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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

Systeme zur Verdunstungskihlung oder zur Luftkonditionierung kénnen der Ursprung von Legionello-
sen sein, entweder im Gebaude selbst oder in einiger Entfernung davon. Hinsichtlich Hygiene sind nur
luftgekihlte Verfahren von Interesse, bei denen Wasser in direkten Kontakt mit der Luft gebracht wird.
Sowohl so genannt "offene" Kiihltiirme als auch "geschlossene" Kiihlsysteme produzieren Aerosole,
welche Legionellen und andere Bakterien, Sporen, Schimmelpilze sowie organische und chemische
Substanzen in der Umgebung verteilen kdnnen.

Der Eintrag von einzelnen Legionellen in wasserfuhrende Anlagen kann nicht verhindert werden. Zur
Verringerung eines Infektionsrisikos kommt daher der Minimierung der Legionellenvermehrung und der
Verringerung des Aerosolaustrags eine besondere Bedeutung zu.

Auch Befeuchtungsanlagen bergen Risiken einer Legionellenvermehrung und Legionellose-Erkrankun-
gen von exponierten Personen. Es gibt eine grosse Vielfalt von Anwendungen in diesem Bereich wie
beispielsweise aerosolbildende Luftbefeuchter in Wohnraumen, Sprihnebel-Anlagen in Gewachshau-
sern oder Nutztierstéllen, Zerstauber-Installationen zur Frischhaltung von Friichten in Verkaufsauslagen
oder dekorative Wasservernebelung in Zimmerzierbrunnen.

In diesem Modul behandelte Anlagen sind:

¢ Raumlufttechnische Anlagen
o Zentrale Luftbefeuchtung mittels RLT-Anlage (fir Menschen, Tiere, Pflanzen)
o Dezentrale Luftbefeuchtung ohne RLT-Anlage
e Verdunstungskihlanlagen (Ruckkuhlwerke)
o  Grossere Anlagen (= 200 MW Kiihlleistung)
o Kileinere Anlagen (< 200 MW Kuhlleistung)

2 Beschreibung

2.1 Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen)

Zu raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) gehdéren samtliche Bauelemente, welche zur ventila-
torgestutzten Liftung eines oder mehrerer Raume erforderlich sind. RLT-Anlagen haben die Aufgabe,
Aufenthalts-/Wohnrdume, Arbeits- oder Produktionsraume mit Zuluft zu versorgen, welche bezuglich
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Partikelgehalt auf die Bedurfnisse von Personen, von Geraten oder
Arbeitsprozessen abgestimmt sind. Den RLT-Anlagen kommen folgende Funktionen zu: Zu- und Ab-
luftférderung, Warmerickgewinnung, Filtrieren, Heizen, Kihlen, Befeuchten und Entfeuchten. Anlagen,
deren Betrieb den Einsatz und/oder die Abscheidung von Wasser beinhaltet wie z. B. bei Luftbefeuch-
tern, Luftwaschern oder Entfeuchtern (Kondenswasserbildung) neigen ohne Augenmerk auf die Hygie-
nebelange zu Verkeimung durch Bakterien und Schimmelpilze.

211 Zentrale Luftbefeuchtung mittels RLT-Anlage
In RLT-Anlagen enthaltene Gerateteile zur zentralen Luftbefeuchtung kénnen nach dem Prinzip der
Verdampfung, Zerstdubung oder Verdunstung konzipiert sein. Aerosol-bildende Komponenten sind hy-

gienegerecht zu betreiben. An den Luftauslassen dirfen keine lungengangigen, legionellenhaltigen Ae-
rosole (Tropfen-Durchmesser <5 ym) vorhanden sein.

21.2 Dezentrale Luftbefeuchtung ohne RLT-Anlage

Es gibt weitere, dezentrale Befeuchtungsanlagen, welche im Zusammenhang mit der Pravention von
Legionellose-Erkrankungen von Bedeutung sind:
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e Luftbefeuchter in Wohnrdumen (Stand-alone-Geréate)

e Spriihnebel-Anlagen in Gewachshausern oder Nutztierstallen

e Zerstauber-Installationen zur Frischhaltung von Friichten und Gemdisen in Verkaufauslagen
e Dekorative Wasservernebelung in Zimmerzierbrunnen

e Befeuchtungsanlagen an Arbeitsplatzen

2.2 Verdunstungskiihlanlagen (Riickkiihlwerke)

Verdunstungskiihlanlagen werden als Rickkuhler fur Kalteanlagen (Klimakalte, technische Kalte, ge-
werbliche Kalte, Eiserzeugung) eingesetzt, um Warmelasten an die Umgebung abzuflihren.
Es existiert eine Vielzahl von Verdunstungskihlanlagen, welche sich in Bauweise und Betrieb deutlich
voneinander unterscheiden. Gemeinsam an diesen Anlagen ist, dass sie Wasser und Luft fir die Ab-
fihrung von Warme aus einem System an die Umgebung verwenden.

Das verdunstete Kiihilwasser wird mit einem Luftzug (mechanischer Luftzug mit einem Ventilator oder
Naturzugkihlturm) in die Umgebung eingebracht. Dabei kann sich eine sichtbare Dampffahne bilden.
Bei starker Ventilation kann die Bildung von sichtbaren Tropfen unterdriickt werden. Im Dauerbetrieb
muss mehr Wasser nachgespiesen werden als verdunstet.

Die Betriebsweise, welche sich z.B. in der Eindickungszahl des Kiuhlwassers widerspiegelt, hat einen
grossen Einfluss auf die Leistung, den Wasserverbrauch, betriebliche Risiken (Korrosion, Verkalkung,
Verschlammung) und die Strategie der Behandlung. Beim Einsatz von Chemikalien unterscheiden sich
der Zweck, die Menge und die Dosierhaufigkeit von Anlage zu Anlage sehr deutlich.

Grundsatzlich kann zwischen folgenden hygienisch relevanten Betriebsarten unterschieden werden:

e Adiabate Vorkihlung der Umgebungsluft
e Abkihlung am Warmeubertrager (geschlossener Kreislauf) durch Verdunstung
e Abkuhlung des offenen Kreislaufes durch Verdunstung

Bei diesen Kihlverfahren kommt Wasser in unmittelbaren Kontakt mit der Luft. Luftgekuhlte Verfahren,
bei denen Wasser in direkten Kontakt mit der Luft kommt, sind hinsichtlich der Hygiene bzw. Legionel-
lose-Pravention von grossem Interesse.

Hingegen besteht bei Rickkuhlwerken mit Trockenbetrieb (sensibel), mit denen ohne Einsatz von Was-
ser gekuhlt wird, kein hygienisches Risiko.

2.21 Verdunstungskiihlanlagen <200 MW

Kleinere Verdunstungskihlanlagen mit einer Leistung von max. 200 MW werden typischerweise zum
Abflihren von Warme aus gewerblich genutzten Liegenschaften eingesetzt. Sie werden sowohl in der
Industrie und Energiewirtschaft als auch im Handel, der Gastronomie sowie in Hotel- oder Blirogebau-
den genutzt. Ein erhdhtes Risiko besteht nur bei Riickklhlwerken, die durch Verdunstung oder adiabat
von Umlaufwasser Warme an die Umgebungsluft abfiihren. Bei Rickkihlwerken, die kein Umlaufwas-
ser einsetzen, sondern immer Frischwasser bereitstellen, besteht nur ein geringes hygienisches Risiko.

2.2.2 Verdunstungskiihlanlagen >200 MW
Grossanlagen mit einer Kihlleistung Giber 200 MW je Luftaustritt stehen typischerweise in der Energie-

wirtschaft im Einsatz. Besonders markant sind Naturzugkuihltirme von Kernkraftwerken. Aerosole ent-
weichen bei diesen auf einer H6he von tber 100 m Uber Terrain.
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3 Anforderungswerte

Anforderungswerte fir Wasser in Kiihlsystemen, Raumlufttechnik und Befeuchtungsanlagen sind aus
der Tabelle 14 A ersichtlich.

Sie basieren auf SWKI BT102-01 und SWKI VA104-01 und berticksichtigen die Empfehlungen der ES-
GLI (ESCMID Study Group for Legionella Infections — ESGLI, vormals EWGLI).
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Tabelle 14A Anforderungswerte fiir Wasser in Kiihilsystemen, Raumlufttechnik und Befeuch-
tungsanlagen

Aerobe und fakulta- | Legionella spp. ** | Notwendige Massnahmen ***
tiv anaerobe meso- | [KBE/|]
phile Keime (AMK)*
[KBE/mI]

<103 <103 Das System ist unter Kontrolle. Routine-Instandhal-
tung weiterfihren

> 103und < 108 >10%und <104 Umgehend eine erneute Beprobung durchfiihren. Oft-
mals ist eine Erweiterung der Probenahmestellen
sinnvoll, um die Aussagekraft der Ergebnisse zu ver-
bessern und die Interpretation der Befunde zu erleich-
tern. Wenn sich die Legionellen-Kontamination des
Wassers im Kihl- resp. Befeuchtungssystem besta-
tigt, missen die Ursachen fir die verminderte Was-
serhygiene abgeklart und eine auf den Gesundheits-
schutz ausgerichtete Risikoabwagung durchgeflhrt
werden (evtl. Stossdosierung Biozid). Nachfolgend
Korrekturmassnahmen definieren und umsetzen. De-
ren Wirksamkeit muss durch erneute mikrobiologi-
sche Analysen uberpruft werden.

> 106 > 104 Stilllegung der Anlage so schnell wie mdoglich, falls
eine unmittelbare Gesundheitsgefahrdung von Perso-
nen besteht oder durch den Weiterbetrieb entstehen
kann.

Sofortige erneute Beprobung mit einem erweiterten
Umfang an Proben/Probenahmestellen durchfihren.
Anhand der Ergebnisse eine (erneute), auf den Ge-
sundheitsschutz  ausgerichtete  Risikoabwagung
durchfiihren. Die Ursachen fur die verminderte Was-
serhygiene abklaren. Die Sanierungs-massnahmen
planen und umsetzen (Entleerung, Reinigung, Desin-
fektion, betriebliche Anpassungen). Wiederaufnahme
des Betriebs, wenn einwandfreie Untersuchungsre-
sultate fur Legionella spp. vorliegen. Festlegen von
notwendigen Korrekturmassnahmen, um die Keim-
zahl langerfristig auf akzeptabel niedrigem Niveau zu
halten. Deren Wirksamkeit muss durch erneute mikro-
biologische Analysen Uberprift werden.

* Kolonienzahlbestimmung nach SN EN I1SO 6222:1999 Wasserbeschaffenheit - Quantitative Be-
stimmung der kultivierbaren Mikroorganismen - Bestimmung der Koloniezahl durch Einimpfen in ein
Nahragarmedium

** Bestimmung nach ISO 11731: 2017 Wasserbeschaffenheit - Zahlung von Legionellen

*** Die Massnahmen richten sich nach dem jeweils héchsten Grad der Kontamination (AMK oder
Legionella spp.)

Es gibt zwar verschiedene Methoden zum Nachweis von Keimen in der Luft und Gerate zur Luft-
keimsammlung sind kommerziell gut erhaltlich. Im Gegensatz zur Messung von Keimzahlen im Wasser
gibt es aber kein standardisiertes Verfahren fiir die quantitative Bestimmung der Legionellen-Keimzahl
in der Luft. Keimzahlbestimmungen fir feuchte Luft und gréssere Luftvolumina sind zudem besonders
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aufwendig und schwierig durchzuflhren. Die Ergebnisse sind in der Regel nur beschrankt reproduzier-
bar. In Risikoanlagen und bei offensichtlicher Verkeimung (Keimzahl im Wasser >10* KBE/I fir AMK
und/oder >103 KBE/I fiir Legionella spp.) kann die Luftanalyse aber eine nitzliche Entscheidungshilfe
fir praventive oder korrektive Massnahmen bieten (siehe Modul 17).

4 Eintrag von Legionellen, Risiken, Emissionen

4.1 bei Raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen)

Hinsichtlich Legionellenproblematik im Vordergrund steht die zentrale Luftbefeuchtung mittels RLT-An-
lagen, namentlich die zentrale Verdunstungsbefeuchtung oder Zerstadubung. Nur wenn das Befeuch-
tungswasser und alle weiteren luftbertihrten Oberflachen eine einwandfreie Hygiene aufweisen, ist der
Gesundheitsschutz von exponierten Personen gewabhrleistet.

4.2 bei Verdunstungskiihlanlagen (Kiihltiirme)

Verdunstungskiihlanlagen werden haufig in einem Temperaturbereich von 25 bis 45 °C betrieben. In
diesem Temperaturbereich bestehen fir Legionellen gute Wachstumsbedingungen. Legionellen kom-
men ubiquitar in der Umwelt vor. Es ist zwar sinnvoll, den Eintrag von Legionellen, anderen Mikroorga-
nismen aber auch Nahrstoffen zu minimieren, soweit dies im Rahmen der guten Verfahrenspraxis mit
vertretbarem Aufwand machbar ist. Ihr Eintrag in eine offene Verdunstungskiihlanlage wird sich indes
nie vollstandig verhindern lassen.

Da die meisten Verdunstungskuhlanlagen im Betrieb Aerosole an die Umgebung abgeben, ist vom Prin-
zip her nicht auszuschliessen, dass sie eine Quelle firr Legionellose-Erkankungen darstellen. In engen
Siedlungsraumen besteht zudem die Gefahr, dass sich Legionellen tGber unterschiedliche Systeme aus-
breiten kénnen und eine Vielzahl von Verdunstungskihlanlagen mit Legionellen belastet werden.

Ein Kihlturm auf einem Gebaudedach kann eine Dampffahne von tber 1500 m Hohe erzeugen. Je
hdher eine Emission steigt, desto weiter ist ihre Verbreitung, vor allem wenn keine nahegelegenen Hin-
dernisse wie zum Beispiel Gebdude im Weg stehen. Abklarungen von Legionellose-Epidemien haben
gezeigt, dass die Dampffahne eines kontaminierten Kihlturms tber eine Distanz von mehr als 10 km
von der Emissionsquelle Infektionen verursachen kann. Bei sehr kaltem Wetter mit Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt kann es zu einer Gefriertrocknung kommen. Legionellen kdnnen in diesem Fall Ianger
Uberleben. Das Verteilungsmuster einer Dampffahne hangt von der Leistungsfahigkeit der Anlage, der
Hoéhe und dem Durchmesser des Fortluftsystems, von der Geschwindigkeit des aufsteigenden Luft-
stroms (Starke des Abzugs) ab. Die geographische Verteilung der Emissionen hangt auch von meteo-
rologischen Faktoren (Wind, Wolken, Dunst, Nebel) und der értlichen Topographie ab. Deshalb sind
meteorologische Karten ganzer Regionen nitzlich fir Umgebungsuntersuchungen nach Auftreten von
Legionellosefallen.

Eine kartographische Darstellung aller in einer Gegend vorhandenen Kiihltirme ist fur die epidemiolo-
gische Uberwachung sehr hilfreich. Geographisch und administrativ sind die Kantone dafiir in der
Schweiz am ehesten geeignet. In manchen Stadten werden die Standorte von Verdunstungskihlanla-
gen in Katasterplanen festgehalten.

Der Austrag von Legionellen aus einer Verdunstungskuhlanlage kann lber die Luft und/oder die Abflut
erfolgen (Abflut = Abwasser aus dem Kihlsystem, welches z.B. in das Fliessgewasser eingeleitet wird,
aus dem das Rohwasser stammt). Das Einleiten der Abflut in ein Fliessgewasser stellt nicht ein unmit-
telbares Risiko fir die Umgebung dar, kann jedoch dazu flhren, dass sich stromabwarts vermehrt Le-
gionellen einnisten. Durch die Behandlung des abgefiihrten Wassers kann dieses Risiko nétigenfalls
reduziert werden. Die kontinuierliche Behandlung der Abflut mit Bioziden ist bei grossen Anlagen auf-
grund der Menge und der Risiken fiir die Umwelt hingegen nicht vorgesehen.
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5 Praventive und betriebliche Massnahmen bei Luftbefeuchtungsanlagen
5.1 Zentrale Luftbefeuchtung mittels RLT-Anlage

5.1.1 Aussenluftfassung und Filtration

Bei der Planung einer Liftungs- oder Klimaanlage ist der Ort der Aussenluftfassung entscheidend. Er
muss von der vorherrschenden Windrichtung abgekehrt und vor allfalligen Quellen biologischer und/o-
der chemischer Belastung geschitzt sein. Aussenluft-Durchlasse mehrere Meter (iber dem Boden sind
weniger exponiert als ebenerdige (Schadstoffansammiung).

Vor ihrem Eintritt in die Befeuchtungsanlage muss die frische (oder riickgefiihrte) Luft gefiltert werden
(Feinstaubfilter gegen Bakterien und Schimmelpilze, mindestens Filter der Filterklasse ePM1 (= 50%)
nach EN / ISO 16890 mit starren Metall- oder Holzrahmen). Es ist darauf zu achten, dass die Montage
der Filter ordnungsgemass erfolgt ist (ohne Luftverlust) und dass Vorgaben zum regelmassigen Ersatz
dieser Filter erteilt werden (Empfehlungen des Herstellers oder SWKI VA104-01).

Eine hohe Konzentration von Mikroorganismen in der Umgebungsluft (ippige Vegetation und hohe Luft-
feuchtigkeit) kann eine Verstopfung und Beschadigung der Filter sowie eine Besiedlung mit Bakterien
und/oder Pilzen zur Folge haben. Der Endfilter muss hoch wirksam sein (mindestens Filterklasse ePM1
= 50% nach SN EN ISO 16890-1) und so endstandig platziert sein wie mdglich.

5.1.2 Wahl der Materialien

Es sind bevorzugt Materialien zu wahlen, die kein Wachstum von Mikroflora begtinstigen, die fur die
Instandhaltung pflegeleicht sind, die nicht anfallig fir Korrosion sind und hohen Temperaturen und fir
die Desinfektion eingesetzten Mikrobioziden gegenuber resistent sind. Zudem durfen keine gesund-
heitsschadlichen chemischen Stoffe an die Luft abgegeben werden. Deshalb wird rostfreier Stahl fir die
kritischen Komponenten wie Wannen und Spriihkammern empfohlen.

Maschinen und Leitungen brauchen gentgend Platz fir ein einwandfreies Funktionieren und fur Kon-
trollen, d. h. ein sicherer Zugang muss gewahrleistet sein. Die Materialien, die Oberflachengestaltung
und die geometrischen Formen der Anlagenkomponenten sollen einer Anhaftung und Ablagerung von
Verunreinigungen vorbeugen.

5.1.3 Wahl der Luftbefeuchtungsart

Bei der Luftaufbereitung ist die Befeuchtungsphase am heikelsten, weil dort fir das Wachstum von
Bakterien, Schimmel und Algen gunstige Verhaltnisse herrschen (Temperatur, Feuchtigkeit, Dunkel-
heit). Aus hygienischer Sicht bieten Verdampfer Vorteile. Dagegen kdénnen Spriihsysteme wie Zerstau-
ber, Sprihdisen-Luftwascher, Hochdruck-Dusenvernebler und Ultraschallsysteme im Falle einer Kon-
tamination ein Risiko darstellen. Alle Hygienemassnahmen in Befeuchtungsanlagen sollen auf eine
Keimzahl zielen, die unter den Anforderungswerten gemass Tabelle 15A liegt.

Werden adiabatische Luftbefeuchter in RLT-Anlagen geplant, muss die Befeuchtungsstrecke kiirzer
sein als die Distanz zwischen Befeuchter/Tropfenabscheider und den Luftauslassen im Raum.

5.1.4 Wasserqualitat

Trinkwasser ist aus mikrobiologischer Sicht die beste Losung. Oberflachenwasser, Wasser aus einer
Zisterne und/oder sonstiges nicht trinkbares Wasser muss zuerst physikalisch, chemisch und mikrobio-
logisch kontrolliert und allenfalls behandelt werden.
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Regenwasser ist zwar 6kologisch unbedenklich, erfordert aber besondere Vorsichtsmassnahmen (La-
gerung bei einer Temperatur von <18 °C, Filtration und Schutz vor Licht sowie mikrobiologische Absi-
cherung mittels Aufbereitung).

Auch bei adiabatischen Luftbefeuchtern sollte auf eine gute Wasserhygiene geachtet werden. Diese
Empfehlung ergibt sich aus dem Umstand, dass bei adiabaten (warmedichten) Bedingungen das Was-
ser zur Befeuchtung der Luft ohne Energiezugabe zugefuhrt wird. Das Wasser wird dazu in feine Aero-
sole zerstaubt und von der Luft aufgenommen. Es findet somit keine Verdampfung, sondern eine Ver-
dunstung des Wassers statt. Aus Griinden der Gesundheitsvorsorge und zur Wahrung guter hygieni-
scher Verhaltnisse ist innerhalb der Befeuchtungsanlage die Einhaltung der Anforderungswerte gemass
Tabelle 15A fir das Befeuchterwasser unverzichtbar. Weiterfihrende Informationen zur geeigneten
Wasserbeschaffenheit fir Gebaudetechnik-Anlagen sind in SWKI BT102-01 zu finden.

5.1.5 Inbetriebnahme oder Wiederinbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme jeder RLT-Anlage muss eine Hygiene-Erstinspektion nach SWKI VA104-01
durchgefiihrt werden.

Das Risiko einer Streuung von Mikroorganismen ist besonders nach einem Stillstand des Systems er-
hoht (intermittierender Betrieb, Wochenendpause). Verschlackungen, Verkalkungen, Vermehrung von
Biosubstanzen und Wasserstagnation missen aufs Moglichste verhindert werden. Wahrend den Ar-
beitsschritten Leerung, Reinigung und Desinfektion muss so weitgehend wie immer mdglich eine Ver-
unreinigung und/oder Kontamination der Tropfwanne vermieden werden.

Saisonal betriebene Systeme mussen geleert, von Sedimenten, Verkalkungen und Schlamm befreit und
getrocknet werden. Vor der Wiederinbetriebnahme muss das System desinfiziert und gespdlt und der
Zustand der Filter kontrolliert werden.

Durch Instruktion der Gerateverantwortliche ist sicherzustellen, dass Wannen und Luftbefeuchtersys-
teme mindestens einmal pro Jahr sowie nach jedem Unterbruch von einem Monat oder mehr geleert
sowie gereinigt und desinfiziert werden.

Auch die Vorsichtsmassnahmen, die bei den betreffenden Arbeiten fir den Gesundheitsschutz des Per-
sonals notig sind, sollen festgelegt und instruiert werden. Das Wiederanfahren einer Anlage ist ein sehr
hygiene-kritischer Prozess! Es sind mehrere Legionellose-Epidemien nach dem Wiederanfahren aufge-
treten. Angesichts dessen ist eine mikrobiologische Wasserkontrolle vor dem Wiederanfahren emp-
fehlenswert.

Fir den Betrieb und die Wiederinbetriebnahme sollten auch die Angaben in SWKI VA104-01 beachtet
werden. Bei Inbetriebnahme einer neuen Anlage, nach Reparaturen oder nach Anderungen von Ein-
stellungen eines Systems sind nebst den Wasserkontrollen eventuell auch Luftkontrollen sinnvoll
(Durchfiihrung von Luftkontrollen siehe SWKI VA104-01 sowie Modul 17).

5.1.6 Behandlungsverfahren fiir Befeuchtungswasser

Dem Wasser von Luftbefeuchtern dirfen im Normalbetrieb keine chemischen Desinfektionsmittel zum
Niedrighalten der Keimzahl zugesetzt werden. Solche Produkte und deren Reaktionsprodukte kdnnen
beim Austreten in der Raumluft zu Belastigungen und Reizungen der Schleimhaute flihren oder Aller-
gien ausldsen. Je nach Geratetyp kommt zur Absicherung des hygienischen Betriebs eine Desinfektion
mittels UV-C-Bestrahlung in Frage. Wenn die UV-Bestrahlung eingesetzt wird, soll sie unmittelbar vor
der Luftbefeuchtung installiert werden, da es sich um ein Verfahren ohne desinfizierende Depotwirkung
handelt.
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5.1.7 Instandhaltung und Uberwachung

Die periodische Kontrolle von RLT-Anlagen ist unabdingbar. Ein Instandhaltungsprotokoll muss das Da-
tum der vorgesehenen Kontrollen (Inspektionen, Probenentnahmen etc.) und die auszufiihrenden Ar-
beiten festhalten. Bei der Inspektion wird von Auge der Zustand der Kammern, Batterien, Siphons und
Abflusskanale geprift. Sie erlaubt augenfallige Verkalkungen, Biofilm-Beldge und Schlamm festzustel-
len und die Tribung und Farbe des Wassers zu beurteilen.

Qualifiziertes Personal ist fur die Instandhaltung von RLT-Anlagen unabdingbar. Wenn spezifische
Probleme zu I6sen sind, empfiehlt es sich, das Instandhaltungspersonal des Herstellers oder eine Spe-
zialfirma beizuziehen.

Es sind regelmassige Hygienekontrollen und Hygieneinspektionen nach SWKI VA104-01 durchzufih-
ren. Hygienekontrollen umfassen mindestens eine Sichtpriifung der RLT-Anlage, eine orientierende
mikrobiologische Priifung und die Dokumentation der Hygienekontrolle. Hygieneinspektionen umfassen
mindestens eine erweiterte Sichtpriifung der RLT-Anlage, mikrobiologische Untersuchungen und die
Dokumentation der Hygieneinspektion.

Erhéhte Keimzahlen oder eine erhéhte Konzentration von organischen Substanzen sind Indikatoren fiir
Hygiene- und/oder Instandhaltungsprobleme. Mikrobiologische Analysen auf Legionellen ersetzen aber
keinesfalls ein Instandhaltungsprogramm, sondern dienen lediglich zu dessen Uberpriifung.

Es besteht keine Korrelation zwischen der Gesamtkeimzahl und der Konzentration von Legionellen im
Wasser eines Kihlturms oder eines Befeuchters. Deshalb ist es sinnvoll, parallel zur Konzentration der
Legionellen auch die Keimzahlen der aeroben und fakultativ anaeroben mesophilen Bakterien zu be-
stimmen.

5.1.8 Korrekturmassnahmen

Wenn bei der Uberwachung Auffalligkeiten mit méglicher Relevanz fiir die Hygiene der Anlage festge-
stellt werden oder wenn eine Anlage als Quelle eines Ausbruchs von Legionellen verdachtigt wird,
braucht es eine detaillierte Inspektion und mikrobiologische Abklarungen. Vor der Entleerung und Rei-
nigung des Systems mussen Proben aus den Wasserbehaltern, den hygienerelevanten Feuchtzonen
(Abstriche) und aus den Biofilm-reichen Anlagenteilen enthommen werden. Die Eruierung der Ursachen
der Kontamination erlaubt es, einen Sanierungsplan zu erstellen. Generell ist eine mdglichst vollstan-
dige Entfernung von Schlamm, Sedimenten und organischen Substanzen vor der Desinfektion vorzu-
nehmen, siehe auch Modul 11.

5.2 Dezentrale Luftbefeuchtung

Allen Anlagen/Geraten dieser Kategorie (Luftbefeuchter in Wohnraumen (Stand-alone-Gerate), Sprih-
nebel-Anlagen in Gewachshausern oder Nutztierstallen etc.) ist gemeinsam, dass sie in der Regel mit
Wasser im kritischen Temperaturbereich zwischen 25 und 45 °C betrieben werden. Fir die Anwender
solcher Gerate wird es kaum mdglich sein, selbst eine Bewertung vorzunehmen, ob ein erhdhtes Risiko
fur eine Legionellenvermehrung besteht und welche Massnahmen gegebenenfalls fir den hygienisch
korrekten Betrieb erforderlich sind. Hingegen darf jeder Anwender erwarten, dass der Geratehersteller
oder Lieferant alle benétigten Informationen zur Verfiigung stellt, damit das Gerat vom Kunden hygie-
nisch sicher betrieben werden kann. Leider ist in der Praxis aber nicht immer gewahrleistet, dass die
Auskinfte und Instruktionen schriftlich mitgeliefert werden. Es ist in solchen Fallen empfehlenswert,
dass der Kunde/Betreiber des Gerates sich beim Geratehersteller oder Lieferant schriftliche Informatio-
nen dartiber einholt,
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¢ mit welchen Massnahmen seitens Hersteller daflir gesorgt wurde, dass vom Gerat kein erhéh-
tes Legionellenrisiko ausgeht

e welche Vorkehrungen bei Betrieb und Pflege/Instandhaltung des Gerates getroffen werden
mussen, damit kein erhohtes Legionellenrisiko entstehen kann (welche Tatigkeiten, wie oft, wel-
che Reinigungsmittel, Desinfektionsmittel?). Zudem ist in Erfahrung zu bringen, ob resp. welche
dieser Arbeiten von einem Servicefachmann ausgefihrt werden sollten und welche Arbeiten
durch den Kunden erledigt werden kénnen.

Generell sind schleimige Belage auf wasserberihrten und luftberiihrten Teilen eines Gerates ein Warn-
zeichen, bei dem eine Vermehrung von Legionellen zu befiirchten ist. Auch ein muffiger Geruch des
Gerates oder einzelner Elemente kann auf eine mangelhafte Hygiene und massive Bakterienvermeh-
rung hinweisen. Das Gerat sollte bei solchen Feststellungen ausser Betrieb genommen, griindlich ge-
reinigt und allenfalls desinfiziert werden (Reinigung und Desinfektion gemass Herstellerangaben).

Praventive und betriebliche Massnahmen bei Verdunstungskihlanlagen <200 MW

Hierfir sollte folgende Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) beachtet werden:
VDI 2047 Blatt 2 «Rickkihlwerke - Sicherstellung des hygienegerechten Betriebs von Verdunstungs-
kihlanlagen». Diese Richtlinie macht Vorgaben fiir bestehende und neu zu errichtende Verdunstungs-
kuhlanlagen und -apparate, bei denen Wasser verrieselt oder verspriiht wird oder anderweitig in Kontakt
mit der Atmosphare kommen kann, mit Ausnahme von Naturzugkihltirmen mit einer thermischen Leis-
tung von mehr als 200 MW. Dabei ist es unerheblich, ob das Kihlwasser als Kihimedium im Prozess
direkt eingesetzt wird oder die Prozesswarme Uber Warmeubertrager aus einem Primarkihlkreislauf auf
einen Wasserkihlkreislauf Gbertragen wird. Die Richtlinie VDI 2047 Blatt 2 beschreibt nicht nur die Hy-
gieneaspekte in Planung, Ausflihrung und Betrieb von Verdunstungskihlanlagen, sondern legt auch ein
Konzept fir eine Schulung der verantwortlichen Personen dar.

Spezifische Empfehlungen zur Beprobung von Kihltiirmen finden sich auch in folgender Broschiire:

Ministerium fUr nachhaltige Entwicklung, Umwelt, Fauna und Parks der Provinz Quebec, 2013: Proto-
cole d’échantillonnage de I'eau du circuit des tours de refroidissement pour la recherche des légionelles,
Québec, Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec.
http://www.ceaeq.gouv.gc.ca/documents/publications/echantillonnage.htm

5.3 Wahl des Standorts

Teil der Planung eines Kuhlsystems ist die Prifung der Umweltvertraglichkeit. Allgemein gilt, dass die
Fortluft bis Gber das Niveau des Dachs gefiihrt werden muss und zwar so, dass sie nicht wieder ins
Gebaude oder in ein Nachbargebaude eintreten kann. Sie darf auch nicht in eine in irgendeiner Form
geschlossene Umgebung, an einen haufig frequentierten Ort oder in die Nahe eines Lufteintritts fir ein
weiteres BelUftungssystems abgeleitet werden.

5.4 Qualitat der zugefiihrten Luft

Bei der Planung einer Bellftungs- oder Klimainstallation ist der Ort der Luftzufuhr entscheidend. Er
muss von der vorherrschenden Windrichtung abgekehrt und vor allfalligen Quellen biologischer und/o-
der chemischer Belastung geschiitzt sein. Ansaugstutzen mehrere Meter tiber dem Boden sind weniger
exponiert als ebenerdige (Schadstoffansammlung).

Vor ihrem Eintritt in die Befeuchtungsanlage muss die frische (oder riickgefuhrte) Luft gefiltert werden

(Aktivfilter gegen Bakterien und Schimmelpilze, mindestens Filter der Filterklasse F7 nach EN 779 resp.
ePM1 (= 50%) nach ISO 16890 mit starren Metall- oder Holzrahmen). Es ist darauf zu achten, dass die
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Montage der Filter ordnungsgemass erfolgt ist (ohne Luftverlust) und dass Vorgaben zum regelmassi-
gen Ersatz dieser Filter erteilt werden (Empfehlungen des Herstellers oder des Schweizerischen Ver-
eins von Gebaudetechnik-Ingenieuren (SWKI).

Eine hohe Konzentration von Mikroorganismen in der Umgebungsluft (Uppige Vegetation und hohe Luft-
feuchtigkeit) kann eine Verstopfung und Beschadigung der Filter sowie eine Besiedlung mit Bakterien
und/oder Pilzen zur Folge haben. Der Endfilter muss hoch wirksam sein (mindestens Filterklasse ePM1
(= 50%) nach 1SO 16890 ) und so endstandig platziert sein wie moglich.

5.5 Wahl der Materialien

Schon in der Planungsphase sollen Materialien vorgesehen werden, die kein Wachstum von Mikroflora
begiinstigen, die fir die Instandhaltung pflegeleicht sind, die nicht anfallig auf Korrosion sind und hohen
Temperaturen und Desinfektionsmitteln gegeniiber resistent sind. Fir die kritischen Komponenten wie
Wannen und Spriihkammern wird rostfreier Stahl empfohlen.

Maschinen und Leitungen brauchen gentgend Platz fir ein einwandfreies Funktionieren und fur Kon-
trollen; ein sicherer Zugang muss gewahrleistet sein.

5.6 Qualitat des zugefiihrten Wassers

Hierfir sollte folgende Richtlinie des Schweizerischen Vereins von Gebaudetechnik-Ingenieuren
(SWKI) beachtet werden:
BT102-01 Wasserbeschaffenheit fiir Gebaudetechnik-Anlagen

Trinkwasser ist aus mikrobiologischer Sicht die beste Losung. Oberflachenwasser, Wasser aus einer
Zisterne oder sonstiges nicht trinkbares Wasser muss zuerst physikalisch, chemisch und mikrobiolo-
gisch kontrolliert und allenfalls aufbereitet werden. Regenwasser ist zwar 6kologisch unbedenklich, aber
mikrobiologisch in der Regel hoch belastet, auch mit potentiellen Krankheitserregern. Es erfordert des-
halb besondere Vorsichtsmassnahmen: Lagerung bei einer Temperatur von <18 °C, Schutz vor Licht
sowie Filtration und mikrobiologische Aufbereitung.

5.7 Inbetriebnahme oder Wiederinbetriebnahme

Hierfir sollte die Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) VDI 2047 Blatt 2 «Ruckkihlwerke -
Sicherstellung des hygienegerechten Betriebs von Verdunstungskiihlanlagen» beachtet werden.

Die Wannen und Luftbefeuchtersysteme miissen mindestens einmal pro Jahr sowie nach jedem Unter-
bruch von einem Monat oder mehr geleert und gereinigt werden.

5.8 Behandlungsverfahren fur Kihlwasser

Tabelle 14B gibt eine Ubersicht iiber Empfehlungen, welche die Behandlung von Wasser in Verduns-
tungskihlanlagen betreffen.
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Tabelle 14B Allgemeine Empfehlungen

Verfahren Empfehlung

Anwendung chemischer Produkte zur | Auf die Verwendung von Bioziden ist wenn immer
Bekampfung der Mikroflora mdglich zu verzichten. Falls unvermeidlich, perma-
nente oder intermittierende Biozide-Zudosierung

(oxidierende und/oder nicht oxidierende Biozide)

Permanente UV-Desinfektion Je nach Anlage maoglich/sinnvoll. Die Desinfektion mit-
tels UV-C-Bestrahlung soll in diesen Fallen unmittel-
bar vor der Luftbefeuchtung installiert werden

Desinfektion in Rahmen von Reinigungs-

und Instandhaltungsarbeiten auf Chlorbasis

Kalkentferner und -verhiter Auf Vereinbarkeit der Produkte mit dem System der
kontinuierlichen Desinfektion achten

5.9 Instandhaltung und Uberwachung

Die periodische Kontrolle von Verdunstungskihlanlagen ist unabdingbar. Wenn Auffalligkeiten oder
spezifische Probleme zu I6sen sind, empfiehlt es sich, das Servicepersonal des Herstellers oder eine
Spezialfirma beizuziehen.

Erhéhte Keimzahlen oder eine erhéhte Konzentration von organischen Substanzen sind Indikatoren fir
Hygiene- und/oder Instandhaltungsprobleme. Mikrobiologische Analysen auf Legionellen ersetzen aber
keinesfalls ein Instandhaltungsprogramm, sondern dienen lediglich zu dessen Uberpriifung.

5.10 Korrekturmassnahmen

Wenn bei der Uberwachung Auffalligkeiten mit méglicher Relevanz fir die Hygiene der Anlage festge-
stellt werden oder wenn eine Anlage als Quelle eines Ausbruchs von Legionellen verdachtigt wird,
braucht es eine detaillierte Inspektion und mikrobiologische Abklarungen. Vor der Entleerung und Rei-
nigung des Systems missen Proben aus den Wasserbehaltern, den hygienerelevanten Feuchtzonen
(Abstriche) und aus den Biofilm-reichen Anlagenteilen entnommen werden. Die Eruierung der Ursachen
der Kontamination erlaubt es, einen Sanierungsplan zu erstellen. Generell ist eine maglichst vollstan-
dige Entfernung von Schlamm, Sedimenten und organischen Substanzen vor der Desinfektion vorzu-
nehmen, siehe auch Modul 11.

6 Praventive und betriebliche Massnahmen bei Verdunstungskuhlanlagen
>200 MW

Fir den Betrieb von Verdunstungskuhlanlagen mit einer Kihlleistung von mehr als 200 MW sollte fol-
gende Richtlinie des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) beachtet werden:
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VDI 2047 Blatt 3 «Sicherstellung des hygienegerechten Betriebs von Verdunstungskihlanlagen Kihl-
tirme dber 200 MW Kihlleistung».

In Frankreich wurde zudem auf nationaler Ebene ein Handbuch Uber die gute Praxis beziiglich Legio-
nellen in Kihltirmen erstellt, welches ebenfalls Hilfestellungen gibt: «Guide de bonnes pratiques / Le-
gionella et Tours aéroréfrigerantes; Ministére de I'économie, des finances et de l'industrie; Ministére de
I'aménagement du territoire et de I'environnement; Ministére de I'emploi et de la solidarité: Juin 2001).

6.1 Standort

Der Standort einer leistungsstarken Verdunstungskiihlanlage (>200 MW) ist meist durch gesamtbetrieb-
liche Aspekte vorgegeben. Jedoch sind die nahere Umgebung hinsichtlich mdglicher Eintragsquellen
von Nahrstoffen und Legionellen, sowie die mdglichen sensiblen Bereiche (enge Gassen mit vielen
Personen, Krankenh&user etc.) bei der Planung, beim Betrieb und der Uberwachung zu beachten.

6.2 Auslegung, Material

Die Auslegung des Systems und die Wahl des Materials sind wichtige Faktoren, um dem Wachstum
von Mikroorganismen entgegenzuwirken. Haufig sind es allerdings wirtschaftliche Aspekte, welche den
Einsatz von hygienisch optimalsten Werkstoffen in grossen Systemen limitieren. Zudem ist der Betrieb
ausserhalb des Temperaturbereiches von 25 bis 45 °C nicht effizient, bzw. mit einer Erhdhung des
ohnehin erheblichen Wasserverbrauchs verbunden.

Das System sollte so ausgelegt sein, dass es mdglichst keine schlecht durchstromte bzw. schlecht be-
handelbare Nebenleitungen/Systeme aufweist. Zudem ist bei der Planung darauf zu achten, dass In-
standhaltungs- und Reinigungsarbeiten gut und effizient durchgefihrt werden kénnen. Die Tropfenab-
scheider und das Strémungsprofil im Kihlturm bzw. der Abzug sollen so ausgelegt werden, dass der
Austrag von Aerosolen und Trépfchen minimiert wird.

6.3 Betrieb der Anlage

Die Betriebsweise der Verdunstungskihlanlage ist ein wichtiger Faktor, um das Legionellenrisiko einer
Anlage zu minimieren. Der Betrieb einer Anlage gliedert sich in verschiedene Phasen:

e Leistungsbetrieb/Normalbetrieb: Die Anlage erfullt ihre vorgesehene Aufgaben

o Stillstand/Standby: Die Anlage ist nicht in Betrieb, kann aber jederzeit wieder in Betrieb genom-
men werden.

¢ Revision/Instandhaltung: Die Anlage ist entleert und kann gereinigt werden. Komponenten und
Maschinen werden revidiert.

e Sonderbetrieb/Transienten: Die Anlage wird ausserhalb des normalen Leistungsbetriebes be-
trieben. Teilsysteme stehen nicht zur Verfligung (z.B. Inbetriebnahme der Anlage, Stérungen).

6.3.1 Normalbetrieb

Die wichtigsten Betriebsparameter sollten idealerweise mit online-Instrumenten bzw. Messgeraten mit
Datenlogger tberwacht werden. Eine solide Datengrundlage hilft, das Verhalten der Anlage, aber auch
das Wachstumsmilieu hinsichtlich Biofilmen und Mikroorganismen zu verstehen. Anhand der Auswer-
tungen lassen sich fur die Anlage Betriebsrichtwerte herleiten. Im Gegensatz zu einfach bestimmbaren
Parametern wie Temperatur, Leitfahigkeit, Tribung, pH-Wert, Redoxpotential stellt die Uberwachung
der Mikroorganismen grossere Herausforderungen an den Anlagebetreiber. Zuverlassige Resultate
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kénnen nur von qualifizierten Labors und Firmen geliefert werden. Wie aus Ringversuchen und Ver-
gleichsmessungen bekannt ist, ist die Bestimmung von Legionellen im Vergleich zu anderen Bakterien
aber leider mit relativ grossen Unsicherheiten behaftet. Erschwerend flir aussagekraftige Messungen
und die Schaffung einer robusten Datengrundlage kommt hinzu, dass in einem grossdimensionierten
Verdunstungskuihlsystem mit stattlichen mikrobiologischen Inhomogenitaten der verschiedenen Was-
serpartien gerechnet werden muss. Eine solide Uberwachung der Legionellenkonzentrationen im Kiihl-
wasser basiert zwangslaufig auf Mehrfachbestimmungen (z.B. 3-fach-Bestimmung) und Probenahmen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten an unterschiedlichen Orten.

Die Probenahmehaufigkeit soll an das Legionellenrisiko angepasst sein. Ist bekannt, dass sich Legio-
nellen im System einfach einnisten und vermehren kénnen und eine Gefahrdung der Umgebung ent-
stehen kann, ist eine erhdhte Analysefrequenz notwendig. Geringere Analysenfrequenzen als viermal
pro Jahr (quartalsweise) fur die Kontrolle der Legionellen und aeroben mesophilen Keime im Kiihlwas-
ser bedirfen einer fundierten Erklarung resp. sorgféltigen vorgangigen Abklarung. Bei grossen Ver-
dunstungskihlanlagen mit Kihltirmen sind wdchentliche oder zumindest monatliche Legionellenkon-
trollen etabliert und sinnvoll. Im Normalbetrieb ist eine Behandlung des Kihlwassers notwendig, um das
Wachstum von Legionellen kontrollieren zu kénnen (siehe Korrekturmassnahmen).

6.3.2 Stillstand

Im Stillstand besteht die Gefahr, dass der Zustand des Systems nicht mehr gut Gberwacht wird. Es ist
jedoch wichtig, auch im Stillstand das Wachstumspotential von Mikroorganismen und Legionellen még-
lichst klein zu halten. Die Kiihlwassertemperaturen sollten so gering wie mdglich gehalten werden. Mit
zusatzlichen Reinigungen und Grunddesinfektionen kann ein guter Hygienezustand des Systems er-
reicht werden.

6.3.3  Revision / Instandhaltung

Jede Verdunstungskihlanlage ist periodisch zu warten und komplett zu reinigen. Eine jahrliche kom-
plette Entleerung und Reinigung der Anlage hat sich unabhangig von der Grésse und Art der Anlage
etabliert. Zudem dient die Instandhaltung auch der Kontrolle der Materialen und Einbauten bzw. dem
Austausch von fehlerhaften Komponenten. Bei der Reinigung ist darauf zu achten, dass alle Systeme
entleert und gereinigt werden. Eine rasche Wiederverkeimung von verschlammten Leitungen, Absper-
rungen oder Schéachten ist durchaus méglich. Wahrend der Instandhaltung ist es wichtig, die Tropfen-
abscheider und Einbauten zu inspizieren.

6.3.4 Inbetriebnahme / Stérungsbetrieb

Eine Anlage sollte nur in Betrieb genommen werden, wenn sie sich in einem hygienisch einwandfreien
Zustand befindet. Wahrend der Inbetriebnahme oder wahrend Stérungen im Betrieb konnen gewisse
Systeme nicht optimal funktionieren und zu einem ungewohnten Anlageverhalten fuhren. Je nach Art
und Dauer des Sonderbetriebes ist es sinnvoll, den hygienischen Zustand der Anlage mittels zusatzli-
cher Kontrollmessungen zu Uberwachen.

6.3.5 Uberwachung

Aufgrund von Schwierigkeiten der Probenahme und Analyse von Legionellen stellt die Uberwachung
der Legionellen in der Schwadenluft oder der Fortluft keinen sicheren Nachweis dar, dass von der Ver-
dunstungskuhlanlage kein Legionellen-Risiko fiir die Umgebung ausgeht.

Die Emissionen werden durch den Tropfenmitriss und die Geschwindigkeit des Luftzuges bestimmt.
Wie sich dies jedoch im Einzelnen auf die Legionellengehalte in der Fortluft und das Infektionsrisiko
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auswirken, ist unbekannt. Verlassliche Daten, welche eine spezifische Handlungsweise erzwingen wur-
den, fehlen. Es ist daher auch schwierig, eine sinnvolle Behandlung der Fortluft z.B. mit UV, Filter oder
andern Mittel vorzuschlagen.

Bei grossen Naturzugkuhltiirmen ist die Behandlung der Fortluft aufgrund des Volumenstroms technisch
nicht machbar. Der Fortluft-Volumenstrom kann bei solchen Anlagen 25000 m3/s oder mehr betragen.

6.3.6 Korrekturmassnahmen

Im Normalbetrieb bieten sich flir das Management der hygienischen Kihlwasserqualitat zwei Strategien
an, welche auch alternierend eingesetzt werden kdnnen:

a) Mit einer kontinuierlichen Zudosierung von Bioziden kann die Legionellenkonzentration und Keimbe-
lastung im Kihlwasser tief gehalten werden. Je nach Art und Konzentration des Produktes wird auch
der Aufbau von Biofilmen an den Systemoberflachen behindert. Bei grossen Anlagen wird dieser Ansatz
des Legionellenmanagementes durch die erheblichen Biozidmengen und die geltenden Einleitbedin-
gungen stark eingeschrankt.

b) Durch den Einsatz von Stossdosierungen insbesondere von oxidierenden Bioziden (Hypochlorite,
Chlorgas, Ozon, Peroxide) kdnnen bei geschlossener Abflut deutlich hdhere Biozidkonzentrationen im
System erreicht werden. Solche Dosierungen erfordern eine gute Uberwachung und Vorbereitung.

Beispiel ,Javel“: Beim Einsatz von Natriumhypochlorit-Lésung (Javel-Losung) ist der pH-Wert des
Kihlwassers wahrend der Behandlungsdauer mdglichst auf 7.0 einzustellen, um eine bessere Wirk-
samkeit der Stossdosierung zu erzielen. Tiefere pH-Werte sind aufgrund der Bildung von flichtigen
Chlorverbindungen (z.B. Chlorgas) nicht ratsam und zielfuhrend. Hohere pH-Werte verringern die Ef-
fektivitat der Behandlung.

Die Uberwachung der Abbaurate des Aktivchlors dient einerseits dazu, die Einleitbedingungen in die
Kanalisation oder den Vorfluter einzuhalten, andererseits gibt die Chlorzehrung eine wertvolle Informa-
tion Uber den Zustand des Systems. Bei sauberen Systemen ist die Chlorzehrung deutlich kleiner als
bei Systemen, die mit Schlamm und Organika belastet sind.

Leistungsstarke Verdunstungskunhltiirme kénnen sich in ihrer Bau- und Funktionsweise stark voneinei-
nander unterscheiden. Weil zudem Sedimente und Biofiime komplexe Gebilde sind und Interaktionen
zwischen den verschiedenen Komponenten (Materialien, geldste Substanzen, pH-Wert des Wassers,
Zumischungen) vorkommen, ist es nicht mdglich, einen allgemein gultigen Standard von Korrekturmas-
snahmen zu definieren. Zwar gibt es Richtgrdssen fir effektive Legionellen-bekdmpfungsmassnahmen
aus anderen Anwendungsbereichen, beispielsweise eine Behandlung des Wassers mit mind. 5 mg/|
freiem Chlor wahrend 5 Stunden oder mit 25 mg/l wahrend 2 Stunden. Fir die Kihlwasserbehandlung
in grossen Verdunstungskihlanlagen mit offenem Kihlwasserkreislauf kdnnen sie aber nicht oder nur
bedingt herangezogen werden. Bei solchen Anlagen sind ndmlich nicht nur die Produktwahl, sondern
auch die Dosierung und die Aufrechterhaltung der Betriebskonzentration delikat.

Die Korrosivitat und Toxizitat der verwendeten Substanzen inkl. deren Reaktionsprodukte miissen be-
achtet und die rechtlichen Anforderungen bezliglich Abgabe/Einleitung in die Umwelt jederzeit einge-
halten werden. Die entsprechend geeigneten Behandlungsschemen missen deshalb immer Anlagen-
spezifisch ermittelt und festgelegt werden.
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