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Vielfalt des Wassers
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10 Legionellen/L1'000'0000 Legionellen/L

 Durst stillen … Lebensmittel Wasser.
 Körperhygiene erfüllen … Gebrauchsgegenstand Wasser.

 Wasser, das wir teilen.



Mikroorganismen im Trinkwasser
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(Viren)

Lebewesen?
Jein.
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Mikroorganismen im Trinkwasser - Zahlen

Dichtung

1 x 1 cm

Glas 
Hahnenwasser

14 Tage Wartezeit Raster-
Elektronenmikroskop
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Mikroorganismen im Trinkwasser - Zahlen
30x

1  cm
10 mm 

10'000  μm
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1‘000x

0,01  cm 
0,1 mm

100  μm
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0,001  cm 
0,01 mm

10  μm

10‘000x
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60'000'000 Bakterien/cm2

=
Einwohnerzahl 

von 
Italien



Auftreten
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 Normale Bakterienkonzentrationen
− Wasserphase: 103 – 105 Bakterien/mL
− Biofilmphase: 104 – 107 Bakterien/cm2

− 99 % der Bakterien leben im Biofilm

 Vielfalt der Bakterien
− Ca. 200 – 10ꞌ000 Arten

 Der Grossteil der Bakterienarten ist für den Menschen nicht gefährlich. Im 
Gegenteil, sie sind nützlich und notwendig.

1 mL 1 cm2



Unterscheidung Krankheitserreger
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 Mittels Aufbereitungs- und Desinfektionsverfahren kann der Grossteil der Krankheitserreger 
eliminiert werden. 

 Einige Krankheitserreger sind fester Bestandteil der natürlichen mikrobiellen Gesellschaft.  
Allerdings ist deren Anzahl so gering, dass keine Relevanz für die menschliche Gesundheit 
besteht.

 In technischen Systemen, kann deren Vermehrung durch einen optimalen Betrieb unterdrückt 
werden.

 Es wird unterschieden zwischen …
− Fakultativer Pathogenität - Die Erreger machen sich verschiedene Umstände zunutze: z.B. 

primäre Immundefekte, onkologische Erkrankungen oder Infektionen.
− Obligater Pathogenität – Die Erreger sind in jedem Fall krankheitsauslösend.

Wasserführende Systeme sind NIEMALS steril! 



Unterscheidung Krankheitserreger
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 Fakultativ oder obligat pathogene Mikroorganismen, die in ein Verteilsystem eingetragen
(häufig fäkalen Ursprungs) werden und/oder aufwachsen können.

Bakterien Pilze Protozoen Viren

Enterococcus spp. 
Pseudomonas aeruginosa
Legionella spp.
Non-tuberculous mycobacteria
Acinetobacter baumannii
Aeromonas hydrophila
ARB* (e.g. Afipia, Bosea, Parachlamydia) 
E. coli (toxigenic strains) 
Listeria monocytogenes 
Staphylococcus aureus 
Stenotrophomonas maltophili
Shigella spp.
Vibrio Cholerae
Clostridium spp. 
Salmonella typhi
Campylobacter 

Aspergillus fumigatus
A. terreus
Candida albicans
C. parapsilosis
Exophiala dermatitidis

Acanthamoeba T4
Balamuthia mandrillaris
Naegleria fowleri
Acanthamoeba
Vahlkampfia
Vannella spp.
Vermamoeba vermiformis
Giardia spp. 
Cryptosporidium spp.
Entamoeba histolytica

Mimivirus and Mamavirus of 
amoebae
Norovirus 
Rotavirus
Adenovirus
Enterovirus
Hepatitis-A-Virus
Hepatitis-E-Virus
Poliomyelitis-Viren
Echoviren

(spp. = Species Pluralis)
Botzenhart (1996) Mikroorganismen im Trinkwasser. Dt Ärztebl; 93: A-2142–2144, Heft 34-35
Ashbolt (2015) Curr Environ Health Rpt. 2(1): 95-106)
Las-Flörl, Dierich (2004) Epiemiologie und Expositionsprophylaxe nosokomialer Aspergillus-Infektionen bei hämatoonkologischen Patienten. BGB – GF – GS 4: 379 - 383
BAG (2010) Anerkannte Aufbereitungsverfahren für Trinkwasser. BBL, S 08.10 1200 d 400 f 100i 40EXT1011



Unterscheidung Krankheitserreger
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 Fakultativ oder obligat pathogene Mikroorganismen, die in ein Verteilsystem eingetragen
(häufig fäkalen Ursprungs) werden und/oder aufwachsen können.

Bakterien

Pseudomonas aeruginosa
Legionella spp. Besiedlungsstrategie und Infektionsgeschehen 
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Bild: Dennis Kunkel

 Pseudomonas aeruginosa (PA)

Bild: breannarachelgorry.com

Bild: gponline.com

Unterscheidung Krankheitserreger

 In Oberflächengewässern und technischen 
Wassersystemen auftretend
 Fakultativ pathogen
 Temperaturbereich Vermehrung 9 °C – 42 °C
 Klinisch relevant, da AB-Mehrfachresistenzen

Z.B. Infektionen von Brandwunden, chronische Wundinfektionen, 
Harnwegsinfektionen, Lungenentzündungen, Haut- und Augeninfektionen, Otitis 
Externa „swimmer’s ear“.

 Relevanz für Kaltwasserbereich
 Durch Aufbereitungs- und Desinfektionsverfahren 

nicht 100%ig vermeidbar
 50% der PA-Infektionen resultieren aus dem Kontakt 

mit Trinkwasser
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Bild: ppdictionary.com

 Legionella spp.
Inhalation Aspiration

Bild: www.vdh.virginia.gov/ Bild: www.vdh.virginia.gov/

Unterscheidung Krankheitserreger

Pontiac-Fieber
Symptome

Fieber
Muskelschmerzen
Kopfschmerzen
Schüttelfrost
Schwindel
Erschöpfung
Durchfall

Legionellen Pneumonie
Symptome

Fieber
Husten/Auswurf
Muskelschmerzen
Kopfschmerzen
Kurzatmigkeit
Verwirrung
Übelkeit/Erbrechen
Durchfall
Appetitlosigkeit

 In Oberflächengewässern, Böden und 
technischen Wassersystemen auftretend
Bedeutung: Trinkwasser-Installationen, Sprudelbäder, Kühltürme, 
Rückkühlwerke

 Ca. 60 Arten und 79 Serogruppen bekannt
 Potenziell fakultativ pathogen
 Pontiac-Fieber bzw. Legionellen-Pneumonie
 Temperaturbereich sehr gute Vermehrung 

25 °C – 45 °C (Nachweise in 6 °C – 66 °C)
 Relevanz für Warm- und Kaltwassersysteme

Stagnation, Temperatur, heterogener Biofilm, Amöben und Material 

 Durch Aufbereitungs- und 
Desinfektionsverfahren nicht 100%ig 
vermeidbar



Legionella spp. – Fallzahlen Schweiz
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Monatliche Inzidenz pro 100'000 Bevölkerung

Jahr Fallmeldungen
2009 213
2010 265
2011 239
2012 277
2013 285
2014 293
2015 395
2016 365
2017 490
2018 567
2019 581
2020 481
2021 678
2022 392 (W34)

88 96 04 10 18 2214



Legionella spp. - Betroffene
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Verteilung der Fälle von Legionärskrankheiten je 100'000 Einwohner nach Alter und Geschlecht, EU / EWR 2017.



Quellen im Alltag
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Legionella spp.
 Beispiel Wasserhahn: Kaltwasser 
 "Schwache" aerosolbildende 
Entnahmestelle: 

 In Abhängigkeit der Kontaminationsquelle 
treten Einzelerkrankungen als auch 
Epidemien auf (Bsp. Dusche/Kühlturm). 

 Bei  90 % der Infektionsfälle handelt es sich 
um Einzelfallerkrankungen.
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Gesetze

Verordnungen 
und Erlasse

Anerkannte Normen

Spezifikationen und 
Richtlinien von Verbänden

Firmennormen

Definition von 
Begriffen und 
Rahmenbedingungen

Anleitungen zum 
Erreichen oder dem 
Einhalten von 
Rahmenbedingungen

Einordnung
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Verantwortlichkeit
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Verantwortlichkeit
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 Lebensmittel- und Gebrauchsgegenständeverordnung (LGV)

− Art. 73 Verantwortliche Person
1 Für jeden Lebensmittel- und jeden Gebrauchsgegenständebetrieb ist eine verantwortliche Person mit 
Geschäftsadresse in der Schweiz zu bezeichnen (Art. 2 Abs. 1 Ziff. 7).

− Art. 74 Pflicht zur Selbstkontrolle
1 Die verantwortliche Person sorgt auf allen Herstellungs-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen dafür, dass die 
Anforderungen des Lebensmittelrechts, die in ihrem Tätigkeitsbereich gelten, erfüllt werden.
2 Sie überprüft die Einhaltung dieser Anforderungen oder lässt sie überprüfen und ergreift erforderlichenfalls umgehend 
die zur Wiederherstellung des gesetzlichen Zustandes notwendigen Massnahmen.

− Art. 84 Meldepflicht 
4 Bei gesundheitsgefährdendem Trinkwasser und bei gesundheitsgefährdendem Wasser, das dazu bestimmt ist, mit 

dem menschlichen Körper in Kontakt zu kommen, muss die verantwortliche Person:
a. unverzüglich die zuständige kantonale Vollzugsbehörde informieren; und
b. in Zusammenarbeit mit dieser die zur Abwendung der Gefahr erforderlichen Massnahmen treffen



Gesetzliche Grundlagen
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 Bundesgesetz über Lebensmittel und Gebrauchsgegenstände (LMG)

− Abschnitt 2: Begriffe, Art. 4 Lebensmittel

− Abschnitt 2: Begriffe, Art. 5 Gebrauchsgegenstände

 Verordnung über Trinkwasser in öffentlich zugänglichen Bädern und Duschanlagen (TBDV)
Hinweis: Keine öffentliche Duschanlagen = Mietwohnungen, Privatduschen

− Abschnitt 2: Trinkwasser, Art. 3 Anforderungen an Trinkwasser 

− Abschnitt 2: Trinkwasser, Anhang 1 Mikrobiologische Anforderungen

Ziffer Produkt Parameter Höchstwert

1.4 im Verteilnetz und in der 
Hausinstallation

Escherichia coli
Enterokokken

nn*/100 ml
nn*/100 ml



Mikrobiologische Anforderungen (TBDV)
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 Abschnitt 3; Dusch- und Badewasser, Art. 9 Mikrobiologische Anforderungen

− Für den Kontakt mit dem menschlichen Körper bestimmtes Wasser hat den mikrobiologischen 
Anforderungen nach Anhang 5 zu genügen. (Auszugbeispiel)

Kategorie Legionella spp. in KBE 
(Höchstwerte)

Wasser in Sprudelbädern oder über 23 °C warmen Becken mit 
einem der Aerosolbildung förderlichen Wasserkreislauf 100/L

Dampfbad: Wasserherstellung mit Aerosolbildung 100/L
Wasser in Duschanlagen 1'000/L

Hinweis
Für Krankenhäuser mit Intensivpflege gilt ein Empfehlungswert von 100 Legionella spp. KBE/L.
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Warmwasser 
= Trinkwasser 
= Lebensmittel
= Privat + Öffentlich

Kaltwasser 
= Trinkwasser 
= Lebensmittel
= Privat + Öffentlich

Hahnenwasser 
= Trinkwasser
= Lebensmittel
= Privat + Öffentlich

Duschwasser 
= Gebrauchsgegenstand
= Öffentlich

Fazit der TBDV



Richtlinien als Dolmetscher
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Konsument

Lebensmittelrecht

Kantonaler Vollzug

Architekt Planer

CHF

Bauherr Hersteller Installateur Betreiber

 Anerkannte Regeln der Technik
 Trinkwasserkontaktmaterialien
 Instandhaltung
 Selbstkontrolle



Eine Frage der Herkunft?
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Bezugsquelle

Aufbereitung

Hauptverteilung Gebäudeinstallation

 Betrieb und technischer Zustand der Anlage und Installationen

 Bestimmungsgemässer Betrieb

 Regemässiger Wasserbezug (72 Stunden Regel)
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Bezugsquelle

Aufbereitung

Hauptverteilung Gebäudeinstallation

Störung der 
biologischen Stabilität

>80 %

20 %

Gesamtlänge 
Rohrleitungen

>25 %

75 %

Rohr-Innenoberflächen

<1,5 %

98,5 %

Wasservolumen

Hauptverteilung vs.            Gebäudeverteilung



Bild: Wikipedia

Bild: Wikipedia

Verdichtetes Bauen

Bild: Keystone

Bild: Tagesanzeiger

Vielfältige Material- und 
Produktsituation

Steigende Lebenserwartung

Zunahme der Pflege, 
auch im häuslichen Umfeld

Zunahme der Hygienerelevanz

Vervielfachung der 
Entnahmestellen

Verändertes 
Nutzerverhalten

Wunsch nach mehr Komfort

Wassereinsparung

Energieeinsparung
Warmwasser

Gebäudedämmung

Leerstand

Mangelnde 
Wertschätzung

Kosten- und 
Zeitdruck

Planungs-, Installations- und 
Betriebsfehler

Unzureichende Aus- und 
Weiterbildungssituation
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Das Gebäude und der Nutzer im Wandel der Zeit



Bedeutende Einflussfaktoren für biologische Instabilität

08.09.2022Seite 29

 Suboptimale Temperaturen (Warm- und Kaltwasser)

 Dichtungs- und Rohrmaterial, Trinkwasserkontaktmaterial

 Stagnation

 Rohrdurchmesser (Oberflächen/Volumenverhältnis)



Bezugsquelle

Aufbereitung

Hauptverteilung Gebäudeinstallation

Zunahme der Einflussfaktoren bei gleichzeitiger Abnahme der Kontroll-
und Unterhaltstätigkeiten sowie der Investitionsbereitschaft

Öffentliche Wasserversorgungen Schweiz
 Jährliche Betriebs- und Kapitalkosten = ca. 1.6 Mrd. CHF

 Jährliche Investitionssumme = ca. 900 Mio. CHF ?
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Einflussmöglichkeiten für Optimierung



Erkennen und Handeln
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 Selbstkontrolle als grundlegendes Prinzip (SVGW-Richtlinie W3/E4)

 Prävention (Konzept und Umsetzung)

 Problemfallbehandlung

 Risikobasierte Selbstkontrolle implementieren

 Routine (Prozesse) etablieren

 Verantwortliche befähigen und mit ins Boot holen



Risikobasierte Selbstkontrolle - Prozess
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Wichtige Elemente der Bestandesaufnahme

 (2) Periodische Spülungen selten genutzter 
Entnahmestellen

 (2) Periodische Routine-Betriebskontrollen

 (3) Routine-Temperaturkontrollen

 (4) Routine-Beprobung

 (6) Periodische Instandhaltung



Temperaturen
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20
25

45
50

60

70

VERMEHRUNG
(Optimum bei 37 °C)

DEAKTIVIERUNG?

DEAKTIVIERUNG

SCHNELLE 
DEAKTIVIERUNG

°C

ABSTERBEN

LANGSAMES WACHSTUM

KAUM VERMEHRUNG

Min. Temperatur in warmgehaltenen Leitungen
60 °C
55 °C
50 °C

25 °C

40 °C

Min. Temperatur bei Entnahmestelle

Min. Temperatur Ausgang Speicher oder 
Durchflusswassererwärmer

Min. Temperatur für nutzbare 
Warmwasserentnahme
Max. Raumtemperatur,
< 25 °C in Kaltwasserleitung und Warmwasser-
Ausstossleitung

Warmwassertemperatur (warmgehaltene Leitungen)
 Nach höchstens 10 Sekunden > 40 °C
 Nach höchstens siebenfacher Ausstosszeit > 50 °C



Vorgehen bei Problemfällen (mikrobiolog. Probenbefund)
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Weitergehende Probennahme  
 Ausarbeitung einer weitergehenden Beprobung 

basierend auf Ist-Situation, Planunterlagen und der 
Gefahrenanalyse
 Beprobung sollte durch ein unabhängiges Labor und 

Probennehmer erfolgen

Weiterführende und Nachhaltige Massnahmen
 Ausarbeitung weiterführender Massnahmen (z.B. 

Um- oder Rückbauten, Reinigungs- und/oder 
Desinfektionsmassnahmen)
 Ausarbeitung nachhaltiger Massnahmen (Spül- und 

Betriebsmanagement)

Erfolgskontrolle
 Ausarbeitung einer Nachbeprobung
 Beprobung sollte durch ein unabhängiges Labor und 

Probennehmer erfolgen

Wiederaufnahme des bestimmungsgemässen 
Betriebes

Auslöser
 Routinebeprobung 
 Beprobung durch Behörden
 Infektionsfall

Gefahrenanalyse durch Sachverständige 
(empfohlen)
 Sichtung systemrelevanter Planunterlagen und 

Dokumente
 Begehung und Aufnahme der Gefahrenpunkte
 Aufarbeitung der Systemhistorie (Betrieb, 

Spülungen, etc.)
 Berichterstellung in Abgleich mit aktuellen Normen, 

Richtlinien und Empfehlungen

Erstorientierung 
 Festlegung der Ansprechpersonen
 Beurteilung von Resultaten 
 Ggf. Sofortmassnahmen (abhängig von der 

Situationslage)
 Information der Nutzerschaft und Behörden



Gesetze, Normen, Richtlinien
Eigentümer   - Betreiber

§§ Vertragliche Pflichten
§§ Regressansprüche

FM – Maintenance
Betrieb & Instandhaltung

Technik & Unterhalt

Aktuelle Sanitär-Pläne 
Schemen

Betriebskontrollen und 
Instandhaltung 
(2-4 wöchentl.)

Trinkwasserhygiene 
Selbstkontrolle (Konzept)

Übersicht Entnahmestellen
Nutzungshäufigkeit 

(1-2 monatl.)

Bestimmungsgemässer 
Betrieb

PWC, PWH, PWH-C

Routine-
Temperaturkontrollen

Instrumente, Apparate, 
Betriebseinstellungen, 

Funktionen richtlinienkonform
Umsetzung Spülplan 

Spülmanagement

Temperaturen, 
Ausstosszeiten
(1-2 monatl.)

Probenahme korrekt

akkreditiertes Labor
(½ - 1 jährl.)

Risiko-Checkliste (jährl.)
Bestandesaufnahme 

Sofort
Weiterführende 

Nachhaltig

Behörden (extern)
Nutzerschaft (intern)

Risikobewertung

Massnahmen Kommunikation

Gewusst wie

Planung – Bau Übergabe – Betrieb
Druckprüfung – Erstbefüllung & Spülung – Inbetriebnahme – Probenahme 

Routine-Beprobung 
(Mikrobiologie)



Zehn wichtig(st)e Botschaften
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 Prüfen Sie kritisch, ob bei Planung, Bau oder Betrieb, und kennen Sie Ihre Anlage, 
Anlagenteile und das Betriebskonzept der Wasserinstallationen (Trinkwasser = Lebensmittel).

 Anlagen und Gebäude altern und müssen für einen bestimmungsgemässen Betrieb 
instandgehalten werden.

 Orientieren Sie sich an den aktuellsten Normen und Richtlinien.

 Unterhalten Sie ein Konzept zur Selbstkontrolle (Ansatz: Prävention) und etablieren Sie ein 
bedarfsgerechtes Spülmanagement.

 Halten Sie Ihre Dokumentationen aktuell (Pläne, Schemen, Nachweise).



Zehn wichtig(st)e Botschaften
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 Seien Sie kooperativ, Sie als Betreiber erfüllen Fürsorgepflichten gegenüber Dritten.

 Wasser muss fliessen.

 Kaltwasser muss ausreichend kalt und Warmwasser ausreichend warm sein.

 Führen Sie regelmässige Betriebs-, Temperatur- und Mikrobiologiekontrollen durch 
(Grundsatz: Unbefangenheit).

 Nutzen Sie seriöse Schulungsangebote zur Trinkwasserhygiene.

Im Zweifelsfall: 
Ziehen Sie Experten zu Rate



Weiterführende Literatur
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„Natürlich kostet Qualität, aber 
fehlende Qualität kostet mehr.“ H.J. Quadbeck-Seeger
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