b.Schweizer
Hygienetagung 2019

Luzern-Schweiz

Freitag, 25.Januar 2019
Hotel Schweizerhof, Luzern

Dokumentation

( SWKI Schweizerischer Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren
@ SICC Société suisse des ingénieurs en technique du batiment
SITC Societa svizzera degli ingegneri nella tecnica impiantistica
Affiliated with SIA, ASHRAE and REHVA



Hohe Luftqualitét. 1T 11
Tiefe Energiekosten. Irl [ ]
Unser Beitrag.

FILTERTECHNIK

Die neue Generation
Turbofil®

EUROVENT

- CERTIFIED
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

WWW . SuTGVent-cerEIfEation ol u

Report to performance data: 2015

TU7-610-4V-P
TU9-610-4V-P

Das seit Jahren bewdhrte Turbofil Kassettenfilter-Sortiment von Unifil AG wurde
Uberarbeitet und an die ISO 16890 angepasst. Neu ist auch die Variante in V-Form
bis zu einer Grosse von 1200 x 950mm verfugbar. Aufgrund der hervorragenden
Druckverluste wird fiir diese Modelle (Tiefe 292mm), in den I1SO-Klassen ePM, 60%
und ePM, 90%, problemlos die Energieklasse A+ nach Eurovent erreicht.
Kassettenfilter haben ein breites Einsatzspektrum. Sie sind beidseitig anstrémbar
und kénnen als Vor- oder Hauptfilter in Klima- und Luftungsanlagen eingesetzt
werden. Bestens geeignet sind sie auch als Vorfilterstufe fir Reinraumanlagen
oder in der Geruchsfiltration. Mit ihrer geringen Bautiefe sind Turbofil Kassetten-
filter die perfekte Losung bei gedrangten Platzverhaltnissen.

Unifil AG Filtertechnik - 5702 Niederlenz - T 062 885 01 00 - www.unifil.ch



5.Schweizer Hygienetagung 2019

25. Januar 2019 - Hotel Schweizerhof — Luzern

Veranstalter: Schweizerischer Verein von Gebadudetechnik-Ingenieuren
VDI-Gesellschaft Bauen und Gebaudetechnik

Patronat: Bundesamt fir Gesundheit BAG
Staatssekretariat fir Wirtschaft SECO
Bundesamt flir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen BLV
Hochschule Luzern — Technik & Architektur HSLU

Tagungspartner: IFMA, MINERGIE®, ProKlima, SIA, suissetec, SVLW, VSSH

Leitung/
Organisation:  Benno Zurfluh, Zufluh Lottenbach GmbH, 6004 Luzern
David Burkhardt, c/o Aicher, De Martin, Zweng AG, 6006 Luzern
Roger Matt, ROMACO AG, 8856 Tuggen
Prof. Reto von Euw, HSLU - Technik & Architektur, 6048 Horw
Prof. Dr. Ridiger Kilpmann, HSLU — Technik & Architektur, 6048 Horw
Stefan Kotzsch, HSLU - Technik & Architektur, 6048 Horw
Stefan Mennel, Presseverantwortlicher, 6340 Baar
Nadja Delmonico, Sekretariat, 3322 Urtenen-Schonbihl

Moderation: Prof. Dr. Ridiger Kilpmann, HSLU - Technik & Architektur, 6048 Horw
Stefan Kotzsch, HSLU — Technik & Architektur, 6048 Horw

Redaktion: Nadja Delmonico, Sekretariat, 3322 Urtenen-Schonbiihl

Disclaimer: Fur den Inhalt der Fachartikel und Referate sind allein die Autoren
verantwortlich. Der SWKI haftet nicht flir Schaden, die durch die
Anwendung der vorliegenden Publikation entstehen kénnen.



David Burkhardt
Luft- und Wasserhygiene - aktuelle Standards

Benno Zurfluh
Neue Lufthygiene-Richtlinien — Anforderungen und Schulungen
SWKI VA104-01 (VDI 6022 Blatt 1)

Peter Amacher
Neue Lufthygiene-Richtlinien — Anforderungen und Schulungen
prSWKI VA104-02 (VDI 6022 Blatt 4)

Beat Steiner
Gute Raumluftqualitét in mechanisch geliifteten Gebauden

Dr. Ruedi Kriesi
Enthalpie-Plattenwarmeiibertrager fiir Liftungsgerate
Entwicklung, Produktion und Eigenschaften

Alex Herzog
Enthalpie-Plattenwarmeiibertrager fiir Liiftungsgerate
Erfahrungen und Messresultate

Lisa Neu
Biofilme in Gebaudeinstallationen

Franziska Rolli
Legionellen in Gebaudeinstallationen

Thomas Leiblein
Legionellen-Pravention und Risikomanagement im medizinischen Bereich

19

23

27

32

38

44

48

54



Programm

09.00-09.10

09.10-09.30

09.30-09.50

09.50-10.30

Begriissung durch den OK-Prasidenten Benno Zurfluh und
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SWKI VA104-01: Benno Zurfluh
prSWKI VA104-02: Peter Amacher
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Luft- und Wasserhygiene — aktuelle Standards

Einleitung

Von Wérme- und Klimatechnik zur Gebdude-
technik

Der «Schweizerische Verein von Gebéude-
technik-Ingenieuren» hat sich vor etwas
mehr als 10 Jahren vom «Schweizerischen
Verein von Warme- und Klima-Ingenieuren»
zum Fachverein Uber die gesamte Gebaude-
technik erweitert. Dies wurde im Jahr 2008
einerseits optisch mit einem sanften
Relaunch des Vereinslogos, andererseits mit
der fachlichen Erweiterung auf die Gewerke
«Sanitartechnik», «Elektro- und Kommunika-
tionstechnik» sowie «Gebaudeautomation»
vollzogen. Beim Vereinskurzel war der
damalige Vorstand nicht ganz so mutig und
behielt das Kirzel «SWKI» bewusst bei, da
es sich schon damals um einen seit 50 Jah-
ren bekannten «Brand» handelte, den man
mit dem Relaunch nicht gefahrden wollte.

Fachverein des SIA

Ebenfalls im Jahr 2008 wurde der SWKI
zum offiziellen Fachverein des «Schweizeri-
schen Ingenieur- und Architektenvereins»
(SIA) in die heutige «Berufsgruppe Technik»
(BGT) gewahlt. Damit wurde die bisherige
Normen- und Richtlinienarbeit der beiden
Vereine im Bereich der Gebdudetechnik bes-
ser aufgestellt und mit einer Zusammenar-
beitsvereinbarung untermauert. Wahrend
der SIA —als das von der Schweizerischen
Normenvereinigung (SNV) fur die Normie-
rung im Bauwesen verantwortlich bezeich-
nete Organ — sich in der Kommission fir

Gebéaudetechnik- und Energienormen (SIA
KGE) um die Ubergeordneten Anforderun-
gen an gebaudetechnische Anlagen kim-
mert, soll der SWKI die Umsetzung dieser
Anforderungen in seinen Richtlinien praxis-
nah aufzeigen. Mit regelméassigem gegen-
seitigem Abgleichen der Normen- und
Richtlinienprojekte soll verhindert werden,
dass im kleinen Schweizer Markt unter-
schiedliche, allenfalls sogar widersprichli-
che Anforderungen an gebaudetechnische
Anlagen formuliert werden.

SWKI - «Die Planer.»

Im Jahr 2019 steht ein dhnlich begriindeter,
jedoch umfassender Relaunch des Corpo-
rate Designs des SWKI auf dem Programm.
Der heutige Vorstand wahlte diesen Weg
unter anderem, weil sich die Erweiterung
der Richtlinienarbeit auf die Fachgebiete
Sanitar, Elektro/Kommunikation sowie
Gebéaudeautomation in den letzten 10 Jah-
ren nur langsam entwickelt hatte. Man will
mit einem neuen Auftritt auch jingere Leute
aus den erweiterten Fachgebieten anspre-
chen und sie zur Mitarbeit im Verein bzw.
dem Richtlinienwesen motivieren. Ob ein
neues Corporate Design tatsachlich mehr
Motivation flr aktive Mitarbeit im Ausseren
und Inneren des Vereins auslésen kann,
wird sich in den folgenden Jahren weisen.
Vermutlich ist die Vorbildwirkung von heute
schon freiwillig aktiven Fachpersonen fir
den Verein von grosserer Bedeutung.


http://www.adz.ch
mailto:david.burkhardt%40adz.ch?subject=
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SWKI-Arbeitsgruppen

Gemass dem Qualitatsmanagement fir die
Richtlinienarbeit im SWKI (neu zusammen-
gefasst in SWKI QM101-01:2018) arbeiten
vom Vorstand gewahlte, paritatisch zusam-
mengesetzte Arbeitsgruppen im Volontariat
einzelne Richtlinien zu bestimmten Themen
im Bereich der Geb&udetechnik aus. Nach
Abschluss der oft Gber mehrere Jahre dau-
ernden Richtlinienarbeit 10st sich die jewei-
lige Arbeitsgruppe auf. Nur der Obmann
steht nach Veréffentlichung der Richtlinie
noch flr Fragen zu Richtlinieninhalten zur
Verfligung, dies notabene auch im Volonta-
riat bzw. ohne Vergltungen. Der SWKI fihrt
also —im Gegensatz zum SIA - keine per-
manenten Arbeitsgruppen. Die Uberarbei-
tung einer bestehenden Richtlinie erfordert
somit die Griindung einer neuen Arbeits-
gruppe.

Eine Ausnahme gibt es jedoch: die «Kern-
gruppe Hygiene». Im folgenden Abschnitt
wird die Arbeit der Kerngruppe Hygiene auf-
gezeigt und deren Bedeutung fir das
Schweizer Normen- und Richtlinienwesen.

Zum Schluss wird eine Auflistung von wich-
tigen, momentan glltigen Standards im
Bereich der gebaudetechnischen Luft- und
Wasserhygiene bzw. der Instandhaltung
wiedergegeben — dies im Sinne einer Orien-
tierungshilfe ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit.

Kerngruppe Hygiene des SWKI
Entstehung der Kerngruppe Hygiene

Die Kerngruppe Hygiene entwickelte sich
aus der Arbeitsgruppe der Richtlinie

SWHKI 2003-5 heraus (spater umbenannt in
SWKI VA104-01). Bei dieser Richtlinie
wurde im Jahr 2004 vom SWKI zum ersten
Mal das Konzept gewahlt, eine auslandische
Richtlinie eins zu eins zu Gbernehmen und
mit einem nationalen Umschlag in der
Schweiz unveréndert zu veroffentlichen.
Durch die Ubernahme der in Deutschland
bereits 1998 eingefiihrten Richtlinien VDI
6022 Blatt 1 bis Blatt 3 des Vereins Deut-

scher Ingenieure (VDI e. V.), konnte der
Schweizer Obmann, Benno Zurfluh, im Aus-
schuss der Richtlinie VDI 6022 Blatt 1 Ein-
sitz nehmen und deren erste Uberarbeitung
von 2006 aktiv mitgestalten. Inzwischen
sind in mehreren VDI-Ausschiissen Mitglie-
der der Kerngruppe Hygiene vertreten und
Ubernehmen eine wichtige Scharnierfunk-
tion zwischen der Schweiz und Deutschland
sowie teilweise auch Osterreich.

Das Vorgehen der lizenzierten, textgleichen
Ubernahme von VDI-Richtlinien hat fir den
SWKI verschiedene Vorteile:

e Grosse Zeiteinsparung gegenlber einer
eigenstandig erarbeiteten Richtlinie.

Breitere Akzeptanz in der Praxis, da
bereits auf Erfahrungen aus Deutschland
zurlickgegriffen werden kann.

Landertbergreifende Vereinheitlichung
des (allgemein anerkannten) Stands der
Technik.

Maoglichkeit zur aktiven Mitgestaltung der
Richtlinie.

Kein Ubernahmezwang wie bei CEN-Nor-
men.

Kosteneinsparungen mit Drucklegung und
Druck der Richtlinie durch den Verlag des
VDI. (Fir den SWKI fallen lediglich die
Reisekosten zu den VDI-Sitzungen und
die Kosten flr die franzésische Uberset-
zung an.)

Effektive Nachteile hat dieses Vorgehen
eigentlich keine. Einzig die Lizenzgebuhr an
den VDI pro verkauftes Richtlinienexemplar
in der Schweiz und die vielen auf Deutsch-
land bezogenen Dokumentenverweise in
der Richtlinie waren hier zu erwahnen. Der
letzte Punkt kann mit folgenden alternativen
Ubernahmen entscharft werden:

e Ergdnzung eines nationalen Anhangs zur
VDI-Richtlinie mit einer Auflistung der in
der Schweiz glltigen Standards im Ver-
gleich mit den deutschen Verweisungen
und allfélligen Kommentaren zum deut-
schen Richtlinientext.
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* Keine textgleiche Ubernahme, sondern
nur eine sinngemasse Ubernahme (im
SWKI-Layout).

Aufgaben der Kerngruppe Hygiene

Die Kerngruppe Hygiene tUbernimmt fir die
Schweiz im Bereich der Gebaudetechnik die
Funktion eines sogenannten «Spiegelkomi-
tees». Der Begriff «Spiegelkomiteen» ist bis-
lang nur aus der Arbeit an europaischen
bzw. internationalen Normen bekannt. Die
SNV hélt dazu in ihrem Leitfaden «Kleines
1x1 der Normung» fest:

«Die Erarbeitung européischer Normen fin-
det zwar auf europdischer Ebene statt. Die
Meinungsbildung Uber die wesentlichen
Inhalte erfolgt jedoch in jedem Mitgliedsland
von CEN und CLC" in sogenannten Spiegel-
komitees der nationalen Normungsorganisa-
tionen, in der Schweiz also bei der SNV oder
einem Fachbereich. Auf diese Weise kdn-
nen alle an einem Normungsthema Interes-
sierten ihre Meinung ohne Sprachbarrieren

Staatliche Hoheit

Selbstregulierung
der Wirtschaft

L

Geselze

Verordnungen
und Erlasse

Spezifikationen und
Richtlinien von Verbanden

Firmennormen

Uber die nationale Ebene einbringen. Aus
den Spiegelkomitees wiederum werden
Experten in das europdische Komitee ent-
sandt («nationales Delegationsprinzip»). Sie
vertreten dort die nationale Meinung und
kénnen die inhaltliche Federfihrung fir
europaische Normungsprojekte Gberneh-
men. Fur die Ausgestaltung von Normen ist
es oft von entscheidender Bedeutung, dass
die nationalen Interessen im Erarbeitungs-
prozess qualifiziert und friihzeitig vertreten
werden.»

Im Ubertragenen Sinn Gbernimmt die Kern-
gruppe Hygiene des SWKI diese Aufgabe in
der Schweiz auf der Ebene der «Spezifikati-
onen und Richtlinien von Verbanden» im
Bereich der Luft- und Wasserhygiene bei
gebaudetechnischen Anlagen (vgl. Abbil-
dung 1).

Offentlich zuganglich

N\

schlecht
zuganglich

*Anerkannte Normen der Normungsorganisationen ISO, IEC, ITU, CEN, CENELEC, ETSI, SNV, CES und asut
Abb. 1: Pyramide der Regulierungen (Quelle: www.snv.ch)

1 CENELEC


http://www.snv.ch
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Die Kerngruppe Hygiene trifft sich ein- bis
zweimal jahrlich zur Prifung und Diskussion
von Richtlinien anderer Verbande (vorwie-
gend des VDI). Die Kerngruppe entscheidet
dann jeweils, inwiefern sich diese Doku-
mente auf die Gebdudetechnik in der
Schweiz auswirken und ob sie ganz oder
teilweise ins Schweizer Richtlinienwerk
Ubernommen werden sollen.

Zwischen den Sitzungen der gesamten
Kerngruppe werden diese Dokumente durch
kleinere Teams geprift und bei Bedarf
gegenlber den Verfassern kommentiert
(Vernehmlassung, Einspruch). Gleichzeitig
wird gepriift, welche Standards in der
Schweiz zum jeweiligen Thema bereits
bestehen und ob diese einen Abgleich mit
dem aktuellen Stand der Technik aus
Deutschland erfordern.

Bei einer aus Sicht der Kerngruppe Hygiene
erforderlichen Ubernahme eines auslandi-
schen Standards in die Schweiz wird durch
die Kerngruppe ein Vorschlag zuhanden des
SWKI-Vorstandes ausgearbeitet (Spurgrup-

pen-Antrag). Der Spurgruppen-Antrag bein-
haltet die Empfehlung, ob eine textgleiche
Ubernahme des Standards oder eine Uber-
nahme mit Kommentaren in Form eines
nationalen Anhangs zum Standard oder nur
eine sinngemaésse Ubernahme erfolgen
sollte. Nach Freigabe des Spurgruppen-An-
trags erarbeitet eine Arbeitsgruppe des
SWKI, meist zusammen mit einzelnen Ver-
tretern der Kerngruppe Hygiene, den natio-
nalen Standard (auf Basis der Richtlinie
SWKI QM101-01). Nicht selten nimmt dabei
ein Vertreter der Kerngruppe Hygiene auch
Einsitz im entsprechenden Ausschuss des
VDI und vertritt dort die Schweiz bei der
Erarbeitung oder Uberarbeitung der deut-
schen Richtlinie.

Zusammensetzung der Kerngruppe Hygiene

Die Richtlinie SWKI QM101-01 sieht vor,
dass in einer Arbeitsgruppe alle Interessens-
gruppen angemessen vertreten sein sollen
(so z. B. Installateure, Endverbraucher,
Bewilligungsbehorden).

Vertreter von

Obmann
Mitglieder

Benno Zurfluh, dipl. HLK-Ing. FH/SWKI, Luzern

Peter Amacher, dipl. Techn. TS Heizung und L{ftung,
Richterswil

David Burkhardt, dipl. HLK-Ing. HTL/SWKI,
Emmenbricke

Kurt Hildebrand, Prof., dipl. HLK-Ing. FH/SWKI, Islisberg

Ruedi Kriesi, Dr. sc. techn./dipl. Ing. ETH/SWKI,
Wadenswil

Markus Liechti, dipl. HLK-Ing. FH/SWKI, Beromiinster
Claudia Malli, dipl. Natw. ETH, Luzern

Thomas Mosimann, dipl. Masch.-Ing. HTL/SWKI,
Fahrwangen

Harry Tischhauser, eidg. dipl. Verkaufsleiter, Neuenegg
Reto von Euw, Prof., dipl. Ing. FH/SWKI, Luzern

Roger Waeber, Dr. sc. nat., Bern

Markus Zingg, Dr. sc. nat., Schaffhausen

Projektierung, VDI
Bildung, SVLW

Projektierung

HSLU, SIA KGE
Industrie

suissetec
Suva
ProKlima

SVLW
HSLU
BAG
VDI

Tab. 1: Mitglieder der Kerngruppe Hygiene des SWKI
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Die Kerngruppe Hygiene setzt sich aus Ver-
tretern der Projektierung (Planung), der
Industrie (Hersteller/Lieferanten, ProKlima,
SVLW), den Ausflihrenden (suissetec), den
Behorden (BAG, Suva) sowie Vertretern von
verschiedenen Bildungsinstitutionen (HSLU,
BBZ) und anderen Verbénden (SIA KGE,
VDI) zusammen, vgl. Tabelle 1. Diese
Zusammensetzung gewabhrleistet die erfor-
derliche breite Abstltzung der verschiede-
nen Interessensgruppen.

Meinungsbildung in der Schweiz

Gemass SWKI QM101-01 erfolgt die Erar-
beitung einer SWKI-Richtlinie praktisch
gleich wie der Normungsprozess in der
SNV:

e 1. Entwicklung

« 2. Offentliche Umfrage
(Vernehmlassung, Einspruch)

¢ 3. Publikation
e 4. Uberpriifung

Bei der textgleichen Ubernahme einer
VDI-Richtlinie wird der Prozess zur Mei-
nungsbildung in der Schweiz jedoch leicht
adaptiert gegenuber selbst erarbeiteten
SWKI-Richtlinien:

Aufgrund der Moglichkeit fir die gesamte
Fachoffentlichkeit, sich bei der Umfrage des
VDI (Einspruch unter www.vdi.de/einspruch-
sportal) einzubringen, wird auf eine 6ffentli-
che Vernehmlassung der Schweizer Richtli-
nie im Anschluss verzichtet. Im Gegenzug
Ubernimmt die Kerngruppe Hygiene das
Sammeln und Abgleichen der Schweizer
Stellungnahmen und leitet diese an den VDI
weiter. Daneben steht es jeder Fachperson
frei, ihre persénliche Meinung unabhéngig
von der Kerngruppe Hygiene direkt dem VDI
einzureichen. Da die Stellungnahmen aber
an einer vom VDI terminierten Einspruchs-
sitzung in Deutschland personlich verteidigt
werden sollten, ist das zentrale Vorgehen
Uber den SWKI in der Regel von mehr Erfolg
gekront als eine Einzeleingabe ohne person-
liche Vertretung an der Einspruchssitzung.

Weiter sei an dieser Stelle nochmals darauf

hingewiesen, dass Normen und Richtlinien
von Fachverbanden nicht per se gesetzlich
verbindlich sind?. So gesehen steht es dem
Anwender meistens frei, sich an die jeweili-
gen SWKI-Richtlinien zu halten oder eben
nicht. Zudem bilden der SIA und der SWKI
im Bereich der Gebaudetechnik noch Aus-
nahmen, indem sie ihre Standards einer
offentlichen Umfrage unterziehen®. Viele
andere Institutionen flhren nur rein interne
oder teil6ffentliche Umfragen zu ihren Stan-
dards durch.

Fazit

Die Kerngruppe Hygiene des SWKI stellt
das Schweizer Spiegelkomitee zu den aus-
landischen Standards im Bereich der Luft-
und Wasserhygiene von gebaudetechni-
schen Anlagen dar. Die Mitglieder der Kern-
gruppe decken alle wichtigen Interessens-
gruppen ab und investieren jedes Jahr meh-
rere Tage/Wochen Zeit im Volontariat fir die
Prifung und den Abgleich von auslandi-
schen Standards mit dem Schweizer Richtli-
nien- und Normenwerk. Dabei profitiert die
Schweiz von der professionellen Richtlinien-
arbeit des VDI und kann sich bei der Erarbei-
tung der Standards aktiv einbringen.

Europaische Standards im Bereich der
Luft- und Wasserhygiene

Folgende europdischen Standards nehmen
Bezug auf die Thematik (Aufzéhlung nicht
abschliessend):

Lufthygiene-Standards:

e Norm SN EN ISO 846:1998
«Kunststoffe — Bestimmung der Einwir-
kung von Mikroorganismen auf Kunst-
stoffe (ISO 846:1997)»

e Norm SN EN 1507:2006 (SIA 382.303)
«Luftung von Gebauden — Rechteckige
Luftleitungen aus Blech — Anforderungen
an Festigkeit und Dichtheit»

2 Vgl. dazu auch die Ausfiihrungen unter www.snv.ch/
de/ueber-normen/sind-normen-gesetze.html

3 Vgl. www.sia.ch/vernehmlassung und www.swki.ch/
vernehmlassung


https://www.vdi.de/einsprueche-zu-entwuerfen-cp-angebunden-einspruchsliste/
https://www.vdi.de/einsprueche-zu-entwuerfen-cp-angebunden-einspruchsliste/
https://www.snv.ch/de/ueber-normen/sind-normen-gesetze.html
https://www.snv.ch/de/ueber-normen/sind-normen-gesetze.html
http://www.sia.ch/vernehmlassung
http://www.swki.ch/vernehmlassung/
http://www.swki.ch/vernehmlassung/

SWKI - 5. Schweizer Hygienetagung 2019

11

Norm SN EN 12097:2006 (SIA 382.304)
«LUftung von Gebauden - Luftleitungen —
Anforderungen an Luftleitungsbauteile zur
Wartung von Luftleitungssystemen»

Norm SN EN 12237:2003 (SIA 382.402)
«Luftung von Gebauden — Luftleitungen —
Festigkeit und Dichtheit von Luftleitungen
mit rundem Querschnitt aus Blech»

Norm SN EN 12599:2012 (SIA 382.102)
«Luftung von Gebduden — Priif- und
Messverfahren fir die Ubergabe raumluft-
technischer Anlagen»

Norm SN EN 13098:2000
«Arbeitsplatzatmosphére — Leitlinien fir
die Messung von Mikroorganismen und
Endotoxin in der Luft»

Norm SN EN 15780:2011 (SIA 382.312)
«LUftung von Geb&uden - Luftleitungen —
Sauberkeit von Liftungsanlagen»

Norm EN 16798-3:2017

«Energetische Bewertung von Gebauden
— Liftung von Gebéuden — Teil 3: Liftung
von Nichtwohngebauden - Leistungsan-
forderungen an Liftungs- und Klimaanla-
gen und Raumkiihlsysteme (Module
M5-1, M5-4)» (noch keine SN-Ausgabe)

Technischer Bericht CEN/TR 16798-
4:2017

«Energieeffizienz von Gebauden - Teil 4:
LUftung von Nichtwohngebauden — Anfor-
derungen an die Leistung von Liftungs-
und Klimaanlagen und Raumkuhlsyste-
men — Technischer Bericht — Interpreta-
tion der Anforderungen der EN 16798-3»
(nur in Englisch)

Norm SN EN 16798-17:2017 (SIA
382.727)

«Energetische Bewertung von Gebauden
- Liftung von Gebauden — Teil 17: Leitli-
nien fir die Inspektion von Liftungs- und
Klimaanlagen (Module M4-11, M5-11,
M6-11, M7-11)»

Technischer Bericht CEN/TR 16798-
18:2017

«Energetische Bewertung von Gebauden
- Luftung von Gebéuden - Teil 18: Inter-

pretation der Anforderungen der EN
16798-17 — Leitlinien fir die Inspektion
von Liftungs- und Klimaanlagen (Module
M4-11, M5-11, M6-11, M7-11)» (nur in
Englisch)

Wasserhygiene-Standards:

e Norm SN EN 806-2:2005 (SIA 385.302)
«Technische Regeln fir Trinkwasser-In-
stallationen — Teil 2: Planung»

Norm SN EN 1717:2000 (SIA 385.351)
«Schutz des Trinkwassers vor Verunreini-
gungen in Trinkwasserinstallationen und
allgemeine Anforderungen an Sicherheits-
einrichtungen zur Verhitung von Trink-
wasserverunreinigungen durch Rick-
fliessen»

Norm SN EN ISO 6222:1999
«Wasserbeschaffenheit — Quantitative
Bestimmung der kultivierbaren Mikroorga-
nismen — Bestimmung der Koloniezahl
durch Einimpfen in ein Nahragarmedium
(ISO 6222:1999)»

Norm SN EN ISO 11731:2017
«Wasserbeschaffenheit — Zahlung von
Legionellen (ISO 11731:2017)»

Norm SN EN 12170:2002 (SIA 384.102)
«Heizungsanlagen in Gebauden —
Betriebs-, Wartungs- und Bedienungsan-
leitungen — Heizungsanlagen, die qualifi-
ziertes Bedienungspersonal erfordern»

e Norm SN EN 12171:2002 (SIA 384.103)
«Heizungsanlagen in Gebauden —
Betriebs-, Wartungs- und Bedienungsan-
leitungen — Heizungsanlagen, die kein
qualifiziertes Bedienungspersonal erfor-
dern»

Norm SN EN 15378-1:2017 (SIA 384.106)
«Energetische Bewertung von Gebauden
— Heizungsanlagen und Trinkwassererwar-
mung in Gebauden - Teil 1: Inspektion
von Kesseln und Heizungssystemen,
Modul M3-1, M8-11»

Technischer Bericht CEN/TR 15378-
2:2017
«Gesamtenergieeffizienz von Gebauden —



SWKI - 5. Schweizer Hygienetagung 2019

12

Heizungsanlagen und Trinkwarmwasser-
anlagen in Gebauden - Teil 2: Begleiten-
der TR zur EN 15378-1, Modul M3-11 und
M8-11» (nur in Englisch)

e Norm SN EN ISO 16266:2008
«Wasserbeschaffenheit — Nachweis und
Zahlung von Pseudomonas aeruginosa —
Membranfiltrationsverfahren (ISO
16266:2006)»

e Norm SN EN 16421:2014 (SIA 385.382)
«Einfluss von Materialien auf Wasser flir
den menschlichen Gebrauch — Vermeh-
rung von Mikroorganismen»

e Norm SN EN ISO 19458:2006
«Wasserbeschaffenheit — Probenahme fir
mikrobiologische Untersuchungen (ISO
19458:2006)»

Allgemeine Standards:

e Norm SN EN 13306:2018
«Instandhaltung — Begriffe der Instandhal-
tung»; Dreisprachige Fassung EN
13306:2017 (D/E/F)

e Norm SN EN 13460:2009
«Instandhaltung — Dokumente fir die Ins-
tandhaltung»

e Norm SN EN 15221-1:2007
«Facility Management — Teil 1: Begriffe»

e Norm SN EN 15221-2:2007
«Facility Management — Teil 2: Leitfaden
zur Ausarbeitung von Facility Manage-
ment-Vereinbarungen»

e Norm SN EN 15251:2007 (SIA 382.706)
«Eingangsparameter fir das Raumklima
zur Auslegung und Bewertung der Ener-
gieeffizienz von Gebduden — Raumluftqua-
litdt, Temperatur, Licht und Akustik»; wird
ersetzt durch EN 16798-1

e Norm SN EN 15628:2014
«Instandhaltung — Qualifikation des Ins-
tandhaltungspersonals»

e Normentwurf FprEN 16798-1:2018 (zur
Genehmigung)
«Energetische Bewertung von Gebauden
— Teil 1: Eingangsparameter fiir das Innen-

raumklima zur Auslegung und Bewertung
der Energieeffizienz von Gebéuden bezlig-
lich Raumluftqualitat, Temperatur, Licht
und Akustik — Module M1-6»; vorgesehen
als Ersatz fir EN 15251:2007

Entwurf Technischer Bericht FprCEN/TR
16798-2:2018 (zur Genehmigung)
«Energetische Bewertung von Gebauden
— LGftung von Gebaduden - Teil 2: Interpre-
tation der Anforderungen der EN 16798-1
— Eingangsparameter fir das Innenraum-
klima zur Auslegung und Bewertung der
Energieeffizienz von Gebauden bezliglich
Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und
Akustik (Module M1-6)» (nur in Englisch)

Bezugsquelle: www.webnorm.ch oder
www.snv.ch

SIA-Standards mit Bezug auf Luft- und
Wasserhygiene

Folgende SIA-Publikationen nehmen Bezug
auf die Thematik (Aufzéhlung nicht abschlie-
ssend):

Lufthygiene-Standards:

e Norm SIA 382/1:2014
«Luftungs- und Klimaanlagen — Allge-
meine Grundlagen und Anforderungen»
(in Uberarbeitung)

e Merkblatt SIA 2023:2008 )
«LUftung in Wohnbauten» (in Uberarbei-
tung)

e Normentwurf prSIA 382/5:2018
«Luftung in Wohnbauten»; vorgesehen als
Ersatz von SIA 2023:2008

Wasserhygiene-Standards:

e Norm SIA 384/1:2009
«Heizungsanlagen in Gebduden — Grund-
lagen und Anforderungen» (in Uberarbei-
tung)

e Norm SIA 385/1:2011
«Anlagen fir Trinkwarmwasser in Gebau-
den — Grundlagen und Anforderungen» (in
Uberarbeitung)


http://www.webnorm.ch
http://www.snv.ch
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e Normentwurf prSIA 385/1:2016
«Anlagen fur Trinkwarmwasser in Gebau-
den - Grundlagen und Anforderungen»;
vorgesehen als Ersatz von SIA 385/1:2011

Norm SIA 385/2:2015

«Anlagen fir Trinkwarmwasser in Gebau-
den — Warmwasserbedarf, Gesamtanfor-
derungen und Auslegung»

Norm SIA 385/9:2011
«Wasser und Wasseraufbereitungsanla-
gen in Gemeinschaftsbadern — Anforde-
rungen und erganzende Bestimmungen
fur Bau und Betrieb»

Dokumentation SIA D 0244:2015
«Anlagen fir Trinkwarmwasser in Gebau-
den - Erlduterung zu den Normen SIA
385/1 und SIA 385/2»

Allgemeine Standards:

e Empfehlung SIA 113:2010
«FM-gerechte Bauplanung und Realisie-
rung»

e Norm SIA 180:2014
«Warmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebauden»

e Norm SIA 411:2016
«Modulare Darstellung der Gebaudetech-
nik — Verstandigungsnormn»

e Norm SIA 469:1997
«Erhaltung von Bauwerken — Verstandi-
gung, Erhaltungsziele, Erhaltungsmass-
nahmen und -tatigkeiten, Bauwerksakten»

e Norm SIA 480:2016
«Wirtschaftlichkeitsrechnung fur Investiti-
onen im Hochbau»

e Dokumentation SIA D 0174:2003
«Modelle der Zusammenarbeit: Erstellung
und Bewirtschaftung eines Bauwerkes»

Bezugsquelle: www.webnorm.ch oder
www.sia.ch

SWKI-Standards im Bereich der Luft-
und Wasserhygiene

Folgende SWKI-Richtlinien nehmen Bezug
auf die Thematik (Aufzahlung nicht abschlie-
ssend):

Lufthygiene-Standards:

¢ Richtlinie SWKI VA101-01:2007 (D/F)
«Klassifizierung, Testmethoden und
Anwendung von Luftfiltern» (in Uberarbei-
tung)

Richtlinie SWKI VA102-01:2012 (D/F)
«Raumlufttechnische Anlagen in Gast-
wirtschaftsbetrieben»

Richtlinie SWKI VA103-01:2017 (D/F)
«LUftungsanlagen fur Parkhauser (Mittel-
und Grossgaragen)»

Richtlinie SWKI VA104-01:2019 (D)
«Raumlufttechnik — Luftqualitat - Teil 1:
Hygieneanforderungen an raumlufttechni-
sche Anlagen und Gerate»; entspricht
textgleich der Richtlinie VDI 6022 Blatt
1:2018, erganzt mit nationalen Elementen.

Richtlinie SWKI VA105-01:2015 (D/F)
«Raumlufttechnische Anlagen in medizi-
nisch genutzten Rdumen (Planung, Reali-
sierung, Qualifizierung, Betrieb)»

Wasserhygiene-Standards:

e Richtlinie SWKI BT102-01:2012 (D/F)
«Wasserbeschaffenheit fir Gebadudetech-
nik-Anlagen»

Allgemeine Standards:

e Richtlinie SWKI 95-2:1996 (D)
«Instandhaltung luftungstechnischer Anla-
gen» (in Uberarbeitung)

e Richtlinie VSWKI HE101-01 (2003-2):2006
(D)
«Instandhaltung heizungstechnischer
Anlagen»

e Richtlinie VSWKI RE101-01 (2003-1):2006
(D)
«Instandhaltung kaltetechnischer Anla-
gen»


http://www.webnorm.ch
http://www.sia.ch
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Richtlinienentwurf prSWKI BT104-
01:2019 (D)

«Betreiben und Instandhalten von gebéau-
detechnischen Anlagen - Teil 1: Grundla-
gen»

Richtlinienentwurf prSWKI BT104-
02:2019 (D)

«Betreiben und Instandhalten von gebé&u-
detechnischen Anlagen — Teil 2: Liftungs-
und Klimaanlagen»; vorgesehen als Ersatz
von SWKI 95-2:1996

Bezugsquelle: www.swki.ch

VDI-Standards im Bereich der Luft- und
Wasserhygiene

In seiner Publikation «Handlungsfelder —
Technik mit Hygienerelevanz» (= Download
gratis unter www.vdi.de) stellt der VDI seine
Richtlinien- und Schulungsaktivitadten in den
Kontext der Bedarfe in Planung, Herstel-
lung, Errichtung und Betrieb. Folgende
VDI-Richtlinien nehmen Bezug auf die The-
matik (Aufzdhlung nicht abschliessend):

Lufthygiene-Standards:

e Richtlinie VDI 6022 Blatt 1:2018-01
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat —
Hygieneanforderungen an raumlufttechni-
sche Anlagen und Gerate (VDI-LUftungs-
regeln)»

e Richtlinie VDI 6022 Blatt 3:2011-07
«Raumlufttechnik — Raumluftqualitat —
Beurteilung der Raumluftqualitat» (in
Uberarbeitung)

e Richtlinie VDI 6022 Blatt 4:2012-08
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat —
Qualifizierung von Personal fir Hygiene-
kontrollen, Hygieneinspektionen und die
Beurteilung der Raumluftqualitat» (in
Uberarbeitung)

e Richtlinie VDI 6022 Blatt 4.1:2014-03
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat —
Qualifizierung von Personal fir Hygiene-
kontrollen, Hygieneinspektionen und die
Beurteilung der Raumluftqualitat —

Nachweisverfahren zur Qualifizierung in
Schulungskategorie A und Schulungskate-
gorie B» (in Uberarbeitung)

Richtlinie VDI 6022 Blatt 5:2016-11
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat — Ver-
meidung allergener Belastungen — Anfor-
derung an die Priifung und Bewertung
von technischen Geréaten und Komponen-
ten mit Einfluss auf die Atemluft»

Richtlinie VDI 6022 Blatt 6:2018-01
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat —
Luftbefeuchtung Uber dezentrale Geréte —
Hygiene in Planung, Bau, Betrieb und Ins-
tandsetzung»

Richtlinie VDI 6022 Blatt 7.1:2013-10
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat —
Branchenspezifische Leitfaden — Abfallbe-
handlungsanlagen»

Richtlinie VDI 6032 Blatt 1:2015-05
«Lufttechnik, Luftqualitdt in Fahrzeugen —
Hygieneanforderungen an die Liftungs-
technik»

Hinweis: Der SWKI plant fur 2019/2020 eine
Ubernahme der Uberarbeiteten Richtlinie
VDI 6022 Blatt 4 als Richtlinie SWKI VA104-
02.

Wasserhygiene-Standards:

e Richtlinie VDI/DVGW 6023:2013-04
«Hygiene in Trinkwasser-Installationen —
Anforderungen an Planung, Ausfuhrung,
Betrieb und Instandhaltung» (in Uberar-
beitung)

Richtlinienentwurf VDI/BTGA/ZVSHK
6023 Blatt 1:2018-09

«Hygiene in Trinkwasser-Installationen —
Anforderungen an Planung, Ausfliihrung,
Betrieb und Instandhaltung»; vorgesehen
als Ersatz von VDI/DVGW 6023:2013-04

Richtlinie VDI/BTGA/ZVSHK 6023 Blatt
2:2018-01

«Hygiene in Trinkwasser-Installationen —
Gefahrdungsanalyse»


http://www.swki.ch
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Hygienestandards zu Rickkihlwerken:

¢ Richtlinie VDI 2047:1992-07
«Kdhltdrme — Begriffe und Definitionen»
(in Uberarbeitung)

¢ Richtlinienentwurf VDI 2047 Blatt 1:2018-
1
«Ruckkuhlwerke — Begriffe zu Verdun-
stungs- und Trockenkihlanlagen und
Durchlaufkihlsystemenn»; vorgesehen als
Ersatz von VDI 2047:1992-07

e Richtlinie VDI 2047 Blatt 2:2019-01
«Ruckkuhlwerke — Sicherstellung des
hygienegerechten Betriebs von Verdun-
stungskuhlanlagen (VDI-Kuhlturmregeln)»

Richtlinie VDI 2047 Blatt 3:2018-04
«Ruckkuhlwerke — Sicherstellung des
hygienegerechten Betriebs von Verdun-
stungsklhlanlagen — Kihltirme Gber 200
MW Kihlleistung (VDI-Kuhlturmregeln)»

Richtlinie VDI-MT 2047 Blatt 4:2019-014
«Ruckkuhlwerke — Sicherstellung des
hygienegerechten Betriebs von Verdun-
stungskuihlanlagen (VDI-KUhlturmregeln) —
Qualifikation von Personal zum Betreiben
von Verdunstungskihlanlagen»

Hinweis: Der SWKI plant fir 2019/2020 eine
Ubernahme der Richtlinie VDI 2047 Blatt
2:2019 als Richtlinie SWKI RE200-02.

Allgemeine Standards:

e Richtlinie VDI 3810 Blatt 1:2012-05
«Betreiben und Instandhalten von gebéau-
detechnischen Anlagen — Grundlagen»

¢ Richtlinie VDI 3810 Blatt 1.1:2014-09
«Betreiben und Instandhalten von Gebau-
den und gebaudetechnischen Anlagen —
Grundlagen — Betreiberverantwortung»

e Richtlinie VDI 3810 Blatt 2:2010-05
«Betreiben und Instandhalten von gebéau-

4 Der Zusatz «MT» («Mensch und Technik») dient

zur Kennzeichnung einer Richtlinie, die sich nicht aus-
schliesslich mit Technik im Sinne einer Regel der Tech-
nik, sondern auch mit Fragestellungen gesellschaftlicher
Relevanz befasst, beispielsweise Anforderungen an die
Qualifikation von Personen beim Umgang mit Technik
oder Vorgehen in managementspezifischen Fragen.

detechnischen Anlagen — Sanitértechni-
sche Anlagen» (in Uberarbeitung)

Richtlinienentwurf VDI 3810 Blatt 2:2018-
12

«Betreiben und Instandhalten von Gebau-
den und gebaudetechnischen Anlagen —
Trinkwasser-Installationen»; vorgesehen
als Ersatz von VDI 3810 Blatt 2:2010-05

Richtlinie VDI 3810 Blatt 3:2018-08
«Betreiben und Instandhalten von Gebau-
den und gebaudetechnischen Anlagen —
Heiztechnische Anlagen»

Richtlinie VDI 3810 Blatt 4:2013-12
«Betreiben und Instandhalten von Gebau-
den und gebaudetechnischen Anlagen -
Raumlufttechnische Anlagen»

Richtlinie VDI/GEFMA 3810 Blatt 5:2018-
01

«Betreiben von Gebauden und Instandhal-
ten von gebaudetechnischen Anlagen —
Gebaudeautomation»

Richtlinie VDI 3810 Blatt 6:2013-11
«Betreiben und Instandhalten von Gebau-
den und geb&dudetechnischen Anlagen -
Aufziige» (in Uberarbeitung)

Bezugsquelle: www.beuth.de oder
www.vdi.de

VDMA-Standards im Bereich der Luft-
und Wasserhygiene

Folgende VDMA-Einheitsblatter nehmen
Bezug auf die Thematik (Aufzéhlung nicht
abschliessend):

Wartungs-Standards:

e Einheitsblatt VDMA 24186-0:2007-01
«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausriistungen
in Geb&duden - Teil 0: Ubersicht und Glie-
derung, Nummernsystem, Allgemeine
Anwendungshinweise» (in Uberarbeitung)

Entwurf Einheitsblatt VDMA 24186-
0:2018-08

«Leistungsprogramm flr die Wartung von
technischen Anlagen und Ausriistungen
in Gebauden — Teil 0: Ubersicht und Glie-
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derung, Nummernsystem, Allgemeine
Anwendungshinweise»; vorgesehen als
Ersatz von VDMA 24186-0:2007-01

Einheitsblatt VDMA 24186-1:2002-09
«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden — Teil 1: Lufttechnische
Gerate und Anlagen» (in Uberarbeitung)

Entwurf Einheitsblatt VDMA 24186-
1:2018-08

«Leistungsprogramm flr die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden - Teil 1: Lufttechnische
Geréate und Anlagen»; vorgesehen als
Ersatz von VDMA 24186-1:2002-09

Einheitsblatt VDMA 24186-2:2002-09
«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden — Teil 2: Heiztechnische
Geréate und Anlagen» (in Uberarbeitung)

Entwurf Einheitsblatt VDMA 24186-
2:2018-08

«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebaduden - Teil 2: Heiztechnische
Gerate und Anlagen»; vorgesehen als
Ersatz von VDMA 24186-2:2002-09

Einheitsblatt VDMA 24186-3:2002-09
«Leistungsprogramm fiir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden — Teil 3: Kaltetechnische
Gerate und Anlagen zu Kihl- und
Heizzwecken» (in Uberarbeitung)

Entwurf Einheitsblatt VDMA 24186-
3:2018-08

«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden - Teil 3: Kéltetechnische
Gerate und Anlagen zu Kihl- und
Heizzwecken»; vorgesehen als Ersatz von
VDMA 24186-3:2002-09

Einheitsblatt VDMA 24186-4:2018-05
«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden - Teil 4: MSR-Einrichtungen
und Gebaudeautomationssysteme»

Einheitsblatt VDMA 24186-5:2002-09
«Leistungsprogramm fiir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausriistungen
in Gebauden — Teil b: Elektrotechnische
Geréate und Anlagen» (in Uberarbeitung)

Entwurf Einheitsblatt VDMA 24186-
5:2018-08

«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebduden - Teil b: Elektrotechnische
Gerate und Anlagen»; vorgesehen als
Ersatz von VDMA 24186-5:2002-09

Einheitsblatt VDMA 24186-6:2002-09
«Leistungsprogramm flr die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden — Teil 6: Sanitértechnische
Geréate und Anlagen» (in Uberarbeitung)

Entwurf VDMA 24186-6:2018-08
«Leistungsprogramm flr die Wartung von
technischen Anlagen und Ausristungen
in Gebauden - Teil 6: Sanitartechnische
Geréate und Anlagen»; vorgesehen als
Ersatz von VDMA 24186-6:2002-09

Einheitsblatt VDMA 24186-7:2002-09
«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausriistungen
in Gebauden — Teil 7: Brandschutztechni-
sche Gerdte und Anlagen» (in Uberarbei-
tung)

Entwurf VDMA 24186-7:2018-08
«Leistungsprogramm fir die Wartung von
technischen Anlagen und Ausriistungen
in Gebaduden - Teil 7: Brandschutztechni-
sche Gerate und Anlagen»; vorgesehen
als Ersatz von VDMA 24186-7:2002-09

Inspektions-Standards:

Einheitsblatt VDMA 24176:2007-01
«Inspektion von technischen Anlagen und
Ausrlstungen in Gebauden»

Einheitsblatt VDMA 24197-1:2012-07
«Energetische Inspektion von Komponen-
ten gebdudetechnischer Anlagen — Teil 1:
Klima- und lGftungstechnische Geréte und
Anlagen»
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e Einheitsblatt VDMA 24197-2:2012-07
«Energetische Inspektion von Komponen-
ten gebdudetechnischer Anlagen — Teil 2:
Heiztechnische Gerate und Anlagen»

e Einheitsblatt VDMA 24197-3:2012-07
«Energetische Inspektion von Komponen-
ten gebdudetechnischer Anlagen - Teil 3:
Kaltetechnische Geréte und Anlagen zu
Kihl- und Heizzwecken»

Bezugsquelle: www.beuth.de oder
www.vdma.org

Weitere Standards

Folgende Standards nehmen ebenfalls
Bezug auf die Thematik (Aufzéhlung nicht
abschliessend):

e Norm DIN 31051:2012
«Grundlagen der Instandhaltung» (in
Uberarbeitung); Bezugsquelle:
www.beuth.de

e Normentwurf DIN 31051:2018
«Grundlagen der Instandhaltung»; vorge-
sehen als Ersatz von DIN 31051:2012;
Bezugsquelle: www.beuth.de

Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotech-
nik staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen (AMEV): Broschure Nr. 123 «War-
tung 2014 — Wartung, Inspektion und
damit verbundenen kleine Instandset-
zungsarbeiten von technischen Anlagen
und Einrichtungen in ¢ffentlichen Gebau-
den»; Stand: 28.04.2017; Bezugsquelle:
www.amev-online.de

e Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotech-
nik staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen (AMEV): Broschire Nr. 126 «Ins-
tandhaltung 2014 — Vertrag fir Leistungen
der Instandhaltung (Wartung, Inspektion,
Instandsetzung von technischen Anlagen
und Einrichtungen in ¢ffentlichen Gebau-
den)»; Stand: 2014; Bezugsquelle:
www.amev-online.de

e Schweizerische Zentralstelle fir Bauratio-
nalisierung (CRB) und International Facility
Management Association (IFMA)
Schweiz: «Planungs- und baubegleitendes

Facility Management pbFM — Praxisleitfa-
den fir die Empfehlung SIA 113»; Aus-
gabe 2014; Bezugsquelle: www.crb.ch

Schweizerische Zentralstelle fir Bauratio-
nalisierung (CRB) und International Facility
Management Association (IFMA)
Schweiz: Richtlinie «ProLeMo — Prozess-/
Leistungsmodell im Facility Manage-
ment»; Ausgabe 2009; Bezugsquelle:
www.crb.ch

Schweizerische Zentralstelle fir Bauratio-
nalisierung (CRB): «Leitfaden LCC - In-
standhaltung und Instandsetzung von
Bauwerken»; Ausgabe 2011; Bezugs-
quelle: www.crb.ch

Schweizerische Zentralstelle fir Bauratio-
nalisierung (CRB): «Handbuch LCC - Pla-
nung der Lebenszykluskosten (Schweize-
rische Umsetzung der ISO 15686-5)»;
Ausgabe 2011; Bezugsquelle:
www.crb.ch

Schweizerische Zentralstelle fir Bauratio-
nalisierung (CRB): «Anwendungsbeispiel
LCC - Instandhaltung und Instandsetzung
von Bauwerken»; Ausgabe 2011; Bezugs-
quelle: www.crb.ch

Schweizerische Zentralstelle fir Bauratio-
nalisierung (CRB): «Eigentimerhaftung
und Betreiberverantwortung EiBeV»; Aus-
gabe 2018; Bezugsquelle: www.crb.ch

Bundesamt fiir Gesundheit: «Legionellen
und Legionellose - BAG-/BLV-Empfehlun-
gen»; Ausgabe August 2018; Bezugs-
quelle: www.bag.admin.ch
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Neue Lufthygiene-Richtlinien — Anforderungen und
Schulungen — SWKI VA104-01 (VDI 6022 Blatt 1)

Einleitung

Die Richtlinie SWKI VA104-01 (VDI 6022
Blatt 1) beschéftigt sich mit der Hygiene in
raumlufttechnischen Anlagen und Geraten,
mit dem Ziel, die Raumluft mindestens nicht
negativ zu beeinflussen. In der Richtlinie
werden Anforderungen an die Planung,
Errichtung, den Betrieb und die Instandhal-
tung von RLT-Anlagen und RLT-Geraten und
deren Komponenten formuliert.

Mit der Neuauflage der VDI 6022 Blatt 1 im
Januar 2018 wurden diverse in den vergan-
genen Jahren erstellte Teilblatter eingearbei-
tet und die Erfahrungen der letzten fast 20
Jahre mit der Richtlinie aufgenommen. Am
Einspruchsverfahren zur VDI 6022 Blatt 1
haben die Kerngruppe Hygiene des SWKI
sowie diverse weitere Fachorganisationen
und Privatpersonen aus der Schweiz teilge-
nommen. So konnten auch Vertreter der
Schweizer Liftungsbranche ihre Erfahrun-
gen einbringen und sich kritisch zum neuen
Dokument dussern. Nur dank den Erkennt-
nissen aus der aktiven Mitarbeit des SWKI
im Richtlinienausschuss der VDI 6022 Blatt
1 und der Teilnahme am Einspruchsverfah-
ren konnte die Kerngruppe Hygiene des
SWKI die neue SWKI VA104-01:2019
bereits Mitte November 2018 zum Druck
freigeben.

Die Richtlinie im neuen Kleid

Die Richtlinie SWKI VA104-01:2019 kommt
im neuen Kleid und mit der neuen Struktur
des SWKI daher. Der Kern der Richtlinie bil-
det die VDI 6022 Blatt 1:2018, wieder in der
deutsch-franzdsischen Fassung. Vervollstan-
digt wird die Richtlinie mit einem nationalen
Vorwort, einem nationalen Anhang NA «Ver-
weise» und einem nationalen Anhang NB
«Kommentare zum Richtlinientext». Die in
der Schweiz relevanten Publikationen wer-
den im nationalen Anhang NC wiedergege-
ben.

Nationaler Anhang NA (normativ):
Verweise

In der VDI 6022 Blatt 1 gibt es diverse nor-
mative Verweise und Verweisungen im
Richtlinientext. Diese beziehen sich auf
andere VDI-Richtlinien, auf in Deutschland
geltende gesetzliche und branchenspezifi-
sche Verordnungen und auf DIN EN. Im nati-
onalen Anhang NA werden, wenn vorhan-
den, diesen Verweisen in der Schweiz gil-
tige Dokumente zugeordnet und wo not-
wendig mit einem Kommentar versehen.
Diese Informationen helfen, die neue SWKI
VA104-01:2019 richtig umzusetzen und
anzuwenden.
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Nationaler Anhang NB (informativ):
Kommentare zum Richtlinientext

Die Kerngruppe Hygiene des SWKI hat im
Rahmen des Einspruchsverfahrens zur VDI
6022 Blatt 1:2018 einige Vorbehalte gedu-
ssert. Grinde fir diese Vorbehalte waren
unter anderem die in der Schweiz gemach-
ten reichhaltigen Erfahrungen aus der
Umsetzung der SWKI VA104-01:2006.

Als ein Beispiel kdnnen hier die fir erdver-
legte Komponenten relativ hohen Anforde-
rungen aus der VDI 6022 Blatt 1:2018
genannt werden: Die baulichen Anforderun-
gen gemass Abschnitt 6.3.16 werden nicht
angezweifelt. Die in der Schweiz gemachten
Erfahrungen mit Erdwarmeubertragern zei-
gen, dass an die Kontroll- und Wartungsta-
tigkeiten fUr erdverlegte Komponenten
geringere Anforderungen als in Abschnitt
7.6.15 gestellt werden kénnen.

Ein weiteres Beispiel sind die im Rahmen
der Hygieneinspektion wieder verpflichtend
aufgenommenen Luftkeimmessungen (VDI
6022 Blatt 1: Abschnitt 7.4). Vertreter der
Kerngruppe Hygiene sind der Meinung,
dass eine grundliche Inspektion der Anlage
(erweiterte Sichtprifung, spezifische
Abklatschproben an hygienerelevanten Pro-
benahmestellen, Untersuchungen des
Befeuchterwassers) viel sensibler sind als
vergleichende Luftkeimmessungen, um
Hygienemangel und damit mogliche Konta-
minationen der Zuluft und potenzielle
Gefahrdungen fir Nutzer zu eruieren. Der
Aufwand, grundsétzlich bei jeder Hygienein-
spektion zusatzliche Luftkeimmessungen
durchflhren zu mussen, lasst sich deshalb
beim derzeitigen Stand der Kenntnisse nicht
mit einer besseren Gefahrdungsbeurteilung
fur die Nutzer rechtfertigen. Bei begriinde-
tem Verdacht auf eine Kontamination
(Befunde der Inspektion) oder zum Aus-
schluss eines moglichen Sicherheitsrisikos
(z. B. Ansaugen von Luft aus belasteten
Raumen/Zonen durch Leckagen) sind sie
jedoch zur Absicherung sinnvoll.

Wichtig zu betonen ist der informative Cha-
rakter dieser Kommentare. So bleibt es den

Vertragspartnern Uberlassen, ob die Umset-
zung der SWKI VA104-01:2019 textgetreu
der VDI 6022 Blatt 1:2018 erfolgen soll,
oder ob die Inhalte gemass den Kommenta-
ren gelten sollen.

Neue Inhalte

Am Ziel, eine gesamtheitliche Hygiene-
bewertung der Raumlufttechnik in ihrer Ein-
bau- und Betriebssituation zu ermadglichen,
hat sich seit der SWKI VA104-01:2006
nichts gedndert. Mit der Integration der VDI
6022 Blatt 1.1 bis Blatt 1.3, den Erlduterun-
gen zur Gefahrdungsbeurteilung und der
Anpassung der Filterklassen an die ISO
16890 hat die VDI 6022 Blatt 1:2018 auch
inhaltlich eine Aufwertung erfahren. Mit der
SWKI VA104-01:2019 gelten nun diese
erweiterten Inhalte auch fur die Schweiz.

Gefahrdungsbeurteilung

Anféanglich wurde vermutet, dass die Um-
setzung der Forderungen zur Gefahrdungs-
beurteilung in der Schweiz anspruchsvoll
werden konnte. Es zeigte sich jedoch relativ
bald, dass in der Verordnung Uber die Verhi-
tung von Unfallen und Berufskrankheiten
(VUV) und der Verordnung 3 zum Arbeitsge-
setz (Gesundheitsvorsorge, ArGV 3) die not-
wendigen Grundlagen fir die Umsetzung
der Gefdhrdungsbeurteilung seit langem
bestehen.

Die EKAS-Richtlinie Nr. 6512 «Arbeitsmit-
tel» zeigt flr den Einsatz von Arbeitsmitteln,
wie die Vorschriften Uber die Sicherheit und
den Schutz der Gesundheit der Arbeitneh-
merinnen und Arbeitnehmer erfllt werden
konnen. Liftungsanlagen gelten im Sinne
dieser EKAS-Richtlinie als Arbeitsmittel.

Danach umfasst das Verwenden eines
Arbeitsmittels die Ausflhrung jeglicher
Arbeiten, und zwar:

e im Normalbetrieb (bestimmungsgemés-
ser Einsatz, vorgesehene Funktion wird
aus geflhrt):
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Art. 32a VUV Verwendung von Arbeits-
mitteln

1 Arbeitsmittel missen bestimmungsge-
mass verwendet werden. Insbesondere
ddrfen sie nur fir Arbeiten und an Orten
eingesetzt werden, woflr sie geeignet
sind. Vorgaben des Herstellers lber die
Verwendung des Arbeitsmittels sind zu
berticksichtigen.

Art. 2 ArGV 3 Grundsatz

1 Der Arbeitgeber muss alle Anordnungen
erteilen und alle Massnahmen treffen, die
notig sind, um den Schutz der physischen
und psychischen Gesundheit zu wahren
und zu verbessern. Insbesondere muss er
daflir sorgen, dass:

a. ergonomisch und hygienisch gute
Arbeitsbedingungen herrschen;

b. die Gesundheit nicht durch physika-
lische, chemische und biologische Ein-
fliisse beeintrachtigt wird,;

c. eine Ubermaéssig starke oder allzu ein-
seitige Beanspruchung vermieden wird;

d. die Arbeit geeignet organisiert wird.

Die Gefahrdungsbeurteilung bzgl. des Hygi-
enezustands einer RLT-Anlage oder eines
RLT-Geréts gilt im Sinne der SWKI VA104-
01:2019 als erfillt, wenn eine Hygieneins-
pektion nach vorliegender Richtlinie ohne
kritischen Befund und eine vollstéandige
Dokumentation der RLT-Anlage gemass SIA
118 bzw. SIA 118/380 und SWKI BT104-01
bzw. SWKI BT104-02 vorliegen.

¢ im Sonderbetrieb (risten/umristen, ein-
richten/einstellen, teachen, Fehler
suchen/beheben, reinigen).

Art. 32b VUV Instandhaltung von Arbeits-
mitteln

1 Arbeitsmittel sind geméass den Angaben
des Herstellers fachgerecht in Stand zu
halten. Dabei ist dem jeweiligen Ein-
satzzweck und Einsatzort Rechnung zu
tragen. Die Instandhaltung ist zu doku-
mentieren.

Art. 37 VUV Instandhaltung und Abfallbe-
seitigung

2 Bei Instandhaltungs- und Reini-
gungsarbeiten sind alle erforderlichen
Schutzmassnahmen zu treffen. Die fir
Instandhaltung und Reinigung erforderli-
chen Einrichtungen, Apparate, Gerate und
Mittel mUssen zur Verfligung stehen.

Die Gefahrdungsbeurteilung bzgl. der Tatig-
keiten des Instandhaltungspersonals gilt als
erflllt, wenn die entsprechenden Schutz-
massnahmen aus EKAS-Richtlinie Nr. 6512
«Arbeitsmittel» umgesetzt werden.

Riickkiihlwerke

Nach diversen Vorfallen mit Legionellen in
Ruckkdhlwerken in Europa wurde im Jahre
2015 durch den VDI die Richtlinie VDI 2047
Blatt 2 «Ruckklhlwerke; Sicherstellung des
hygienegerechten Betriebs von Verdun-
stungskihlanlagen» (VDI Kihlturmregeln)
erarbeitet und im Jahre 2017/2019 aktuali-
siert. Da in dieser Richtlinie die Hygiene in
Ruckkuhlwerken umfassend abgehandelt
wird, beschrankt sich die VDI 6022
Blatt1:2018 auf einen Verweis auf die VDI
2047 Blatt 2. Die Umsetzung dieser Inhalte
in der Schweiz ist in der Richtlinie SWKI
RE200-02 «Hygiene in Verdunstungskihlan-
lagen» vorgesehen. Diese Richtlinie ist zur
Zeit in Erarbeitung.

Fazit

Die neue SWKI VA104-01:2019 ist ein um-
fassendes Schweizer Regelwerk zu allen
Belangen rund um die Hygieneanforderun-
gen an raumlufttechnische Anlagen und
Gerate. Mit den normativen Verweisen und
Verweisungen und den Kommentaren zum
Richtlinientext kann die SWKI VA104-
01:2019 «Raumlufttechnik — Luftqualitat —
Teil 1: Hygieneanforderungen an raumluft-
technische Anlagen und Geréte» in der LUf-
tungsbranche und bei den Behdrden als
wertvolles Arbeitsbuch, als Nachschlage-
werk und als Checkliste verwendet werden.
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Neue Lufthygiene-Richtlinien — Anforderungen und
Schulungen — prSWKI VA104-02 (VDI 6022 Blatt 4)

Einleitung

Die Arbeit zur Revision der VDI 6022 Blatt 4
«Qualifizierung von Personen fir Hygiene-
kontrollen und Hygieneinspektionen» star-
tete im September 2017 beim Verein Deut-
scher Ingenieure e. V. (VDI). Harry Tischhau-
ser und Peter Amacher als Vertreter des
SWKI und im Vorstand des Schweizerischen
Vereins Luft- und Wasserhygiene (SVLW)
arbeiten mit. Der Grindruck der Richtlinie
ist auf Frihjahr 2019 geplant. Ziel des SWKI
ist es, die Richtlinie zu ibernehmen und als
eigene Richtlinie SWKI VA104-02 herauszu-
geben.

Die Qualifizierung von Personal fiir Hygiene-
kontrollen, Hygieneinspektionen und die
Beurteilung der Raumluftqualitat erfolgt
weiterhin Uber sogenannte «Hygieneschu-
lungen». Die bekannten Kategorien A und B
wird es weiterhin geben, wie auch die
Unterweisung nach Kategorie C.

Neu sind Schulungen an dezentralen Be-
feuchtern nach Kategorie WKT (Wartung
und Kontrolltatigkeit fir Luftbefeuchter)
angedacht (VDI 6022 Blatt 6:2018-01
«Raumlufttechnik, Raumluftqualitat — Luft-
befeuchtung lber dezentrale Gerate — Hygi-
ene in Planung, Bau, Betrieb und Instandhal-
tung)» und eine neu strukturierte Schulung
der Innenraumluftqualitat, die RLQ-Beschu-
lung baut, dann auf dieser auf.

Im Richtlinienausschuss VDI setzt sich der
SWKI bei den «Hygieneschulungen» daflr
ein:

e dass die Voraussetzung zur Qualifikation

der Kurse mit dem Bildungsniveau der
Schweiz vergleichbar sind.

e dass die Fachkompetenzen klar definiert
werden.

e dass die Uberpriifbarkeit der Fahigkeiten
verbessert wird.

In der SWKI-Arbeitsgruppe wird an diesen
Eckpfeilern vertieft gearbeitet. Nachfolgend
ein paar Uberlegungen dazu.

Die Voraussetzungen zur Qualifikation

Fur die zwei Kategorien A und B sind unter-
schiedliche berufliche Qualifikationen der-
zeit notwendig. In Deutschland und in der
Schweiz werden zum Teil unterschiedliche
Berufsabschlisse erreicht. Um die Qualifika-
tionen gemeinsam (Schweiz und Deutsch-
land) zu beschreiben, ware ein Vergleich
Uber den Européischen Qualifikationsrah-
men (EQR) denkbar. Der EQR soll in Europa
die Qualifikationen und Kompetenzen unter
den Landern vergleichbar machen. Um
Schweizer Abschlisse mit jenen von Euro-
paischen Landern zu vergleichen, gibt es
den nationalen Qualifikationsrahmen fir
Abschlisse der Berufsbildung (NQR-
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CH-BB). Die Niveaus von NQR-CH-BB und
EQR werden 1:1 gegenlbergestellt. Der
Branchen-Verband suissetec als Trager der
beruflichen Grund- und Weiterbildung hat
den NQR-CH-BB fir seine Berufe zum Teil
definiert. Einteilungen bei den einschlagigen
Weiterbildungen wie zum Beispiel dem
Chefmonteur Liftung FA oder dipl. Techni-
ker HF fehlen noch. Jedoch hat das Staats-
sekretariat fur Bildung, Forschung und Inno-
vation (SBFI) Einstufungen (Standardniveau)
fur jeden Abschlusstyp erstellt.

Abschlisse in der Berufsbildung | NQR-
CH-
BB

Eidg. Berufsattest 3

(2-jahrige Ausbildung) z. B. Haus-

technikpraktiker EBA, Schwer-

punkt Liftung (im Verzeichnis

SBFI)

Eidg. Fahigkeitszeugnis 4

(3- oder 4-jahrige Ausbildung)

z. B. Liftungsanlagenbauer EFZ
oder Gebdudetechnikplaner LUf-
tung (im Verzeichnis SBFI)

Eidg. Fachausweis z. B. Chef- 5
monteur FA (Standardniveau)

Dipl. Héhere Fachschule z. B. 6
dipl. Techniker HF Liftung
(Standardniveau)

Eidg. Diplom, Hohere Fachpri- 6
fung z. B. Meister
(Standardniveau)

Fir den Hochschulabschluss besteht mit
dem Qualifikationsrahmen flr den schwei-
zerischen Hochschulbereich ein separates
Einstufungsinstrument.

Jedoch sollten auch einschlagige Berufser-
fahrungen ohne vorrangigen Berufsab-
schluss eine Qualifikation zum Kurs ermdgli-
chen, zum Beispiel durch eine Prifung.

Fachkompetenzen

Heutige Bildungsplane in der Aus- und Wei-
terbildung werden mit beruflichen Kompe-

tenzen beschrieben. Eine typische Handlung
wird ins Zentrum gestellt, rund um diese
Handlung werden die wichtigsten drei Kom-
petenzen beschrieben (Fach-, Methoden-
und Sozialkompetenz). Der fachstrukturierte
Wissensaufbau (vom Einfachen zum
Schwierigen im jeweiligen Fach) ist Vergan-
genheit. Die Hygieneschulung ist keine Aus-
oder Weiterbildung sondern ein 1- bis 2-tagi-
ger Kurs. Trotzdem sollten Handlungen ins
Zentrum der Schulung gestellt werden, zum
Beispiel der korrekte Filterwechsel, die
sorgféltig ausgeflhrte Hygiene-Erstinspek-
tion usw.

Die Umsetzung solcher Ideen wird er-
schwert, wenn die «Hygieneschulungen» in
sogenannten «Kombi-Schulungen» verkauft
werden. Am 1. Tag sind Schulungsteilneh-
mer der Kategorie A und B vertreten, am 2.
Tag nur noch die der Kategorie A. Wir sind
der Meinung, dass es nicht zielfiihrend ist,
dass ein Ingenieur oder Techniker, der die
A-Schulung besucht, den korrekten Filter-
wechsel kennen oder gar ausflihren muss.
Diese Zeit konnte sinnvoller, fir wichtigere
Handlungen in seiner Berufskompetenz,
genutzt werden. Im Weiteren sind zwei
Referenten eingeplant, eine Person mit
technischem und eine Person mit naturwis-
senschaftlichem Hintergrund. Wenn nicht
fachmethodisch unterrichtet wird, wiirde
dies dazu flhren, dass die Prasenzzeit der
Referenten langer wird, weil ihr Wissen in
den vielen zu vermitteInden Handlungen
bendtigt wird.

Es gilt sorgfaltig abzuwdégen, welche Strate-
gie verfolgt werden soll, schliesslich ist nie-
mandem gedient, wenn die Kurse langer
dauern, teurer und zu guter Letzt noch weni-
ger besucht werden. Denn eine gute Raum-
luftqualitat wird nur durch geschultes Perso-
nal erreicht.

Uberpriifbarkeit der Fahigkeiten

Die Schulungspartner hatten in der Durch-
fUhrung der schriftlichen Prifung nur
wenige Vorgaben, dies fihrte zu unter-
schiedlichen Umsetzungen.
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Um die Qualitat sicher zu stellen, kdnnte
sich unsere Arbeitsgruppe eine Priifung vor-
stellen, die nicht mehr dem Schulungspart-
ner Uberlassen wird.

Die VDI-Urkunden der bisherigen Schu-
lungsteilnehmer sind unverandert glltig.
Eine Aktualisierung des Wissensstands auf
Basis der Richtlinie ist erforderlich. In die-
sem Zusammenhang wird der Begriff «Auf-
frischungsschulung» genannt.

Weiteres Vorgehen

Nach der finalen Sitzung zur VDI 6022 Blatt
4 geht der Griindruck in Vernehmlassung.
Die Kerngruppe Hygiene des SWKI wird
zusammen mit dem SVLW an dieser Ver-
nehmlassung teilnehmen, um die Stellung-
nahmen aus der Schweiz zu koordinieren
und zu sammeln.

Ob im Anschluss die VDI 6022 Blatt 4 eins
zu eins (d. h. textgleich) mit einem nationa-
len Umschlag als SWKI VA104-02 Gibernom-
men wird, oder allenfalls mit einem nationa-
len Kommentar ergénzt werden soll, ent-
scheidet die Kerngruppe Hygiene des SWKI
nach Vorliegen des Weissdrucks der VDI
6022 Blatt 4.



NMOUNTAIR AG

Ihr kompetenter Gerate-
lieferant fir hygienekonforme
Gerate nach VDI/SWKI

® Innovative Losungen
® Speditive Umsetzung
® Fachgerechte Montage

R
HMDUNTAIFI
|

Mountair AG | Lufttechnischer Apparatebau
Sonnenwiesenstrasse 11 | 8280 Kreuzlingen
T +41 71 686 64 64 | info@mountair.com | www.mountair.com



Beat Steiner
Geschaftsleiter

GOAG General Optimizing AG
(Halg Building Services Group)
Bahnhofplatz 1c

8304 Wallisellen

www.goag.ch
beat.steiner@goag.ch

Gute Raumluftqualitat in mechanisch geliifteten Gebauden —
Ergebnisse aus 3’000 gepriiften Anlagen

Die meisten Menschen verbringen fast den ganzen Tag in geschlossenen Rdumen. In
vielen gewerblich genutzten Liegenschaften und je langer je mehr auch in Wohnbauten
wird der Luftaustausch durch eine Raumlufttechnische Anlage sichergestellt. In der
Richtlinie SWKI VA104-01 (oder VDI 6022 Blatt 1) wird zwar die Qualitét der Zuluft gere-
gelt — fiir den Menschen ist jedoch vor allem die Qualitét der Raumluft massgebend.

Einleitung

3'000 Messreihen von gewerblich genutz-
ten Rdumen in der Schweiz bestatigen:

Die Luft in Rdumen ist, je nach gemesse-
nem Parameter, in 98 % aller Falle besser
als die nattrliche Aussenluft. Die CO,-Kon-
zentration ist in anndhernd samtlichen Rau-
men unter dem Grenzwert des Arbeitsge-
setzes.

Erkenntnis

Die Raumluft wird massgeblich durch die
Qualitat der Zuluft bestimmt. Mit der Filter-
klasse ePM1 > 50 % (alte Bezeichnung F7)
werden bereits praktisch alle messbaren
mikrobiologischen Keime zurtickgehalten.
Um die Feinstaub-Partikel wirkungsvoll zu
reduzieren, ist jedoch eine zweite Filterstufe
mit einem Filter der Klasse ISO ePM1 >

85 % (alte Bezeichnung F9) oder alternativ
eine Filtrierung durch Elektrofilter notwen-
dig.

Die Wartung der RLT-Anlagen findet in der
Praxis nicht immer gemass den in VDI
6022 Blatt 1:2019 unter Tabelle 8 «Check-

liste fUr Betrieb und Instandhaltung von
RLT-Anlagen und -Geraten» geforderten
Intervallen statt. In vielen Fallen wird bes-
tenfalls der erste Filter jahrlich gewechselt
und die Anlage wird etwas herausgesaugt.
Eine eigentliche Wartung mit der Abarbei-
tung aller Wartungspunkte findet eher sel-
ten statt.

Empfehlung

Der Nutzer hat ein Anrecht auf gute Raum-
luft. Dem Arbeitgeber, Eigentiimer und
Betreiber obliegt die Verantwortung, dies
dauerhaft sicherzustellen. Daftir eignen sich
periodische Inspektionen nach SWKI
VA104-01 oder VDI 6022 Blatt 1. Eine
RLT-Anlage soll sauber und technisch in
Ordnung sein — so, dass man sie jederzeit
fur einen Nutzer 6ffnen und zeigen kann.
Eine fachgerechte Wartung stellt sicher,
dass die Anlagen eine hohe Verflgbarkeit
Uber die gesamte Nutzungsdauer aufweisen
und dass keine Probleme mit der Lufthygi-
ene entstehen.
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KBE = Keimbildende Einheiten pro m?

Abb. 1: Gezeigt wird der durchschnittliche Wert aus 3'000 Messungen von Gesamtkeimen und Schim-

melpilzen in der Aussenluft, Zuluft und im Raum.
Das Leitgas CO,

Unsere Messungen haben gezeigt, dass
eine RLT-Anlage Arbeitsplatze, welche den
Anforderungen der Verordnung 3 und 4 des
Arbeitsgesetzes entsprechen, mit so viel
Aussenluft versorgen, dass der Richtwert
von 1'000 ppm CO, praktisch nie Gberschrit-
ten wird. In Rdumen mit intensiver Nutzung
wie Sitzungszimmer, Horsale oder Schulzim-
mer kann dieser Wert jedoch kurzzeitig
Uberschritten werden.

Erkenntnis

In vielen neu erstellten Gebauden wird die
RLT-Anlage uber CO,-Sensoren gesteuert.
Die volle Luftrate von 35 m®/h pro Mitarbei-
ter wird dann erst eingeblasen, wenn der
CO,-Wert der Abluft Uber 800 ppm steigt.
Dieser Wert wird jedoch auch bei Vollbele-
gung des Raumes praktisch nie Uberschrit-
ten. In Raumen, die Uber einen CO_-Sensor
geregelt werden, messen wir jedoch oft
sehr hohe Werte an Gesamtkeimen. Die
Nutzer der Rdume beklagen sich auch tber
die Luftqualitat. Das ldsst den Schluss zu,

dass die Raume ungentigend gespllt wer-
den.

Empfehlung

Sollwert der CO,-Konzentration in der Abluft
situationsgerecht definieren (Sollwert eher
bei 600 ppm ansetzen).

Mikrobiologie

Die RLT-Anlagen mit den heutigen Filtern
halten Keime und Schimmelpilzsporen
zuverlassig zurlick und beeinflussen somit
die Raumluftqualitét nachhaltig positiv.

Im Raum ist der Keimgehalt hoher als in der
Zuluft, da oft Uber die Fenster gellftet wird
und auch durch Menschen, Tiere, Maschi-
nen, Zimmerpflanzen u.a.m. Keime abge-
sondert werden.

Erkenntnis

Die SWKI VA104-01 (VDI 6022 Blatt 1) ver-
langt, dass die Zuluft nicht schlechter als die
Referenzluft (sprich Aussenluft) ist. Unsere
Messungen zeigen klar auf, dass die Luft-
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qualitat durch eine RLT-Anlage verbessert
wird und dass dies auch einen grossen Ein-
fluss auf die Raumluftqualitat hat.

Empfehlung

Die bisherigen Richtlinien SWKI VA104-
01/02 gehen nicht auf die Qualitat der
Raumluft ein. Im Blatt 3 der VDI 6022
(Raumlufttechnik, Raumluftqualitat) werden
einige wichtige Parameter der Raumluftqua-
litdt beschrieben, die Gesamtkeime und die
Schimmelpilze fehlen jedoch. Basierend auf
bisherigen Erfahrungen empfiehlt der Autor
folgende Richtwerte fir die Raumluft:

e 200 KBE/m?® fur Schimmelpilze
e 500 KBE/m? flir Gesamtkeime

Wir stellen immer wieder fest, dass sich
Nutzer Uber schlechte Raumluftqualitat
(Augenbrennen, tiefe Luftfeuchtigkeit, Reiz-
husten) beklagen, wenn diese Werte uber-
schritten werden. Wir empfehlen, in diesem
Fall die Ursachen zu suchen und Massnah-
men dagegen zu ergreifen.

Raumluft Gesamtkeime

Feinstaub und Feuchte

Uber Feinstaub kann man beinahe taglich in
den Medien lesen. Es macht beinahe den
Anschein, dass der Feinstaub von heute das
Asbest von gestern ist. Gemass dem
Max-Planck-Institut fir Chemie auf der
Grundlage von Daten aus dem Jahr 2010
rechnen die Forscher, dass in Europa pro
Jahr 380000 erwachsene Menschen auf-
grund der Schadstoffbelastung in der Luft
friihzeitig sterben.

Sicher ist die Schadstoffbelastung der Luft
in der Schweiz nicht so hoch wie z. B. in
China, die Folgen flr unsere Gesundheit der
Partikel aus Diesel- oder direkteinspritzen-
den Benzinmotoren sind jedoch nicht
abschliessend untersucht.

Erkenntnis

Unsere Messungen zeigen auf, dass die
Qualitat der Filtrierung einer RLT-Anlage
einen wesentlichen Einfluss auf die Fein-
staubbelastung im Raum hat.

e Bei einer Filtrierung ISO ePM1 > 50 %
gelangen noch max. 50 % der PM1-Parti-
kel der Aussenluft in den Raum.

+ Schimmelpilze (KBE)

1000
BOOD
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200
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Gesamtkeime M Schimmelpilze

KBE = Keimbildende Einheiten pro m?

Abb. 2: Gezeigt werden die gemessenen Werte von Gesamtkeimen und Schimmelpilzen in der Raum-
luft. Der rot transparente Bereich markiert die Messungen, die wertmdssig in den letzten 10 % liegen.
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e Bei einer Filtrierung ISO ePM1 > 85 %
gelangen noch max. 15 % der PM1-Parti-
kel der Aussenluft in den Raum.

e Bei zwei Filterstufen (ISO ePM1 > 50 %
und ISO ePM1 > 85 % gelangen noch
max. 7,5 % der PM1-Partikel der Aussen-
luft in den Raum.

Die PM1-Partikel sind lungengéngig —
gerade bei diesen kleinen Partikeln gehen
die Organisationen wie das Max-Planck-In-
stitut oder die World Health Organization
davon aus, dass sie flr die Menschen
schéadlich sind.

Auf unsere Empfehlung hin haben verschie-
dene Kunden die Filterklassen ihrer RLT-An-
lagen erhoht. Nebst der messbar tieferen
Feinstaubbelastung im Raum haben sich
auch die Reklamationen Uber zu «trockene
Luft» wahrend der Heizperiode signifikant
reduziert.

Empfehlung

RLT-Anlagen wenn maglich mit zwei Filter-
stufen betreiben (ISO ePM1 =50 % und
ISO ePM1 > 85 %). Falls nur eine Filterstufe
vorgesehen ist, diese mit ISO ePM1 > 85 %
bestlicken. Die Filter im vom SWKI vorge-
schlagenen Intervall wechseln.

Auswertungen

Wir leben die meiste Zeit in Rdumen. Des-
halb ist es flr uns letztendlich wichtig, dass
wir uns in den Rdumen wohl fiihlen und die
Luft uns nicht krank macht. Temperatur,
Feuchte, CO,, Zugluft, Licht, L&rm und wei-
tere Parameter sind in der Verordnung 3
zum Arbeitsgesetz geregelt — die mikrobio-
logische Luftqualitat als solches jedoch
nicht.

Erkenntnis

Die Belastung mit mehr als 500 KBE/m?
Gesamtkeime und/oder mehr als 200 KBE/
m?® Schimmelpilze in der Raumluft ist und-
blich. In diesen Raumen wird entweder tber
die Fenster gellftet, die Keime werden
durch den Luftumschlag nicht abtranspor-
tiert oder es hat eine Keim-/Schimmelpilz-

quelle im Raum. Aus Gesprachen mit Nut-
zern solcher Raume wissen wir, dass dort
die Luftqualitdt oft als schlecht beurteilt
wird.

Empfehlung

Bei Hygiene-Inspektionen sollte die Raum-
luft auch auf ihre mikrobiologischen Werte
geprift werden. Wenn die Laborwerte Uber
500 KBE/m?® Gesamtkeime und tber 200
KBE/m?® Schimmelpilze liegen, muss die
Ursache gesucht und mit gezielten Mass-
nahmen die Luftqualitat verbessert werden.

Fazit

Wird die Zuluft durch eine RLT-Anlage gerei-
nigt, ist die Raumluft in mikrobiologischer
Hinsicht als auch in Bezug auf die Feinstaub-
konzentration wesentlich besser als die Aus-
senluft.

Der CO,-Richtwert wird bei normaler Biiro-
belegung selten Uberschritten. Wenn der
Zuluftvolumenstrom tber den CO_-Wert
reguliert wird, besteht die Gefahr, dass
diese Rdume nicht gentgend gespult wer-
den und sich erhohte Keimkonzentrationen
einstellen.

Durch die Verwendung guter Filtermateria-
lien oder Luftreinigungssysteme kdnnen die
Symptome von «trockener Luft» wéhrend
der Heizperiode gemildert werden.

Wenn die Luftqualitat mit einer Lufthygiene-
messung oder im Rahmen einer Hygie-
ne-Erstinspektion geprift wird, sollte die
Raumluft ebenfalls in die Beurteilung ein-
fliessen.

Um eine einwandfreie Lufthygiene sicherzu-
stellen, soll eine RLT-Anlage einwandfrei
gewartet werden — dies auch im Hinblick auf
die Langlebigkeit der Anlage.
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Enthalpie-Plattenwéarmeiibertrager fiir Liiftungsgerate —
Entwicklung, Produktion und Eigenschaften

Einleitung

Der Wohnungsliftung wird immer wieder
entgegengehalten, sie flihre zu trockener
Raumluft. Oft erwarten die Nutzer aber eine
fir das Milbenwachstum problematisch
hohe relative Feuchtigkeit, oder sie ver-
wechseln Effekte von Staub oder gasformi-
gen Schadstoffen mit trockener Luft. Und
schliesslich sind Wohnungsliftungen oft auf
zu viel Luft ausgelegt; meist, weil sie nicht
von den Vorteilen der Kaskaden-Luftvertei-
lung fur die Luftqualitat profitieren. Aber
was immer der Hintergrund sein mag, Ent-
halpie-Plattenlbertrager erhéhen die Feuch-
tigkeit in der Wohnung ohne zusétzlichen
Energiebedarf, indem sie — ohne direkten
Kontakt — Warme und Feuchtigkeit hygie-
nisch einwandfrei aus der Abluft auf die
Zuluft Gbertragen.

Entwicklung

Die Technik zur Ubertragung von Warme
und Feuchte in Liftungsanlagen mit
Waben-Radern ist seit langem bekannt.
Deren Nachteile sind die beweglichen, In-
standhaltung erfordernden Teile, die hygie-
nisch problematischen Undichtigkeiten und
die abwechselnde Berlhrung der Fort- und
Aussenluft mit den gleichen Rad-Oberfla-
chen.

Plattenlbertrager vermeiden diese Nach-
teile. Flr die Feuchtelibertragung waren
aber lange nur mit Salz getréankte Papierfo-

lien verfligbar. Zehnder hat ab 2004, als Ers-
ter in Europa, einen solchen eingesetzt. Sie
sind billig und erreichen moderate Wasser-
transporteigenschaften. Sie lassen sich aber
nicht waschen, werden nach mehreren
Gefrierzyklen undicht und widerstehen Mik-
robenwachstum schlecht.

Abb. 1: Beispiel eines Papier-Enthalpie-Ubertra-
gers nach einigen Betriebsjahren.

Seit 2011 bietet Zehnder — wiederum als
Erster in Europa - Platteniibertrager mit
Polymermembranen an. Diese sind nun
waschbar und wesentlich robuster.

Urspriinglich wurden diese Polymermem-
branen flr Brennstoffzellen entwickelt. Mit
einem Luft-Luft-Enthalpietbertrager zur
Befeuchtung der Verbrennungsluft steigen
deren Wirkungsgrad und Lebensdauer.
Hohe Temperaturen, regelmaéssiges Einfrie-
ren und die Anwesenheit von fllissigem
Wasser verunmaoglichten den Einsatz von
Papier.
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Die Membran von Zehnder wird in einer
Tochterfirma in Vancouver hergestellt. Sie
erreicht ihre guten Eigenschaften dank dem
Aufbau aus einem vollkommen offenporigen
Tragermaterial flr die mechanische Festig-
keit und einer sehr diinnen, selektiven
Beschichtung. Diese materialtechnisch sehr
anspruchsvolle Beschichtung ist fir die
wichtigen Eigenschaften verantwortlich. Sie
ist durchlassig fur Wasserdampf, bildet aber
eine Barriere flir andere Gase, Wasser, Mik-
roben und Gerliche.

Abb. 2: Die Membran fiir Enthalpie-Plattentiber-
trager von Zehnder besteht aus einem porosen
Trdgermaterial und einer diinnen, selektiven
Schicht, die weitgehend nur Warme und Wasser-
dampf Ubertrégt.

Abb. 3: Die mikroskopische Aufnahme zeigt das
porése Trdgermaterial und die diinne, dichte,
selektive Schicht.

Die grosste Herausforderung fir die Materi-
altechniker bei der Entwicklung ist die hohe
Selektivitat fir Gerliche bei gleichzeitig
hoher Wasserdampfdurchlassigkeit, insbe-
sondere flr dem Wasser chemisch &hnliche
Molekile.

Daflr sind neben hochsten Kenntnissen und
einer anspruchsvollen Laborausristung viel-
faltige und langwierige Tests erforderlich,
viele zeitraffend, u. a. zu Wasseraufnahme,
Alterung, Stoffdurchgang, Gefrieren,
Feuchte- und Temperaturwechsel.

Abb. 4: Fir die Entwicklung der erforderlichen
Eigenschaften ist eine anspruchsvolle Laboraus-
riistung erforderlich, beispielsweise fiir die
Gas-Chromatographie, Scanner-Kalorimetrie oder
thermisch-gravimetrische Analyse.

Eigenschaften

Primarer Zweck des Enthalpielbertragers
im kalten Klima ist eine erhohte Raumfeuch-
tigkeit im Winter. Die in Abbildung 5 darge-
stellte Bilanz einer Wohnung zeigt die Wir-
kung.

Abb. 5: Durch die Riickgewinnung von Feuchtig-
keit aus der Abluft steigt die Raumfeuchtigkeit im
Winter, weil dem Raum weniger Dampf entzogen
wird. Voraussetzung fir eine positive Wirkung ist
also immer eine minimale Feuchtigkeitszufuhr
zum Raum, hier 8 kg/Tag.

Der Wirkungsgrad der WarmerUckgewin-
nung, also der sensible Wirkungsgrad, ist
beim Enthalpielibertrager etwas tiefer, wie
in Abbildung 6 gezeigt. Bezuglich zuriickge-
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wonnener Energiemenge ist er dem reinen
Warmelbertrager dank der zusatzlich
zurlickgewonnenen Feuchtigkeit, der laten-
ten Energie, trotzdem deutlich Uberlegen:
An einem typischen Wintertag mit

22 °C/35 % r.F. im Raum und 2 °C/80 % r.F.

im Freien wird der ComfoAir 350 bei einem
Volumenstrom von 140 m®/h folgende War-
memengen Ubertragen:

Warme- Enthalpie-
Gibertrager | Ubertrager
Warme, kWh/d 20,4 19,6

Feuchtigkeit, kWh/d | O 7,5

Enthalpie, kWh/d 20,4 27

Verhaltnis, % 100 138

Abb. 6: Der sensible oder Temperatur-Wirkungs-
grad des Enthalpielibertragers ist etwas tiefer als
der des reinen Wérmedlibertragers.

Die zurlickgewonnene Feuchtigkeit wirkt
sich natirlich nur dann auf den Energiever-
brauch aus (abgesehen allenfalls vom ver-
minderten Energieverbrauch zur Frostsiche-
rung), wenn im Falle des WarmedUbertragers
zusétzlich befeuchtet wird, ob mit zusatzli-
chen Pflanzen oder einem Verdunster ist
hierfur nicht relevant. Ansonsten fihrt der
Enthalpielbertrager zwar zu einem héheren
Komfort, nicht aber zu einem verminderten
Gesamtenergieverbrauch.

Im warm-feuchten Klima ist der Enthal-
pie-Ubertrager dem reinen Warmedlbertra-
ger bezlglich zurlick gewonnener Energie-
menge noch starker Uberlegen, wie Abbil-
dung 7 zeigt.

Abb. 7-1: Im warm-feuchten Sommer ist der Tem-
peraturunterschied zwischen Aussen- und Raum-
luft an den meisten Orten gering, also auch die
maximal rekuperierbare sensible Wérme, wie hier
im i-x-Diagramm an einem Beispiel mit Aussen-
luft 35 °C, Raumluft 25 °C dargestellt.

Abb. 7-2: Der Energiegewinn Ai steigt markant,
wenn mit dem Enthalpielbertrager auch die hohe
Feuchtigkeit der Aussenluft in die Néhe des Kom-
fortbereichs gebracht werden kann, namlich im
Beispiel von 10 auf 36 kJ/kg.
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Ein ganz wichtiger Zusatznutzen des Enthal-
pielbertragers ist dessen bessere Frostsi-
cherheit, die mit hohem Feuchteubertra-
gungswirkungsgrad erreicht wird. Im Abluft-
strom des \Warmedubertragers bildet sich
Kondensat, das bei Aussentemperaturen
unter dem Gefrierpunkt auf der Membran
einfriert. Der WarmeUbertrager muss des-
halb regelméssig abgetaut werden. Im Ent-
halpietbertrager wird die Abluft so stark
getrocknet, dass sich erst bei Aussentem-
peraturen um -8 °C Eis bildet, wie in Abbil-
dung 8 gezeigt. Der genaue Wert ist neben
den Wirkungsgraden fir Warme- und
Feuchtelbertragung abhédngig von den
Bedingungen der Abluft und Aussenluft.

Nachdem im Schweizerischen Mittelland
noch tiefere Temperaturen ganz selten auf-
treten und die Folie eine grosse Zahl an Ein-
frierzyklen Ubersteht, kann hier ein Geréat
ohne zusatzliche Frostsicherung eingesetzt
werden. Fir gréssere Hohenlagen kdnnen
die ComfoAir-Gerate mit einem elektrischen
Vorwarmer ausgeristet werden, der die
Aussenlufttemperatur auf -5 °C anhebt. Der
zusétzliche Energiebedarf flr die Frostsiche-

Abb. 8: Die Ubertragung eines grossen Teils der
in der Abluft enthaltenen Feuchtigkeit auf die
Aussenluft bedeutet deren Trocknung. Ist der Wir-
kungsgrad der Feuchtetibertragung im Verhéltnis
zur Warmedbertragung hoch, so friert der Uber-
trager erst bei tiefen Temperaturen ein.

rung bleibt so selbst in 1'300 m . M. mit 1
kWh/a pro mé/h geférderte Luftmenge mini-
mal.

Als Folge der Ablufttrocknung kann bei
Geréaten mit Enthalpietibertragern bei Gbli-
cher Wohnanwendung auf den Kondensati-
onsanschluss verzichtet werden, ein weite-
rer kleiner Zusatznutzen.

Produktion

Die Enthalpielbertrager werden passend zu
den ComfoAir-Geréten hergestellt und
zuséatzlich mit den auf dem Markt Ublichen
Bauformen anderer Gerateanbieter.

Abb. 9: Die Enthalpielibertrager von Zehnder sind
auch als separate Komponenten verflgbar. Die
Kreuzstromversionen sind primér auf den amerika-
nischen Markt ausgerichtet.

Die porose Tréagerfolie wird beschichtet und
in Rollen zur weiteren Verarbeitung zu
Gegen- oder Kreuzstromformen bereit
gestellt (Abbildungen 10, 11).



SWKI - 5. Schweizer Hygienetagung 2019

Abb. 10: Die mit der Polymer-Folie beklebten Dis-
tanzhalter werden maschinell zu Enthalpielibertra-
ger-Paketen gestapelt.

Abb. 11: Mit dieser Anlage werden die Folien
automatisch zu Kreuzstrom-Ubertragern in ver-
schiedenen Normabmessungen hergestellt.

Abb. 12: Die Enthalpielibertrager werden in den
gleichen Formen wie die urspringlichen Warme-
Uibertrager hergestellt. Zeigt die Erfahrung im
Haus, dass sich die Raumfeuchtigkeit im Winter
tiefer einstellt als erwartet, so kann der Warme-
Uibertrager einfach herausgezogen und durch die
Enthalpieversion ersetzt werden.
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Enthalpie-Plattenwéarmeiibertrager fiir Liiftungsgerate —

Erfahrungen und Messresultate

Einleitung

Im Winter verbringen wir 90 % der Zeit in
Gebauden. Durch die aufgewéarmte trockene
Winterluft fihlen wir uns oft unwohl. Tro-
ckener Hals, brennende Augen und trockene
Haut stéren das Wohlbefinden an Winterta-
gen.

Abhilfe schafft ein Enthalpie-Plattenlbertra-
ger. Dieser spezielle Warmeubertrager tber-
tragt neben Warme auch Feuchtigkeit von
der Abluft in die Zuluft, jedoch keine Geru-
che, Keime, Sporen und Bakterien.

Enthalpie-Plattentbertrager eignen sich des-
halb als Alternative zu konventioneller War-
merlckgewinnung, fir den Einsatz in sen-
siblen Bereichen wie Spitélern, Schulhau-
sern, Altersheimen oder Mehrfamilienhau-
sern.

Erfahrungswerte mit Enthalpieiibertra-
gern

In Einfamilienhdusern und Wohneinheiten
mit dezentralen Standard-LUftungsgeraten
werden Enthalpielibertrager schon langer
als Alternative zu reiner Warmertckgewin-
nung mit Aluminium-Plattendbertragern ein-
gesetzt. Griinde daflr sind eine hohere
Behaglichkeit durch eine angemessenere
Luftfeuchtigkeit. Es ergibt sich ein positiver
Einfluss auf Augenreizungen, Trockenheit
der Schleimhaute und den Stimmapparat.

Fir einen erfolgreichen Einsatz dieser Tech-
nologie sind nebst zertifizierten Leistungs-
daten fur die Warmerlckgewinnung und die
Ruckfeuchtezahl vor allem Aspekte wie
hohe Dichtheit der Enthalpielbertrager
notig, um Abluft und Zuluft sauber vonein-
ander getrennt zu halten. Weiter muss die
eingesetzte feuchtedurchlassige

Abb. 1: Enthalpielibertrager fiir gréssere Luftmen-
gen in zentralen Liftungsgeréten

Membran eine hohe Selektivitat gegenilber
storenden Gerlichen in der Abluft auswei-
sen, so dass diese nicht zurick in die
beheizten Raume gelangen.

Diese Anforderungen werden umso an-
spruchsvoller und wichtiger, wenn mehrere
Wohneinheiten, resp. Nutzungseinheiten
durch das gleiche zentrale Liftungsgerat
bedient werden. In diesem Segment ist
Polybloc seit 6 Jahren Vorreiter in Europa.
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Abb. 2: Enthalpietibertrager fir rund 30°000 m3/h
Dichtheit gepriift

Zertifizierte Enthalpielbertrager haben eine
Leckage von weniger als 1 % bei einem Dif-
ferenzdruck von 250 Pa. Bei entsprechender
Anordnung der Ventilatoren kann man eine
Abluftibertragung ausschliessen. Dies
erlaubt es, Enthalpietibertrager auch in
Bereichen wie einem Bettenhaus eines Spi-
tals einzusetzen. Bei Zweckbauten kann
zudem auch die WC-Abluft Uber das zent-
rale LUftungsgeréat geflihrt werden, was die

Abb. 3: gepriifte Leckage

Planung vereinfacht und Kosten reduziert.
Bei Anlagen mit weniger grossen Dicht-
heitsanforderungen kénnen nattrlich auch
Rotationswarmelbertrager mit sorptiver
Beschichtung zur Feuchtelbertragung ein-
gesetzt werden.

Es versteht sich, dass parallel dazu keine
unangenehmen Gerliche durch die Mem-
branschicht, die die Luftmassen trennt, hin-
durch diffundieren sollen.

Selbstverstandlich sind auch Enthalpietber-
trager reinigbar. Dazu wird Ublicherweise
Wasser mit einem milden, pH-neutralen
Tensid empfohlen (Herstellerangaben
beachten).

Selektivitat analytisch gemessen

Die Anforderungen an die Membran fir Ent-
halpielibertrager sind vielfaltig und dusserst
anspruchsvoll. Polybloc hat hierzu ein eige-
nes Testverfahren entwickelt zur qualitati-
ven Prifung von Geruchslibertragung der
eigenen Membranen und von Drittanbie-
tern. Im 2018 konnten erstmals, im Rahmen
einer Bachelor-Thesis an der HSLU, auch
guantitative Messungen gemacht werden.

Abb. 4: Versuchsaufbau der analytischen
Geruchsmessung (HSLU)

Dazu wurde ein standardisiertes VOC-Ge-
misch der Suva aus Menthol, Eucalyptol in
Methanol Uber eine Dosierpumpe in den
Abluftstrom dosiert und fein zerstaubt tber
einen Polybloc-GegenstromUbertrager mit
geruchsdichter Membran geleitet.

Als Ergebnis konnte nur eine sehr geringe
Konzentration in der Zuluft gemessen wer-
den (Abbildung 5).
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Abb. 5: Kaum Ubertragung der VOCs von Abluft
in Zuluft (Bachelor-Thesis HSLU, 2018)

Dass es durchaus Unterschiede zwischen
verschiedenen Membranen gibt, zeigte pa-
rallel ein Vergleich mit einer alternativen
Membran. Die Ubertragene Menge war
zwar auch hier gering, war aber subjektiv in
einem olfaktorischen Test individuell wahr-
nehmbar.

Abb. 6: Enthalpie-GegenstromUbertrager mit
geruchsdichter Membran

Untersuchungen zum Einfrierverhalten

An den Hochschulen Luzern und Nordwest-
schweiz hat Polybloc weitere Untersuchen-
gen zum Einfrierverhalten von Enthalpie-
Ubertragern durchfliihren lassen. Eine
Erkenntnis aus einer Bachelor-Thesis an der

HSLU ist, dass Enthalpie-Plattenibertrager
langer brauchen bis Eisbildung einsetzt
(Abbildung 7) als konventionelle Platten-
Ubertrager.

Trotz Eisbhildung wurde eine praktisch kons-
tante Rickwarmzahl und Rickfeuchtezahl
beobachtet.

Abb. 7: Eisbildung

Zu welchem verzogerten Zeitpunkt eine Eis-
bildung einsetzt, hangt naturlich vom Feuch-
tegehalt der Abluft und der Aussenlufttem-
peratur ab, aber auch von der Spaltge-
schwindigkeit im Enthalpietibertrager. Poly-
bloc hat seine Enthalpie-GegenstromUber-
trager in verschiedenen Labors, wie auch
bei Kunden, testen lassen. Die Spannweite
von Beobachtungen reicht von beginnender
Eisbildung ab -6 °C an einem kleineren
Modell, bis zu -15 °C bei einem Enthal-
pie-Gegenstromubertrager fur rund 2'500
mé/h, und dies bei Liftungsklima-Konditio-
nen.

Hohere Energieriickgewinnung durch
Feuchtelibertragung

Fir eine behagliche Raumluft wird in trocke-
nen Perioden bei Zweckbauten die Zuluft
ofters befeuchtet. In klimatisierten Raumen,
bei feucht-warmem Klima entfeuchtet.

Eine Untersuchung flr die klimatischen
Bedingungen von Innsbruck fir das Jahr
2017 ergab folgende Auswertung als Grafik
Aussenluftfeuchtigkeit gegen aufsteigende
Aussenlufttemperatur aufgetragen.
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Abb. 8: Aussenluftdaten Innsbruck 2017, https://
www.meteoblue.com

Die Feuchterlickgewinnung wird durch den
hellblauen Bereich dargestellt, indem die
Aussenluft (blaue Kurve) mithilfe der Abluft-
feuchte (rote Linie) auf die Zuluftbedingun-
gen (orange Kurve) befeuchtet wird. Der
orange Bereich stellt die Entfeuchtung wah-
rend der Entfeuchtungsperiode dar. (Abbil-
dung 8)

Die Feuchteenergie ist ein wesentlicher
Bestandteil, welcher mit einem Enthalpie-
Ubertrager zusatzlich zur thermischen Ener-
gie Ubertragen werden kann. Fir die Situa-
tion von Innsbruck, tragt die Feuchtelber-
tragung rein rechnerisch nochmal fast 50 %
der thermischen Energie zur Gesamtener-
gierlckgewinnung bei.

Aktive Befeuchtung und Norm SIA 180

Diese theoretische Betrachtung kann im
realen Gebdude umgesetzt werden, wenn
die Abluftfeuchte immer bei 22 °C/40 % r.F.
(6,56 g/kg) liegt. Es werden also noch
Feuchtequellen in den Rdumen notig sein

(z. B. Personen) oder eine zusétzliche
Befeuchtung der Aussenluft. Laut der Norm
SIA 180 ist eine aktive Befeuchtung als Aus-
nahme zuléssig, falls folgende Massnahmen
nicht ausreichen:

e Bedarfsgerechte und bei tiefen Aussen-
temperaturen reduzierte Liftung.

e Bedarfsgerechte Heizung mit Raum-
lufttemperatur-Sollwert im Winter.

e \Warmerlckgewinnung mit Feuchtetber-
tragung.

e Erhohung der Feuchtequellen im Raum.

Im 2014 wurde die Norm SIA 180 «\Warme-
schutz, Feuchteschutz und Raumklima in
Gebéauden» Uberarbeitet. Falls die Nutzung
des Gebaudes es erfordert, kann eine
Erganzung mit aktiver Befeuchtung sinnvoll
sein.

Das bedeutet weniger Befeuchterleistung
im Winter und weniger Kihlleistung im
Sommer, was sich positiv auf die Betriebs-
kosten auswirken wird.

Abb. 9: Verarbeitung der Membran mit moderns-
ter Lasertechnologie
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Fazit

Die Technologie der Enthalpie-Platteniber-
trager ist gut etabliert und wird nicht nur bei
Wohnbauten sondern vermehrt in Zweck-
bauten eingesetzt, wenn hohe Dichtigkeit
unter hygienischen Bedingungen gefragt ist.
Die zurlickgewonnene Feuchtigkeit erhoht
unter allen Umstanden die Behaglichkeit.
Wird das Gebaude zusatzlich mit aktiver
Befeuchtung und Klimatisierung betrieben,
reduzieren sich auch die Betriebskosten.

Abb. 10: im Uhrzeigersinn: Spital Einsiedeln, Meret Oppenheim Hochschulhaus Basel, Beachhouse

Peninsula Wéadenswil, Hotel Schwégalp
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Bioflime in Gebdudeinstallationen — wo kommen sie her, wo

gehen sie hin?

Teile dieses Textes wurden Ubernommen
von Neu et al. (2018) Der finale Meter — Bio-
filme in Duschschlduchen. Aqua & Gas N°
6, 42-45. 1]

Einleitung

Biofilme bilden sich auf jedweder Oberfla-
che aus, die mit (Trink-) Wasser in Kontakt
steht. In Hausinstallationen sind hierbei ins-
besondere flexible Kunststoffmaterialien
von Interesse, da diese das mikrobielle
Wachstum beglinstigen kénnen. Dies kann
kritisch sein, da sich Bakterien eines Bio-
films abldsen, in die Wasserphase gelangen
(v. a. wahrend der Stagnation) und somit
einen direkten Einfluss auf die Wasserquali-
tat und letztendlich auf den Konsumenten
haben kénnen. Es ist wichtig, grundlegende
Entwicklungsprozesse der Biofilmbildung zu
erforschen, um schlussendlich auch in der
Praxis Wachstum und Dynamiken zu verste-
hen und kontrollieren zu kénnen.

Biofilm-Bildung, ein selektiver Prozess

Biofilme stellen eine Lebensgemeinschaft
von Bakterien und anderen Mikroorganis-
men dar. Sie entstehen durch die Besied-
lung einer Oberflache (z. B. die Innenseite
einer Rohrleitung) von einheimischen (Trink-)
Wasserbakterien, sowohl in natlrlichen wie
auch bautechnischen Umgebungen. Dies
wird durch die Produktion einer sogenann-
ten extrazelluldren polymeren Matrix (im
Volksmund Schleim) ermoglicht, die es den
Bakterien erlaubt sich auf der Oberflache
und aber auch miteinander zu verankern
(Abbildung 1).

Im Normalfall ist mikrobielles Wachstum in
Trinkwasserinstallationen limitiert, da das
Wasser sehr nahrstoffarm ist. Dies dndert
sich jedoch durch die vermehrte Verwen-
dung von flexiblen Kunststoffmaterialien
(z. B. PVC-Schlauche, EPDM-Dichtungs-
ringe) in Hausinstallationen.

Abb. 1: Modell zur Biofilm-Bildung auf einem flexiblen Kunststoff in Kontakt mit Trinkwasser.
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Sobald diese in Kontakt mit Trinkwasser ste-
hen, migrieren Kohlenstoffverbindungen

(z. B. Weichmacher, Phtalate) von dem
Kunststoff in die Wasserphase. Mehrere
Studien haben gezeigt, dass Teile dieses
Kohlenstoffes biologisch nutzbar sind und
somit das mikrobielle Wachstum férdern [2].
In einem kirzlich veréffentlichten For-
schungsprojekt [3] wurde der Einfluss ver-
schiedener Duschschlauch-Materialien (z. B.
PE-Xc, Silikon, PVC-P) auf die Biofilm-Ent-
wicklung untersucht. Hierzu wurden die
Duschschlauche Uber einen Zeitraum von
acht Monaten taglich mit warmem Wasser
gespllt, und die Biofilm-Gemeinschaften im
Anschluss mittels verschiedener Methoden
charakterisiert. Materialabhdngige Unter-
schiede konnten bereits in bakteriellen Zell-
konzentrationen gezeigt werden (gemessen
mittels Durchflusszytometrie, DZ), wobei
die ermittelten Werte von 105108 Zellen/
cm? stets mit der Menge an migriertem
Kohlenstoff korrelierten. Bezlglich der bak-
teriellen Gemeinschaften wiesen alle Bio-
filme Vertreter wie Caulobacter, Bradyrhizo-
bium, Sphingomonas, Methyloversatilis,
Legionella und Phenylobacterium auf. Trotz
dieser Ubereinstimmungen waren die Bio-
filme insgesamt sehr verschieden in ihrer
Zusammensetzung (Abbildung 2). Diese
Ergebnisse zeigen unter anderem, dass
Unterschiede in der Beschaffenheit und
Zusammensetzung des flexiblen Kunst-

stoffmaterials einen selektiven Einfluss bei
der Biofilmbildung haben.

In einem aktuell laufenden Forschungspro-
jekt nutzen wir ebendiese Eigenschaft aus,
um Biofilme basierend auf einer materiali-
enspezifischen Selektion aktiv zu manipulie-
ren.

Einfluss von Biofilmen auf die Wasser-
qualitat

Wasser stagniert in Duschschlauchen tag-
lich fUr bis zu 23,5 Stunden und wahrend
dieser Zeit interagieren die Bakterien des
Biofilms mit der Wasserphase [4]. In einem
fortlaufenden Projekt, wird eine an der
Eawag neu entwickelte Echtzeit-DZ-
Methode genutzt [5]. Mit dieser ist es mog-
lich, die Dynamiken der bakteriellen Ablo-
sung vom Biofilm in die Trinkwasserphase
vor, wahrend und nach einem Dusch-Ereig-
nis zu erfassen (Abbildung 3A). Unmittelbar
vor dem Dusch-Ereignis, sprich nach 24
Stunden der Stagnation, wies die bakterielle
Zellkonzentration in der Wasserphase bis zu
zehn Mal hohere Werte auf, als dies bei
fliessendem Hahnenwasser der Fall ist (1 x
10° gegentiber 1 x 108 Zellen/mL; Abbildung
3B). Wahrend des Duschens werden die
abgeldsten Bakterien rasch ausgewaschen
und erreichen binnen Minuten Konzentratio-
nen, wie sie flr gewdhnlich im Verteilnetz
vorkommen.

Abb. 2: Vergleich der bakteriellen Biofilm-Gemeinschaften zweier PVC-Duschschlduche.
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Abb. 3: Durchflusszytometrische Aufzeichnung der Ablésung von Zellen aus dem Biofilm in die Trink-
wasserphase wéhrend der Stagnation und dem Auswaschen derselben.

Nach Beendigung der Dusche steigen die
Werte in der Wasserphase unmittelbar wie-
der an, mit einer Zunahme von etwa 1 x 10°
Zellen/mL/Stunde. Hierbei erfolgt der
Anstieg zu schnell, als dass es sich um rei-
nes Wachstum und Zellteilung handeln
kénnte.

Fazit

Die Biofilm-Bildung ist ein naturlicher und
sehr selektiver Prozess. In Hausinstallatio-
nen ist insbesondere ihr Wachstum auf fle-
xiblen Kunststoffmaterialien ein kritisches
Beispiel, da deren materielle Zusammenset-
zungen das mikrobielle Wachstum férdern.
Durch unsere aktuellen Projekte konnten wir
zeigen, dass (1) die Wahl des Materials und
(2) Stagnationszeiten die Struktur und
Zusammensetzung von Biofilmen beein-
flussen. Letztere stellen hierbei die direkte
Verbindung zwischen Biofilmen und deren
Einfluss auf die Trinkwasserqualitat in Haus-

installationen dar, was insbesondere bei
Duschschlauchen problematisch sein kann,
da sie den finalen Meter vor der Exposition
des Konsumenten darstellen.
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Legionellen in Gebaudeinstallationen — Erfahrungen aus der

Praxis

Untersuchungen von Trinkwasserinstallationen in Geb&uden zeigen, dass Installationen
mit bedenklichen Legionellen-Konzentrationen generell in mindestens einem Punkt klar
von den allgemein anerkannten Regeln der Technik abweichen.

Einleitung

Die Trinkwasserinstallation im Gebaude
ermaoglicht uns den direkten Zugang zu Kalt-
und Warmwasser an vielen Entnahmestel-
len. Neben der Funktion eines Speicher- und
Transportgefasses, beherbergt sie aber
zugleich auch ein komplexes und weit ver-
zweigtes Okosystem: Unzahlige Mikroorga-
nismen finden sich sowohl auf den Oberfla-
chen in Biofilmen wie auch frei im Wasser.

Legionella pneumophila, das Legionellen-
Bakterium, das weltweit fur den Hauptteil
der Legionellose-Erkrankungen verantwort-
lich ist, ist dabei eine Spezies unter vielen
tausend in einer Trinkwasserinstallation.

Beeinflusst wird die Anzahl und Art der vor-
handenen Organismen unter anderem durch
Faktoren wie «Temperatur», «Stagnation»
und «Nahrstoffe», die wiederum gegensei-
tig in Wechselwirkung stehen. (Abbildung 1)

Abb. 1: Wechselwirkungen zwischen Mikroorga-
nismen und abiotischen Faktoren

Bei einer sorgfaltigen Planung, Erstellung,
Betriebsweise und Instandhaltung nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik
werden diese und weitere Faktoren so kont-
rolliert, dass sich potenzielle Krankheitserre-
ger wie Legionellen nicht Gbermaéssig ver-
mehren kénnen.
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Uberpriifung des hygienischen Zustands

Eine Uberprifung des hygienischen
Zustands einer Trinkwasserinstallation ist
einerseits wichtig, um praventiv ein poten-
zielles Erkrankungsrisiko zu erkennen und
entsprechende Massnahmen einleiten zu
kénnen, aber auch um beispielsweise den
Erfolg von Sanierungsmassnahmen zu verifi-
zieren.

Probenahme einfach gemacht?

Die Tatsache, dass eine Trinkwasserinstalla-
tion ein komplexes Okosystem beherbergt,
macht eine solche Uberprifung allerdings
zur Herausforderung. Als Folge der ein-
gangs beschriebenen vielfaltigen Wechsel-
wirkungen zwischen Mikroorganismen und
abiotischen Faktoren sind Legionellen im
System in der Regel sowohl ¢rtlich wie auch
zeitlich sehr unterschiedlich zahlreich anzu-
treffen. Zudem halten sie sich oft in Amo-
ben (tierischen Einzellern) statt frei im Was-
ser auf und kénnen verschiedene Aktivitats-
stadien annehmen (z. B. lebend aber nicht
kultivierbar = VBNC).

Werden diese Aspekte bei der Probenahme
und insbesondere bei der Interpretation der
Ergebnisse ignoriert, ist das Risiko fir Fehl-
schliisse und das Einleiten von wenig ziel-
fihrenden Massnahmen gross.

Probenahme: mehr als nur 1 L Wasser!

Ein Liter Wasser ist rasch an einem Wasser-
hahn in eine Flasche abgefullt. Eine zielflh-
rende Untersuchung beinhaltet jedoch eini-
ges mehr. Einige wichtige Aspekte:

1. Die Probenahmestrategie muss zwin-
gend in Abhangigkeit der Fragestellung
erfolgen.

2. Anlagen- und nutzungsspezifische
Gegebenheiten missen sowohl bei der
Beprobung wie auch Interpretation der
Ergebnisse miteinbezogen werden.

3. Die Heterogenitat und Dynamik des
Okosystems muissen sowohl bei der
Probenahmestrategie wie auch Inter-

pretation der Ergebnisse berlicksichtigt
werden.

Im Modul 10 der kostenlos zugéanglichen
Legionellen und Legionellose Empfehlungen
des BAG und BLV' werden diese Aspekte
im Detail ausgefuhrt.

Mikrobiologie ist nicht die einzige Her-
ausforderung

Insbesondere wenn es um gréssere
Gebéaude und Installationen geht, besteht
teilweise schon am Anfang die Schwierig-
keit, einen Uberblick Uber Zustandigkeiten
und die Hauptansprechsperson/-en zu erlan-
gen. Ubersichtsplane sind zudem nicht
immer vorhanden oder nicht aktuell. In die-
sen Fallen nimmt das Zusammentragen von
fdr die Probenahme und Ergebnisinterpreta-
tion wichtigen Informationen viel Zeit in
Anspruch.

Weiter fehlen sehr oft geeignete Probenah-
meventile, um die zentralen Installationsab-
schnitte wie Speicher und warmgehaltene
Leitungen zu Uberprifen. Wichtig wéren
zudem Angaben zu den Temperaturdynami-
ken, die jedoch ebenfalls oft unbekannt
sind.

Bei Stockwerkseigentum kénnen unter-
schiedliche Bedurfnisse zur Herausforde-
rung werden, da sich diese auf die Bereit-
schaft zur Kooperation und Kostenbeteili-
gung auswirken. Aber auch von Betreiber-,
Haustechnik- und/oder Sanitarseite kann die
Kooperationsbereitschaft eingeschrankt
sein, oder gar in «Sabotage» minden — aus
Angst vor Rufschadigung oder dem Aufde-
cken potenzieller Verfehlungen.

Nicht zuletzt erfordern Beprobungen und
die Umsetzung von Sanierungsmassnah-
men eine gute Planung und Kommunikation,
um den laufenden Betrieb nicht mehr als
notig zu beeintrachtigen und Verunsicherun-
gen und Missverstandnissen vorzubeugen.

1 www.bag.admin.ch/bag/de/home/krankheiten/krank-
heiten-im-ueberblick/legionellose.html
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Spezifische Erfahrungen: Fallbeispiel 1

In einer grossen Hotelanlange wurden durch
ein Verbrauchermagazin im Rahmen einer
«Undercover»-Probenahme Wasserproben
positiv auf Legionellen getestet. Nachunter-
suchungen bestatigten den Befund, eine
vertiefende Ursachenanalyse wurde jedoch
zuerst nicht durchgefihrt.

Unterschiedliche Optimierungsmassnahmen
am System der Warmwasseraufbereitung
und -verteilung sowie der Austausch von
Duschschlduchen und die Durchfiihrung
regelmassiger manueller Spilungen brach-
ten nicht den erwiinschten Effekt einer
Legionellen-Verminderung.

Erst der Zusammenzug von Spezialisten ver-
schiedener Seiten und die systematische
Suche nach der Ursache sowie ortlichen
Eingrenzung der Legionellenkontamination
brachte eine Klarung der Situation:

1. Nach Fertigstellung des Neubaus im
Jahr 2012 wurden aufgrund einer nied-
rigen Belegung in den Anfangsmonaten
einzelne Gebaudeteile und somit auch
das Wasser in den entsprechenden Lei-
tungen Uber Wochen bis Monate nicht
ausgetauscht.

2. Inden Hauptsteigschachten (27 im gan-
zen Komplex), in denen Kalt- und
Warmwasserleitungen (inkl. Heizung)
sowie elektronische Komponenten ver-
legt sind, herrschen haufig Temperatu-
ren gegen 30 °C.

3. Die Duscharmaturen, die jeweils
beprobt wurden, verfligen Uber einen
Verbriihungsschutz. Das heisst, es
wurde immer ein Gemisch aus Kalt-
und Warmwasser beprobt und analy-
siert.

4. Basierend auf diesen Informationen
und weiteren Angaben wurde erstmals
eine umfassende und systematische
Beprobung durchgefiihrt, im Rahmen
derer unter anderem das Kalt- und
Warmwasser getrennt beprobt wurden.

5. Die Analyse der Proben zeigte klar,
dass nicht das Warmwasser tbermas-
sig mit Legionellen befallen war, son-
dern das Kaltwasser mit 64 % aller Pro-
ben Uber dem Hochstwert von 1°000
KBE/L und einem Maximum bei 5’900
KBE/L.

Die Nicht-Bericksichtigung des Kaltwassers
und die unwissentliche Beprobung von
Mischwasser hatte eine schnelle Ursachen-
findung und das Ergreifen von zielgerichte-
ten Massnahmen lange verunmaoglicht bzw.
verzogert und stattdessen zu Verunsiche-
rung und Mehraufwand gefihrt.

Allerdings entschied sich der Betreiber auch
nach der Klarung der Situation aus Kosten-
grinden gegen umfassende Sanierungs-
massnahmen und dehnte lediglich die
manuellen zusatzlichen Spulungen aus.
Zudem hatte sich die Auslastung Uber die
Jahre merklich verbessert und der \Wasser-
verbrauch dadurch von ca. 6 m¥/d auf 15
mé/d erhoht.

Eine weitere umfassende Beprobung zeigte
jedoch, dass der Legionellen-Befall im Kalt-
wassersystem durch den erhdhten Wasser-
verbrauch + manuelles Spulen nicht besei-

tigt werden konnte.

Spezifische Erfahrungen: Fallbeispiel 2

Auf einem Areal mit mehreren Gebduden,
die durch einen zentralen Speicher mit
Warmwasser versorgt werden, gaben die
Temperaturen an den Armaturen Anlass zu
Reklamationen. Zusammen mit den Gebéau-
deverantwortlichen wurden die Objekte
Uber mehrere Monate im Detail untersucht.
Die hier prasentierten Ergebnisse beziehen
sich auf eines der untersuchten Gebaude
auf dem Areal mit sieben Stockwerken und
u. a. Duschen.

Eine Situationsanalyse gestaltete sich aus
folgenden Griinden schwierig:

1. Plane waren nicht aktualisiert und
schwierig nachzuvollziehen
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2. Viele Temperaturanzeiger funktionier-
ten nicht mehr

3. Probenahmeventile fehlten an wichti-
gen Stellen

4. Lange eingeschrankter Uberblick tber
Zustandigkeiten, Befugnisse

5. Eingeschréankter Zugang zu Informatio-
nen, Daten und Anlagenteilen (Aus-
kunfts- und Kooperationsbereitschaft
eingeschrankt)

6. Ausklnfte teilweise falsch

7. Anderungen Temperatureinstellungen
& Durchflihrung von Spilungen entge-
gen der Absprachen und ohne Mittei-
lung

Die Analysen von Wasserproben ergaben
Legionellen-Hochstwert-Uberschreitungen
auf allen Stockwerken.

Temperaturaufzeichnungen zeigten, dass
der Speicher mit 45 °C betrieben wurde und
dass auch wahrend der wochentlichen Legi-
onellenschaltung keine 60 °C erreicht wur-
den. Zudem wurde die Zirkulationspumpe
nur wahrend des Tages betrieben und nicht
wahrend die Legionellenschaltung aktiv war.
Ringleitungen auf jedem Stockwerk ohne
Zirkulation enthalten zudem ein relativ gros-
ses Wasservolumen, das langen Stagnati-
onszeiten ausgesetzt ist. Zudem finden sich
an verschiedenen Stellen Totleitungen mit
permanent stagnierendem Wasser.

Als Sofortmassnahme wurden sowohl
Betreiber wie Haustechnik-Verantwortliche
und Nutzer der Installation Gber die positi-
ven Legionellenproben orientiert. Zudem
wurden die Duschanlagen mit Filterdusch-
kopfen ausgerustet. Diese verhindern, dass
Legionellen Uber Aerosole wahrend des
Duschens in die Luft gelangen. Auf diese
Weise wurde das Infektionsrisiko im Hochri-
sikobereich eliminiert. In Absprache mit
allen Verantwortlichen wurde der Ent-
schluss gefasst, sich mittels verschiedenen
Testphasen einer Situationsverbesserung
anzunahern.

Wahrend der Testphase 1 wurde die Soll-
Temperatur wahrend der wochentlichen
Legionellenschaltung auf 70 °C erhéht und
gleichzeitig die Zirkulationspumpe betrie-
ben. Zudem gibt es Hinweise, dass wahrend
dieser vierwdchigen Testphase entgegen
den Absprachen manuelle Spilungen mit
sehr hohen Temperaturen durchgeflihrt wur-
den. Als Folge sank die Legionellen-Konzen-
tration mehrheitlich unter den Hochstwert
von 1'000 KBE/L.

Erst wahrend der Testphase 2 nahmen die
Legionellenzahlen jedoch weiter ab und
erreichten an den meisten Entnahmestellen
0 KBE/L. Wahrend dieser Testphase wurde
die Speichertemperatur permanent auf

60 °C betrieben, die Zirkulation nur
tagesutber. Wahrend dieser Zeit erfolgte
keine Legionellenschaltung mehr.

Wahrend einer dritten Testphase (5
Wochen) wurde die Speichertemperatur
wieder auf 45 °C reduziert und dafir die
Legionellenschaltung 1x wochentlich mit Zir-
kulation erneut in Betrieb genommen.
Zudem wurde fur die Versorgung der
Duschen ein zusatzlicher kleiner Speicher
installiert und permanent auf 60 °C betrie-
ben. Im Duschwasser (vom kleinen Spei-
cher mit 60 °C gespiesen) blieb die Legio-
nellenkonzentration fortan bei 0 KBE/L. An
den restlichen Entnahmestellen im Gebaude
(vom grossen Speicher mit max. 45 °C
gespiesen), erhdhte sich die Legionellenkon-
zentration hingegen wéhrend mehrerer
Wochen von 0 KBE/L auf gegen 20000
KBE/L.

Deswegen wurde als nachstes die vierte
Testphase mit drei Legionellenschaltungen
pro Woche gestartet. Die Untersuchungen
sind noch nicht abgeschlossen.

Dank dem Einsetzen von Duschkopfen mit
Filtern als Uberbrickung und der spéateren
Installation eines mit 60 °C betriebenen klei-
nen Speichers fir die Duschen, konnte das
grosste Risiko (Duschen) von Anfang an
erfolgreich entscharft werden.
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Fazit

Die Vermehrung und das Vorkommen von
Legionellen sind von vielen Faktoren abhén-
gig. Erfahrungen aus der Praxis zeigen aber,
dass diese Faktoren mittels einer sorgfélti-
gen Planung, Erstellung, Betriebsweise und
Instandhaltung der Trinkwasserinstallation
kontrolliert werden kénnen. Bei Abweichun-
gen von den allgemein anerkannten Regeln
der Technik kann es dagegen zu Kontamina-
tionen mit Legionellen kommen, die in der
Regel nur sehr aufwandig lokalisiert und eli-
miniert werden kdnnen. In einem solchen
Fall ist eine frihzeitige Zusammenarbeit der
relevanten Akteure und Fachleute sowie
offene Kommunikation sehr hilfreich. Statt
Schuldzuweisungen und Misstrauen sollte
dabei die Chance im Vordergrund stehen,
eine einwandfreie Wasserqualitat bis zur
Armatur sicherstellen und Erkrankungsféllen
vorbeugen zu kdnnen.

Nur mit einer durchdachten und systemati-
schen Beprobung einzelner Installationsab-
schnitte unter Berlcksichtigung von anla-
gen- und nutzungsspezifischen Aspekten
gelingt es in der Regel, den Hauptkontami-
nationsort und die Ursache zu eruieren.
Diese Informationen sind wiederum ele-
mentar, um Sanierungsmassnahmen erfolg-
reich und gleichzeitig moglichst kostengiins-
tig umzusetzen.
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Legionellen-Pravention und Risikomanagement im medizini-

schen Bereich

Empfehlungen fiir Anlagenbetreiber, -instandhalter und weitere Verantwortungstrager.

Einleitung

Der Begriff «Prévention» meint aus Sicht
der Hygiene samtliche vorkehrende Mass-
nahmen, die von Verantwortlichen Dritten
gegendber, oder im Rahmen einer anfallen-
den Tatigkeit, oder entlang eines Prozesses,
getroffen werden kénnen. Damit sollen
Schaden bringende Ereignisse, wie z. B.
unerwlnschte Kontamination, abgewendet
werden. Ein Ereignis soll durch risikomini-
mierende, gezielte Massnahmen in seiner
Intensitat derart abgeschwacht werden,
dass seine Auswirkungen beim Eintreten
des Ereignisses keine

e Handlungsanfalligkeit bzw. -ohnmacht,

e \erletzung von Pflichten (z. B. Betreiber-
pflicht oder Flrsorgepflicht),

e Gesundheitsgefdhrdung

verursacht. Hilfsmittel, um Pravention aktiv
und nachhaltig betreiben zu kénnen, gibt es
zahlreiche. Jedoch ist nicht jedes System
fur den eigenen Betrieb passend. Und nicht
jeder Prozess oder jeder verantwortliche
Person hat die notwendigen Ressourcen zur
Verfligung. Die relevanten Parameter gilt es

dauerhaft ins Visier zu nehmen.

Gesundheitswesen - medizinischer
Bereich

Richten wir den Blick auf die Welt der Mik-
roorganismen. Flr das menschliches Auge
meist erst dann offensichtlich, wenn Vieles,
das mit einem Risiko fur die Gesundheit ver-
bunden ist, bereits eingetreten ist. Doch
dann kann es bereits zu spéat sein. Da der
Mensch seine Umwelt mit anderen Organis-
men teilt, sich dessen aber nicht immer
bewusst ist, méchte dieses Referat einen
Beitrag leisten, um auf bestimmte Themen
zu sensibilisieren. Denn es geht um nicht
weniger als die Gesundheit oder sogar das
Leben potentiell Betroffener.

Das Umfeld, aus dem hier einige Beispiele
zusammengetragen werden, soll durch den
medizinischen Bereich reprasentiert sein.
Was heisst das konkret? Es werden nicht,
wie der Titel schlussfolgern lasst, medizini-
sche Instrumente oder Medizinprodukte
thematisiert. Dem Massnahmen-Steue-
rungs-Instrument der Risikoanalyse wird in
einer Randbemerkung Beachtung
geschenkt. Der Blick richtet sich vielmehr
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personell, organisatorisch, technisch und
baulich auf den medizinischen bzw. klini-
schen Bereich und seine Stakeholder. Also
auf das Gesundheitswesen, was an dieser
Stelle Gebéude, Gebaudesysteme und -anla-
gen von Spitalern, Alten- und Pflegeheimen
sowie Zahnarztpraxen beinhaltet. Ebenso
sind deren Prozesse im Fokus der Betrach-
tungen. Die Zusammenfassung erhebt nicht
den Anspruch abschliessend zu sein, hebt
aber wesentliche Sachverhalte hervor, die
sich fr angrenzende oder dhnliche, charak-
teristische Umgebungen Ubertragen lassen.
Sie gelten auch fir nicht-medizinische bzw.
nicht-klinische Bereiche. Allerdings verkeh-
ren in Gebauden des Gesundheitswesens
Menschen, die per se einer der Risikogrup-
pen mit grosserer Anfélligkeit fir eine Infek-
tion durch Legionellen angehdren — freiwillig
oder weniger freiwillig.

Auftreten von Legionellen

Betrachten wir den Sachverhalt einer Konta-
mination mit Bakterien der Gattung Legio-
nellen, mit ihren zahlreichen Spezies, von
denen die Gattung Legionella pneumophila
wohl die prominenteste darstellt, so lohnt es
sich stets von Neuem, sein eigenes Han-
deln und Wirken zu hinterfragen. Ebenso
lohnt es sich, sein Wissen hierlber auf die
Aktualitdt bestehender Vorschriften und
Empfehlungen zu hinterfragen und auf den
neuesten Stand zu bringen. Weiterhin kén-
nen ein Perspektivwechsel oder eine Erwei-
terung der bisherigen gesetzten Grenzen
von Beurteilungsmassstaben zu neuen
Erkenntnissen flhren.

Fur Legionellen spielt es keine Rolle, ob wir
valide Konzepte auf Papier halten, Erfah-
rungswerte wider neueste Erkenntnisse auf-
recht erhalten, oder ob wir eine Grenze zwi-
schen medizinischen und nicht-medizini-
schen Bereichen ziehen. Sie nutzen auf ihre
Weise bestehende 6kologischen Nischen,
wo sie allerdings aus Sicht von Gebaude-
und Haustechnik-Verantwortlichen nicht
erwinscht sind. Jedoch helfen Abgrenzun-
gen, Definitionen und die Festlegung von
Systemgrenzen, einzelne Sachverhalte als

nachvollziehbarere Prozesse zu unterteilen,
und mittels Ursache-Wirkungs-Betrachtun-
gen zu erfassen. Sie werden verstandlicher
und lassen sich in der Folge systematisch
erarbeiten. Doch es bendtigt ein entspre-
chendes Interesse und Motiv zum Handeln.

Ubertragungsweg Aerosole

Um an einer Legionellose oder an der abge-
schwéchten Form, dem Pontiac-Fieber, zu
erkranken, ist der Ubertragungsweg Uber
Aerosole bekannt. Daher sollte jede Aerosol
emittierende Quelle, oder (iberhaupt jedes
technische System, an dem (Trink-) Wasser
in irgendeiner Form eingesetzt wird, kritisch
hinterfragt und auf sein Gefahrdungspoten-
tial hin analysiert und beurteilt werden.
Gerade dann, wenn mdoglicherweise konta-
miniertes Wasser in Wechselwirkung mit
seiner Umgebung treten kann. Sollten fur
das Wachstum von Legionellen oder ande-
ren Keimen glinstige Parameter vorherr-
schen, ist eine besonders intensive Ausein-
andersetzung mit dem Gefahrdungspoten-
tial, den Risiken, den Méglichkeiten der
Uberwachung und der Massnahmen-Steue-
rung, im Sinne der Pravention, unerlasslich.
Risiken verschwinden nicht einfach oder las-
sen sich leugnen, nur weil bestimmte Pha-
nomene nicht bis ins Detail bekannt sind.
Ebenso ist es unerlasslich, eine auf die eige-
nen betrieblichen Anforderungen und Pro-
zesse angepasste Losung als Antwort zu
erarbeiten. Dies benétigt die Auseinander-
setzung und Expertise in interdisziplinaren
Teams, mit Fokus (Trink-) Wasserhygiene.
Eine offene, sachkritische und verantwor-
tungsvolle Einstellung sollte die kontinuierli-
che Auseinandersetzung mit der Thematik
«Legionellen-Pravention» und «Risikoma-
nagement» in lhrer Arbeit begleiten.

Spitaler - Die Hygienekommission

Es gibt ein Organ, das eigens zur Pravention
und zur Steuerung von Hygiene-Risiken im
betrieblichen Alltag eines Spitals geschaffen
ist: Die Hygienekommission. Allerdings ist
deren Fokus, innerhalb der deutschsprachi-
gen Lander, starker auf Themen mit medizi-
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nisch-mikrobiologischen, diagnostischen
oder epidemiologischen Fragestellungen
ausgerichtet. Entsprechend ist sie organi-
siert und dominant durch Mitglieder vertre-
ten, deren berufliche Verankerung im medi-
zinischen oder pflegerischen Umfeld liegt.

Die (Trink-) Wasserversorgung eines Spitals
kann auch eine Quelle fir nosokomiale
Infektionen (HAI) darstellen [1]. In Spitdlern
ist die «Hygiene» bei der Hygienekommis-
sion angesiedelt und somit auch das Thema
der (Trink-) Wasserhygiene. Die Hygiene-
kommission, unter der Leitung des Spitalhy-
gienikers, stellt das Kontroll- und Entschei-
dungsgremium dar, das Uber die Beschaf-
fenheit und somit (ber die Robustheit der
hygienerelevanten Uberwachungs-, Beurtei-
lungs- und Praventionsmassnahmen berat
und entscheidet. In ihr laufen klinische und
nicht-klinische Informationen zusammen.
Diese werden im Bedarfsfall unter Aus-
bruchs- und epidemiologischen Gesichts-
punkten hinterfragt und beurteilt. Notigen-
falls werden geeignete Massnahmen defi-
niert, die die identifizierten Gefahren und die
bestehenden Risiken reduzieren. Dies
geschieht, falls ndtig, unter Beizug des tech-
nischen Dienstes, der in der Spitalorganisa-
tion fur die Instandhaltung der (trink-) was-
serfihrenden Systeme zustandig ist. Hierbei
kommt einem funktionierenden Betriebs-
konzept mit Aufgabenkatalog (Policy, Pflich-
ten-Heft) und Rollenzuweisung (Polyvalenz-
matrix), zur Minimierung von Legionellen im
(Trink-) Wassersystem, eine entscheidende
Rolle zu. Aufgeworfene Fragen, die bei
einem positiven Legionellen-Befund aus
medizinischer Sicht nach mikrobiologischen
und infektionspraventiven Gesichtspunkten
auftreten, werden hierdurch mit technischer
Expertise zu den System- und Umgebungs-
parametern fachlich und entscheidungsrele-
vant geklart. Soweit zur Theorie. In der Pra-
xis ist es allerdings nicht selten so, dass
sich in der Kommissions-Arbeit nur langsam
das Bewusstsein (ber die Bedeutung der
technischen Dienste schérft, die die (trink-)
wasserflhrenden Systeme betreuen, von
denen ein Kontaminationsrisiko in einem
Spitalbau ausgehen kann.

Wahrend sich Lander, wie z. B. das Verei-
nigte Kénigreich, an den Empfehlungen des
«Water Safety Plans» der WHO orientieren
und ihr Handeln danach ausrichten, suchen
andere Lander noch generell nach geeigne-
ten Strategien, um sich den Fragestellungen
rund um die Hygiene des (Trink-) Wassers,
in einem der Brisanz des Themas angemes-
senen, notwendigen Umfang, anzunehmen.
Dort formierten sich fir die Gesundheitsins-
titutionen eigene Handlungsgruppen, die
sich in interdisziplindren Teams (Water Saf-
ety Groups — WSGs) spezifisch mit den
komplexen Fragestellungen zur Wasserhygi-
ene und zum Schutz von Patienten, Besu-
chern und Mitarbeitenden befassen. Hierbei
wird der technischen und betrieblichen
Sichtweise nicht nur Gehdér geschenkt, son-
dern WSGs bekommen dort eine gréssere
Einflussnahme bei der Ubernahme der Ver-
antwortung des Betriebes zugestanden.
Damit einhergehend lassen sich notwen-
dige Ressourcen gezielter auf den Bedarf
ausrichten und besser koordiniert bereitstel-
len. Das Potential derartiger Anerkennung,
Wahrnehmung und strategischer Veranke-
rung in der Leitungsebene eines Spitals,

z. B. als Bestandteil eines gelebten Risiko-
managements und somit als Beitrag zum
Gesundheitsschutz, ldsst sich fir Lander,
wie die Schweiz, ansatzweise erahnen.
Eines ist jedoch aus der Praxis erkennbar —
es besteht Handlungsbedarf.

Wasserqualitat in Zahnarztpraxen

Barben et al. [2] untersuchten die Wasser-
qualitdt in zahnéarztlichen Behandlungsein-
heiten (ZBE) im Kanton St. Gallen. Die mik-
robielle Kontamination wurde nachgewie-
sen, indem das Vorhandensein bestimmter
Bakterien als Marker fiir die Verschmutzung
des Wassers bewertet wurde. In 20 % der
getesteten ZBE wurden Legionellen gefun-
den. Die Studie zeigte auch ein signifikant
hoheres Kontaminationsrisiko bei élteren
ZBE. Zudem wurde festgestellt, dass die
Wasserqualitat von 60 % der getesteten
/BE weder dem geltenden schweizerischen
Standard fir Trinkwasser entsprach, noch
den Empfehlungen der American Centres
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for Disease Control and Prevention (CDC).
Leiblein et al. [3] stellten in ihrer Studie im
Kanton Zirich einen Bezug zwischen Risiko-
management und Pravention hinsichtlich
(Trink-) Wasserhygiene und den Praxis-Ver-
antwortlichen (Zahnérzte) her. Dabei zeigte
sich, dass flr umfassende Pravention inner-
halb der Zahnarztpraxen nicht nur die
Behandlungseinheiten, sondern auch
Nebenschauplatze zu beachten sind. Finf
Zahnarztpraxen wurden auf das Vorhanden-
sein von Legionellen untersucht. Hierflr
wurde der hygienische Zustand flr Den-
taleinheiten verschiedener Hersteller
erfasst. Kontamination konnte bei den ZBE
keine festgestellt werden. Hingegen wiesen
drei der elf untersuchten Wasserentnahme-
stellen der Peripherie (Warmwasser:
Waschbecken der Patienten-WCs und Spil-
becken Labor/Vorbereitungsrdume) eine
Besiedlung mit Legionellen auf. Sie lag tUber
dem Schwellenwert des Bundesamts fiir
Gesundheit aus dem Jahr 2009. Neben mik-
robiologischen Tests nach SN EN ISO 11731
wurden die Wassertemperaturen nach SN
EN ISO 19458 gemessen. Von elf Féllen
wiesen sieben Félle geringere als die zu die-
sem Zeitpunkt vom BAG empfohlenen

55 °C auf. Bauliche, technische und organi-
satorische Merkmale zum Qualitats- und
Risikomanagement der Praxen wurden mit-
tels Fragebogen bei den verantwortlichen
Zahnarzten eingeholt. Bemihen um Infekti-
onspravention mit zugehdériger Dokumenta-
tion konnte allen Praxen attestiert werden.
Allerdings wird zu unspezifisch und undiffe-
renziert auf gebaudebezogene, das (Trink-)
Wassersystem betreffende Merkmale ein-
gegangen. Ein mangelndes Bewusstsein
Uber den Zustand des in der Praxis genutz-
ten (Trink-) Wassersystems konnte ein
Grund fur die festgestellte Kontamination
und die zu niedrigen Betriebstemperaturen
sein. Beide beglinstigen Legionellen-
Wachstum und vermindern die (Trink-) Was-
serqualitat.

Wasserqualitét in Alters- und Pflegehei-
men

In einer anderen Studie wurden Erkennt-
nisse Uber die gegenwartige Situation des
Legionellen-Risikomanagements und der
Préavention von Wassersystemen in Alters-
und Pflegeheimen im Kanton Zlrich gesam-
melt [4]. Inhaber oder Betreiber haften fur
die Qualitat des Trinkwassers, das durch
das Wassersystem in einem Gebé&ude ver-
teilt wird. Duschen stellen eine haufig ver-
wendete Entnahme- bzw. Verbrauchsstelle
im hauslichen Umfeld dar. Die genannte
Studie untersuchte die Pravalenz von Legio-
nellen in Duschen, die als potentielle Konta-
minationsrisikoquelle fir Nutzer (Bewohner)
betrachtet werden. Im Rahmen einer Mess-
kampagne wurden Daten zu zehn Gebauden
gesammelt. Das Wasser wurde aus
Duschen entnommen und mikrobiologisch
untersucht. Zudem wurden Informationen
Uber technische Spezifikationen und
Betriebsparameter der Warmwasser-Sys-
teme und Duschanlagen vom Betriebsleiter
mittels halbstandardisiertem Fragebogen
gesammelt. Basierend auf den mikrobiologi-
schen Ergebnissen der klassischen Kultur-
methode zeigten zwei Objekte eine Konta-
mination mit Legionellen auf. Drei zusétzli-
che Einrichtungen hatten beim Nachweis
mit einer anderen Methode erhéhte Werte,
die ebenfalls ein Kontaminationsrisiko dar-
stellten. Die Auswertung der Fragebdgen
ergab, dass eine Kontrollfunktion und die
Dokumentation innerhalb der Heime entwe-
der unbefriedigend sind oder ganz fehlen.
Obwohl die geringe Grésse der Stichprobe
dieser Studie keine verallgemeinerbaren
Aussagen zulésst, bietet sie einen guten
Einblick Uber gegenwartige Sachverhalte
und halt Anschlussfragen flr weitere Unter-
suchungen bereit. Zur Abschétzung des
Geféhrdungspotentials spielt die Kenntnis
Uber den Zustand der Wasserinstallationen
und die Wasserqualitat, die beim Nutzer
ankommt, eine entscheidende Rolle. Es gibt
weitere Einflussfaktoren, die das Schutzziel
fur Gebaudenutzende, namlich das des
«gesunden Trinkwassers», entscheidend
préagen. Das Benutzer- und Betriebsverhal-
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ten muss stets mitbertcksichtigt werden.
Grundsatzlich sollten Verantwortliche:

e Gesetzliche Verantwortlichkeiten flr
Gesundheit, Hygiene, Flirsorge und
Betreiberpflicht kennen und verstehen

e Uberwachung/Monitoring nach dem Prin-
zip der Selbstkontrolle bertcksichtigen

e \Wassertemperaturen ausserhalb des fr
das Legionellen-Wachstum férderlichen
Bereichs sicherstellen

e Ubermassige Wasserspeicherung und
Stagnation vermeiden

Ressourcen-Einsparpotential vs. hygie-
nische Sicherheit

Ein Dauerbrenner bei Diskussionen ist die
Konfrontation von zwei gewdinschten Ziel-
setzungen beim Betrieb und bei der Instand-
haltung von Anlagen. Auf der einen Seite
stehen limitierte Ressourcen zur Verfligung,
z. B. flr einen energetisch optimierten
Betrieb. Auf der anderen Seite stehen
bestimmte natirliche Grenzen, die nicht
durch technologische Modifikationen
umgangen werden konnen, ohne dass sie
einen zusatzlichen Aufwand bedeuten wir-
den, oder ohne Einfluss auf die Wasserquali-
tat zu nehmen. Ein Effekt auf die Umge-
bung, sich darin bewegende Personen, oder
anknilpfende Prozesse oder Systeme muss
immer angenommen werden. Ein Beispiel
hier ist die Instandhaltung von HLKS-Syste-
men (Verdunstungsrickkihler).

Betreiberpflichten bei Riickkiihlwerken
[5]

Ruckkihlwerke sind als Infektionsreservoir
fur Legionellen-Ausbriiche beschrieben und
gut dokumentiert [6]. Im Falle des Auftre-
tens einer Legionelleninfektion muss sicher-
gestellt sein, dass ein entsprechendes
Geféhrdungsbeurteilungssystem vorhanden
ist und dass alle Kontrollmassnahmen kor-
rekt und kontinuierlich umgesetzt werden.
Fir Rickkihlwerke ist auch das versor-
gende Wasserinstallationssystem von
Bedeutung, da von dort eine Kontamination

mit Legionellen weiter unterhalten werden
kann, trotz Durchflihrung entsprechender
Kontrollmassnahmen innerhalb des Riick-
kihlwerkes selbst.

Fur die Pravention essentielle Grundlage ist
die Identifizierung und Beurteilung von Risi-
ken. Sollte dies durch interne Kompetenz
oder Ressourcen nicht ausreichend abge-
deckt werden kénnen, muss externe Bera-
tungskompetenz mit einbezogen werden.
Eine extern qualifizierte Person sollte eine
Risikobeurteilung und Uberprifung der War-
tung periodisch durchfliihren, mindestens
alle zwei Jahre. Und auch dann, wenn Legi-
onellenerkrankungen im Zusammenhang
mit dem RickkUhlwerk aufgetreten sind.
Die Gefahrdungsbeurteilung muss eine
umfassende Inspektion einschliessen, um
potentielle Infektionsreservoire identifizieren
zu kénnen. Eine Gefdhrdungsbeurteilung
sollte regelméssig durchgeflhrt werden,
und immer dann, wenn Anderungen am
Gesamtsystem vorgenommen wurden. Dies
gilt auch, wenn das verantwortliche Perso-
nal wechselt. Einhergehend damit sollte die
Supervision des Wartungspersonals eindeu-
tig in der Hierarchie des Unternehmens
hochrangigen Personen zugeordnet sein,
um bei notwendigen Massnahmen, z. B.
Ausbruchsituationen, diese zeitnah und effi-
zient umsetzen zu kénnen. Unzureichendes
Management, fehlende Schulung und
schlechte Kommunikation haben sich immer
wieder als wichtige ursachliche Faktoren bei
Ausbriichen von Legionelleninfektionen
erwiesen.

Nach Identifizierung der entsprechenden
Risikopunkte missen ein schriftliches Proto-
koll und eine Verfahrensanweisung erstellt
werden und fir den Betrieb verfligbar sein.
Sie sollten leicht verstandlich die Funktions-
weise, die notwendigen Massnahmen und
Verantwortlichkeiten beschreiben.

Im Falle einer Implementierung von Kontroll-
massnahmen mussen diese Massnahmen
einem Monitoringprozess unterzogen wer-
den. Hierzu ist eine verantwortliche Person
zu benennen oder — sofern méglich — eine
externe, unbefangene Fachperson oder eine
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unabhéngige dritte Partei. Diese sollte:

e den Zustand des Systems und deren
Komponenten Uberprifen,

e die zuganglichen Teile des Systems auf
Schaden und Hinweise auf eine Kontami-
nation inspizieren,

e cin Monitoringsystem durchfiihren, um zu
gewahrleisten, dass die Behandlungs-
massnahmen zu dem festgelegten Stan-
dard fihren.

Die Untersuchung der Wasserqualitat ist ein
wesentlicher Teil der Kontrollmassnahmen
insbesondere in Rickkihlwerken.

Fir bestimmte Anlagen, wie z. B. Klimazent-
ralen, kénnen Facility Management- oder
Facility Services-Unternehmen beauftragt
sein. Grundsatzlich empfiehlt es sich, die
fachliche Qualifikation der Service-Erbringer
genau zu prifen, bevor ein Instandhaltungs-
mandat vergeben wird. Ebenso wird emp-
fohlen, ein flr die Anlage zugeschnittenes
Konzept zu unterhalten, in dem alle Teile
eines Ruckklhlwerkes beschrieben, unter
hygienischen Risikobeurteilungskriterien
charakterisiert, und in das Management-
und Kontrollsystem einbezogen werden.

Die Kontrolle und Uberwachung nicht nur
bei der Leistungserbringung, sondern auch
bei der Qualifikation des Aufragnehmers ist
unerlasslich.

Handlungen mit Folgen

Dass gesetzlich konform und konform zu
den bestehenden Regelwerken gehandelt
werden muss, steht ausser Frage. Aller-
dings ist daneben auch noch das zugehdrige
Mass an Selbstverantwortung gefragt.
Gerade dann, wenn bestimmte Sachver-
halte nicht oder nur unzureichend durch den
Gesetzgeber vorgeschrieben sind, aber den-
noch eine Gefahrenquelle identifiziert wer-
den kann, wie unterschiedliche Erfahrungs-
berichte und Studien aus der Praxis bele-
gen. In Deutschland drohen mittlerweile vor
Gericht Bussen und Schmerzensgelder.
Dort gibt die Trinkwasserverordnung in der

geltenden Fassung den Handlungsrahmen
vor. Durch sie und ihre begleitenden Regel-
werke wird auch die Festlegung von Probe-
nahmestellen, die Probenentnahme und die
Durchflihrung von Gefédhrdungsanalysen
reguliert. Und dennoch. Rechtlich wird von
Dienstleistern, Sanitar-Fachfirmen oder Ser-
vice-Unternehmen, teilweise wissentlich,
falsch gehandelt. Zwischen Unwissenheit
und geschaftlicher Umtriebsamkeit ist die
ganze Bandbreite vertreten. Dokumentierte
Gerichtsurteile und Erfahrungsberichte
geben hierzu einen Einblick [7, 8, 9].

Fazit

Eine Sichtweise nach der Manier «Gefahren
oder Risiken, die nicht gesehen oder nicht
beachtet werden, sind auch nicht vorhan-
den» wére beim Thema (Trink-) Wasserhygi-
ene fatal und verantwortungslos. Wasser-
systeme oder Rohrleitungen sind nun ein-
mal eine Art Dienstleister, im Verborgenen
verbaut, und sie treten nur an wenigen Stel-
len zu Tage. lhre Sichtbarkeit ist nicht immer
sofort gegeben. Doch das, was am wenigs-
ten offensichtlich ist, muss nicht zwangslau-
fig eine untergeordnete Prioritat auf der
Agenda eines Unternehmens, Betreibers
oder Instandhalters besitzen. Denn ausge-
hend von der (Trink-) Wasserqualitat, defi-
niert sich auch der Gesundheitsschutz und
die Sicherheit von Personen, die sich in der
gebauten Umgebung bewegen. Alle Verant-
wortungstrager sind in die Pflicht genom-
men.

Daher der Appell an Sie, liebe Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer: Sprechen und schrei-
ben Sie mit qualifizierten Stakeholdern offen
Uber Themen und Problemfelder, die Ihnen
bei der (Trink-) Wasserhygiene begegnen
und seien Sie beharrlich und engagiert um
Losungen bemdiht. Nur durch offenkundige
Sachverhalte kdnnen Probleme erkannt,
Themen geblndelt und Lésungen zielgerich-
tet erarbeitet werden. Durch Wasser leben
wir. Hygiene und Pravention geht uns alle
an.
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