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Neue Erkenntnisse
iber Leglonellen

Legionellen sind ein wichtiges Infektionsproblem.
Es ist erforderlich, alle méglichen MaBnahmen zu
ergreifen, die eine Verminderung der Bakterien
bewirken. Bei Messungen fand man eine hohe Kon-
tamination im Wasserbereich und eine starke
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auch in War

Besiedelung in aerosolfiihrenden Leitungen, aber

Legionellen sind iiberall im Wasser
verbreitet, sind also ubiquitiir, vermehren
sich ohne besondere Anspriiche an ihren
Standort und sind als Legionella pneumo-
phila Verursacher von schwerverlaufen-
den, unspezifischen Lungenentziindun-
gen, die sporadisch oder epidemisch auf-
treten. Jihrlich erkranken in der Bundes-
republik, nach einer Inkubationszeit von 2
bis 10 Tagen, nahezu 7 500 Menschen: ca.
20% sterben. Die beiden letzten Epide-
mien beobachtete man 1987 in Wollon-
g, Australien, und 1988 in London.
Legionellen und Legionellosen fallen,
ohne geforderte Meldepflicht, unter das
Bundesseuchengesetz. In einem UNO-
Katalog unter Biowaffen.

Eine zweite Verlaufsform der Erkran-
kung durch Legionellen wird als Pontiac-
Fieber bezeichnet und fiihrt zu grippeiihn-
lichen Syndromen mit Fieber, Muskel-
und Kopfschmerzen. Die unterschiedlich
auftretenden Beschwerden sind in Tabelle
1 gegeniibergestellt.

Die  Weltgesundheitsorganisation
(WHO) veréffentlichte 1986 Aspekte zur
umwelthygienischen ~ Kontrolle ~ von
Legionellosen mit dem Ziel, die Metho-
den zu ihrer quantitativen Bestimmung zu
verbessern, ihr Vorkommen zu beobach-
ten und ihr pathogenes Potential zu wer-
ten. Alle MaBnahmen seien so zu treffen,

daB ihre Vermehrung ausgeschlossen
werden soll.
Das  Bundesgesundheitsamt ~ erlieB

Empfehlungen zur Verminderung des
Legionellen-Infektionsrisikos und stellte
Anforderungen an die Beschaffenheit des

) Polymer Technologies, Inc. der Universitit
Detroit-Mercy.

Prof. Heinz H. Baumann *)

Wassers in Badeanlagen und Hydrothera-
pie-Einrichtungen.

Unter dem Lichtmikroskop erscheinen
die Legionellen als kleine Punkte oder
Striche. Unter dem Rasterelektronenmi-
kroskop werden sie immerhin in genii-
gend groBBer Abbildung dargestellt, aber
in abgestorbenem Zustand.

Eine gezielte antibiotische Therapie im
Krankenhaus ist nur nach einer entspre-

reiter, Whirlpools, in halboffenen Ruckkuhlwerken
technischer und raumluftechnischer Anlagen; also
in der mit Wasser in Beriihrung kommenden techni-
schen Umwelt des Menschen.

chenden  Resistenzbestimmung ~ durch
Anziichtung des itiologisch relevanten
Keims moglich. Dieser Test dauert etwa
sechs T: in denen das Schicksal des
Patienten aber schon entschieden sein
kann.

Es wiire schuldhaft fahrli:
darauf zu verlassen, daB es geniige. auf
erkennbare Mingel hinzuweisen, aber
neue Wege. gleich aus welchem Grunde,
skeptisch zu vernachlissigen.

Erst in jiingster Zeit ermdglichte eine
neue apparative Konstruktion, neue
Erkenntnisse auch iiber das Verhalten von

sich nur
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Tabelle 1: Die Entwicklungsstufen der Legionella pneumophila und ihre veranderbaren

GrdBenverhaltnisse.



Legionellen in ihrem natiirlichen Lebens-
raum zu gewinnen. Ein weiterent-
wickeltes Lichtmikroskop verfiigt iiber
folgende Eigenschaften:
Konfokaltechnik

riumliche Darstellung

variable Tiefenschirfe

starke VergroBerung

hohe Auflésung

Farbkontrast.

Es kann mit Trockenobjektiven gear-
beitet werden und mit groBeren Arbeits-
abstiinden; dies fiihrt zu schnelleren Ver-
suchsergebnissen und natiirlich auch zur
Verringerung der bei den Experimenten
anfallenden Kosten.

Alle Lebendpriiparate werden in einer
neuartigen, geschlossenen Spezialkam-
mer untersucht, beobachtet, vermessen,
fotografiert und auf Video-Band doku-
mentiert. Die Entwicklung der Legionel-
len-Bakterien ist aus Tabelle 2 ersicht-
lich.

Die folgenden Beobachtungen werden

vorgestellt und stehen damit zur Diskus-
sion:
@ Alle Rohrleitungen, gleich welchen
Materials, seien sie aus Eisen, Kupfer,
Kunststoffe, Keramik und sogar Glas,
gehoren zum Siedlungsraum der Legio-
nella pneumophila.
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Klinische Symptome der Legionellen-Infektionen

Initialsymptome

Akuter Verlauf

Unwohlsein, Kopfschmerz,
Frosteln, Muskelschmerz,
trockener Husten, wenig
oder kein Auswurf

Fieber 39 - 41 °C, Schittel-
frost, mit

Kriterien Legionédrskrankheit Pontiac-Fieber
Erkrankungsquote 1- 5 Prozent 95 Prozent
Inkubationszeit 2-10 Tage 1- 2 Tage

Unwohlsein, Kopfschmerz,
Frosteln, Muskelschaerz,
trockener Husten, wenig
oder kein Auswurf

Fieber, Brustschmerz, Ver-

Atemnot, Leibschmerzen,
Durchfail, Verwirrtheit

Lung g Brustfel lentziindung, keine
Lungenentziindung
organbeteiligung Niere, Leber, Magen, Darm, keine
Nervensysten
Infauster Verlauf nach 4 - 6 Tagen Verschlech- keine
terung des Allgemeinzustandes,
Tod durch Atmungsversagen oder
Schock
Todlicher Verlauf 15 - 20 Prozent keine
@ Sie haften auf einem Biofilm, auf dem Tabelle 2:

sie sich entwickeln und vermehren.

o Die Vertiefungen der Rohrinnenfli-
chen werden bevorzugt besiedelt. Selbst
durch vermehrten Wasserauslauf lassen

sie sich nicht ausspiilen (Bild 1).

® Uber

zwischen minus 70 °C und plus 60 °C.
® Die Legionellen iiberleben noch in

Der unterschiedliche
Krankheitsverlauf bei der
Legionérskrankheit und
dem Pontiac-Fieber.

Bild 1:

In den Vertiefungen der
Rohrinnenfléchen siedein
und vermehren sich die
Legionellen und werden
auch durch stark flieBendes
Wasser nicht ausgespillt.
(VergrdBerung 4700 x)




Bild 2: Auf einer relativ
glatten, mit toxischen
Verbindungen behandel-
ten Oberfldche bilden
die Legionellen nicht
den fléachenhaften Bio-
film, sondern eine pilz-
formige biogene Masse.
Sie verhindert den Kon-
takt der Legionellenbrut
mit der toxisch wirken-
den Oberfléche.
(VergrdBerung 3400 x)

Bild 3: Ausgewachsene
Legionellen, zum Teil in
Gruppenkontakt. In der
Bildmitte erkennt man
eine Legionellenkette.
(VergrdBerung 3400 x)




Blld 4: Auf einer mittelrauhen Ruhrmnenﬂache bilden sich, in einem Feuchtraumklima,
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Kugel-, Normal- und Faden-

Inrmen mit Granulationskernen. Wergliiﬂerung 3400 x)

feinsten Aerosolen mit einem Durchmes-
ser von drei um und iiberstehen auch ein
kurzfristiges Austrocknen. Die minus
70°C wurden mit fliissigem Stickstoff
eingestellt. Ein mit Bakterien versetzter
Wassertropfen lagerte acht Monate bei
einer Temperatur von minus 8 °C . Nach
seinem Auftauen blieben die Legionellen
zuniichst noch kurze Zeit auf dem Bio-
film, gewannen dann aber zunehmend an
Beweglichkeit und wanderten schlieBlich
in die sie umgebende wiissrige Losung.
@ Das optimale Wachstum der Legionel-
len vollzieht sich in dem ph-Wert von 6,9,
also fast im Neutralbereich.

o Die Bakterien verdoppeln sich in etwa
vier Stunden bei einer Temperatur von
plus 30 °C.

@ Das Geschick der Bakterie, ihre Struk-
turen zu verindern, iiberrascht immer
wieder und bedarf weiterer Untersuchun-
gen. Behandelt man beispielsweise eine
Rohrinnenfliche mit einer toxisch wirk-
samen Substanz, veriindert die Legionel-
lenkultur den Biofilm und formt daraus
eine neue pilzartige biogene Masse, wel-
che die Legionellenbrut vor dem Kontakt

mit der toxisch wirkenden Oberfld
schiitzt (Bild 2). Die Bakterien lagern sich
in Gruppen zusammen, bilden Kugeln,
Ketten und Fiden mit Granulationsker-
nen. Wie es scheint, sind sie auch befi-
Hiillen zu bilden, oder deren Bildung
ssen (Bilder 2 und 3).

erwihnte Spezialkammer
1Bt sich bei laufenden Versuchen beimp-
fen und beheizen. Die Annahme, dal Per-
sonen mit einem geschédigten Immunsy-
stem anfilliger fiir eine Legionellose-
Infektion sind als solche mit einem
abwehrbereiten, bestiitigten  folgende
Versuche: Das Blut eines gesunden Men-
schen mit der Bakterie Legionella pneu-
mophila in vitro beimpft zuulc deutlich,

neue Fragen stellten sich und werfen wei-
tere Probleme auf. Sie lassen sich in
Kooperation mit den auf diesem Gebiet
titigen Forschern bzw. Fachleuten und
mit praktischen Erfahrungen leichter
losen.

Angestellte Versuche zur Losung der
durch Legionellen verursachten hygieni-
schen Probleme sind in Kiirze abge-
schlossen.
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Die Aufklirung der Legionellosen ist
eine wissenschaftliche, medizinische und
technische Herausforderung: noch immer
ist nicht geklirt, wie viele Menschen tat-
siichlich daran erkranken und sterben. Die
erwiesene Letalitit ist mit 15 bis 20 % ver-
hiltnismiBig hoch!). Auch wissen wir
nicht, wie viele Legionellen z.B. im
Duschwasser eines Bades noch ungefihr-
lich sind: 1000, 10000 oder 1000000 pro
Liter?

Eines steht aber fest, der Kontakt mit
Legionellen ist nicht auszuschlieBen, es sei
denn, wir wiren bereit auf zivilisatorische
Annehmlichkeiten des tiglichen Lebens,
wie z. B. Raumklimatisierung oder Warm-
wasserversorgung, zu verzichten.

Auf den mit Legionellen besiedelten
Substraten verdoppelt sich die Population
innerhalb von vier Stunden in einem Tem-
peraturbereich von 30 bis 35°C und bei
einem pH-Wert des Wassers von 5 bis 6.9.

Die Entwicklung der Legionellen durch-
lduft acht visuell unterscheidbare Stufen,
wie sich aus der fritheren Untersuchung
ergab. In der ersten Phase entwickeln sich
kleine Kugelformen mit einem Durchmes-
ser von 0.3 um.

Erstin der vierten Stufe bilden sich Gei-
Beln aus, die den Legionellen ihre Eigenbe-
chkeit verleihen.

Auch konnte die Frage geklirt werden,
wie sich Legionellen von anderen Bakte-
rien unter dem Mikroskop unterscheiden:

daB der intakte Abwehr die
Legionellen zu eliminieren in der Lage
war. Dagegen drangen sie bei einem an
Krebs erkrankten Patienten in die weifien
Blutkorperchen, vermehrten sich in
ihnen, verformten sie schlieBlich zu einer
Kugel, die plétzlich aufbrach und wie eine
Eruption ihren lebenden Inhalt ausstieB.

Verstindlicherweise sind noch nicht
alle Fragen befriedigend zu beantworten,

. iingig von ihrer Linge betrigt der
Durchmesser im Gegensatz zu anderen
Bakterien ca. 0.4 um,

e die Schwimmbewegung der Legionellen
ist fiir sie charakteristisch und langsamer
als bei anderen Bakterien,

siid-

1) Im September 1991 erkrankten in de
spanischen Touristenort Almuniécar 25
Personen an ciner Legionellose.




e in unpolnmlenem Licht ist die Farbung
der Leg hellgrau und

sich damit vom dunkelblauen bis violetten
Farbton anderer Bakterien,

e im Gegensatz zu anderen Bakterienkul-
turen reagieren Legionellen nicht mit einer
hohen Vermehrungsrate bei Zusatz eines
Gemisches aus physiologischer Kochsalz-
16sung (0.9 Gew.-%) und Glukosel6sung
(0.5 Gew.-%).

Im menschlichen Organismus vermeh-
ren sich Legionellen in den Makrophagen,
die fiir die Beseitigung der in den Korper
eingedrungenen Fremdorganismen wie
Bakterien oder geschiidigte und abgestor-
bene Korperzellen verantwortlich sind. Sie
erkennen Legionellen nicht als korper-
fremdes Protein. Sie werden nicht verdaut
und entziehen sich wihrend ihrer Vermeh-
rung m den Makrophagen anderen immu-

1 Abwehr i

platzt die
auf, und die neuen Legionellen befallen die
nun vom Korper verstirkt zur Abwehr
gebildeten Makrophagen, so da die
Anzahl potentieller Wirtszellen zunimmt.

Noch ungeklirt ist bisher, welche
Immunreaktionen die Infektion durch
Legionellen unterdriicken. Auch ist nicht
gesichert, ob alle der beobachteten Legio-
nellenformen das Krankheitsbild einer
Legionellose hervorrufen. Es konnte durch
eine der zahlreichen Formen, es gibt 35 ver-
schiedene Legionellenarten mit 53 Unter-
gruppen, oder ein bestimmtes Entwick-
lungsstadium hervorgerufen werden.

Eine Infektion erfolgt nach bisherigen
Erkenntnissen vorzugsweise durch Einat-
men legionellenhaltiger Aerosole, die ab
einem Tropfchendurchmesser von 5 um
und darunter uneingeschriinkt lungengin-
gig sind (Bild 1). Es beclehl u.a. wahr-

heinlich eine K elle,
die fiir den Krdnkhellsaushruch mafgeb-
lich ist. Daher liegt als erste vorbeugende
MaBnahme nahe, die Bildung infektidser
Aerosole zu verhindern.

Die vielfach bei den zustindigen Behor-
den anzutreffende Ansicht, dies sei durch
teilweises Auswechseln der Rohrleitungen
oder einer Spiildesinfektion zu erreichen,
fiihrt nicht zu einer Losung des Problems.
Es wird nur eine kurzfristige Besemgung
der Legi erreicht. Die
von Teilen der Rohrwandungen wird lang-
fristig mit Sicherheit wieder eintreten.

Zu Recht kann man allerdings manchen

inistrativen Beitrag zum Legi
problem mehr irrefiihrend als hilfreich fin-

Bild 1: In der Bildmitte befindet sich eine Ansammlung von Legionellen in einem Was-
sertropfen von 5 um Durchmesser. Ab 5 wm und darunter sind die Aerosole voll lungen-
géngig. (VergroBerung 3750fach).

Bild 2: L
Die Vakuolen sind in den einzelnen Leumnellen als kleine Punkte erkennbar
(VergroBerung 3750fach).
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den, wenn man als MaBstab den ErlaB des
Ministeriums fiir Bauen und Wohnen des
Landes Nordrhein-Westfalen zur Vermin-
derung eines ..Legionelleninfektionsrisi-
kos* nimmt2). In ihm werden speziell
Kunststoffrohre als potentiell gefihrlich
angesehen, denn
«-.. Kunststoffrohre diirfen in Wasserlei-
tungen nur eingesetzt werden, wenn der
Legionellenbesatz sich nicht erhoht. Den
Nachweis fiir den Kaltwasser-/Warmwas-
serbereich muB der Hersteller erbringen.”

Diese direkte Unterstellung einer
Gefihrdung durch Kunststoffe mag viel-
Ielchl einer modischen Denkweise ent-
, ist aber fiir Fachleute vollig
dlich, erst recht, wenn es sich
.lediglich* um einen ,.redaktionellen™ Irr-
tum handeln soll, weil man das Wort
..Brauseschlauch™ durch ,Kunststoffrohr*
ersetzte. Ob eine kurzfristige Anderung des
Erlasses zu erwarten ist, kann angezweifelt
werden.

Kunststoffrohre (u.a. VPE, VPEc-,

VPEc innen fluoriert) und Metallrohre
(Kupfer, V2A), also verschiedene Rohrma-

Bild 3: Eine Legionellenkultur, die sechzehn Monate in destilliertem Wasser bei 37°C terialien, wurden in sterilen Gefiilen zwei,
luft- und wasserdicht gelagert wurde, iiberlebte unter Veranderung ihrer Morphologie zu  vier und sechs Wochen mit einer Legionel-
eiskristallartigen Aggregaten. Vergleiche zum Unterschied Bild 2 lensuspension der ,Legionella pneumo-
(VergroBerung 2091fach). phila, Serogruppe 1, (Stamm Philadelphia

1)* bei 37°C inkubiert. Zu Beginn einer
jeden Versuchsreihe und bei Beendigung
wurde die Bakterienzahl ~quantitativ
bestimmt. Ein direkter Zusammenhang
zwischen der Art der inkubierten Material-
probe und der ermittelten Keimzahl lieB
sich nicht feststellen. Die Keimzahl blieb
vielmehr, unabhiingig von der eingesetzten
Probe, konstant. Mikroskopische Parallel-
untersuchungen  bestitigten, daf ein
direkter Zusammenhang zwischen Materi-
alproben und Populationsdichte der Legio-
nellen nicht besteht.

Die abschlieBenden Untersuchungen
ergaben ein fast volliges Absterben der
Legionellenkulturen bei den Rohrproben
VPE, VPEc, VPEc-Innenrohrfliche fluo-
riert, Kupfer und V2A-Material.

Als wachstumsfordernde Verbindungen
fiir Legionellen werden in der Literatur 16s-
liche Eisensalze, Kalium und die Amino-
siiure L-Cystein genannt; ohne sie soll kein
Legionellenwachstum, besonders in kiinst-
lichen Nihrboden, moglich sein.

Ohne Nihrstoffe iiberlebte allerdings
eine Legionellenkultur in destilliertem
Wasser, die in einer luft- und wasserdicht

Bild 4: Es bilden sich auch p nicht immfahige For- 2) Aktenzeichen: I1I Ad-B 1013-61-11 vom
men in einer Legmnellenknllur (Vergruﬂemng 2667fach). 5. August 1991.
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Bild 5: Nach igsekiindi inwi emes iologi Tensids
platzten die der i Die ich fiir die
intrazelluldre Vermehrung der Legionellen veramwurlllnhen .Kiigelchen™ bleiben
jedoch resistent. Die Vermehrung der Legionellen beginnt nach einer Zeitverzogerung
erneut (VergroBerung 1067fach).

abgeschlossenen Kammer, die bei 37°C ein
Jahr und vier Monate lagerte. Die Legionel-
len blieben vermehrungsfihig. ver-
brauchten jedoch rd. 30% des destillierten
Wassers. Allerdings hatte eine morpholo-
gische Anderung von Einzelindividuen zu
.eiskristallartigen™ Aggregaten stattgefun-
den. Nicht mehr erkennbar waren die vor-
her in Einzelbakterien erkennbaren Vakuo-
len (Bilder 2 und 3). Diese
det man auch in anderen einheitlichen
Legionellenstimmen. Man erkennt nach
lingerer  Beobachtungszeit  paarweise
lagerte, nicht schw fihig
Formen (Bild 4).

gregation fin-

Es sollte nun ubelpnm werden, ob die
Legionellen durch g ete MaBnahmen
abzutoten sind oder so zu schidigen. daf
sich nicht mehr krankheitserregend wirken.
Eine solche Wirkung ist von Bakteriosta-
tika (bakterienhemmenden) oder Bakteri-
ziden (Bakterien abtGtenden Substanzen)
zu erwarten. Jedoch sind diese in der erfor-
derlichen Konzentration selbst gesundheit-
lich nicht unbedenklich, um sie einsetzen
zu konnen. Auch ein periodisches Aufhei-
zen der Wasserleitungen auf ca. 80°C kann
auf die Dauer durch HeiBwasser oder Rohr-
begleitheizung wegen des hohen Energ
aufwandes keine Losung darstellen.

Bild 6: Die Abbildungen links oben und links unten zeigen La:

mit sehr starker Inkrustie-

rung. Die Abbildung oben rechts zeigt den Rohrquerschnitt, der fast zu 95% durch Ahlagemngen velschlussen ist. Die Abbildung unten

fiir ihre i vorfin-

rechts zeigt die zerkliifteten Strukturen an der Oberflache, in denen die Legi optimale

den (VergroBerung 1fach, Abb. unten rechts 50fach).
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Bild 7: Abb. oben links: L& itt eines i

ser im sauren Bereich. Abb. unten links: Ausschmuvergrnﬂerunq

Abb. oben rechts: gleiches Rohr aus Abb. oben links nach

der sich

Einsatz einer Maitron-Anl;

gen und von Was-

. Abb. unten rechts: Ver-

( rechts und links 1,5fach, unten links Smacn unten rechts 480fach).

Ein Ansatz zum Abtoten der Legionellen
schien ein kurzfristiges Spiilen der Rohre
mit einer Tensidlsung, einer oberflichen-
aktiven Substanz, die heute als wirksame
Tenside auf Naturstoffbasis in biologisch
gut abbaubaren Qualititen verfiigbar sind.

Unter der Einwirkung von Tensiden
platzten schon nach zwanzigsekiindiger
Einwirkung die Zellmembranen der Le;
nellen (Bild 5). Die kugelformigen Gebilde
sind jedoch resistent. Da Legionellen sich
nicht durch Zellteilung vermehren, scheint
es. dab aus den Kugelformen eine intrazel-
lulire Vermehrung angenommen werden
kann. Aus ihnen setzt nach einiger Zeitver-
zogerung wieder ein neues Wachstum der
Legionellen ein. Ein als hoffnungsvoll
angesehener Versuch zeigte sich im Endef-
fekt als wirkungslos.

Zur Einschrinkung des Legionellen-
wachstums bleiben zur Zeit nur folgende
MafBnahmen: ~ Wasserchlorierung,  ent-
schlimmen und reinigen der Rohrsysteme
und die thermische Behandlung. Auf die
Vor- oder Nachteile kann in diesem Rah-
men nicht ei en werden.

Es zeigte sich aber bei der mikroskopi-
zeituntersuchung an Rohrsyste-
men, daB die gebildeten Kalkkrusten eine
ideale Grundlage fiir die Biofilmbildung
durch Legionellen sind. Durch Einwirkung
magnetischer Felder aus dem Wasserstrom
1Bt sich die Kr bild: verhindern

Waschwirkung sparsamer dosiert werden
konnen.

Die offentliche Diskussion iiber die
Wirksamkeit physikalisch wirksamer Was-
seraufbereitungsanlagen ist rein akade-
misch. Es muB jede Methode, die sich zur
Legionellenbekiimpfung ~ als  wirksam

und entfernen. Es entstehen duBerst feintei-
lige, nicht haftfihige Calcitkristalle. Diese
werden ausgespiilt und selbst Kalkverkru-
stungen losen sich auf, so daB sich die
Besiedlung der Rohrleitungen mit Bio-
filmen verringert. Dieser Effekt, zugleich
mit einer erheblichen Verringerung der
gesamten Bakterienzahl verbunden, wurde
in einem sechzehnmonatigen Dauerver-
such beobachtet (Bilder 6 und 7).

erweisen konnte, ernsthaft untersucht wer-
den4).

Durch die besondere Konstruktion des
Olbrich-Ergonoms lassen sich das Bewe-
oungs- und Vermehrungsverhalten der
onellen iiber lingere Zeitriiume beob-
achten und mit einem Videosystem auf-
zeichnen und wiedergebens). Viele Eigen-
heiten der Legionellen sind noch nicht hin-
reichend geklirt und werden durch direkte

Nach den Untersuchungserg
kann der Einbau von elektrostatischen An-
lagen zur Wasserbehandlung in Kranken-
hdusern, Schwimmbidern, Altenheimen
und Wohnhiusern dazu beitragen, das Ri-
siko, an einer Legionellose zu erkranken,
verringern,

Als Nebeneffekt stellte man fest, daB im
Haushalt die Waschmittel fiir die gleiche

Prof. Heinz H. Baumann
ZeiBbogen 63

4300 Essen-Bredeney
Telefon: (0201) 420757

Kurt Olbrich

Institut fir Interdisziplinare Grundlagenforschung
HardtstraBe 11, 6121 Mossautal-Hiltersklingen
Telefon: (06062) 3282 - Telefax: (06062) 61360

mikrosk Beobachtungen, ohne Prii-
paration, fortgesetzt und lassen fiir viele
Fragestellungen weitere wertvolle Ergeb-
nisse erwarten. =}

3) Griinbeck J.. .Von Umdenken keine

KZ-HAUSTECHNIK, Heft 20/91

verschiedener Verbiinde, wie

. DVGW. FIGAWA etc. bleiben
unberiicksichtigt.

%) Ergebnisse einer Auftragsiiberpriifung des
Maitron-Syst

%) Mikroskopisc
Ergonom-400.

ns.
Untersuchungen: Olbrich-

Bilder:

Kurt Olbrich
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