was-
sertemperatur bei Entnahme, die Wasser-
temperatur bei Temperaturkonstanz und
die berechnete Differenz der Wassertem-
peratur bei Entnahme und der Wassertem-
peratur bei Temperaturkonstanz.

Die deskriptiv-statistische Analy-
se umfasste die Berechnung von Hau-
figkeitsverteilungen, Klassifizierungen,
Frequenzanalysen, Streuungs- und Lage-
beziehungen. Die analytisch-statistische
Auswertung umfasste Analysen des Re-
lativen Risikos, oneway-ANOVA, Receiver
Operating Characteristic (ROC) Kurven-
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Tabelle 2: Uberschreitung des
technischen MaRnahmen-
wertes (TMW) nach unter-
schiedlichen Temperaturen bei
Konstanz. Zur Ermittlung des
TMW wurden jeweils nur

Temperatur
bei Konstanz

>25°C | >30°C | >35°C | >40°C | >u5°C
65% |65% |[64% |63% |60%
498039 | 497198 | 495391 | 490788 | 478 551

>50°C | >55°C | >60°C | >65°C | >70°C
5,2% 3,7% 2,0% 11% 0,6%
436086 | 311523 | 125459 | 29398 | 6551

diejenigen Trinkwasserproben beriicksichtigt, die die angegebene Temperatur bei Konstanz iberschritten.

analysen und Korrelationsanalysen. Die
Ergebnisse wurden unter Beriicksichti-
gung aktueller technischer Regeln, Emp-
fehlungen und Forschungsergebnisse in-
terpretiert.

Ergebnisse

Insgesamt konnten 1019713 Daten-
sdtze zur Bewertung von Legionellen (in
KBE/100 ml) und 1020328 Ergebnisse
zur kategorisierten Bewertung von Legio-
nella spec. nach DVGW Arbeitsblatt W 551
gesammelt werden. Der mittlere Wert fiir
Legionellen betrug 122 KBE/100 ml. Es
konnte zudem auf 100213 Gebdudeanga-
ben, 503 139 Angaben zur Wassertempe-
ratur bei Temperaturkonstanz (Mittelwert
=56,1° C; SD * 7,1), 545301 Angaben zur
Wassertemperatur bei Entnahme (Mittel-
wert = 49,5° C; SD # 10,4), und 867 058
Angaben zum Datum der Probenahme zu-
riickgegriffen werden.

Den technischen MaBnahmenwert
(100 KBE/100 ml) iiberschritten insgesamt
5,6 % aller Proben (n=1020276). Nach Be-
urteilung des DVGW Arbeitsblattes W 551
waren 0,3 % aller Proben sehr hoch mit Le-
gionellen kontaminiert, 1,5% hoch konta-
miniert, 6,1 % wiesen eine mittlere Kon-
tamination auf, 7,5 % eine geringe und in
84,5% der Proben konnten keine Legio-
nellen nachgewiesen werden (siehe Bilder
1 und 2).

Die WHO Guidelines for Drinking Wa-
ter Quality (WHO GDWQ, 2011) benen-
nen einen Grenzwert fiir Temperaturen
im Kaltwasserbereich. Demnach diirfen
25 °C nicht tiberschritten werden. Iso-
liert man, zum Ausschluss potenzieller
Kaltwasserproben, ausschlieBlich dieje-
nigen Proben, die eine Temperaturkon-
stanz von tiber 25 °C aufweisen, so erho-
hen sich die Anteile der Uberschreitung

des technischen MaBnahmenwertes so-
wie der geringen, mittleren und hohen
Kontamination nach DVGW W 551 (Bil-
der 3 und 4).

16,5% aller Gebaude (n=100213) wie-
sen an mindestens einer Entnahmestelle
eine Uberschreitung des technischen MaB-
nahmenwertes auf. Gestaffelt nach der Be-
wertung des DVGW W 551 waren in einem
Drittel der Gebdude mindestens einmal
eine geringe Kontamination, in einem Vier-
tel der Gebaude mindestens einmal eine
mittlere Kontamination detektiert worden
(Bilder 5 und 6).

Fiir die folgenden Berechnungen wur-
den Legionellenergebnisse beztiglich
Wassertemperatur bei Temperaturkon-
stanz ausgewihlt und die Uberschreitung
des technischen MaBnahmenwertes er-
mittelt (siehe Tabelle 2). Der Anteil der
Proben tiber dem technischen MaBnah-
menwert reduziert sich bei einer Tempe-
ratur von tiber 55 °C auf 3,7 %, bei einer
Temperatur von tiber 60 °C auf 2,0 %; bei
einer Temperatur von iiber 65 °C konn-
tenin 1,1 % aller Proben Legionellen tiber
dem technischen MaBnahmenwert nach-
gewiesen werden.

Nach Teilung des Datensatzes anhand
der Temperatur in vier gleich groBe Quar-
tile wurde fiir jedes Quartil der Mittel-
wert berechnet (Bild 7). Demnach nimmt
die Konzentration von Legionella spec.
mit der Temperatur ab. Die Varianzana-
lyse (ANOVA) beschreibt den Unterschied
der Quartile als hoch signifikant (F = 666,9,
p <0,001).

Als optimaler Cut-Off-Wert zur Bestim-
mung der Uberschreitung des technischen
MaBnahmenwertes fiir Legionellen wur-
de im Rahmen der ROC Kurvenanalyse
eine Temperatur bei Konstanz von 55 °C
(n=519401; p=<0,001) berechnet. Auf der

Tabelle 3: Zusammenhang von Legionella spec. und Temperaturpradiktoren. Temp_konst = Tem-
peratur bei Konstanz; Temp_Entnahme = Temperatur unmittelbar nach Entnahme der Probe;
Temp_Differenz = berechneter Wert aus [Temp_konst - Temp_Entnahme].

Pradiktor
Temp_konst
Temp_Entnahme

Temp_Differenz

502 009

5ily 182
500166

16

Basis dieses Cut-Off-Wertes wurde das re-
lative Risiko einer Uberschreitung des
technischen MaBnahmenwertes berechnet.
Das Risiko ist bei einer Wassertemperatur
bei Konstanz von unter 55 °C im Vergleich
zu einer Temperatur von tber 55 °C um
das Dreifache erhoht (RR = 2,98; 95%-CI =
2,91-3,04; p<0,001). Das Ergebnis ist hoch
signifikant.

Die Konzentration von Legionellen
(KBE/100 ml) korreliert hoch signifikant
mit den Parametern Wassertemperatur bei
Entnahme, Wassertemperatur bei Tempe-
raturkonstanz und Differenz der Wasser-
temperatur bei Entnahme und der Wasser-
temperatur bei Temperaturkonstanz (sie-
he Tabelle 3).

Diskussion

Bisher wurden nur wenige Studien zur
Uberschreitung des technischen MaBnah-
menwertes publiziert. Frithere Studien
aus Italien und Deutschland zeigten, dass
12 - 13 % der Proben den technischen MaB-
nahmenwert tiberschritten (Borella et al.,
2004; Volker et al., 2010; Wricke et al.,
2008). Diese Werte liegen zwar iiber dem
im vorliegenden Datensatz berechneten
Wert, jedoch unterschieden diese Studien
explizit zwischen Kalt-, Misch-, und Warm-
wasser. Die Studienergebnisse geben Uber-
schreitungen des technischen Manahmen-
wertes ausschlieBlich fiir den Warmwasser-
bereich an. Die untersuchten Gebaude in
den bezeichneten Studien sind zum groB-
ten Teil bzw. ausschlieBlich in offentlicher
Nutzung. Zudem wurde in den Studien der
im DVGW Arbeitsblatt W 551 angegebene
Wert fir eine mittlere Kontamination (>
100 KBE/100 ml) als Grenzwert angewen-
det. Legt man diesen Wert unserem Daten-
satz zugrunde, wiesen ca. 8% aller Proben
und 10 % der Proben, die eine Temperatur-
konstanz von iiber 25 °C aufweisen, eine
zumindest mittlere Kontamination auf.

Das generelle Vorkommen von Legi-
onella spec. in Trinkwasserproben (>0
KBE/100ml) wurde in groBeren Studi-
en aus den USA (30%), Finnland (30%),
Deutschland (26 %, 25,2% und 12% in 3
unterschiedlichen Studien) und Italien
(23%) betrachtet (Arnow et al., 1985; Bo-
rella et al., 2004; Mathys et al., 2008; Vol-

IKZ-FACHPLANER Oktober 2015



- s
o (&)}
o o

Legionella spec. [KBE/100 ml]
[é)]
o

II|L

Temperatur Quartile

m <53,0°C
m 53,0°C-56,7°C
= 56,8°C-60°C

n>60°C
Bild 7: Quartile
der Stichprobe unter-
teilt nach Temperatur
bei Konstanz und
n=1019713 Vorkommen von

Legionella spec.
(KBE/100 ml).

ker et al., 2010; Zacheus und Martikainen,
1994; Zietz et al., 2001). Diese Werte ent-
sprechen den fiir den vorliegenden Daten-
satz berechneten Ergebnissen (16 % fiir alle
Proben bzw. 20 % fiir Proben > 25 °C).

Der Anteil der Gebdude, die an min-
destens einer Entnahmestelle eine Uber-
schreitung des technischen MaBnahmen-
wertes aufwiesen, ist von zahlreichen
Faktoren abhdngig. Dies gilt u.a. fiir Instal-
lationscharakteristika, Gebaudecharakte-
ristika und -nutzung. Beispielsweise war in
einer deutschlandweiten Studie zu Trink-
wasserdaten, die von Gesundheitsdmtern
akquiriert wurden, ein deutlich groBerer
Anteil von Krankenhdusern, Altenpflege-
heimen, Kindergarten und Schulen von ei-
ner Uberschreitung des technischen MaB-
nahmenwertes betroffen als beispielsweise
Restaurants oder Hotels (Kistemann et al.,
2010). Dies bildet zum einen die deutlich
differente Beprobungsfrequenz je nach Ge-
baudenutzung ab, kann jedoch auch Gebau-
degroBe und/oder die Nutzung der Trink-
wasser-Installation widerspiegeln.

Die Auswertung ist Limitationen un-
terworfen, die vor allem die Qualitéat der
zur Verfiigung gestellten Daten und die
Zusammensetzung des Datensatzes be-
treffen. Hierzu zdhlten, dass keine Unter-
scheidung nach Wasserart (Warm-, Kalt-,
Misch-, Zirkulationswasser), keine Unter-
scheidung nach Gebdudecharakteristika
(Art, Nutzung, Baujahr, GroBe) und kei-
ne Unterscheidung nach Charakteristika
der Trinkwasser-Installation (Rohrmate-
rial, Nennweiten, Temperaturregime, hy-
gienisch relevante Bauteile, Stagnations-
bereiche) im Datensatz vorlag. Zusitzlich
konnten ca. 50% der Proben nicht ein-
deutig einem Gebdude zugeordnet wer-
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den. In einem Gebdude konnen durchaus
mehrere, unabhdngig voneinander betrie-
bene Warmwasserinstallationen vorhan-
den sein. Der Zweck der Probenahme nach
DIN EN ISO 19458 (20006), die Akkreditie-
rung der Probenehmer sowie die Probe-
nehmer ID lagen nicht vor. Ebenfalls war
aus dem Datensatz keine Unterscheidung
nach Legionella spec., Legionella pneumo-
phila oder nach Serogruppen moglich. Es
existierten keine Angaben zur allgemei-
nen Koloniezahl bei 22 °C oder 36 °C.

Fazit

Insgesamt iiberschritten 5,6 % aller Pro-
ben (n=1020276) den technischen MaB-
nahmenwert bzw. 6,5% aller Proben, die
eine Temperaturkonstanz von mindestens
25 °C aufwiesen. 16,5 % aller untersuchten
Gebédude (n=100213) tiberschritten zwi-
schen 2012 und 2015 an mindestens einer
Entnahmestelle den technischen MaBnah-
menwert und gaben Anlass dafiir gemaB
TrinkwV MaBnahmen zu ergreifen, weiter-
gehende Untersuchungen durchzufiihren
und eine Gefahrdungsanalyse zu erstellen.

Die Temperatur konnte als signifikanter
Einflussfaktor auf die Legionella spec.-
Konzentration identifiziert werden. Sie
erwies sich zwar als wichtiger Einfluss-
faktor, konnte jedoch nicht als der einzige
wichtige zu betrachtende Parameter zur
Erklarung eines erhohten Legionellenvor-
kommens identifiziert werden. Ein ein-
heitliches Vorgehen und eine einheitliche
Dokumentation im Rahmen von Probenah-
men konnen in Zukunft eine bessere Ver-
gleichbarkeit und Abschédtzung von Risi-
kofaktoren gewédhrleisten und ein diffe-
renzierteres Bild der Risikofaktoren einer
Trinkwasser-Installation liefern.
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NACHGEFRAGT

IKZ-FACHPLANER: Die Untersuchung der Uni-
versitat Bonn zielte explizit auf Legionellen
ab. Pseudomonaden stehen seit einiger Zeit
ebenfalls im Blickpunkt des Interesses. Wird
es mittelfristig auch fiir diese Organismen
eine Statusanalyse geben?

Dr. Sebastian Volker: Die Einfiihrung des
Parameters Legionella spec. in die Trinkwas-
serverordnung zur Uberwachung der Trink-
wasser-Installation bedeutete in den ver-
gangenen Jahren einen deutlichen Zuwachs
der Probenzahl in der Routinebeprobung.
Daher kdonnen Institute, Labore und Unter-
suchungsstellen inzwischen auf eine breite
Legionellen-Datenbasis zuriickgreifen. Fir
Pseudomonaden, im speziellen Pseudomo-
nas aeruginosa, ist die Datenbasis deutlich
geringer, da dieser Parameter im Gegensatz
zu Legionellen nicht in die routinemaRige
Uberwachung von Trinkwasser-Installati-
onen in die TrinkwV aufgenommen wur-
de. Daher werden gemdlR UBA-Empfehlung
weiterhin vor allem offentliche Gebdude
beprobt, die eine spezifische, immunsup-
primierte Nutzerpopulation aufweisen, wie
beispielsweise Krankenhduser oder Alten-
pflegeheime. Eine weitreichende Status-
analyse fiir Pseudomonaden entsprechend
der vorliegenden Studie fiir Legionellen ist
sicherlich wiinschenswert, wiirde derzeit
jedoch nur spezifische Gebdaudenutzungen
erfassen konnen.

IKZ-FACHPLANER: Die Temperatur konnte als
signifikanter Einflussfaktor auf die Legionel-
len-Konzentration in der Trinkwasser-Ins-
tallation identifiziert werden. Welche wei-
teren wesentlichen Einflussfaktoren konnten
Sie eruieren?

Dr. Sebastian Volker: In der vorliegenden
Studie waren wir auf die zur Verfligung ge-
stellten Daten und die Zusammensetzung
des Datensatzes der teilnehmenden Un-
ternehmen angewiesen. Dieser lieR keine
Riickschliisse auf weitere Einflussfaktoren
zu. Trotzdem weisen die Ergebnisse darauf
hin, dass, obwohl die Wassertemperatur ei-
nen duRerst gewichtigen Einflussfaktor dar-
stellt, das Vorkommen von Legionellen nicht
allein durch diesen einen Parameter erkldrt
werden kann. Kiirzlich abgeschlossene Stu-
dien zeigten, dass weitere Faktoren wie z.B.
hydraulische Dynamiken und Durchstro-
mungsverhdltnisse in der Trinkwasser-Ins-
tallation wichtige Rahmenbedingungen fiir
den Nachweis von erhdhten Legionellenzah-
len darstellen kdnnen.

IKZ-FACHPLANER: Blicken wir einmal auf
die Ergebnisse: Da stellt sich die Fra-
ge, ob der technische MaBnahmenwert
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- 100 KBE/ioo ml — in offentlich genutzten
Gebduden haufiger liberschritten wird als in
gewerblich genutzten?

Dr. Sebastian Vdlker: Auch hier waren wir
der Einschrankung unterworfen, dass wir nur
die zur Verfiigung gestellten Daten der be-
teiligten Unternehmen nutzen konnten. Die
Daten wurden zuvor nach ethischen Richtli-
nien des Datenschutzes anonymisiert, indem
jedem Gebdude eine eigene ID zugewiesen
wurde. Das bedeutet: Eine Unterscheidung
zwischen offentlichen und privatwirtschaft-
lich genutzten Gebduden war uns in der
vorliegenden Studie nicht moglich. In einer
deutschlandweiten Studie zu Trinkwasserda-
ten aus offentlichen Gebduden stellten wir
im Vergleich zur vorliegenden Studie eine
haufigere Uberschreitung des technischen
MaBnahmenwertes fiir Legionellen fest (V6l-
ker et al., 2010). Eine mdgliche Erkldarung da-
fiir ist eine intensivere und haufigere Uber-
wachung offentlich genutzter Gebaude, wie
beispielsweise Krankenhduser, die in der Re-
gel mindestens jdhrlich mit einem engma-
schigen Netz an Probenahmestellen beprobt
werden. Durch eine Beprobung von vielen
Entnahmestellen in kiirzeren Zeitintervallen
steigt statistisch die Wahrscheinlichkeit des
Legionellennachweises.

IKZ-FACHPLANER: Wenig Informationen gibt
es uber das Vorkommen von Legionellen in
Ein- oder Zweifamilienhdusern, da eine re-
gelmadRige Beprobung seitens des Gesetzge-
bers nicht vorgesehen ist. Lagen |hnen dazu
verwertbare Analysen vor, kann die Studie in
diesem Punkt vielleicht ein Stiick weit Auf-
klarung leisten?

Dr. Sebastian Volker: Laut den Unterneh-
men, die uns die Daten zur Verfiigung stell-
ten, kommt die Datenbasis vor allem aus der
routinemadBigen  Trinkwasserprobenanaly-
tik. Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass
auch vereinzelt Proben aus Ein- und Zwei-
familienhdusern entnommen und ausge-
wertet wurden. In einem wissenschaftlichen
Artikel aus dem Jahr 2008 wurde bereits von
Kollegen der Universitat Miinster auf diese
Problematik hingewiesen; in unserer Studie
konnten wir uns aufgrund der zur Verfiigung
stehenden Daten mit diesem Aspekt nicht
systematisch befassen.

IKZ-FACHPLANER: Welchen praktischen Nut-
zen konnen Sie, konnen Fachplaner oder
auch das verarbeitende Handwerk aus den
gewonnenen Erkenntnissen ziehen?

Dr. Sebastian Volker: Aus der vorliegenden
Studie wird ersichtlich, dass etwa jedes drit-
te Gebdude in den vergangenen vier Jahren
mindestens einmal einen positiven Legio-

Dr. Sebastian Volker, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Institut fiir Hygiene und offent-
liche Gesundheit der Universitdt Bonn.

nellennachweis hatte, etwa jedes fiinfte Ge-
bdude mindestens eine Uberschreitung des
technischen MaBnahmenwertes. Es handelt
sich folglich um ein reales Gesundheitsrisiko,
das durch technisch-hygienisch einwand-
freie  Rahmenbedingungen der Trinkwas-
ser-Installation vermieden werden konnte.
Fachplaner und das verarbeitende Handwerk
haben einen Einfluss auf das Vorkommen
und Wachstum von Bakterien. Die Einhal-
tung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik bei Planung, Bau und Betrieb der
Trinkwasser-Installation ist ebenso wichtig
wie die Sicherstellung einer technisch-hygi-
enischen Sensibilisierung des ausfiihrenden
und betreibenden Personals.
IKZ-FACHPLANER: Ist die Studie damit abge-
schlossen oder geht die Daten-Analyse wei-
ter? Wenn ja, welche Ziele stehen im Fokus
der Betrachtungen?

Dr. Sebastian Vdlker: Die Datenanalyse wird
weiter fortgesetzt. Derzeit konzentrieren wir
uns verstarkt darauf, Charakteristika von
Gebduden und Trinkwasser-Installationen
in Beziehung zu dem Vorkommen von Le-
gionellen zu bringen. Hiermit sollen statis-
tisch valide und signifikante Einflussfaktoren
auf die Legionellen-Konzentration in der
Trinkwasser-Installation berechnet werden,
um auch hier wissenschaftlich-empirisch
abgesicherte Empfehlungen fiir technische
Hygieniker, Planer und Techniker ableiten zu
kénnen und zu konkretisieren.
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