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Ortliche Heterogenitit Lawag o e

» Anzahl und Artzusammensetzung der vorhandenen Mikroorganismen zwischen
Installationsabschnitten stark variabel, wie auch zwischen Biofilm- und Wasserphase

> Beispiel Legionellen (und andere heterotrophe Bakterien):

1) Planktonische, lebende und sich teilende Zellen

2) Planktonische, lebende und sich NICHT teilende
Zellen (VBNC)

3) Planktonische, tote Zellen
4) Zellen in Protozoen, z. B. Amdben

5) Zellen in Vesikeln
6) Zellen im Biofilm

R R e O S G LIS 7) Freie DNA

Eine Wasserprobe reprasentiert nicht zwingend das gesamte System, sondern gibt in
der Regel nur ein lokales Abbild.
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Ortliche & zeitliche Heterogenitit

» Beprobungsergebnisse eines Objekts:

» Jede Entnahmestelle wurde sowohl nach
wie auch nach
8-stundiger Stagnation beprobt

» Die Anzahl Legionellen in derselben
Trinkwasserinstallation unterschied sich
sowohl drtlich wie auch in Abhangigkeit der
Stagnationsdauer.

Eine Wasserprobe ist in der Regel nur eine
Momentaufnahme eines lokal begrenzten
Abschnitts der Installation. Zusatzlich
beeinflussen Faktoren wie «Stagnation»
oder «Volumenstrom» die Ergebnisse.

L. pneumophila [MPN / L]
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Uberpriifung des hygienischen Zustandes: eawag ol e
einfach gemacht?

> Nein, da komplexes und dynamisches System!

» Die Heterogenitit und Dynamik des Okosystems miissen sowohl bei
der Probenahmestrategie wie auch Interpretation der Ergebnisse
berlcksichtigt werden.

» Anlagen- und nutzungsspezifische Aspekte missen miteinbezogen
werden.

> Weitere Details:

— SN EN ISO 19458 (2006): Probenahme fir mikrobiologische
Untersuchungen

— Legionellen und Legionellose BAG-/BLV-Empfehlungen (2018):
Modul 10

» ACHTUNG bei Schlussfolgerungen, wenn Anzahl Proben stark
limitiert und/oder Probenahmestrategie unbekannt!
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Fallbeispiel: Ubersicht

Objekt

> Hotel, Inbetriebnahme
2012

> 146 Hotelzimmer + Raume
Versorgungs- und Spa-
Bereich + Medizinischer
Bereich

» grosse komplexe
Installation mit 27
Steigzonen

» Speicher 60 °C + 1 x
wochentlich thermische
Desinfektion mit 70 °C

» Auslastung und somit
Wasseraustausch gerade
anfangs stark limitiert
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Kontamination im WW

> Positivbefund flr
Legionella pneumophila SG1
in «Warmwasserproben»

» unterschiedliche
Optimierungs-
massnahmen
Warmwasseraufbereitung
und -verteilung sowie
Austausch von
Duschschlauchen und
regelmassige manuelle
Spulungen

> trotzdem keine
Verminderung der
Legionellen-Zahlen an den
Entnahmestellen

eawag
aquatic research [ee]e]
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Kontamination im KW?

» Organisation «Runder
Tisch» mit verschiedenen
Akteuren/Spezialisten

» Systematisches
Vorgehen,
Situationsanalyse

» Feststellung:
Duscharmaturen mit
Verbrihungsschutz - die
schon analysierten
Warmwasserproben
enthielten auch einen Teil
Kaltwasser

> erhdhte
Schachttemperaturen



Fallbeispiel: Schachttemperaturen

Warmwasser VL
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Kaltwassertemperatur
in gewissen Zimmern
nach Spllung innerhalb
von 60 min Stagnation
um 10 -15 K
angestiegen, auf gegen
27 °C.

Warmwasser
Feinverteilung

Kaltwasser
Feinverteilung

Fussbodenheizung
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Fallbeispiel: Ergebnisse Beprobung LAWAE | e achiek 6
» Netzwasser am Hauseingang: keine Auffalligkeiten und Legionellen

» 12 Warmwasserproben (sowohl Speicher, sowie Ricklauf und Lavabo-Armaturen)
> bis auf eine Probe keine Hdchstwert-Uberschreitungen

- trotz Komplexitat der Installation greifen Praventionsmassnahmen (60 °C Speicher,
1x wdchentlich 70 °C und manuelle Spllungen)

> 11 Kaltwasserproben
> in allen 11 mittlere bis erhdhte Legionellenwerte
> 64 % Uber dem Hochstwert von 1'000 KBE/L mit einem Maximum bei 5900 KBE/L

- wachstumsférdernde Bedingungen im Kaltwasser (z. B. erhdhte Temperaturen)
haben in weiten Teilen der Installation zu einem Legionellenaufwuchs gefihrt
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Fallbeispiel: Massnahmen und Ergebnisse eawag = TorehiEteen
der Nachfolgebeprobung

> Vorschlag Massnahmenpaket (u. a. Sanierungsmassnahmen wie Desinfektion oder
mechanisch/chemische Reinigung des Systems)

— vorgeschlagene Massnahmen wurden seitens Betreiber aus Kostengrinden

abgelehnt
— stattdessen Ausdehnung der manuellen Spilungen und Hoffen auf bessere

Auslastung
— erneute Kontrollproben wurden ausschliesslich im Warmwassersystem gezogen

> 2 Jahre spater...
— deutlich bessere Auslastung und 8'000

60 min Stagnation B ca. 8h Stagnation

S
dadurch Steigerung des %E 6'000
Wasserverbrauchs von 6 m3/d auf & z
ca. 15 m3/d 2z 4000
— Durchflihrung einer weiteren = 2000 I I
umfassenden Beprobung der 0 - L [
Kaltwasserverteilung 1 2 3 4 5 6
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Fallbeispiel: Fazit gawag 0

> Die Nicht-Berucksichtigung des Kaltwassers und die unwissentliche Beprobung
von Mischwasser hatte eine schnelle Ursachenfindung und das Ergreifen von
zielgerichteten Massnahmen lange verunmaglicht bzw. verzdgert und
stattdessen zu Verunsicherung und Mehraufwand gefthrt

» Der Legionellen-Befall im Kaltwassersystem konnte durch den erhdhten
Wasserverbrauch + manuelles Spulen nicht beseitigt werden.

» Die Legionellen-Thematik ist Fachbereichs-Ubergreifend. Der Zusammenzug von
Spezialisten verschiedener Seiten erleichtert eine zielgerichtete, effiziente und
nachhaltige Vorgehensweise.
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Erfahrungen aus der Praxis: Lawag o Ao m
Bestand

Viele Installationen (auch Neubauten!) weichen von den
allgemein anerkannten Regeln der Technik ab, z. B.:

> bzgl. Temperatur, Ausstosszeiten,
Dammungen

» hydraulischem Abgleich

» Dimensionierung, Wasseraustausch /
Nutzungshaufigkeit

> Totleitungen

» Instandhaltung (Wartung, Kontrolle,
Instandsetzung)
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Erfahrungen aus der Praxis: eawag =~ TN m
Legionellenmanagement: Risikoeinschatzung & Selbstkontrolle

Erheben von anlagen- und nutzungspezifischen Aspekten & Konzepterarbeitung

> Umsetzung: oft fehlend oder sehr oberflachlich

» Ursache: Missverstandnisse und Unklarheiten bzgl. Verantwortung
und Zustandigkeiten sowie limitiertes Wissen und knappe
Ressourcen

> Beispiele:
— Uberblick Giber Ansprechspersonen teilweise schwierig

— Informationen vage oder falsch (Unwissen bis Angst vor
Rufschadigung oder dem Aufdecken potenzieller Verfehlungen)

— Unklarheiten bezlglich Leitungsfiihrung, Zirkulationsbetrieb,
Speichertemperaturen, Legionellenschaltungen, Anzahl
Entnahmestellen, Nutzungshaufigkeit etc.

— Fehlende bzw. nicht aktualisierte Plane der Installation
— Fehlerhafte / Fehlende Temperaturanzeigen und Spulplane
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Erfahrungen aus der Praxis: awag oo,
Probenahme

n

» Zugang zu geeigneten Probenahmestellen teilweise erschwert / unmadglich

— eingeschrankter Kooperationswille (Aufwand, Befurchtung Aufdecken
von Verfehlungen,...)

— laufender Betrieb/Nutzung (z. B. Mietwohnung, Hotelbetrieb)/ E
— fehlende bzw. ungeeignete Probenahmestellen und —-ventile i

» Probenahmestrategien oft nicht an Fragestellung angepasst \

» gerade in grésseren Gebauden Probenanzahl oft zu klein um generelle
Aussagen zum Zustand der Gesamtinstallation zu machen

=>erhebliches Risiko flr Fehlinterpretationen der Ergebnisse, z.B. bzgl.:
— Gesamtzustand der Installation
— Ausmass der Kontamination und Ursache
— Sanierungserfolg
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Zusammenfassung awag m

» Trinkwasserinstallation = komplexes Okosystem, das heterogen gestaltet und dynamisch ist

» Sowohl die Voraussage, wie die Mikrobiologie unter sich andernden Bedingungen reagiert
wie auch die hygienische Beurteilung einer gesamten Installation ist eine Herausforderung

» Die Wirkung der Haupteinflussfaktoren wie «Temperatur», «Nahrstoffe» und «Stagnation»
ist jedoch grundsatzlich klar und die Normen und Richtlinien machen entsprechend
Vorgaben. (Puffer ratsam, Grenzannaherung heikel)

» Allerdings grosses Optimierungspotenzial, was deren Umsetzung anbelangt
» Insbesondere wichtig ist Legionellenmanagement wahrend des Betriebs:

— Risikoeinschatzung, Konzept Optimierungsmassnahmen / Selbstkontrolle und
Notfallplan

» Sanierung ohne weitere Abklarungen und Ursachenanalyse = Roulette

» Uberpriifung Sanierungserfolg durchdacht und (iber ldngeren Zeitraum
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