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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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1 Einleitung

Die beste Pravention von Legionellenverkeimungen der Trinkwasserinstallation [&sst sich mit einer Sa-
nitérplanung erreichen, die den Aspekten der Wasserhygiene optimal Rechnung tragt. Das beinhaltet
insbesondere die Einhaltung der gadngigen Normen und Fachempfehlungen beziiglich Temperatur- und
Leitungsfiihrung, Dimensionierung/Wasserumsatz und Dammung der Kalt- und Warmwasser fihrenden
Anlagenteile. Auch der sachgerechte Betrieb der Anlagen leistet einen wichtigen Beitrag zur Vorbeu-
gung von Legionellenproblemen. Dazu z&hlen der ausreichend haufige Bezug von Kalt- und Warmwas-
ser an allen Dusch- oder sonstigen aerosolbildenden Armaturen, das regelmassige Entkalken von Was-
sererwarmungsanlagen und Armaturenaufsatzen und die grindliche Spullung vor Inbetrieb- resp. Wie-
derinbetriebnahme der Kalt- und Warmwasserinstallationen nach langerer Benutzungspause.

Nicht nur bei der Sanitarplanung fir Neubauten, sondern auch bei Gebaude-Erneuerungen (Renovati-
onen) muss der Vorbeugung von Legionellenvermehrungen die nétige Beachtung zukommen. Oftmals
lassen sich Verbesserungen der hygienischen Absicherung der Wasserqualitdt im Rahmen von ander-
weitigen Erneuerungsarbeiten deutlich einfacher unterbringen, als wenn sie nachtraglich und ausser-
planmassig erfolgen missen.

Wenn bei einer Uberpriifung der Wasserqualitat Legionellen in zu hoher Konzentration festgestellt wer-
den, missen die Mikroorganismen mit geeigneten Desinfektionsverfahren aus der kontaminierten An-
lage entfernt und die hygienische Wasserqualitat mit weiterfihrenden Massnahmen nachhaltig abgesi-
chert werden. Der Beizug von Fachpersonen ist empfehlenswert.
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2 Praktische Anweisungen

Trinkwasserinstallationen, die nach den aktuellen technischen Regelwerken und Fachempfehlungen
geplant, betrieben und instandgehalten werden, bieten gute Voraussetzungen fiir einen dauerhaft hygi-
enischen Zustand der gebaudeinternen Kalt- und Warmwasserversorgung. Als anerkannte technische
Regelwerke und Fachempfehlungen gelten insbesondere SIA 385/1, SIA 385/2, SIA Dokumentation D
0244 und SVGW Richtlinie W3.

Im ortlichen Wasserreglement kdnnen Vorgaben der Gemeinde resp. der kommunalen Wasserversor-
gung enthalten sein, welche auch die sanitaren Haustechnikanlagen betreffen, beispielsweise Vorgaben
zu Material-Zertifikaten oder Netztrennsystemen. Diese Vorgaben sind bei der Planung zu beriicksich-
tigen und bei der Ausfliihrung einzuhalten.

Wenn Trinkwasserinstallationen in Abweichung von den aktuellen technischen Regelwerken und Fach-
empfehlungen geplant, betrieben und instandgehalten werden, ist mit einem erhdhten Risiko fur
Legionellenbefall zu rechnen. Fur solche Installationen sind deshalb zusatzliche Absicherungsmass-
nahmen empfehlenswert, damit die hygienisch einwandfreie Wasserqualitdt ebenso zuverlassig ge-
wahrleistet ist, wie bei Anlagen nach den heutigen anerkannten Regeln der Technik. Fir 6ffentlich zu-
gangliche Dusch- und Badewasseranlagen ist die Einhaltung des Legionellenhéchstwertes rechtlich
vorgeschrieben.

Folgende Punkte sind bei der Planung und beim Betrieb besonders zu beachten:
21 Planung

211 Nutzungsvereinbarung

Die haustechnische Wasserversorgung muss spezifisch auf die voraussichtliche Nutzung der Installati-
onen ausgelegt sein, damit die gewiinschten hygienischen Grundvoraussetzungen fiir den kiinftigen
Betrieb geschaffen werden (betrifft Wassererwarmer, Leitungsanordnung und -dimensionierung, Eigen-
schaften der verwendeten Materialien etc.).

Damit die nétige diesbeziigliche Verbindlichkeit zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber besteht,
muss der Projektverfasser die voraussichtliche Nutzung der zu erstellenden Wasserversorgung mit der
Bauherrschaft besprechen und sie in Form einer Nutzungsvereinbarung schriftlich festhalten (Nutzungs-
vereinbarung gemass SIA 385/2 (Anhang F) und SIA Dokumentation D0244). In dieser sollen unter
anderem die Entnahmestellen fir Kalt- und/oder Warmwasser definiert werden. Es sollen mdglichst nur
dort Entnahmestellen vorgesehen werden, wo ein regelmassiger Wasserbezug zu erwarten ist.

Wenn ein Vorwarmsystem geplant wird, ist das Konzept der Vorwarmung ebenfalls in der Nutzungsver-
einbarung festzuhalten (siehe Abschnitt «Vorwarmsystemen).

Auch wenn seitens Bauherrschaft Wassersparvorrichtungen in Duschbrausen gewiinscht werden oder
entgegen den Empfehlungen eine periodische Temperaturabsenkung warmgehaltener Leitungen ge-
wunscht wird, soll dies in der Nutzungsvereinbarung festgehalten werden.

21.2 Wassertemperaturen

Die Kaltwasserversorgung ist so auszulegen, dass im gesamten Kaltwasserverteilsystem eine Tempe-
ratur von max. 25 °C eingehalten wird.

Die Warmwasserversorgung ist so auszulegen, dass folgende Temperaturen erreicht werden kénnen:

- Am Austritt des Speichers bzw. des Warmeubertragers: 60 °C
- Warmgehaltene Leitungen (z.B. Zirkulation, Warmhaltebander): 55 °C
- Entnahmestelle: 50 °C

Auch Durchflusswassererwarmer miissen so ausgelegt werden, dass an jeder Entnahmestelle 50 °C
nach kurzer Vorlaufzeit erreicht werden.
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Warmwasserversorgungsanlagen mit einer Zirkulationsleitung sind so zu planen, dass die Temperatur-
differenz zwischen Speicheraustritt und Speichereintritt max. 5 K betragt. Es ist eine impulsarme Ein-
stromung zu wahlen.

Fur Vorwarmspeicher ist die Mdglichkeit zur vorbeugenden, periodischen Temperaturerh6hung auf 60
°C (thermische Desinfektion) mittels Zusatzenergie vorzusehen, siehe Abschnitt 2.1.14 «Vorwarmsys-
temen».

Zu beachten ist hinsichtlich Planung des Warmwasserverteilsystems zudem, dass fiir eine thermische
Schockdesinfektion (Bekampfungs-Massnahme bei einem Legionellenbefall der Installationen; von
Fachpersonen durchzufiihren) Wasser mit einer Temperatur von mind. 70 °C bereitgestellt werden resp.
zum Einsatz kommen muss.

213 Leitungsanordnung und —dimensionierung

Hohe Wassertemperaturen verstarken die Kalk-Ausfallung. Durch Kalkablagerungen entstehende Un-
ebenheiten in den Rohren sowie stagnierendes Wasser begtinstigen die Bildung von Biofilmen, in denen
sich Legionellen gerne einnisten und vermehren, sei es freilebend oder im Zellinnern von Amében und
anderen Protozoen. Bei der Leitungsanordnung, Dimensionierung und Materialwahl ist diesem Aspekt
Rechnung zu tragen.

Die trinkwasserfihrenden Anlageteile (z.B. Wassererwarmer, Wassernachbehandlung, Leitungen) sind
so zu dimensionieren und anzuordnen, dass ein regelmassiger Umsatz des Leitungsinhaltes und ange-
messene Stromungsgeschwindigkeiten entstehen. Totraume sind zu vermeiden.

Ausstossleitungen sollen so schnell wie moglich auf Raumtemperatur auskihlen, damit das Wasser nur
kurz im kritischen Bereich zwischen 25 °C und 50 °C verweilt. Eine verbrauchergerechte Kombination
von Verschlaufung und Einzelzapfstellen tragen der Hygiene besser Rechnung als ein reines Ein-
zelzapfstellensystem.

Wassertemperaturen zwischen 25 °C und 50 °C sind hygienisch heikel, vor allem bei geringem oder
unregelmassigem Durchfluss. Die Leitungsfiihrung ist deshalb so zu planen, dass Bereiche mit diesen
Wassertemperaturen weitgehend vermieden werden. Durchflusswassererwarmer kdnnen eine vorteil-
hafte Option zur Vermeidung von stagnierendem Wasser darstellen.

Trinkwasserinstallationen sind so zu planen und zu installieren, dass bei einer Stilllegung von Anlagen-
teilen der vollstandige Ruickbau bis zu den in Betrieb befindlichen Installationen méglich ist.

214 Versorgungsschachte

Durch thermisch getrennte Versorgungsschachte (kalte Zone und warme Zone) kdnnen die jeweiligen
Temperaturen besser gehalten werden.

Zum Beispiel:

Warme Zone (Leitungen mit Mediumstemperaturen 225 °C): Warmwasser, Heizung und LUftung (wenn
Luftheizung);

Kalte Zone (Leitungen mit Mediumstemperaturen <25 °C): Abwasser, Kaltwasser, Kihlung und Liftung
(wenn keine Luftheizung)

21.5 Realisierung

Lange Stagnationszeiten missen nicht nur bei Betrieb, sondern bereits ab Erstbeflllung der Installation
vermieden werden. Die Stagnationsdauer zwischen Erstbeflllung und Beginn der reguldren Nutzung
sollte nicht mehr als 72 Stunden betragen. Die Spulung vor Inbetriebnahme muss in den Planungsun-
terlagen festgehalten sein (Feinverteilung miteinbeziehen).
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2.1.6 Wassererwarmer

Das Speichervolumen ist anhand der SIA 385/2 zu bestimmen. Das Bereitschaftsvolumen eines Was-
sererwarmers sollte mindestens einmal pro Tag erneuert werden.

Der Ladeprozess (Schicht- oder Stufenladung) muss unter Berticksichtigung der Auswirkungen auf die
Wasserhygiene geplant werden. Die diesbeziliglichen Empfehlungen der sia 385/1 sollen umgesetzt
werden.

Wenn mehrere Wassererwarmer nétig sind, sollte eine serielle Installation vorgesehen werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass durch Umgehungen (Bypass) keine schlecht durchspilten Leitungsteilstre-
cken entstehen.

21.7 Warmedammung

Nicht nur aus energietechnischen Grinden, sondern auch aus Griinden der Wasserhygiene missen
trinkwasserfiihrende Anlagenteile gegeniber der Umgebung nach den aktuellen Vorschriften warme-
gedammt sein. Nur so Iasst sich eine unerwiinschte und hygienisch problematische Abkihlung des
Warmwassers einerseits und Erwarmung des Kaltwassers andererseits verhindern. Ausgenommen sind
Ausstossleitungen, die rasch auf Zimmertemperatur abkiihlen sollen.

21.8 Bezugsstellen

Die Wasserentnahmestellen sollen auf ein notwendiges Minimum beschrankt werden. Warmwasserzu-
gange sollen zudem nur dort geplant werden, wo ein reger Gebrauch zu erwarten ist. Es ist zu bertick-
sichtigen, dass der Leitungsinhalt von nicht regelmassig benutzen Entnahmestellen mindestens zwei-
mal wochentlich erneuert werden muss, damit eine ausreichende Wasserhygiene aufrechterhalten wer-
den kann.

21.9 Ausstossleitungen

Die Installationen sind so zu planen, dass die Empfehlungen der SIA 385/1 hinsichtlich Ausstosszeit an
allen Warmwasserzapfstellen eingehalten werden. Lange Vorlaufzeiten von lauwarmem statt heissem
Wasser an Bezugsarmaturen sind nicht nur ein Argernis firr die Benutzer, sondern kénnen ein Hinweis
auf Hygieneschwachstellen der Installation sein. Lange Vorlaufzeiten von lauwarmem statt kaltem Was-
ser im Kaltwasser-fuhrenden Teil der Installationen weisen ihrerseits auf Hygieneschwachstellen hin.
In den Ausstossleitungen soll das Wasser mdglichst kurz im kritischen Bereich zwischen 25 °C und 50
°C verweilen. Sie durfen deshalb nicht warmgehalten werden.

2.1.10 Materialeigenschaften

Fur Hausinstallationen kommen nur Sanitarprodukte resp. Trinkwasserkontaktmaterialien in Frage, die
hinsichtlich ihrer hygienischen Eigenschaften fir den vorgesehenen Verwendungszweck nachweislich
geeignet sind. Wichtig diesbezlglich sind der Temperaturaspekt (Kalt-, Warmwasser) und die Eigen-
schaften des Materials bezlglich Abgabe von unerwiinschten Stoffen an das Trinkwasser. Legionellen
kénnen ein sehr breites Spektrum an organischen Stoffen als Nahrstoffe nutzen. Entsprechend stark
erhdhen Materialien mit ungeniigenden hygienischen Eigenschaften das Verkeimungsrisiko. Wasser-
berihrende Anlageteile missen zudem aus Material bestehen, das bei einer thermischen Schockdes-
infektion (mind. 70 °C) oder einer chemischen Desinfektion (meistens auf Chlorbasis) keinen Schaden
nimmt.

2.1.11 Betriebssicherheit

Die Kalt- und Warmwasserversorgung innerhalb des Gebaudes stellt eine wichtige Infrastrukturanlage
dar. Bei installations-technischen Mangeln oder Funktionsstérungen kénnen massive Unannehmlich-
keiten fur die betroffenen Personen und oftmals auch hohe Instandstellungskosten entstehen. Die An-
lagen sind deshalb so zu planen, dass sie nebst den Anforderungen an die Hygiene gemass der Le-
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bensmittelgesetzgebung auch die allgemein anerkannten technischen Anforderungen bezlglich Be-
triebssicherheit und weiteren technisch-funktionellen Eigenschaften erfilllen (Energieeffizienz, Schall-
schutz).

2112 Enthartungsanlagen und andere Trinkwassernachbehandlungsapparate

Wird der Einbau einer zentralen Enthartungsanlage oder eines anderen Gerates zur Trinkwassernach-
behandlung in der Liegenschaft vorgesehen, so muss sich der Planer vergewissern, dass durch das
vorgesehene Gerat nicht die Vermehrung von Legionellen oder eine anderweitige Verkeimung des Was-
sers begunstigt wird. Dies bezieht sich auch auf allfallige organische Stoffe, die aus Geratebestandteilen
in das Trinkwasser Ubertreten, als Nahrstoffe von Bakterien verwertet werden und dadurch zu einer
Keimbelastung in den nachfolgenden Anlagenteilen fihren kénnen.

Enthartungsanlage sind mittels Zwangsregeneration regelmassig zu spulen. Das Intervall fir die
Zwangsregeneration darf maximal 7 Tage betragen, wobei aus hygienischer Sicht ein Intervall von 3
Tagen optimaler ist. Weitere Empfehlungen zu Aufstellungsort, Einbau, Kontrolle, Wartung etc. von Ent-
hartungsanalgen mit lonenaustauschern kénnen SVGW W10027 «Enthartungsanlagen — lonenaustau-
scher» entnommen werden. Werden mehrere Harzbehélter verwendet, ist daflr zu sorgen, dass alle
Behalter gleichmassig durchsplilt und regeneriert werden.

2113 Energieeffizienz

Massnahmen zur Vermeidung von Legionellenwachstum im Warmwassersystem fordern teilweise die
Energieeffizienz (z. B. wenig Speichervolumen, ausreichende Dammung, periodische Entkalkung), teil-
weise sind sie neutral beziiglich Energieeffizienz (z. B. Materialwahl von Leitungen und Armaturen) und
teilweise stehen sie im Zielkonflikt (Temperatur im Speicher und Verteilsystem).

Bei der Sanitarplanung und dem Betrieb der Warmwasserbereitstellung ist daher zu beachten, dass alle
Massnahmen, die nicht in Konflikt mit der Energieeffizienz stehen, prioritdr umgesetzt werden. Die Tem-
peratur in Speicher und Verteilsystem ist adaquat auszulegen und das System muss korrekt in Betrieb
genommen werden. Eine regelmassige Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit und der Wasserqualitat
ist in privaten Liegenschaften empfehlenswert und in 6ffentlich zugénglichen Anlagen rechtlich vorge-
schrieben. Die Energieeffizienz der Warmwasserversorgung darf nicht zu Lasten der Warmwasserhy-
giene gehen. Eine ungenigende hygienische Absicherung gegen Legionellenbefall bringt Gesundheits-
risiken fur die Personen mit sich, welche die Installationen benutzen.

21.14 Vorwdrmsysteme

Mit Vorwarmsystemen kdnnen erneuerbare oder alternative Energien oder nicht anderweitig verwert-
bare Abwarme fir die Warmwasserversorgung nutzbar gemacht werden.

Das vorgewarmte und das nachgewarmte Trinkwasser-Volumen bilden aus hygienischer Sicht ein Ge-
samtsystem. Trinkwasser-Vorwarmstufen/-zonen, in denen aufgrund der Wassertemperatur, des Volu-
menanteils, der Verweildauer, Anordnung etc. eine massgebliche Legionellenvermehrung stattfinden
kann, missen einmal wochentlich wahrend einer Stunde auf 60 °C erwarmt werden. Um die periodische
Erwarmung (wdchentliche thermische Desinfektion) dieser Zonen vorzunehmen, braucht es entweder
eine zu diesem Zweck geeignete hydraulische Verbindung zwischen mit dem Nachwarmer und dem
Vorwarmvolumen oder eine zusatzliche Energiequelle.

Aus hygienischen Griinden sollte im Vorwarmvolumen in erster Linie Betriebswasser eingesetzt werden.
Vorwarm- und Mitteltemperaturzonen sowie Nachwarm- resp. Bereitschaftsvolumen werden mit Vorteil
in einem einzigen Speicher eingebracht. Wenn Vorwarm- und Bereitschaftsvolumen in verschiedenen
Speichern eingebracht sind, sind diese in Serie zu schalten.

2115 Mischventile zur Temperaturbegrenzung

Der Einbau einer installationstechnischen Begrenzung auf eine Warmwassertemperatur von weniger
als 50 °C an der Entnahmestelle, ist aus Sicht des Legionellen-Managementes problematisch. Wo eine
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solche Temperaturbegrenzung mittels thermischer Mischarmaturen aus anderen Gesichtspunkten un-
verzichtbar scheint (Verbriihungsschutz, Energiebilanz 0.3.), ist eine entsprechend intensive Legionel-
len-Uberwachung vorzusehen. Das Gesamtsystem inklusive Thermomischer/Mischventile muss zudem
so geplant und installiert werden, dass alle Anlagenteile bei Bedarf thermisch oder chemisch desinfi-
zierbar sind.

Weitere Informationen kénnen SVGW W10002 «Legionellen in Trinkwasser-installationen — was muss
beachtet werden» entnommen werden.

21.16 Automatische Spiileinrichtung (Hygienespiilung)

Die gebaudetechnische Wasserversorgung muss spezifisch auf die voraussichtliche Nutzung der Instal-
lationen ausgelegt sein, damit die gewlinschten hygienischen Grundvoraussetzungen fir den kiinftigen
Betrieb geschaffen werden. In einigen Fallen ist es allerdings nicht mdglich, den bestimmungsgemassen
Betrieb exakt vorauszusehen und zu planen. In solchen Fallen oder bei langen Nutzungsunterbriichen
(z.B. in Ferienwohnungen oder in Schulhdusern bei Schulferien usw.) kann eine automatische Spiilein-
richtung den bestimmungsgemassen Betrieb aufrechterhalten und so fir den regelmassigen Was-
seraustausch sorgen.

2.2 Bei Gebaudeerneuerungen speziell beachten

e Vor einer Gebaudeerneuerung ist eine gesamtheitliche Uberpriifung der Sanitérinstallationen sehr
empfehlenswert. Wenn die Uberpriifung nur punktuell erfolgt oder lediglich die dringendsten oder
augenfalligsten Mangel behoben werden, besteht das Risiko, dass grundlegende Hygieneprobleme
erst nach der Renovationsetappe erkannt werden und teure Nachbesserungen nétig sind.

e Bei Leitungen, die korrodiert sind oder aus anderen Griinden nicht mehr dem Stand der Technik
entsprechen (z.B. Dimensionierung), ist der Leitungsersatz aus hygienischer Sicht die beste Lo6-
sung, insbesondere wenn in der betreffenden Liegenschaft eine thermische oder chemische Des-
infektion der Warmwasserinstallation nur unter erschwerten Bedingungen durchgefiihrt werden
kann. Zu bedenken ist diesbezlglich, dass Rost und andere Verkrustungen sowie ibermassige
Kalkablagerungen die Wirksamkeit von Spulmassnahmen und Desinfektionsschritten verringern.

¢ Nicht mehr bendtigte Trinkwasserinstallationen sollen nicht nur von der verbleibenden Wasserver-
sorgung getrennt, sondern bis zu den in Betrieb befindlichen Installationen riickgebaut werden.

e Das Verfahren der Rohrinnensanierung ist fir die Renovation von Wasserleitungen in Gebauden
zuldssig unter der Voraussetzung, dass alle lebensmittelrechtlichen Anforderungen eingehalten
werden. Beziglich Legionellen besonders heikel ist die Auswaschung von organischen Stoffen aus
mangelhaftem Beschichtungsmaterial. Solche Qualitdtsmangel kdnnen entweder in Zusammen-
hang mit einer ungentgenden Qualitédt des Ausgangsmaterials stehen oder durch eine fehlerhafte
Anwendung des Beschichtungsproduktes vor Ort entstehen. Bereits geringste Konzentrationen sol-
cher ins Trinkwasser ibertragener Stoffe kdnnen Legionellen 'anfittern' und zu einer massiven Le-
gionellen-Vermehrung fihren.

Bei Renovationen dieser Art sollte der Bauherr deshalb bei der Rohrsanierungsfirma eine Bestati-
gung einholen, dass sie die lebensmittel-rechtlichen Anforderungen erfillt. Zudem sollten bei der
Firma auch schriftliche Informationen verlangt werden, wie eine Desinfektion der beschichteten Lei-
tungen durchgefiihrt werden kann (Maximaltemperatur fiir thermische Schockesinfektion, geeignete
Wirkstoffe fir die chemische Desinfektion inkl. deren HOochstkonzentration). Diese Informationen
sollen Uber einen ausreichend langen Zeitraum aufbewahrt werden, damit sie zur Verfiigung stehen,
falls zu einem spateren Zeitpunkt ein Legionellenbefall auftritt und Massnahmen zur Sanierung ge-
troffen werden missen. Weitere Informationen kénnen dem suissetec-Merkblatt ,Rohrinnensanie-
rungsverfahren bei Trinkwasserinstallationen® (2016) entnommen werden.

Armaturen oder Apparate alteren Datums, welche in die Trinkwasserinstallation eingebaut sind, sollten
im Zuge einer Renovation ersetzt oder gegebenenfalls revidiert werden, wenn deren Weiterbetrieb nicht
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mit der erforderlichen hygienischen Sicherheit gewahrleistet werden kann. Beim Ersatz sind Produkte

mit einwandfreien hygienischen Materialeigenschaften und Funktionen zu wahlen.
Betrieb

221 Betriebstemperaturen

Hygienisch optimale Betriebstemperaturen sind:

- Am Austritt des Speichers bzw. des Warmeubertragers: 60 °C

- Warmgehaltene Leitungen (z.B. Zirkulation, Warmhaltebander): 55 °C
- Entnahmestelle: mindestens 50 °C (nach kurzem Vorlauf)

- Kaltwasser: héchstens 25 °C

Warmwasserversorgungen mit vollstandiger Wassererneuerung innert maximal 24 Stunden kénnen ge-
gebenenfalls mit etwas tieferen Temperaturen betrieben werden, allerdings nur, solange gewahrleistet
ist, dass die Warmwassertemperatur an allen Entnahmestellen nach kurzer Vorlaufzeit mindestens
50 °C betragt.

Die Einhaltung der hygienisch optimalen Temperatur von mindestens 50 °C an jeder Entnahmestelle ist
auch beim Betrieb von Durchflusswassererwarmern wichtig.

Das System soll so ausgertustet sein, dass die Temperatur des Wassers im Speicher, beim Rucklauf
der Zirkulationsleitung resp. innerhalb von Bereichen mit Warmhalteband sowie an allen andern fir die
Betriebseinstellungen relevanten Stellen jederzeit abgelesen werden kann.

Aus Komfortgriinden sollten warmgehaltene Leitungen in Wohnbauten durchgehend (24 h/Tag) warm-
gehalten bleiben.

Werden die empfohlenen Warmwassertemperaturen unterschritten, besteht ein erhéhtes Risiko fir ei-
nen Legionellenbefall in einzelnen Anlageteilen oder im Gesamtsystem.

Die Temperaturempfehlungen gelten fir Warmwasserversorgungen, die nach dem aktuellen Stand der
Technik geplant, ausgefiihrt und betrieben werden. Wenn durch Abweichungen von den heutigen tech-
nischen Standards zuséatzliche Risikofaktoren fur Legionellenvermehrung vorhanden sind, kénnen strik-
tere Betriebsbedingungen mit héheren Warmwassertemperaturen nétig sein. Die zweckmassige Tem-
peraturfiihrung und allfallige weitere hygiene-férdernde Massnahmen sollten in diesen Fallen mit einer
Fachperson besprochen und festgelegt werden.

222 Vorwidrmesysteme

Bei Anlagen mit Vorwarmung des zufliessenden Kaltwassers durch Warmepumpen, Abwarme, Solar-
warme, Fernwarme u.a. kann die Einbindung in die periodische thermische Desinfektion fir einen hygi-
enisch korrekten Betrieb erforderlich sein. Die mindestens wdchentliche Erwarmung des Wassers auf
60 °C wahrend einer Stunde ist bei den betreffenden Anlagen konsequent sicherzustellen. Falls die
Temperatur im Vorwarmer durch die Vorwarmenergie auf 60 °C oder mehr steigt (zum Beispiel bei
Solarthermie), ist innerhalb dieser Woche keine zuséatzliche thermische Desinfektion nétig.

223 Enthdrtungsanlagen und andere Trinkwassernachbehandlungsapparate

Enthartungsanlagen und andere Gerate zur Trinkwassernachbehandlung dirfen nicht die Vermehrung
von Legionellen oder eine anderweitige Verkeimung des Wassers beglinstigen. Zu den korrekten Be-
triebsvoraussetzungen bezlglich Wasserhygiene zahlen ein konstanter kihler Aufstellungsort
(max. 25 °C), der fachgerechte Einbau, die regelmassige Kontrolle und die periodische Instandhaltung
gemass den Herstellerangaben.

Wenn die Instandhaltungsarbeiten bei Enthartungsanlagen mit lonenaustauscher vernachlassigt wer-
den, fUhrt dies zu Verkeimung und Fremdgeruch des Trinkwassers. Die mangelhafte Wasserhygiene
erhoht in diesem Fall auch das Risiko fiir das Auftreten oder das Verstarken von Legionellen-Problemen.
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224 Veraltete Gebaudetechnikanlagen

Der Betrieb von sanitdren Gebaudetechnikanlagen, die nicht nach den aktuellen Normen und Richtlinien
(SIA, SVGW) ausgelegt sind oder in anderen Punkten vom Stand der Technik abweichen, kann mit
einem erhohten Risiko fir Legionellen-Befall verbunden sein.

Die aktuelle hygienische Betriebssituation sollte durch eine Beprobung des Warmwassersystems sorg-
faltig Gberprift werden. Solange die Wasserhygiene einwandfrei ist, ist der Weiterbetrieb solcher Instal-
lationen bei angemessener Haufigkeit von Legionellen-Kontrollmessungen unproblematisch. Allerdings
kann eine friihzeitige, praventive Anpassung der Anlagen einen deutlich kleineren Aufwand bedeuten,
als wenn bei erhdhten Legionellen-Werten unter grossem Zeitdruck Massnahmen zur Reduktion der
Legionellen noétig werden.

225 Mengenbegrenzer/Wasserspardiisen

Wenn im Betrieb einer Trinkwasserversorgung (Kalt- und Warmwasser) an den Bezugsarmaturen Was-
sersparvorrichtungen angebracht werden, kann dies die Wasserhygiene negativ beeinflussen. Sowohl
der verringerte Wasserumsatz wie auch die veranderte Strémung flihren zu einer schlechteren Durch-
spulung der Armatur und der Armatur-nahen Bereiche. Wassersparende Duschbrausen erzeugen zu-
dem je nach Produkt einen vergleichsweise hohen Anteil kleiner, lungengangiger Wassertropfen. Wenn
Wassersparvorrichtungen zum Einsatz kommen, sollte diese deshalb auf Installationen beschrankt sein,
an denen durch regen Wasserbezug eine rasche Erneuerung des Leitungsinhaltes gewahrleistet ist,
generell gute wasserhygienische Voraussetzungen gegeben sind, ein entsprechend geringes Legionel-
len-Befallsrisiko besteht und keine sonstigen negativen hygienischen Auswirkungen zu erwarten sind.

2.2.6 Inbetrieb-/Wiederinbetriebnahme

Vor einer Inbetriebnahme oder bei einer Wiederinbetriebnahme der Wasserversorgung nach langerer
Standzeit (mehr als 1 Monat) in Ferienhdusern, Hotels mit Saisonbetrieb, leerstehende Wohnungen etc.
muss die gesamte Installation grindlich gespult werden. Dazu wird an allen Armaturen reichlich Kalt-
und Warmwasser ablaufen gelassen (fur Warmwasser Armatur in Heisswasserposition stellen, Tempe-
ratur am Erwarmeraustritt 260 °C). Eine Aerosolbildung muss dabei vermieden werden. Wenn dies nicht
maoglich ist, missen die durchfihrenden Personen mit einer geeigneten Atemmaske vor einer Infektion
geschutzt sein. Gegebenenfalls sind die Armaturenaufsatze (Perlatoren) vor der Spulung zu entfernen
und separat zur reinigen und zu spulen. Dies empfiehlt sich vor allem in Gebduden mit alteren (korro-
dierten) Eisenleitungen. Verkrustete Duschkdpfe sollten zudem vor der Spulung entkalkt werden.

Wenn die Wassertemperatur wahrend der Standzeit in einzelnen Abschnitten oder im ganzen Wasser-
system im kritischen Bereich lag (25 °C bis 50 °C), ist eine umgehende Kontrolluntersuchung des Was-
sers auf Legionellen sinnvoll.

23 Periodische Kontroll- und Wartungsarbeiten

2.31 Temperaturkontrolle

Zur Uberpriifung des korrekten Betriebes ist die Einhaltung der Mindesttemperatur fiir das Warmwasser
und der Héchsttemperatur fir das Kaltwasser an Entnahmestellen regelmassig mit einem Thermometer
zu kontrollieren. Auch die Einhaltung der anlagenspezifischen Soll-Temperaturen im Erwarmer und in
den warmgehaltenen Leitungen sollen kontrolliert werden. In diesem Zusammenhang ist allerdings zu
beachten, dass standardmassig eingebaute Temperaturanzeigen zum Teil unprazise Messinstrumente
sind. Die Temperaturanzeige sollte deshalb periodisch durch eine Gegenmessung von Wasserproben
mit einem kalibrierten Thermometer Gberpriift werden.

Zur Temperaturkontrolle an der Wasserentnahmestelle wird das Warmwasser bis zur Temperatur-
konstanz laufen gelassen. Ublicherweise ist die Konstanz nach ca. 2 Minuten erreicht. Je nach Installa-
tion kann aber auch eine deutlich kirzere oder deutlich langere Vorlaufzeit resultieren.

Eine Protokollierung der genannten Temperaturen ca. alle 3 Monate ist empfehlenswert.
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2.3.2 Armaturenaufsatze / Duschbrausen

An Armaturenaufsatze (z. B. Perlator) bilden sich Verkrustungen aus Kalk, weiteren Ausfallungen und
Spritzwasser. Die raue Oberflache solcher Belage, die stromungsarmen Nischen und Nahrstoffe bieten
Bakterien Schutz und Vermehrungsmaoglichkeiten. Armaturenaufsatze missen deshalb regelmassig ge-
pflegt werden. Sie werden dazu entfernt, gereinigt und entkalkit.

233 Wenig benutzte Bezugsstellen

Werden Entnahmestellen wie Duschen oder andere aerosolbildende Armaturen langer als eine Woche
lang nicht benutzt, sollte sie vor einem erneuten Einsatz gesplilt werden. Eine Warmwasser-Entnahme-
stelle ist vor der erneuten Benutzung mit Warmwasser zu spllen (Armatur in Heisswasserposition stel-
len). Dies betrifft insbesondere Duschen in Hotelzimmern, Zweit- und Ferienwohnungen, gegebenen-
falls auch Schulen mit reduzierter Nutzung wahrend Ferienzeit. Zum Vorgehen nach Standzeiten von
mehr als einem Monat siehe obiger Abschnitt «Inbetrieb-/Wiederinbetriebnahme».

Kalt- und Warmwasser-Bezugsstellen, die Ublicherweise langer als 3 Tage nicht benutzt werden, sollten
in einem Spuilplan aufgeflihrt und mindestens zweimal wochentlich griindlich gespult werden. Dasselbe
gilt auch fir wenig benutzte Kaltwasserbezugsstellen an Leitungsabschnitten, an denen das Wasser
wahrend der Stagnation eine Temperatur von 25 °C oder mehr annimmt.

Bei wenig benutzten Duschen oder anderen wenig benutzten aerosolbildenden Armaturen sind regel-
massige Erneuerungen des Wassers im Rahmen eines Spllplans besonders wichtig. Wenn die Umset-
zung eines Spulplans fir solche aerosolbildenden Bezugsstellen unrealistisch scheint, sind sie umzu-
risten auf Armaturen ohne Aerosolbildung oder grundlegend neu zu konzipieren.

234 Enthartungsanlagen

Enthartungsanlagen mit lonentauscherkartusche oder Osmose missen periodisch regeneriert und pe-
riodisch von einem Servicetechniker gemass den Herstellerangaben gewartet werden.

Die Zwangsregeneration zur ausreichenden Durchspulung der Kartusche sollte nach den Fachempfeh-
lungen eingestellt sein (vgl. z.B. SVGW W10027 «Enthartungsanlagen mit lonentauscher»). Wenn die
Unterhalt- und Servicearbeiten bei Enthartungsanlagen mit lonentauscher vernachlassigt werden, fuhrt
dies zu Verkeimung und Fremdgeruch des Trinkwassers. Die mangelhafte Wasserhygiene erhéht in
diesem Fall auch das Risiko fiir das Auftreten oder das Verstarken von Legionellenproblemen.

2.3.5 Besondere Apparate

Apparate mit geschlossenem Wasserkreislauf (z.B. Zierbrunnen) erfordern eine regelmassige grindli-
che Reinigung aller Anlagenteile und eventuell die Zugabe eines Desinfektionsmittels.

3  Legionellen-Hochstwerte

Gemass den rechtlichen Bestimmungen Uber Lebensmittel und Gebrauchsgegenstande ist in Dusch-
wasser aus 6ffentlich zuganglichen Duschanlagen ein Legionellen-Héchstwert von 1‘000 KBE/L einzu-
halten. Als 6ffentliche Anlagen gelten alle Anlagen, die der Allgemeinheit oder einem berechtigten, nicht
ausschliesslich privaten Personenkreis zuganglich sind.

Auf der Grundlage epidemiologischer Kenntnisse tber Legionellosen und den Erfahrungen von ESGLI
(ESCMID Study Group for Legionella Infections, vormals EWGLI European Working Group for Legio-
nella Infections) ist die Einhaltung der nachstehenden Legionellen-Hdchstkonzentrationen (Lmax) gene-
rell in allen sanitaren Installationen empfehlenswert.

Mit zunehmendem Kontaminationsgrad erhéht sich das Risiko einer Legionellose-Erkrankung von ex-
ponierten Personen.

Empfehlungen zu Probenahme und Analytik finden sich in den Modulen 10 und 16.
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Kontaminationsgrad
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Legionellenkonzentration (KBE/L)

Lmax Allgemein

Fir Spitaler und Pflegeheime empfohlene maximale Legionellenkonzentration in Duschwasser und
Wasser aus anderen aerosolbildenden Armaturen. Auch in weiteren Wohnbauten oder Betreuungssitu-
ationen empfehlenswert, wenn darin geschwachte Personen durch Aerosole exponiert sein kénnten.
Dazu zahlen insbesondere Personen, bei welchen wegen Bettlagerigkeit, einer Grunderkrankung oder
einer voriibergehenden Beeintrachtigung der Immunfunktionen eine erhéhte Anfalligkeit fir Lungenin-

fektionen besteht.

Lmax Allgemein:

Einzuhaltende maximale Legionellenkonzentration in Duschwasser 6ffentlich zuganglicher Anlagen, so-
wie empfohlene max. Legionellenkonzentration generell in sanitdren Installationen.

Anforderungswerte fiir Badewasser siehe Modul 13

KBE: Koloniebildende Einheit
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4 Betriebsmanagement bei Legionellen-Kontamination

— Fir Spitaler und Pflegeheime siehe Modul 12
- Fiir Schwimmbader siehe Modul 13
— Fir liiftungstechnische Anlage siehe Modul 14

4.1 Punktuelle oder systemische Legionellen-Kontamination

Wenn Legionellen an einer Bezugsstelle (Wasserentnahmearmatur, Dusche) nachgewiesen werden,
wahrend in den zentralen Anlagenteilen sowie in Wasserproben aus warmgehaltenen Leitungen und
anderen Bezugsstellen (Kalt- und Warmwasser) keine Legionellen nachweisbar sind, handelt es sich
um eine punktuelle Kontamination.

Wenn Legionellen im gesamten Warmwassersystem oder im Warm- und Kaltwassersystem, d.h. insbe-
sondere auch in Wasser der Zirkulationsleitung bei Riicklauf in den Wassererwarmer oder im Inhalt des
Wassererwarmers nachweisbar sind, handelt es sich um eine systemische Kontamination.

Ob lediglich eine punktuelle Kontamination besteht oder das Gesamtsystem befallen ist, kann nur aus-
gehend von einer aussagekraftigen Beprobung der Warmwasserversorgung (siehe Modul 10) beurteilt
werden.

4.2 Betriebsmanagement bei punktueller Kontamination

Die nachfolgende Tabelle enthalt nach Kontaminationsgrad abgestufte Empfehlungen fiir das Betriebs-
management bei punktueller Legionellen-Kontamination.

Kontamination
(Legionella spp.
1‘000 bis 10000
KBE/)

und entkalken; Duschbrause (Handbrause) reini-
gen und entkalken; sonstige Duschkopfe oder
nicht demontierbare Aufsatze durch Aufsprihen
entkalken

Hygienisch problematische Materialien (z.B.
Duschschlauch, Dichtungen) ersetzen. Festin-
stallierte Armatur nach Entfernen der Aufsatze
durch Aufspriihen von Reinigungs- und Entkal-
kungsmittel behandeln

Nach Anbringen der gereinigten Armaturenauf-

satze auf der Heisswasserposition einen schwa-
chen Warmwasserstrahl einstellen und mindes-
tens 5 Minuten laufen lassen

Einen mindestens zweimal wochentlichen Bezug
von Kalt- und Warmwasser sicherstellen.

Kontaminati- Massnahmen zum Legionellen-Management Weiterbetrieb der Du-
onsgrad sche wahrend Mass-
nahmen-umsetzung
moglich"
keine oder ge- ¢ Routinebetrieb und —instandhaltung wie bisher ja
:;Qge Kontamina- e Bedarf fur mikrobiologische Kontrollen an weite-
, ren Messstellen prifen
(Legionella spp.
<1‘000 KBE/I) ¢ Regelmassige Kontrolle der Temperaturen
e Legionellen-Analyse nach Anderung von Be-
triebsbedingungen, Versorgungsuiberbriickun-
gen, grésseren Reparaturen u. ., sowie in gros-
seren Abstanden auch bei Normalbetrieb
massige Abnehmbare Armaturenaufsatze I6sen, reinigen | i. d. R. ja, sofern vor

dem Duschen fir einen
Wasservorlauf ohne re-
levante Aerosolbildung
gesorgt werden kann.
Die Reinigung, Entkal-
kung, Materialersatz
und Spulung sollen
aber zeitnah vorge-
nommen werden.
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Mikrobiologisch nachkontrollieren innert 2 Mona-
ten

sive Kontamina-
tion

(Legionella spp.
>10'000 KBE/I)

starke bis mas- °

Abnehmbare Armaturenaufsatze I6sen, reinigen
und entkalken; Duschbrause (Handbrause) reini-
gen und entkalken; sonstige Duschkopfe oder
nicht demontierbare Aufsatze durch Aufspriihen
entkalken

Hygienisch problematische Materialien (z.B.
Duschschlauch, Dichtungen) ersetzen. Festin-
stallierte Armatur nach Entfernen der Aufsatze
durch Aufsprihen von Reinigungs- und Entkal-
kungsmittel behandeln

Nach Anbringen der gereinigten Armaturenauf-

satze auf der Heisswasserposition einen schwa-
chen Warmwasserstrahl einstellen und mindes-
tens 5 Minuten laufen lassen

Einen mindestens zweimal wochentlichen Bezug
von Kalt- und Warmwasser sicherstellen.

Mikrobiologisch nachkontrollieren innert 2 Mona-
ten

i.d.R. nein. Fallweise
kann ein Weiterbetrieb
mit Sterilfilteraufsatz
auf der Bezugsarmatur
in Frage kommen bis
zum Abschluss der
Reinigung, Entkalkung,
Materialersatz und
Spilung.

1) gilt auch fur andere aerosolbildende Armaturen

4.3

Betriebsmanagement bei systemischer Kontamination

Die nachfolgende Tabelle enthalt nach Kontaminationsgrad abgestufte Empfehlungen fur das Betriebs-
management bei systemischer Legionellen-Kontamination.

Kontaminationsgrad

Massnahmen zum Legionellen-Management

Weiterbetrieb der Du-
schen wahrend Mas-
snahmen-umsetzung
mdoglich?

keine oder geringe
Kontamination
(Legionella spp.
<1‘000 KBE/I)

¢ Routinebetrieb und —instandhaltung wie bis-
her

o Bedarf fur mikrobiologische Kontrollen an
weiteren Messstellen prifen

e Regelmassige Kontrolle der Temperaturen

e Bei vorhandener geringer Kontamination in
zentralen Anlageteilen Kontrollmessung
nach ca. 6 bis maximal 12 Monate. Wenn
keine Legionellen nachweisbar sind, Kon-
trollmessungen in grésseren Abstanden

e Legionellen-Analyse nach Anderung von
Betriebsbedingungen, Versorgungsutberbri-
ckungen, grésseren Reparaturen u. a.

ja

massige
Kontamination
(Legionella spp.
1'000 bis 10000
KBE/)

e Hauptbefallsherd(e) mit gezielten Beprobun-
gen eruieren

e Auf die Befallsherde ausgerichtete Hygiene-
massnahmen treffen

i.d.R. ja, sobald die
Temperatur am Austritt
des Erwarmers min-
destens 60 °C betragt
und der Leitungsinhalt

des Verteilsystems
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Temperatur am Austritt des Erwarmers auf
konstant mindestens 60 °C einstellen. Die
Temperatur des Ricklaufes aus der Zirkula-
tionsleitung muss 55 °C erreichen

Thermische Schockdesinfektion vorneh-
men, unter Beizug einer Fachperson

Betriebsbedingungen dauerhaft verbessern
(Temperaturen und gegebenenfalls weitere)

Nachkontrolle innert 2 Monaten und nach
weiteren ca. 6 Monaten zur Uberpriifung der
Massnahmenwirkung

vollstandig erneuert
ist. Fallweise nein, z.B.
wenn trotz Sofortmas-
snahmen eine weitere
Vermehrung der Legi-
onellen zu beflirchten
ist.

starke bis massive
Kontamination

( Legionella spp.
>10‘000 KBE/I)

Unter Beizug einer Fachperson eine sanitar-
technische Beurteilung der Wasserversor-
gungsanlagen und der derzeitigen Betriebs-
bedingungen machen

Anpassungen an den Stand der Technik
vornehmen soweit machbar

Sanierung des Gesamtsystems durchfiihren
einschliesslich Wassererwarmer und Vor-
warmsystem (falls vorhanden).

Mikrobiologische Kontrolle unmittelbar nach

i.d.R. nein, solange die
Massnahmen zur Inak-
tivierung der Legionel-
len noch nicht abge-
schlossen sind.
Fallweise kann ein
Weiterbetrieb mit Ste-
rilfilteraufsatz auf der
Bezugsarmatur in
Frage kommen bis
zum Abschluss der
Sanierungsarbeiten.

Abschluss der Sanierungsarbeiten zur
Uberpriifung der Massnahmenwirkung

e Nachbeprobung innert 2 Monaten und nach
weiteren ca. 6 Monaten zur Verlaufskon-
trolle

1) gilt auch fur andere aerosolbildende Armaturen

5 Massnahmen zur Legionellenbekampfung, Sanierungsoptionen

Die vollstandige Elimination von Legionellen in einem kontaminierten Leitungsnetz ist nur selten mog-
lich. Meist muss man sich damit begnigen, die Besiedlung auf ein akzeptables Niveau zu reduzieren
und die Situation unter Kontrolle zu halten. Selbst nach massiven Behandlungen kénnen Legionellen
erneut Leitungen besiedeln, sei es aus Totrdumen oder Nischen (Verkalkungen, Oxidationsschaden,
Reparaturstellen) oder durch das zufliessende Kaltwasser aus dem Verteilnetz der Trinkwasserversor-

gung.

Um Legionellen unter Kontrolle zu bringen resp. einen Befall zu verringern, gibt es mechanische, phy-
sikalische und chemische Verfahren resp. Verfahrenskombinationen. Sie haben unterschiedliche Wir-
kungsspektren, Vor- und Nachteile. Deshalb miussen von Fall zu Fall eine oder mehrere Methoden ge-
wahlt werden, welche fir die Anlage (z.B. Berucksichtigung der installierten Materialien) und die spezi-
fische Problemstellung geeignet sind.

Wahrend einer chemischen oder thermischen Dekontamination muss gewabhrleistet sein, dass die Be-
nutzer vor Vergiftungs- und/oder Verbriihungsgefahr geschiitzt werden, zum Beispiel indem die Entnah-
mestellen unzuganglich gemacht werden.

14/24
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5.1 Sofortmassnahmen

5.1.1 Mechanische Massnahmen

Legionellen sind an wassrige Umgebungen angepasst und kénnen sich in nahrstoff- und bakterien-
haltigen Schleimschichten (Biofilmen) besonders gut einnisten. Biofilme und schlecht durchstromte Ni-
schen bieten Bakterien zudem Schutz gegen hohe Temperaturen oder chemische Wirkstoffe. Verkal-
kungen und korrodiertes Material in Hausinstallationen bieten raue Oberflachen, die den Durchfluss
behindern und Ablagerungen sowie die Bildung von Biofilm begiinstigen. Diesbeziigliche Verbesse-
rungs- und Instandstellungsarbeiten sollten im Falle eines Legionellenproblemes immer als Erstes in
Betracht gezogen werden.

Die mechanische Reinigung, welche aus Entkalkung, Entfernung von Verkrustungen und von Biofilm
besteht, sowie Renovationen (Ersatz von korrodierten Teilen, Aufhebung von Totleitungen und Was-
serstagnationen) vermindern die Zahl von Mikroorganismen betrachtlich.

5.1.2 Thermische Schockdesinfektion

Ein Legionellenbefall kann mit einem thermischen Schock reduziert werden, wobei das Mass der Re-
duktion von der Hohe der Temperatur und der Dauer der Temperatureinwirkung abhangt. Das empfoh-
lene Verfahren besteht aus einer Erhéhung der Wassertemperatur auf mindestens 70 bis 80 °C. Bei
Liegenschaften mit Zirkulationsleitung ist dabei wichtig, dass die hohe Temperatur (>70 °C) im ganzen
Zirkulationssystem erreicht wird (keine Wasserentnahme in dieser Zeit). Erst danach werden alle Be-
zugspunkte (Auslaufarmaturen, Duschen) nacheinander wahrend mindestens drei Minuten laufen ge-
lassen. Wichtiger als die Wassermenge ist dabei die hohe Temperatur. Es empfiehlt sich deshalb, die
Armaturen nur wenig zu 6ffnen, sodass die Wassertemperatur hoch bleibt und sich auf das Leitungs-
und Armaturen-Material Ubertragt.

Wenn Ventile zur Temperaturbegrenzung eingebaut sind missen diese vor der Durchfiihrung eines
thermischen Schocks ausgebaut bzw. liber einen Bypass umgangen werden. Der Mischer selbst muss
in einem separaten Arbeitsschritt gereinigt und desinfiziert werden, bevor er wieder in Betrieb genom-
men werden kann.

Die thermische Schockdesinfektion ist die Methode der Wahl in relativ kleinen haustechnischen Warm-
wasserversorgungen (Ein- bis Mehrfamilienhduser, kleinere gewerbliche Liegenschaften u.a.). Sie kann
vergleichsweise rasch aufgegleist und durchgefiihrt werden. Die Behandlung des befallenen Systems
Iasst sich bei Bedarf auch wiederholen, vorausgesetzt, dass die installierten Materialien gut temperatur-
bestandig sind. Dieses Verfahren kommt deshalb als Sofort-/Notmassnahme in Frage.

In grossen Warmwasserversorgungen mit vielen Bezugsstellen (Uberbauungen, gréssere Hotels oder
Sportanlagen etc.) ist der thermische Schock hingegen wegen des organisatorischen Aufwandes fur die
gestaffelte Armaturen-Behandlung und teilweise auch wegen des grossen Heisswasservolumens, das
dazu bendtigt wird, nur bedingt durchflihrbar resp. geeignet.

51.3 Chemische Schockdesinfektion mit Chlor oder Chlordioxid

Fur die chemische Bekdmpfung von Legionellen dirfen nur Wirkstoffe verwendet werden, welche tber
eine Zulassung fir diesen Zweck (Trinkwasser-Desinfektion) verfiigen. Die Anforderungen an solche
Wirkstoffe resp. Biozid-Produkte und an deren Zulassung durch das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG)
ist in der eidgendssischen Biozidverordnung geregelt. Vor dem Einsatz des chemischen Behandlungs-
mittels mussen folgende Punkte gewahrleistet sein:

— Das Produkt muss vom BAG zugelassen sein.

— Die Materialien des betreffenden Leitungssystems dirfen durch die Behandlung nicht gescha-
digt werden. Die Materialvertraglichkeit gegentber der vorgesehenen Wirkstoffkonzentration
muss deshalb vorgangig abgeklart werden.

— Das System muss wahrend der Anwendung fir Benutzer gesperrt werden, da wahrend der
Behandlung eine Geféhrdung fur die Benutzer entsteht.
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— Eine Spulphase muss der Desinfektion folgen.

- Die Entsorgung des Wassers und der Filter, die Chemikalien und Metalle enthalten, muss nach
den Vorgaben der Umweltschutzbestimmungen erfolgen.

Einsatz von Natriumhypochlorit-Lésung (Javelwasser)

Die Behandlung von Wasser mit Natriumhypochlorit-Losung im Rahmen der Aufbereitung zu Trinkwas-
ser ist zulassig und wird haufig angewendet. Der Toleranzwert flr freies Chlor in Trinkwasser betragt
0.1 mg pro Liter. Diese Konzentration verringert bei Anwendung Uber einen langeren Zeitraum (Monate)
die Biofilme in Wasserleitungen und entzieht dabei den Legionellen auch einen Teil der Lebensgrund-
lage.

Als Einmal-Anwendung im Sinne einer Sofortmassnahme vermag eine Chlorkonzentration von 0.1 mg/L
gegen Legionellen hingegen nichts auszurichten. Fir eine Schockbehandlung zur Legionellenbekamp-
fung kommt nur die Behandlung mit hoher Chlordosis mittels Zudosierung von Natriumhypochlorit-L6-
sung in Frage. Chlorkonzentration und Einwirkzeit, die gewahrleistet werden mussen, sind entscheidend
fur den Behandlungserfolg. Als Richtwerte finden sich in der Literatur Angaben von 15 mg/I freiem Chlor
wahrend 24 Stunden, 50 mg/l wahrend 12 Stunden, 50 mg/l wahrend einer Stunde, 20 mg/l wahrend 2
Stunden, 3-6 mg/l wahrend mehreren Tagen. Die Empfehlungen widerspiegeln nebst studienspezifi-
schen Unsicherheitsfaktoren und Variabilitaten teilweise auch die unterschiedlichen Anspriiche der Au-
toren hinsichtlich Vollstandigkeit der Abtotung von freilebenden und intrazellular lebenden Legionellen
(intrazellular z.B. in Amdben).

Details der Desinfektion von Trinkwasserleitungen (benétigte Menge von Chlor, Verdiinnung des Javel-
wassers, Einwirkzeit, Neutralisierung und Spilung) sind in SVGW W1000 beschrieben. Diese beziehen
sich in erster Linie auf erdverlegte Leitungen, geben aber Anhaltspunkte fir Leitungen in Gebauden.

Einsatz von Chlordioxid

Bei Verwendung von Chlordioxid bei der Legionellenbekdmpfung muss eine Konzentration von 0.3 bis
0.5 mg Chlordioxid pro Liter erreicht werden. Auch diese Konzentration liegt weit Gber dem fiir Trink-
wasser zulassigen Wert.

Chlordioxid ist ein giftiges Gas. Es wird in der Regel vor Ort aus Natriumchlorit hergestellt und nachfol-
gend in Form einer wassrigen Lésung zudosiert. Ab einer Konzentration von >10 Vol.-% ist gasférmiges
Chlordioxid explosiv. Dies muss vor allem beim Umgang mit Chlordioxid in wassriger L6sung von mehr
als 8 g/L beachtet werden.

Die Anwendung von Chlordioxid als Sofortmassnahme zur Einddmmung von Legionellen im Wasserlei-
tungssystem hat vor allem in Schwimmbadern und in Spitalern eine gute Wirksamkeit gezeigt.

Ausfiihrung einer chemischen Schockdesinfektion

Allen angegebenen Behandlungen auf Chlor-Basis gemeinsam ist die hochgradig korrosive Schadigung
von metallischen Installationen und natirlich der Umstand, dass das Wasser wahrend der Behandlung
ungeniessbar und gesundheitsschadlich ist. Auch bei Anlagenteilen aus Kunststoff, Werkstoff-Beschich-
tungen u.a. kann es bei chemischen Schockdesinfektionen zu starken Schadigungen kommen. Abwas-
serseitig sind Massnahmen zur Neutralisation des behandelten Wassers zwingend, bevor es in die
Schmutzwasserkanalisation eingeleitet werden darf. Die chemische Schockdesinfektion darf im Ubrigen
nicht gleichzeitig mit einer Hitzebehandlung angewendet werden.

Aus diesen Angaben ist ersichtlich, dass eine Legionellenbekdmpfung mittels Chlor oder Chlordioxid
nur durch entsprechend qualifizierte und erfahrene Fachpersonen ausgefiihrt werden kann.

514 Physikalische Massnahmen / Einsatz von Filtern

Als weitere Sofortmassnahme kommen Filter in Frage, welche Bakterien zurlickhalten. Sie werden in
Form spezieller Duschbrausen, Armaturaufséatze fur Lavabos oder Filtereinsatze zur Montage zwischen
dem Wandanschluss und dem Duschschlauch angeboten. Das gefilterte Wasser ist ganz oder nahezu
keimfrei. Im belasteten Warmwassersystem werden hingegen keine Verbesserungen erzielt. Sterilfilter
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verringern den Durchfluss resp. die Durchspilung der Armatur und —Zuleitung. Dies ist fur die hygieni-
sche Stabilitat eher ein Nachteil. Legionellen-Filter miissen periodisch ersetzt werden, da ihre Filterka-
pazitat beim Ublichen Gebrauch relativ rasch erschopft ist (je nach Produkt bis zu einmal monatlich).

Endstandige Filter haben sich im Spitalbereich etabliert. In Wohngebauden kommt die Filtration aber
aus Kostengriinden zurzeit primar als Sofort- resp. Uberbriickungsmassnahme zur Anwendung und
nicht fir den Dauerbetrieb.

5.2 Nachhaltige Massnahmen

Der gewtunschte Effekt der Legionellenreduktion ist nach einer thermischen oder chemischen Schock-
behandlung oft nur voriibergehend vorhanden. Wenn die Wasserversorgung ohne Anderungen gegen-
Uber dem vorgangigen Betriebszustand weitergefihrt wird, findet haufig innert weniger Monate eine
erneute Legionellenvermehrung und problematische Belastung des Wassers statt. Sofortmassnahmen
sind deshalb in der Regel vor allem ein Instrument, um den Gesundheitsschutz raschmaéglichst zu ge-
wahrleisten und Zeit fir Abklarungen, die Planung und die Umsetzung von nachhaltig wirksamen Ver-
besserungsmassnahmen zu gewinnen.

5.21 Anpassung an Stand der Technik

Durch Anpassung des Wasserleitungssystems und des Betriebes der Anlage an den Stand der Technik
kénnen entscheidende Schritte zur Bereitstellung von Kalt- und Warmwasser unternommen werden,
das hygienisch einwandfrei ist.

Mégliche Anpassungen betreffen z.B. Anderungen der Temperaturfiihrung, Anpassungen hinsichtlich
Dimensionierung/Heizleistung/Wasserumsatz, Entfernen von Leitungsstiicken, die nicht mehr in Ge-
brauch sind (Totleitungen), verbesserte Warmedadmmung der Kalt- und Warmwasserleitungen und an-
dere mehr.

5.2.2 Kontinuierliche oder periodische chemische Desinfektion

Eine Anpassung der Installationen und des Betriebes an den Stand der Technik istimmer das optimalste
Vorgehen zur nachhaltigen Absicherung der Wasserqualitat. Grundlegende baulich-technische Ande-
rungen der Wasserversorgung sind aus Griinden der Finanzierbarkeit und der Praktikabilitdt dennoch
nicht in jedem Fall innert nitzlicher Frist machbar. In solchen Situationen kann die Inbetriebnahme einer
kontinuierlichen oder periodischen Zudosierung von Desinfektionsmittel eine Option darstellen, mit der
auch in suboptimalen Wasserversorgungen der Gesundheitsschutz fir die Benutzer des Warmwassers
gewabhrleistet werden kann. Eine kontinuierliche oder periodische chemische Desinfektionsmittel-Zudo-
sierung sollte aber nur dann erwogen werden, wenn mit anderen betrieblichen Massnahmen kein aus-
reichendes Legionellenmanagement moglich ist.

Fir die kontinuierliche oder periodische chemische Desinfektion kommen sowohl Anlagen zur Chlorung
wie auch Anlagen zur Zudosierung von Chlordioxid in Frage. Im Gegensatz zu den Schockbehandlun-
gen mussen bei kontinuierlichen oder periodischen Desinfektionsmittelanwendungen aber die Anforde-
rungswerte an Trinkwasser jederzeit eingehalten sein: max. 0.1 mg freies Chlor pro Liter resp. max.
0.05 mg Chlordioxid pro Liter).

Ziel der Wasserbehandlung in diesem Konzentrationsbereich ist die Reduktion der Biofilme und damit
der teilweise Entzug von Vermehrungshabitat der Legionellen. Fiir eine unmittelbare Reduktion der Le-
gionellen um mehrere Zehnerpotenzen waren viel h6here Desinfektionsmittel-Dosierungen nétig.

5.2.3 Automatisierte Spiilung

Wenn zu vermuten ist, dass die Legionellenbelastung massgeblich mit einem diskontinuierlichen oder
insgesamt zu geringen Wasserverbrauch zusammenhangt, kann die Inbetriebnahme einer automati-
schen Spiileinrichtung (Hygienespulung) Abhilfe schaffen und den bestimmungsgemassen Betrieb ge-
mass Nutzungsvereinbarung sicherstellen, bis grundlegende Anderungen der Nutzung oder der baulich-
technischen Installationen vorgenommen werden kdnnen.
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5.24 Neukonzeptionierung

Massnahmen zur Sanierung mit anschliessendem korrektem Legionellenmanagement sind nur dann
nachhaltig und ausreichend, wenn sie Uber einen langeren Zeitraum ihre Wirksamkeit beibehalten. Dies
ist mit regelmassigen Kontrolluntersuchungen zu belegen.

Wenn eine Reinfektion der Installationen mit Legionellen und eine erneute Wasserkontamination in
problematischem Mass auftritt, bleibt letztendlich nur die Neukonzeptionierung der Wasserversorgung.
Dabei wird das ganze Wassersystem inkl. der thermischen Regelung komplett ersetzt.

5.3 Massnahmen von untergeordneter praktischer Bedeutung

5.3.1 Ultraviolett (UV)-Bestrahlung

UV-Strahlen mit einer Wellenlange zwischen 220 und 280 nm (UV-C) haben eine bakterizide Wirkung,
aber nur in klarem, wenig turbulentem Wasser und auf kurze Distanz (Reichweite <3 cm).

Die UV-C-Strahlen zur Desinfektion von Trinkwasser sind wirksam gegen Legionellen, erreichen diese
aber im Biofilm nicht. Im Gegensatz zu Chlor und anderen chemischen Produkten wirken UV-C-Strahler
nur lokal und haben keine anhaltende Wirkung. Sobald das Wasser nicht mehr bestahlt wird, kann es
erneut Legionellen aufnehmen und mitfihren.

Zur zweckmassigen Hygienisierung des Wassers kann die Bestrahlung deshalb nur dann dienlich sein,
wenn sie so nahe wie moglich beim Bezugspunkt angebracht ist. Vor dem UV-C Strahler muss ein Filter
installiert werden, welcher Kalkablagerungen reduziert und dafiir sorgt, dass die Strahlung moglichst
unvermindert auf die Bakterien einwirken kann. Zeitgemasse Systeme messen kontinuierlich die Tri-
bung des Wassers, damit der Desinfektionsschritt unter kontrollierten Bedingungen erfolgt und die er-
forderliche minimale Bestrahlungsdosis gewahrleistet ist (weitere Angaben zur korrekten UV-Desinfek-
tion siehe SVGW W13).

Die Desinfektion von Trinkwasser mittels UV-Bestrahlung ist ein wichtiges und gut etabliertes Verfahren
in der Trinkwasseraufbereitung. Dieses Verfahren wird sehr geschéatzt, da der Geruch und Geschmack
des Wassers im Gegensatz zur chemischen Desinfektion unverandert bleibt. Im Bereich des Legionel-
lenmanagementes ist die UV-Bestrahlung aber aus obengenannten Griinden kaum von Bedeutung (al-
lenfalls als Erganzung in Verfahrenskombinationen).

5.3.2 Ozonung

Ozon ist ein weiteres zuldssiges und zuverlassig wirksames Desinfektionsmittel. Die Ozonung von Was-
ser wird jedoch wegen der Kosten, der technisch anspruchsvollen Anwendung und der begrenzten che-
mischen Stabilitdt von Ozon primér in Verfahrenskombinationen eingesetzt. Namentlich sind dies Ver-
fahrenskombinationen von Flockung, Oxidation, Filtration, Desinfektion in mehrstufigen Trinkwasserauf-
bereitungen, in der Aufbereitung von Badewasser, im Abwasserbereich oder in medizinischen und phar-
mazeutischen Spezialbereichen. Im Ubrigen ist die zur Legionellenbekampfung erforderliche Ozon-Kon-
zentrationen von 1-2 mg/l ebenfalls nicht vereinbar mit dem Anforderungswert fiir Trinkwasser gemass
der Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Dusch-
anlagen (TBDV) (max. 0.05 mg/L).

5.3.3 Chlorgas

Chlorgas ist grundsatzlich zur Desinfektion dusserst wirksam. Der Umgang mit Chlorgas ist aber hin-
sichtlich Schutz der Bevdlkerung vor einem Storfall mit drastischen Gesundheitsschadigungen viel zu
problematisch als dass es fiir die Legionellenbekadmpfung in Hausinstallationen in Frage kame.
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54 Weitere Massnahmen / Wirkstoffe / Verfahren

Bei Trinkwasserinstallationen gelten fur die Desinfektion von Warmwasser dieselben lebensmittelhygi-
enischen Anforderungen wie fur Kaltwasser. Deshalb kommen nur die obengenannten drei Verfahren
in Frage (UV-Bestrahlung, Desinfektion auf Basis von freiem Chlor oder Ozonung, entsprechend den
Vorgaben der Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in ¢ffentlich zuganglichen Badern
und Duschanlagen (TBDV)). Die Anwendung anderer Stoffe und Verfahren zur Desinfektion wie bei-
spielsweise Kupfer- oder Silberionen aus lonisation, Monochloramin, Wasserstoffperoxid oder Gemi-
sche von Bioziden, wie sie bei der elektrochemischen Aktivierung von Wasser entstehen, stehen im
Widerspruch zu den lebensmittelrechtlichen Bestimmungen. Wenn solche Stoffe und Verfahren aus-
serhalb des Lebensmittelbereiches gute Ergebnisse fiir die Desinfektion erbracht haben, darf daraus
nicht geschlossen werden, dass sie auch fir den Lebensmittelbereich geeignet sind.
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5.5 Uberblick iiber Vor- und Nachteile der praxisiiblichen Massnahmen
5.5.1 Sofortmassnahmen
Massnahme Prinzip Vorteile Nachteile Erfahrungen/Hinweise

mechanische Massnahme

Ablésung von Belagen und
Verkrustungen. Biofilme wer-
den relativ effizient mitent-
fernt.

Ersatz/Instandstellung
schlecht reinigbarer oder de-
fekter Anlagenteile

Rohrleitungs- und Tankreini-
gungen sind relativ rasch
durchfiihrbar, ohne Riick-
standsproblematik, verfah-
renstechnisch erprobt und
etabliert. Bei ausgepragtem
Biofilmbewuchs hilfreich als
Vorbehandlung vor einer ther-
mischen oder chemischen
Behandlung.

Nur in Kombination mit weite-
ren Massnahmen ausrei-
chend wirksam gegen Legio-
nellen. Kein nachhaltiger
Schutz der Installation.

Je nach Intensitat/Radikalitat
der mechanischen Behand-
lung und Reinigungsverfahren
werden korrodierte Leitungs-
abschnitte durch die Behand-
lung strapaziert, bis hin zu Le-
ckagen.

thermische Schock-desinfek-
tion

Schwachung oder Abtétung
von Legionellen und weiteren
Mikroorganismen durch hitze-
bedingte Denaturierung von
Eiweissen

Rasch durchfiihrbar, ohne
Ruckstandproblematik. Bei
korrekter Durchfiihrung gute
Effizienz.

Verbrihungsgefahr fur Perso-
nen wahrend der Durchfiih-
rung. Hoher Energiebedarf.
Je nach Nutzungssituation im
betroffenen Gebaude aufwan-
dig in der organisatorischen
Vorbereitung.

In grossen Warmwasserver-
sorgungen mit vielen Bezugs-
stellen (Uberbauungen, gros-
sere Hotels oder Sportanla-
gen etc.) wegen des organi-
satorischen Aufwandes und
grossen Bedarfs an Heiss-
wasser nur bedingt durchfihr-
bar resp. geeignet.

chemische Schock-desinfek-
tion

Schwachung oder Abtétung
von Legionellen und weiteren
Mikroorganismen durch scha-
digende (oxidative) Einwir-
kung auf die Funktion und die

Bei korrekter Durchfiihrung
sehr gute Effizienz. Ginstige
Auswirkung auch auf Biofilm-
beldge und Amdébenpopula-
tion.

Die erforderliche Wirkkon-
zentration flhrt zu korrosiven
Vorgangen in der Installation.
Der Leitungsinhalt weist wah-
rend und bei Abschluss der

Das behandelte Wasser muss
i.d.R. vor der Einleitung in die
Kanalisation neutralisiert wer-
den. Diesbezligliche Abkla-
rungen gehoéren zur Planung.
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Massnahme

Prinzip

Vorteile

Nachteile

Erfahrungen/Hinweise

Konstruktion der Poren- und
Zellwandbausteine.

Behandlung gesundheitsge-
fahrdende Eigenschaften auf.

Auch die Vertraglichkeit/Kor-
rosionsbestandigkeit der In-
stallationen muss vorgangig
abgeklart werden.

Fur die Planung und Durch-
fihrung einer chemischen
Schockbehandlung kommt
nur eine ausgewiesene Fach-
firma in Frage.

physikalische Massnahmen /
Einsatz von endstandigen Fil-
tern

Mechanisches Zurlickhalten
von Bakterienzellen in einem
feinporigen Filtrationsmaterial

Sehr rasch umsetzbar. Er-
mdglicht sofortigen sicheren
Weiterbetrieb von betroffenen

Relativ kostspielig. Nur fur ei-
nen Teil der Standard-arma-
turen verfugbar (Waschtisch,

Die Filter missen konsequent
gemass den Herstellervorga-
ben gewechselt werden. An-

Armaturen/Duschen Duschbrause, Wand-dusche). | dernfalls kénnen Filterdurch-
Durch Filtrations-widerstand briiche zu Legionellose-Risi-
bedingte verringerte Durch- ken flhren.
flussrate an der Endarmatur.
Kein Nutzen gegen systemi-
schen Legionellenbefall

5.5.2 Nachhaltige Massnahmen
Massnahme Prinzip Vorteile Nachteile Erfahrungen / Hinweise

Anpassung an Stand der
Technik

Veraltete oder unsachgemass
angebrachte Installationen
werden so geandert, dass sie
dem heutigen Stand der
Technik entsprechen

Anpassungen kénnen auf die
problematischen Bereiche be-
schrankt werden. Je nach
Umfang der technischen An-
passung kann der Betrieb
ohne grdssere Beeintrachti-
gungen weitergefihrt werden.

Unerkannte hygienische
Schwachstellen bleiben un-
verandert. Wenn hinsichtlich
der Hygieneaspekte zu
grosse Kompromisse zuguns-
ten des Weiterbetriebs der
bestehenden Anlage gemacht
werden, ist die Nachhaltigkeit
der Massnahme gefahrdet.

Diese Massnahme ist vor al-
lem dann empfehlenswert,
wenn sich die Ursache einer
Legionellen-Verkeimung auf
einzelne problematische An-
lagenbereiche eingrenzen
[asst.
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Massnahme

Prinzip

Vorteile

Nachteile

Erfahrungen / Hinweise

Kontinuierliche oder periodi-
sche chemische Desinfektion

Standige oder periodische
chemische Schadigung von
Legionellen und Biofilmen

Bei zweckmassiger Ausle-
gung und Umsetzung dauer-
hafter Schutz gegen das un-
kontrollierte Aufkeimen von
Legionellen-Populationen

Dem Wasser werden chemi-
sche Stoffe zudosiert. Es bil-
den sich unerwtlinschte Reak-
tionsprodukte.

Die Massnahme dient der hy-
gienischen Absicherung in
suboptimalen Versorgungs-
systemen. Sie darf nicht dazu
missbraucht werden, zuneh-
mende Verkeimungsprobleme
in Anlagenteilen in Kauf zu
nehmen (z.B. durch Tempera-
tursenkung) oder zu kompen-
sieren.

Die Materialvertraglichkeit ge-
genulber oxidativen Substan-
zen muss vorgangig abgeklart
werden.

Neukonzeptionierung

Der Legionellenbefall wird be-
hoben, indem das problemati-
sche befallene System ganz-

heitlich durch eine Neuanlage
nach dem heutigen Stand der
Technik ersetzt wird.

Die Wasserversorgung im
Gebaude wird von Grund auf
so ausgelegt, dass das Risiko
von Beeintrachtigungen der
Wasserqualitat minimiert ist.

i.d.R. mit hohen Kosten und
der voribergehenden Ausser-
betriebnahme der Versorgung
verbunden.

Sinnvoll bei Gebauden, deren
Hausinstallationen mehrere
gewichtige hygienische
Schwachstellen aufweisen,
die eine nachhaltige Verbes-
serung der Wasserhygiene
als unwahrscheinlich erschei-
nen lassen.
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