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Mikoorganismen
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Vermehrung von Mikroorganismen ist abhangig von

» Wasser / Feuchtigkeit

* Nahrstoffe
(Wasser, Materialien, Luft)

 Temperatur
(psychro-, meso-, thermophil)
« Wasserstoffionen-Konzentration
(= pH-Wert)
o Zeit
(Stagnation / Durchstromung / Oberflache)

» Biozid / Desinfektionsmittel
(bakterizid, viruzid, fungizid, algizid, ... ) novation tr wesservenoie
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Biofilm
Der nattrliche Lebensraum von Mikroorganismen ist der Biofilm
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Biofilm
Der nattrliche Lebensraum von Mikroorganismen ist der Biofilm

» Biofilme sind an Grenzflachen auftretende Ansammlungen von Mikroorganismen, die in
eine wasserhaltige Matrix aus selbst gebildeten extrazellularen polymeren Substanzen
(EPS) eingebettet sind

» Biofilme bestehen tberwiegend aus
— Wasser (bis zu 95 % der gesamten Biofilm-Masse)

— EPS (bis zu 95 % der Trockenmasse)
— Mikroorganismen (ggf. vielzellige Organismen)
— eingebettete Partikel (anorganisch, organisch)

» allgemeine Bezeichnung des makroskopischen Erscheinungsbildes von Biofilmen:
Schleim, Belag, Bewuchs, Aufwuchs

» Gelegentlich kdnnen auch Krankheitserreger (z. B. Legionellen, Pseudomonas

aeruginosa) zumindest temporar im Biofilm vorhanden sein
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Ablagerungen in Kuhlsystemen
Finden an Grenzflachen statt und sind durch Komplexitat und Dynamik
charakterisiert

Mineralische
Ablagerungen

B i
¢ wasser-

Biofilm Gy Korrosion
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Wo bildet sich Biofilm?
Welche Faktoren verstarken die Biofilmbildung?

Kontaminationsquellen Nahrungsquellen

- Totenden, Stagnation Einnistung & Vermehrung « Prozesseinbriiche

« Filter, Siebe » Zusatzwasser

» Tasse/Einbauten « Dreck, Blatter, Insekten
« Tropfenabscheider/Ventilator * Phosphate, Nitrate

» Tanks/Becken....

System

» Materialien

¢ Rohrsystem

» Aufenthaltszeiten

* FlieRgeschwindigkeiten
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Nachteilige Effekte von Biofilmen in Kilhlwassersystemen

Mechanisches Verstopfen der Rohre, von
Warmedubertrager-Oberflachen und Kihleinbauten
mit lebendiger oder toter Biomasse

Verlust der Warmeleitfahigkeit durch Aufbau

einer Isolationsschicht

Verlust der Kuhlturmleistung

Mikrobiologisch beeinflusste/induzierte Korrosion
Mechanische Zerstorung von Kuhltirmen
Qualitatsverlust bei direkt gekihlten Produkten
Hygienerisiko durch Freisetzung pathogener Organismen
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Mikrobiologische Grundlagen zu Legionellen
Allgemeine Grundlagen

« Gramnegative, nicht sporenbildende, stabchenformige Bakterien

* Obligat aerob

« Beweglich durch Flagellen

* Vermehrung intrazellular in Einzellern wie Amoében
und menschliche Makrophagen

* Vermehrungstemperatur: 25°C bis 45°C,
maximale Vermehrungsrate zwischen 37°C und 43°C

» Heterotrophe Bakterien, die Aminosauren als Kohlenstoffquelle verwerten und keine
Kohlenhydrate

« Etwa 50 Legionellenarten mit 60 Serogruppen

* Mindestens 17 Arten mit ca. 30 Serogruppen humanpathogen

» Legionella pneumophila humanpathogenetisch wichtigste Art, am haufigsten Serogruppe 1

* neu auftretende ("emerging") Krankheitserreger (bekannt seit 1977) ...c...on o wessercennse @
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Legionellen als Krankheitserreger

» Legionella pneumophila Serogruppe 1 epidemiologisch wichtigste Art und Serogruppe
« Verantwortlich fir ca. 90% der menschlichen Legionellosen

* Nach Technischer Regel fur biologische Arbeitsstoffe (TRBA 466):
Risikogruppe 2

— Konnen Krankheiten hervorrufen

— Verbreitung der Infektionserreger in der Bevilkerung unwahrscheinlich

— wirksame Vorbeugung oder Behandlung normalerweise maoglich

« Ubertragung auf den Menschen:

— durch Inhalation lungengéangiger Aerosole (TropfchengrofRe <5 um)

— seltener durch Aspiration (z. B. beim Schwimmen)

— sehr selten extrarespiratorisch (z. B. Wundinfektion)

— direkte Ubertragung von Mensch zu Mensch gilt bisher als ausgeschlossen
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Klinik der Legionellenerkrankungen - Legionellosen

Kriterien Legionarskrankheit Pontiac-Fieber
(schwere Verlaufsform) (leichte Verlaufsform)

Erkrankungsquote 1-5 % der Exponierten 95 % der Exponierten

Unwohlsein, Kopfschmerzen, Frésteln, Unwohlsein, Kopfschmerzen,
Initialsymptome Muskelschmerz, trockener Husten, kaum Frosteln, Muskelschmerz, trockener
Auswurf Husten, kaum Auswurf

39 ° C - 41 °C Fieber, Schiittelfrost,
akuter Verlauf Brustschmerzen, Atemnot, Leibschmerzen,
Durchfall, Verwirrtheit

Lungenerkrankung Lungenentziindung (atypische Pneumonie) keine Lungenentzindung

Organbeteiligung Niere, Leber, Magen, Nervensystem keine
Letalitat 5-15 % (ohne Therapie > 15 %) keine

Fieber, Brustschmerzen,
Verwirrtheit

P =
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Maogliche Infektionsquellen
Kombination: Erwarmtes Wasser und Aerosol

» Whirlpools

* Duschen

» Waschbecken

» Springbrunnen

» Nebelmaschinen in Supermarkten

* Autowaschanlagen

* Anlagen mit Prozesswasser (Papier-, Zellstoffproduktion)
* Feuchte Bdden, Blumenerde

* Verdunstungskihlanlagen mit Kiihlwassersystemen

f
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Legionellen in der Presse
UV-Licht stoppt

WELT ONLINE gefﬁhl’nche “l‘en

Neues Verfahren titet Legionellen

Legionellen-Infektion fordert fiinftes Todesopfer

Tod durch
Dampf aus
Kihltarmen

24 Menschen infiziert
mit Legionella-Baklerien

In Um und Neu-Ulm sind inzwischen funf Menschen an einer Legionellen-infektion gestorben. L
Erregers war eine hochbetagte Frau. Inzwischen haben die Behorden menr als 60 infizierte Per
Halfte von ihnen kor 1gs das Krar schon wieder verlassen.

Die Zani der Todesfalle d
Erkrankungen in Uim unc
auf finf erhoht. Am Mittw
hochbetagte Frau gestor!
Vorerkrankungen gehabt
und der Alb-Donau-Kreis

Amsterdam. Verseuchter
Wasscrdampf aus Kihltirmen
hat in Amsterdam cinen Aus
bruch der gefahrlichen Legio
nirskrankheit verursacht, wie
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Inzwischen seien den Ge
60 infizierte Personen be
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konnte keine weitere Anlage gefunden werden.
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Epidemiologische Situation in Deutschland
Gemeldete Falle beim Robert Koch Institut
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Schatzungen der
tatsachlichen
Erkrankungsfalle
sind hoher:

RKI:
6.000 — 10.000
Falle/Jahr

CAPNETZ-
Hochrechnung
15.000 — 30.000
Falle/Jahr

2.000
Todesfalle/Jahr
= Letalitdt ca. 10%
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MalRnahmen bel stark erh6hten Legionellen Konzentrationen

Sofortmalihahmen

Systemuntersuchung
Mechanische + Chemische Reinigung/Desinfektion

Mittelfristige Mal3inahmen

Anpassung von Installation & Betrieb
Geeignete chemische Behandlung

Dauerhafte Sanierung

RegelmaRige Uberwachung
Bei Bedarf weiter Korrekturmal3hahmen
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L egionellen Sanierung Beispiel Kuhlsysytem

100000 Erstaufnahme und Anlagenbegehung
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System Desinfektion

Kreislauf Desinfektion*:

 Einsatz eines speziellen Biodispergators

 Desinfektion mit hoher Konzentration oxidierender Biozide
e Durchstromung aller Systembereiche

 Neutralisation

« Wassertausch

* mehrfach notwendig vor und nach Kihlturmdesinfektion

Kiahlturm Desinfektion:
 Grobe Vorreinigung
» Desinfektion mit Spezialschaum
 Neutralisation
 Spiulung
g
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Kihlturm Desinfektion mit Schaum
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