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Vorwort

Das Bundesamt flir Gesundheit (BAG) ist zustandig fiir die Bekampfung der Gbertragbaren Krankheiten,
die eine Gefahr fir die Gesundheit der Bevolkerung darstellen. Das Bundesamt fir Lebensmittelsicher-
heit und Veterinarwesen (BLV) will sicherstellen, dass Trinkwasser und Wasser, das in Kontakt mit dem
menschlichen Koérper kommt, die Gesundheit nicht gefahrden. Die Ursachen der steigenden Tendenz
der Legionellosefalle sind sehr verschieden, und die Bekdmpfung der Legionellen steht nicht nur in der
Schweiz, sondern auch in vielen anderen westlichen Landern auf der Agenda.

Die Empfehlungen «Legionellen und Legionellose», die das BAG erstmals 1999 verdffentlichte und
2005 und 2009 aktualisierte, stiessen sowohl bei den kantonalen Behdrden als auch bei den interes-
sierten Kreisen auf grosses Interesse. Nach der Schaffung von gesetzlichen Grundlagen fiir das Wasser
in Duschanlagen und Sprudelbadern auf Bundesebene wurde beschlossen, diese Empfehlungen unter
Einbezug der neusten wissenschaftlichen Kenntnisse zu tUberarbeiten.

Die Empfehlungen richten sich an sehr unterschiedliche Zielgruppen wie die Arzteschaft, die kantonalen
Laboratorien, die Hauseigentimer oder Sanitarinstallateure und ermdglichen dem BAG und dem BLV,
alle betroffenen Akteure zu sensibilisieren. Es ist wichtig, dass alle ihre Verantwortung wahrnehmen,
um die mit diesen allgegenwartigen Bakterien einhergehenden Risiken zu reduzieren und die Krank-
heitsfalle in der Schweiz zu senken.

Sie haben die neu uberarbeitete Version der Legionellen-Module vor sich. Viel Zeit, Engagement und
Diskussionen stecken in diesem Dokument. An der Uberarbeitung waren verschiedene Experten, Spe-
zialisten und Behdrden beteiligt. Die Thematik rund um die Legionellose und die Legionellen ist komplex.
Die Legionellen-Module dienen als Zusammenfassung und Kompendium.

Wir bedanken uns bei den vielen Personen, die an dieser Revision mitgewirkt haben und wilinschen
allen eine gute Lekture.

Pascal Strupler Hans Wyss

Direktor BAG Direktor BLV
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Einfuhrung

Anderungen seit der Publikation von 2009

Die epidemiologischen Daten des BAG zeigen, dass die Zahl der Legionellosefalle seit 2009 in besorg-
niserregendem Mass angestiegen ist. Insgesamt haben sich die Fallzahlen in der Schweiz zwischen
2008 und 2017 mehr als verdoppelt: von 219 auf 464 Falle. Nicht nur in der Schweiz nehmen die re-
gistrierten Fallzahlen zu, sondern diese Beobachtung wird in vielen Lander gemacht.

Auf Bundesebene gilt Wasser seit der Revision des Lebensmittelgesetzes im Jahr 2014 nicht nur als
Lebensmittel, sondern auch als «Gebrauchsgegenstand», der mit dem menschlichen Kérper in Kontakt
kommt. Dank dieser neuen Definition konnten Héchstwerte fir die Legionellenkonzentration in Wasser
festgelegt werden, das in Form von Aerosolen eingeatmet werden kann, das heisst fir Wasser von
offentlich zuganglichen Duschanlagen und Sprudelbadern. In &ffentlichen Gebauden betragen die zu-
lassigen Hochstkonzentrationen fiir Legionellen in Duschanlagen 1000 KBE/I (koloniebildende Einheit)
und in Sprudel- sowie Dampfbadern 100 KBE/I. Fir Wasser in privaten Einrichtungen gibt es keine
rechtlichen Vorgaben.

Neue Aufgaben der Aufsichtsbehoérden

Der Vollzug des Lebensmittelrechts liegt in der Zustandigkeit der Kantone. In dieser Eigenschaft sind
die kantonalen Laboratorien berechtigt, gestiitzt auf ihre eigene Risikoanalyse Kontrollen in 6ffentlichen
Gebauden durchzufihren. Die kantonalen Behérden kénnen somit im Fall von Nicht-Konformitaten Kor-
rekturmassnahmen anordnen.

Stellenwert der Empfehlungen

Diese Empfehlungen sind rechtlich nicht verbindlich. Sie stellen eine Hilfe bei der Bekampfung der Le-
gionellen dar, aber dieses Ziel kann auch mit anderen Mitteln als denjenigen, die in den verschiedenen
Modulen beschrieben sind, gewahrleistet werden. Die Empfehlungen helfen zum einen, die gesetzlichen
Vorgaben einzuhalten, und enthalten zum anderen Ratschlage, um sich in nicht reglementierten Berei-
chen wie jenem der Luftaufbereitungsanlagen besser zurechtzufinden.

Wie sollen diese Empfehlungen gelesen werden?

Diese Module, die mehrheitlich von den Expertinnen und Experten der verschiedenen Bereiche verfasst
wurden, vermitteln einen Uberblick (iber die aktuellen Kenntnisse. Die Kapitel kénnen ausgehend von
den gesuchten Informationen unabhangig voneinander gelesen werden. Aus diesem Grund sind bei der
Lekture des ganzen Dokuments Wiederholungen feststellbar, wobei die Autorinnen und Autoren der
Einheitlichkeit des gesamten Dokuments besondere Beachtung beigemessen haben. Interessierte Per-
sonen finden unter den bei den jeweiligen Themen angegebenen Literaturverweisen weiterfihrende
Informationen.
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Modul 13 Schwimmbader und Sprudelbecken
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1 Einleitung

Badebecken stellen kein bedeutendes Legionelloserisiko dar, wenn die Qualitat des zugeflhrten Was-
sers, dessen Zirkulation, der pH-Wert, der Desinfektionsmittelgehalt (z. B. an aktivem Chlor) sowie der
Unterhalt von Filter und Wasserbecken in Ordnung sind. In diesem Fall bleibt das Wasser mikrobiolo-
gisch unter Kontrolle.

Das Risiko, bei Aktivitaten in Schwimmbadern mit Legionellen infiziert zu werden, wird daher als ge-
ring betrachtet, da dabei nur wenig Wassertropfchen eingeatmet werden. Es sei daran erinnert, dass
das Schlucken von Wasser, auch von legionellenkontaminiertem Wasser, keine Legionarskrankheit

verursacht.

Hingegen ist anzunehmen, dass Badeanlagen, in denen Aerosole erzeugt werden, Ursache fir Infekti-
onen durch Inhalation sein kénnen und daher entsprechend gewartet und regelmassig auf das Vorhan-
densein von Legionellen kontrolliert werden missen. In Erlebnisbadern mit Fontdnen und Wasserfallen
sowie in Sprudelbecken (Jacuzzis, Spas, Whirlspools) mit Luftzufuhr sind die Bedingungen fir eine
Legionellenvermehrung und die Bildung von Aerosolen gunstig. Diese kénnen folglich von den Baden-
den eingeatmet werden. Die Temperatur in allen diesen Wassersystemen ist fir eine Legionellenver-
mehrung optimal. Der Wartung der Filter und Wasserleitungen kommt daher entscheidende Bedeutung
zu. Wenn in einem Schwimmbecken Legionellen nachgewiesen werden, missen diese vorrangig be-
handelt werden.

Hammames, in denen Dampf durch kochendes Wasser erzeugt wird (unter Druck stehender Dampf) und
die jede Nacht getrocknet werden, sind unproblematisch. Hammams, in denen die Dampferzeugung auf
andere Art erfolgt, miissen von Fall zu Fall beurteilt werden.

2 Hochstwerte

Die Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen
(TBDV SR 817.022.11) schreibt folgende Hochstwerte vor:

1/4
Modul 13 Schwimmbader und Sprudelbecken

310.1/2014/00075 \ CO0.2101.102.1.733724 \ 206.02.02.04



Kategorie Unterschungs- | Hochstwerte: | Bemerkung

kriterien
Wasser in Sprudelbadern oder Legionella spp. | 100 KBE/I Gilt auch fir Badeanlagen mit
Uber 23 °C warmen Becken mit ei- biologischer Wasseraufberei-
nem der Aerosolbildung forderli- tung

chen Wasserkreislauf

Dampfbad: Wasserherstellung mit | Legionella spp. | 100 KBE/I
Aerosolbildung

Wasser in Duschanlagen Legionella spp. | 1000 KBE/I

3 Praventionsmassnahmen
Korrekte Installation und Betrieb der Warmwasserinstallation: siehe Modul 11.

Die Installation der Filter und ihr Betrieb sind in der SIA-Norm 385/9 beschrieben. Bei Becken mit einer
hohen Wassertemperatur sind zur Vermeidung einer Filterkontamination kurze Filterlaufzeiten nétig.
Warmsprudelbecken mit eigener Aufbereitung erfordern eine tagliche Filterspilung. Die korrekte
Chlorung des Spulwassers ist entscheidend fir den Schutz des Filters vor ibermassigem mikrobiologi-
schen Bewuchs der Filterschichten. Das Spuilwasser wird zu diesem Zweck entsprechend den betrieb-
lichen Anforderungen mit einem Uberschuss an Desinfektionsmittel versetzt (mindestens 1 mg/l freies
Chlor).

Aktivkohle weist sehr gute Eigenschaften zur Adsorption unerwiinschter organischer Stoffe auf. Die
Desinfektion eines Aktivkohlefilters oder einer Aktivkohleschicht in einem Mehrschichffilter ist hingegen
schwierig, da Chlor und andere oxidativ wirkende Desinfektionsmittel durch die Reaktion mit der Aktiv-
kohle inaktiviert werden. Die Desinfektion eines aktivkohlehaltigen Mehrschichffilters zur Bekdmpfung
von Legionellen erfordert dementsprechend eine sehr hohe Desinfektionsmittelkonzentration im Spdl-
wasser (z.B. mehrere mg/l freies Chlor), eine optimale Anhebung des Filterbettes und intensive Durch-
mischung des Filtermaterials. Regelmassige Ruckspulungen mit hoher Desinfektionsmittelkonzentra-
tion verkirzen die Nutzungsdauer der Aktivkohle stark.

Reine Sandfilter bieten bessere Voraussetzungen fiir eine effiziente Behandlung mit Desinfektionsmit-
teln. Wenn auf aktivkohlehaltige Mehrschichffilter verzichtet werden kann, ist dies aus Sicht der Legio-
nellen-Prophylaxe und -Sanierung von Vorteil.

e Bei Thermalwasser ist die Frischwasserdesinfektion aufgrund des naturlichen Legionellenvor-
kommens ein kritischer Kontrollpunkt (CCP = Critical Control Point). Es ist ein entsprechender
kritischer Lenkungspunkt erforderlich und gegebenenfalls eine Redundanz der Desinfektions-
anlage.

o Wenn mit Geraten Aerosole zur Raumbefeuchtung (z. B. Ruherdume usw.) erzeugt werden, ist
ein Desinfektionsschritt (UV-Strahlung) empfehlenswert beziehungsweise zwingend, sofern die
einwandfreie Wasserqualitat nicht mit anderen Massnahmen gewahrleistet werden kann.

¢ Das Reinigungskonzept muss eine regelmassige, wirksame Biofilmentfernung in allen zugang-
lichen Anlageteilen (inkl. Fugen) gewahrleisten. Gegebenenfalls sind auch Rohrleitungen im
CIP-Verfahren zu unterhalten (Clean-in-Place-Verfahren oder ortsgebundenes Reinigungssys-
tem).

e Um das Stagnieren von lauwarmem Wasser zu verhindern, missen regelmassig Hilfskreislaufe
eingeschaltet werden (mindestens einmal pro Tag).

e Aufgrund ihrer besonderen Bau- und Funktionsweise bilden sich in Sprudelbecken und Erleb-
nis- oder Therapiebecken leichter Biofilme. Deshalb sind hier eine besondere Auslegung und
Wartung erforderlich. Mehrere Kapitel der SIA-Norm 385/9 befassen sich mit diesen Anlagen.
Das zu erneuernde Volumen hangt von der Anzahl Besucher und der Temperatur ab
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(Warmsprudelbecken mit kombinierter Nutzung: Umwalzung mindestens 15-facher Beckenin-
halt, Warmsprudelbecken mit begrenzter Nutzung: pro Benutzer 2m?3 aufbereitetes Wasser; fir
hochbelastete Bader: 6m? pro Stunde und Platz). Die Filter miissen taglich gespult werden.

e Die Arbeitsgruppe ESCMID Study Group for Legionella Infections (ESGLI) empfiehlt, in 6ffent-
lichen Sprudelbadern taglich die Halfte des Wassers zu ersetzen. Die Wartung eines Systems
wird durch Bestandteile erleichtert, die zuganglich sind und aus einem leicht zu reinigendem
Material bestehen.

e Betriebsunterbriiche mussen verhindert werden. Bei langen Unterbriichen missen das Becken,
die Wasserspeicher, die Leitungen und die Luftkandle vollstdndig geleert werden. Die Filter
missen gespult und in hochkonzentriertem Desinfektionsmittel aufbewahrt werden. Bei der
Wiederinbetriebnahme ist wahrend mehreren Tagen eine starke Desinfektion erforderlich.

4 Uberwachungsmassnahmen

Es wird nur das Wasser der Becken und der Spiel- / Erholungsbereiche auf Legionellen untersucht und
dies nur, wenn Aerosole erzeugt werden. Vierteljahrliche Kontrolle des Wassers; bei einwandfreien Er-
fahrungswerten halbjahrlich bis jahrlich. Der Nachweis von Legionellen im Badewasser lasst auf eine
Vermehrung in den Filtern schliessen (siehe Kapitel 5).

Wird in Thermalbadern ein CCP nachgewiesen, muss eine kontinuierliche Uberwachung mittels geeig-
neter Sollwerte des Desinfektionsschrittes durchgefiihrt werden.

In der Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen
(TBDV SR 817.022.11) sind die Mindest- und Hochstwerte fir Desinfektionsmittel in Beckenwasser fest-
gelegt.

Hoéchst- und Mindestwerte fiir Desinfektionsmittel und die fiir eine gute Desinfektion geltenden
Parameter.
Produkt Untersuchungs-  Mindestwerte Hochstwerte

kriterien

Wasser in 6ffentlich genutzten Schwimmbadern und Thermal-/Mineralbddern

Desinfektion auf Chlorbasis

Schwimmer- und Freies Chlor 0,2 mgl/l 0,8 mgl/l

Nichtschwimmerbecken

Sprudelbecken Freies Chlor 0,7 mg/l 1,5 mg/l
pH 6,8 7,6

Desinfektion auf Brombasis (1)

Schwimmer- und Freies Brom 0,5 mgl/l 1,4 mg/l

Nichtschwimmerbecken

Sprudelbecken Freies Brom 1,2 ml/min 2,2 mg/l
pH 6,8 7,2 (2)

Das freie Brom wird mithilfe von DPD gemessen, das die Werte in Form des Aquivalents an freiem
Chlor angibt. Die Werte an freiem Brom wurden berechnet, indem die Mindest- und Hochstwerte fiir
freies Chlor mit 2,5 multipliziert wurden. Dieses Verhaltnis ist auf die Molekulargewichte von Br2 und
CI2 zurtckzufuhren (159,8 / 70,9 = 2,25).

(2) Ein pH-Wert Gber 7,2 generiert mehr Bromat.

Modul 13 Schwimmbader und Sprudelbecken

310.1/2014/00075 \ CO0.2101.102.1.733724 \ 206.02.02.04

3/4



5 Korrekturmassnahmen (gemass der SIA-Norm 385/9, 2011)

Wird bei der betrieblichen Selbstkontrolle auf Legionellen eine Legionellenbelastung im Badewasser

festgestellt, missen geeignete Korrekturmassnahmen getroffen werden. In der SIA-Norm 385/9, Ver-
sion 2011, sind Korrekturmassnahmen in Abhangigkeit der Legionellenkonzentration angegeben. Mit
diesen schrittweisen Korrekturen kann der Gesundheit der Badenden und den Interessen der Betrei-
ber in angemessener Weise Rechnung getragen werden.

Ergebnisse der Analysen im Badewasser (Becken oder Spiel- oder Erholungsbereiche) und zu ergrei-
fende Massnahmen:

Anzahl Legionalla spp. Korrekturmassnahmen

im Beckenwasser

e Filterspllung mit hoch gechlortem Spulwasser (> 20 mg/l)

10-100 KBE/1000 ml o Wasseraufbereitung auf Funktionsmangel tberprifen, insbesondere
bei automatischen Programmen

e Erneute Analyse in 4 Wochen

e Aerosolbildende Einrichtungen abschalten

> 100 KBE/1000 ml e Filtersptilung mit hoch gechlortem Spulwasser (> 20 mg/l)

e Entleerung, Reinigung und Desinfektion der Sprudelbecken

e Erneute Analyse nach 10 Tagen im Beckenwasser und Filtrat

e Wenn erneut Legionellen im Becken nachweisbar sind, ist eine Stu-
fenuntersuchung nétig, um die Kontaminationsquelle zu lokalisieren

e Becken fur Badebetrieb schliessen

>10 000 KBE/1000 ml  |e  Stufenuntersuchung / Kontaminationsquelle lokalisieren

¢ Rinnenablaufleitungen, Ausgleichs- und Spilwasserbecken reinigen
und desinfizieren

e Filtration und Spulung Uberprifen, hauptsachlich bei automatischen
Programmen

e Kontaminationsquelle beseitigen

e Wiederinbetriebnahme

e Spllung mit gechlortem Wasser

e Analyse im Beckenwasser und Filtrat

e BeiLegionellen im Becken < 10 KBE/100 ml Becken fir Badebetrieb
freigeben

e Untersuchungen wdéchentlich wiederholen, bis ein stabiler Betrieb be-
statigt ist

6 Verantwortlichkeiten

Die Betreiber sind daflir verantwortlich, dass lhre Systeme hygienisch einwandfrei in Betrieb sind und
die Legionellen-Héchstwerte gemass TBDV jederzeit eingehalten sind. Dies bedingt, dass auch die An-
lagenplaner und -hersteller ihre Verantwortung bezlglich Auslegung, Funktionalitdt und Verlasslichkeit
ihrer Systeme wahrnehmen. Zu beachten ist, dass fur die Desinfektion von Badewasser nur fir Bade-
wasser bewilligte Biozide und bewahrte Desinfektionsverfahren angewendet werden dirfen.
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