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GeschichteGeschichte

1976 Philadelphia, USA: 4400 1976 Philadelphia, USA: 4400 FremdenFremden--
legionärelegionäre, 221 Erkrankte, 34 Tote; , 221 Erkrankte, 34 Tote; --------
„„LegionellaLegionella“ „Legionärskrankheit““ „Legionärskrankheit“

1968 Pontiac, USA: 59 Erkrankte (hohes 1968 Pontiac, USA: 59 Erkrankte (hohes 
Fieber); 1978 Erkenntnis, dass Fieber); 1978 Erkenntnis, dass LegionellaLegionella die die 
Ursache waren Ursache waren ---------- „Pontiac„Pontiac--Fieber“Fieber“

Immer wieder Ausbrüche und Epidemien (z.B. Immer wieder Ausbrüche und Epidemien (z.B. 
Holland 1999, Spanien 2002, Kärnten 2004, Holland 1999, Spanien 2002, Kärnten 2004, 
Norwegen 2005)Norwegen 2005)
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Beispiel CampingplatzBeispiel Campingplatz

LEGIONELLEN (Bericht 2)LEGIONELLEN (Bericht 2)
Auszug Kleine Zeitung vom 03.12.2004Auszug Kleine Zeitung vom 03.12.2004

LegionellenLegionellen: Magistrat hat : Magistrat hat versagtversagt TodTod in in 
Dusche am Klagenfurter Campingplatz: Dusche am Klagenfurter Campingplatz: 
Gutachten wirft Behörde "Fehlverhalten und Gutachten wirft Behörde "Fehlverhalten und 
Versäumnisse" bei Anlageüberprüfung vor. Versäumnisse" bei Anlageüberprüfung vor. 
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LegionellaLegionella



8.11.2006 VÖSI-Fachtagung Wels

LegionellaLegionella

Aerobe gramnegative StäbchenAerobe gramnegative Stäbchen
54 Arten von 54 Arten von LegionellaLegionella, alle potentiell pathogen; , alle potentiell pathogen; 
die wichtigste ist die wichtigste ist LegionellaLegionella pneumophilapneumophila

Über 750 verschiedene Stämme, Über 750 verschiedene Stämme, LegionellaLegionella
pneumophilapneumophila enthält 14 enthält 14 SerogruppenSerogruppen ((11, 4, 6 sind , 4, 6 sind 
die wichtigsten)die wichtigsten)
natürliches Vorkommen: Süßwasser, natürliches Vorkommen: Süßwasser, 
Vermehrungstemperatur zwischen 25° und 50°C; Vermehrungstemperatur zwischen 25° und 50°C; 
fakultative Parasiten in fakultative Parasiten in AmoebenAmoeben;; Biofilm!Biofilm!
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LegionellaLegionella
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ERKRANKUNGEN durch ERKRANKUNGEN durch 
LegionellaLegionella

PontiacPontiac--FieberFieber: akute Erkrankung der : akute Erkrankung der 
oberen Luftwege, hohes Fieber, Kopfoberen Luftwege, hohes Fieber, Kopf-- und und 
Gliederschmerzen; wenige Tage dauernd, Gliederschmerzen; wenige Tage dauernd, 
keine Todesfällekeine Todesfälle
LegionärskrankheitLegionärskrankheit: schwere bakterielle : schwere bakterielle 
Lungenentzündung; Fieber, Husten, Lungenentzündung; Fieber, Husten, 
Schmerzen im Brustkorb und Unterleib, Schmerzen im Brustkorb und Unterleib, 
Durchfall und Kurzatmigkeit; 15 bis 20 % Durchfall und Kurzatmigkeit; 15 bis 20 % 
tödlicher Verlauftödlicher Verlauf
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Zahlen der 1993Zahlen der 1993--2002 gemeldeten 2002 gemeldeten 
LegionellaLegionella--InfektionenInfektionen in Österreichin Österreich

Jahr Gesamt 
zahl 

Inzidenz 
pro 100.000 

pro Jahr 
männlich weiblich Todesfälle

1993 17 0,21 10 7 6 
1994 15 0,19 12 3 2 
1995 17 0,21 10 7 4 
1996 20 0,25 11 9 6 
1997 20 0,25 9 11 6 
1998 28 0,35 19 9 6 
1999 41 0,51 25 16 3 
2000 37 0,46 25 12 10 
2001 39 0,49 30 9 2 
2002 51 0,63 37 14 6 

gesamt 285 0,35 188 97 51 
 x 28,5  1,9:1 17,9 % 

 
Prof. Dr. G. Wewalka
AGES-Med, Wien
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Altersverteilung bei den 1994Altersverteilung bei den 1994--2002 2002 
gemeldeten gemeldeten LegionellaLegionella--InfektionenInfektionen in Österreichin Österreich
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Prof. Dr. G. Wewalka
AGES-Med, Wien
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AUVAAUVA--LegionellenLegionellen--ProjektProjekt

Projektpartner:Projektpartner:
ECHEM (Kompetenzzentrum für ECHEM (Kompetenzzentrum für 

Angewandte  Elektrochemie) Angewandte 

HygieneHygiene--Institut WienInstitut Wien

AUVAAUVA

Betriebe in ganz ÖsterreichBetriebe in ganz Österreich
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WARUM WARUM LegionellenLegionellen--ProjekteProjekte??
Erkrankungen und Todesfälle durch Erkrankungen und Todesfälle durch 
LegionellenLegionellen, hohe Dunkelziffer!, hohe Dunkelziffer!
Status in österreichischen Betrieben zu wenig Status in österreichischen Betrieben zu wenig 
bekanntbekannt
Forschung, welche Bedingungen das Forschung, welche Bedingungen das 
LeginellenLeginellen--WachstumWachstum fördernfördern
Bewußtseinsbildung in den BetriebenBewußtseinsbildung in den Betrieben
Service und Angebot für die BetriebeService und Angebot für die Betriebe
Prävention, bevor Problem akut wirdPrävention, bevor Problem akut wird
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LegionellenLegionellen am Arbeitsplatz Beispiele am Arbeitsplatz Beispiele 
aus der Literaturaus der Literatur

KlimaanlagenKlimaanlagen

Offene KühltürmeOffene Kühltürme

AutofabrikAutofabrik

KläranlageKläranlage

InstallateurInstallateur

ÖlbohrinselÖlbohrinsel--ArbeiterArbeiter

Kohlekraftwerk Kohlekraftwerk 

Kunststofffabrik Kunststofffabrik 

SpitalSpital

RehabilitationsklinikRehabilitationsklinik

FrachtschiffeFrachtschiffe

WhirlpoolWhirlpool--AusstellungAusstellung

BlumenausstellungBlumenausstellung

ZahnärzteZahnärzte

HotelpersonalHotelpersonal

ReparaturwerkstätteReparaturwerkstätte

TennisplatzwartTennisplatzwart

FleischerFleischer

FernfahrerFernfahrer
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AUVAAUVA--LegionellenLegionellen--ProjektProjekt

Analysen:Analysen:
Physikalische Parameter (pHPhysikalische Parameter (pH--Wert, Wert, 
Leitfähigkeit, Leitfähigkeit, RedoxpotentialRedoxpotential
Chemische Parameter (Härte, bestimmte Chemische Parameter (Härte, bestimmte 
Ionen)Ionen)
OrganischOrganisch--biologische Parameterbiologische Parameter
Mikrobiologische Bestimmungen (neben Mikrobiologische Bestimmungen (neben 
LegionellenLegionellen noch andere Keimgruppen)noch andere Keimgruppen)
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Untersuchungsumfang

79
Betriebe

298 
Proben

174 untersucht auf Legionella

151 Warmwässer 12 Kühltürme
6 Industriewässer

1 Notdusche
1 Augendusche3 Luftbefeuchter
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Ergebnisse Ergebnisse 

25,0025,003317,8817,88272717,2417,24303029,1129,112323>1.000 KBE/l>1.000 KBE/l

58,3358,337743,0543,05656545,4045,40797956,9656,964545positive Fpositive Fäällelle

000,000,00000,660,66110,570,57111,271,2711>100.000 KBE/l>100.000 KBE/l

0016,6716,67223,313,31554,024,02777,597,5966
10.001 10.001 -- 100.000 100.000 

KBE/lKBE/l

118,338,331113,9113,91212112,6412,64222220,2520,2516161.001 1.001 -- 10.000 KBE/l10.000 KBE/l

1133,3333,334415,8915,89242418,9718,97333322,7822,78181835 35 -- 1.000 KBE/l1.000 KBE/l

110,000,00009,279,2714149,209,2016165,065,0644<35 KBE/l<35 KBE/l

3341,6741,675556,9556,95868654,6054,60959543,0443,043434nicht nachweisbarnicht nachweisbar

6612121511511741747979

ProbenProben%%
ProbeProbe

nn%%
ProbeProbe

nn%%
ProbeProbe

nn%%
BetriebBetrieb

ee

IndustriIndustri
ewew..KKüühlthltüürmermeWarmwWarmwäässersserWWäässersserBetriebeBetriebe

Anzahl aller auf L. pneumophila untersuchten:Anzahl aller auf L. pneumophila untersuchten:
ÖÖsterreichsterreich
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Ergebnisse Ergebnisse 

13273023
>1.000 

KBE/l

37657945
positive 

Fälle

61215117479
ProbenProbenProbenProbenBetriebe

Ind.-
wäss.

Kühltürm
e

Warm-
wässerWässerBetriebe

Anzahl aller auf L. pneumophila untersuchten:
Österreich
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Ergebnisse BundesländerErgebnisse Bundesländer

0022Vorarlberg

2596Salzburg

0287Steiermark

161710Kärnten

5117320Wien/NÖ/Bgld

15216534Oberösterreic
h

234517479Österreich

Betriebe 
>1.000KBE/l

Positive 
Betriebe

Anzahl 
Proben

Anzahl 
Betrieb

e
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Ergebnisse Parameter Ergebnisse Parameter 
TemperaturTemperatur
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Neues Neues AUVAAUVA--LegionellenLegionellen--
ProjektProjekt "Prozesswässer""Prozesswässer"

Erstanalyse von gefährdeten ProzesswässernErstanalyse von gefährdeten Prozesswässern

Vergleich klassische/neue MethodenVergleich klassische/neue Methoden

Offizielles Zertifikat des HygieneOffizielles Zertifikat des Hygiene--Instituts Instituts 
bezüglich bezüglich LegionellenLegionellen

Beratung, falls erhöhte Beratung, falls erhöhte LegionellenLegionellen--AnzahlAnzahl in in 
einem  Betrieb gefunden wirdeinem  Betrieb gefunden wird

Erarbeitung branchenspezifischer Lösungen Erarbeitung branchenspezifischer Lösungen 
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Prinzip der RückkühlungPrinzip der Rückkühlung

Wärmeentzug durch Verdunstung:Wärmeentzug durch Verdunstung:
Nur die energiereichsten Wassermoleküle sind in der Lage die FlüNur die energiereichsten Wassermoleküle sind in der Lage die Flüssigkeitsoberfläche zu durchstoßen und in die ssigkeitsoberfläche zu durchstoßen und in die 
Gasphase einzutreten, zu verdunstenGasphase einzutreten, zu verdunsten
Die in der Flüssigphase zurückbleibenden Moleküle haben im MitteDie in der Flüssigphase zurückbleibenden Moleküle haben im Mittel geringere Energie l geringere Energie 
(Bewegungsgeschwindigkeit) d.h. werden kälter empfunden(Bewegungsgeschwindigkeit) d.h. werden kälter empfunden
Bei 30 °C beträgt diese spezifische Verdampfungswärme Bei 30 °C beträgt diese spezifische Verdampfungswärme ∆∆hhVV ca. 2300 kJ je kg verdunsteten Wassersca. 2300 kJ je kg verdunsteten Wassers
Die entzogene Energie bei der Verdunstung von 1 kg Wasser entsprDie entzogene Energie bei der Verdunstung von 1 kg Wasser entspricht der bei Erwärmung / Abkühlung von 6 icht der bei Erwärmung / Abkühlung von 6 
Liter Wasser mit 10 / 100 °C auf 100 / 10 °C notwendigen / frei Liter Wasser mit 10 / 100 °C auf 100 / 10 °C notwendigen / frei werdenden Energiewerdenden Energie

Q

Umwelt

Rückkühlwerk
-Lufterwärmung
-Durchflusswasserkühlung

Wärmeaufnahme
-Prozesskühlung
-Kondensator in Kältemaschine

Zirkulationspumpe

Kühl-
kreis-
lauf

Q
Bedarf an 
Wärmeabfuhr
Q: Wärmestrom

Q

Rückkühlwerke werden immer dort 
eingesetzt, wo – große – Wärmemengen 
effizient (an die Umwelt) abgegeben 
werden müssen.
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Typische Einrichtungen mit KühlbedarfTypische Einrichtungen mit Kühlbedarf

IndustrieIndustrie
Autoindustrie, SpritzgießereienAutoindustrie, Spritzgießereien
Halbleiterindustrie, Telekommunikationsbranche, ITHalbleiterindustrie, Telekommunikationsbranche, IT--Industrie, Industrie, 
RechenzentrenRechenzentren
Lebensmittel (Brauereien, Molkereien, Lebensmittelfabriken, Lebensmittel (Brauereien, Molkereien, Lebensmittelfabriken, 
Genussmittelindustrie)Genussmittelindustrie)
Petrolchemie, RaffineriePetrolchemie, Raffinerie
ChemieChemie--, Pharmazie, Pharmazie-- und Biotechnologieund Biotechnologie--IndustrieIndustrie
Energieerzeuger: (BlockEnergieerzeuger: (Block--)Heizkraftwerke (oft Trockenkühlung))Heizkraftwerke (oft Trockenkühlung)
TextilindustrieTextilindustrie
Papierindustrie, Druckindustrie, VerpackungsindustriePapierindustrie, Druckindustrie, Verpackungsindustrie
Bauindustrie, Baustoffhersteller, GlasindustrieBauindustrie, Baustoffhersteller, Glasindustrie

Gebäude mit KlimaGebäude mit Klima-- / Kühlanlagen/ Kühlanlagen
Hochhäuser, Hotels, Messehallen, Bürogebäude, Rundfunk und Hochhäuser, Hotels, Messehallen, Bürogebäude, Rundfunk und 
Fernsehen, Flughäfen, Labore (LGL), ForschungseinrichtungenFernsehen, Flughäfen, Labore (LGL), Forschungseinrichtungen

HandelHandel
Lagerhäuser/Großmarkthallen (Lebensmittel, verderbliche Ware)Lagerhäuser/Großmarkthallen (Lebensmittel, verderbliche Ware)

Universitäten, KrankenhäuserUniversitäten, Krankenhäuser
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Anwendungsbeispiel: Industrielles Anwendungsbeispiel: Industrielles 
Kühlsystem mit offenem Kühlkreislauf (selten)Kühlsystem mit offenem Kühlkreislauf (selten)

Verschmutzung des gesamten, großvolumigen Kühlkreislaufs und derVerschmutzung des gesamten, großvolumigen Kühlkreislaufs und der
WärmetauscherWärmetauscher
Große, unüberschaubare, schlecht zu reinigende RohrnetzeGroße, unüberschaubare, schlecht zu reinigende Rohrnetze
Vielleicht günstig in der Anschaffung, aber teuer in der UnterhaVielleicht günstig in der Anschaffung, aber teuer in der Unterhaltungltung
Hygienisch schwer zu kontrollierenHygienisch schwer zu kontrollieren

Kühl-
kreis-
lauf

Q

Wärmetauscher

Überschüssige, nicht 
weiter verwertbare 
Wärmeenergie aus 
industriellem Prozess

Q

Q
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Prinzipaufbau eines RückkühlwerkesPrinzipaufbau eines Rückkühlwerkes

Kälteträger ab

warmes Fluid zu

Axialventilator

Tropfenabscheider

Rieselbett mit 
Rohrschlangenwär
metauscher

Eintrittsluft
(trocken,
kalt)

Austrittsluft (wasserdampfgesättigt, warm)
+

Tröpfchenauswurf

Kühl-/Sprühwasserkreislauf

geschlossener Verdunstungsrückkühler in Saugbelüftung

Wärmetauscher

Q

Q

Abtropfwanne

Kühlwasser- / Kreislauf- /  
Umwälz- / Zirkulations- / 
Sprühwasserpumpe

Abtropfbereich

Sprühdüsen, Verregnung

1

2

4
5Ablauf

6

Achtung: Keine Wasserproben aus dem 
geschlossenen Kreislauf des Kälteträgers 
entnehmen! Der Kälteträger hat keinen 
Kontakt zur Umwelt.

3

Zapfhahn im Sprühwasserkreislauf Zapfhahn an der Pumpe
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Verdunstungskühlanlagen mit ZwangsbelüftungVerdunstungskühlanlagen mit Zwangsbelüftung

Unterscheidung offen Unterscheidung offen –– geschlossen bezieht sich auf den geschlossen bezieht sich auf den 
SprühwasserkreislaufSprühwasserkreislauf, d.h. das Wasser, das zum Zweck der Verdunstung im , d.h. das Wasser, das zum Zweck der Verdunstung im 
Gegenstrom zur Luft versprüht wird.Gegenstrom zur Luft versprüht wird.
Hybridkühler macht sich sowohl die Trockenkühlung, als auch die Hybridkühler macht sich sowohl die Trockenkühlung, als auch die 
Nasskühlung zu nutze; Hybridkühler sind generell geschlossene VRNasskühlung zu nutze; Hybridkühler sind generell geschlossene VRKW und KW und 
besitzen einen Lamellenkühlerbesitzen einen Lamellenkühler

Kühlwasser Ablauf

Warmwasser Zulauf

Eintrittsluft 
(trocken, kalt)

Ventilator

Tropfenabscheider

Rieselbett

Austrittsluft (gesättigt, warm)

offener Verdunstungsrückkühler
Saugbelüftung

Prozessfeld

Kälteträger    ab

warmes Fluid zu

Ventilator

Tropfenabscheider

RieselbettEintrittsluft
(trocken,
kalt)

Austrittsluft (gesättigt, warm)

Sprühwasserkreislauf

geschlossener Verdunstungsrückkühler
Saugbelüftung

Kälteträger ab

warmes Fluid zu

Gebläse

Tropfenabscheider

Rieselbett

Eintrittsluft 
(trocken, 
kalt)

Austrittsluft (gesättigt, warm)

Sprühwasserkreislauf

Hybridkühler – Verdunstung und Ventilation
Druckbelüftung

Regelventil

Rohrschlangenw
ärmetauscher
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Hybrid-Kühler
saugbelüftet, axiale Ventilatoren

Beispielbild: HybridkühlerBeispielbild: Hybridkühler

Wassersammelwanne –
Berieselungs-Kreislaufwasser

Lamellenwärmetauscher

Kühlregister
(Kreuz-Gegenstrom zum 
herabrieselnden 
Kreislaufwasser)
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Hybridkühler

druckbelüftet, radiale 
Ventilatoren

Geschlossener Kühlturm

druckbelüftet, axiale 
Ventilatoren

Beispielbilder: Hybridkühler und Beispielbilder: Hybridkühler und 
geschlossener Kühlturmgeschlossener Kühlturm

Kreislaufwasserpumpen
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Beispielbilder: TrockenkühlerBeispielbilder: Trockenkühler
Verflüssiger oder 
Rückkühler mit 
saugbelüftetem 
Lamellenwärmetauscher 
und axialem Ventilator

Sprinkler zur 
Spitzenlastabdeckung

Hallendach Auslieferungslager
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Tipps zur PräventionTipps zur Prävention
Abklärung möglicher QuellenAbklärung möglicher Quellen::

allgemein: Aerosole von Wasser und Wasserallgemein: Aerosole von Wasser und Wasser--
Gemischen, welche längere Zeit Temperaturbereichen Gemischen, welche längere Zeit Temperaturbereichen 
zw. 20 und 50 °C ausgesetzt waren; kritisch vor allem zw. 20 und 50 °C ausgesetzt waren; kritisch vor allem 
„stagnierendes“ Wasser (Vorratsbehälter, selten „stagnierendes“ Wasser (Vorratsbehälter, selten 
benützte Leitungen)benützte Leitungen)

konkret: Offene Kühltürme, Warmwasserduschen, konkret: Offene Kühltürme, Warmwasserduschen, 
Whirlpools, Springbrunnen, Whirlpools, Springbrunnen, BefeuchteranlagenBefeuchteranlagen, , 
VerneblerVernebler, Klimaanlagen, industrielle Prozesswässer, , Klimaanlagen, industrielle Prozesswässer, 
welche mit Aerosolbildung verbunden sindwelche mit Aerosolbildung verbunden sind
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Tipps zur PräventionTipps zur Prävention

Temperaturerhebungen und Temperaturerhebungen und --messungenmessungen
Visuelle Inspektion von Tanks und Leitungen Visuelle Inspektion von Tanks und Leitungen 
(Biofilm!)(Biofilm!)
Ansaugstellen von Frischluft Ansaugstellen von Frischluft ---- WasserWasser--Aerosole?Aerosole?
Check von ErhaltungsCheck von Erhaltungs-- und Wartungsarbeitenund Wartungsarbeiten
Krankheitsfälle im Einzugsbereich von WasserKrankheitsfälle im Einzugsbereich von Wasser--
Aerosolen?Aerosolen?
Mikrobiologische Untersuchungen Mikrobiologische Untersuchungen 
Präventive Sanierungsmaßnahmen (Aufheizen, Präventive Sanierungsmaßnahmen (Aufheizen, 
chemische Behandlung, UV, keine chemische Behandlung, UV, keine ToträumeToträume))
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•www.sicherearbeit.at: Sichere Arbeit 4/2003
Sichere Arbeit 4/2001
Sichere Arbeit 5/2004
Sichere Arbeit 5/2002
Sichere Arbeit 5/2005

•Kontrolle und Prävention der reiseassoziierten    
Legionärskrankheit (AGES-Broschüre 2005)

•ÖNORM in Arbeit (B 5019, "Hygienerelevante    
Planung, Ausführung, Betrieb, Wartung und 
Überprüfung von zentralen Warmwasseran-
lagen") – derzeit werden Einsprüche bearbeitet

Aktuelle Info-Quellen
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AUVAAUVA--Angebot zu biologischen Angebot zu biologischen 
ArbeitsstoffenArbeitsstoffen

Beratung, Auskünfte (Email: Beratung, Auskünfte (Email: 
manfred.hinker@auva.atmanfred.hinker@auva.at))
BroschürenBroschüren
Vorträge, ProjekteVorträge, Projekte
wissenschaftliche Literaturwissenschaftliche Literatur
mikrobiologische Messungen:mikrobiologische Messungen:

LuftkeimzahlbestimmungenLuftkeimzahlbestimmungen
OberflächenprobenOberflächenproben
Identifizierung von SchimmelpilzenIdentifizierung von Schimmelpilzen


