Ostschweizer
Fachhochschule

LegioSafe — Legionellensicherheit
in thermischen Solaranlagen

Resultate aus zwei Feldstudien

Florian Ruesch, Michel Haller

23. September 2021

INSTITUT FUR

SPF SOLARTECHNIK



Legionellen Hintergrund

Was sind Legionellen?

Legionellen sind Keime, welche die unter Umstanden
todlich endende Legionarskrankheit hervorrufen konnen.

Quelle: Von CDC (PHIL #1187) - CDC Public Health Image Library.,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=841034

Die Infektion geschieht Gber die Lunge (Tropfchen / Aerosol). So weit bekannt ist das Trinken von mit
Legionellen verunreinigtem Wasser nicht schadlich

» Derzeitige Anzahl registrierter Legionellosen-Falle in der Schweiz: ca. 400 pro Jahr

Letalitat 5-10%, Vermutlich ca. 20 — 40 Todesfalle pro Jahr (Covid: >10'000)
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Legionellen Hintergrund

Quellen fur Legionellen-Emissionen und Expositionen
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1. Nass-Ruckkuhler
2. Warmwasser (zu kalt) ...

... oder Kaltwasser (zu warm)

3. Weitere Einrichtungen welche warmes Wasser verspruhen:

Druckreiniger, Klaranlagen, Autowaschanlagen, etc.
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Legionellen in der SIA 385/1

Legionellen und Temperaturen:

ABSTERBEN

Revision der SIA 385/1 vor 2020

Diskussion:
Energieeffizienz <-> Hohe Temperaturen

z.B.: Mussen Vorwarmvolumen von
Warmwasserspeichern taglich 60 °C erreichen?

VERMEHRUNG

(Optimum bei 37 °C) -> mehr Felddaten notig

(

KAUM VERMEHRUNG
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Legionellen SIA 385/1

Legionellen und Temperaturen:

ABSTERBEN
SCHNELLE
DEAKTIVIERUNG/ABSTERBEN 60 °C
~58 °C
DEAKTIVIERUNG/ABSTERBEN

VERMEHRUNG
(Optimum bei 37 °C)

( )

KAUM VERMEHRUNG
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SIA 385/1:2020

Erleichterung bei hygienisch
optimalen Betriebs-
voraussetzungen

In Spezialfallen: Monatliche Desinfektion der
Vorwarm- und Mittelvolumen von Speichern

Mindesttemperatur Vorlauf bei
warmgehaltener Verteilung

55 °C —

Mindesttemperatur ALLER Rucklaufe (oder
Heizband) bei warmgehaltener Verteilung

N g5

—— 52 °C

50 °C\

Mindesttemperatur an den Entnahme-
stellen, nach 7-facher Ausstosszeit

/50 °C

25 °C —

Max. Temperatur Kaltwasser

— 25°C

23. September 2021
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Hauptstudie

110 Anlagen mit und ohne Solarthermie
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Abbildung 2: Verteilung der untersuchten Anlagen, gelb: mit Solarthermie; blau: ohne Solarthermie.
Hintergrundkarte: © Google Earth.
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Resultate Hauptstudie

Legionellen im Speicherboden

60

50 « haufiger Legionellen bei Anlagen OHNE Solarwarme als bei Anlagen MIT!
« -> Temperaturen in Speicherboden sind deutlich tiefer als im

40 Bereitschaftsvolumen, fur ALLE Speicher

« -> Fur Solarwarmespeicher sind die Temperaturen im Speicherboden im
Frahjahr ZU TIEF: < 25 °C!

Anzahl Anlagen
w
o

N
o

=
o

Keine Legionellen -1'000 >1'000-10'000 >10'000-100'000

(<100) KBE/L
mit Solarthermie ohne Solarthermie

>1004000

Beprobung Januar — April fiir Solarthermie, Januar — Juni fiir Anlagen ohne Solarthermie
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Resultate Hauptstudie

Anlage mit hochster Kontamination an der Dusche

Elektroboiler ohne Solar: 460 Liter Speichervolumen fur zwei Wohneinheiten gemeinsam
80

—Speicherboden: tiber Anschlussrohr ° Legionellen-Befu nde
70 —Bereitschftsvolumen: Austritt Warmwasser . Speicherboden: 12'000 KBE/L
60 « Hauptdusche: 260'000 KBE/L
)
- «  Nebendusche: 120'000 KBE/L
= 50
© - (L. pneumophila)
S 40
§ » F/k - Temperaturen
30 \ Speicherboden nach Beladung ca. 38 °C
20 Speicher wird leergeduscht!
10 -> Speichervolumen reicht nicht!
26.3 27.3 28.3 29.3 30.3 31.3 14 2.4

Datum
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Resultate Hauptstudie

Verschiedene Anlagenparameter und Legionellen

Signifikant: NICHT Signifikant:
* Deutlich haufiger Legionellen bei - Tiefe Temperaturen der Nachheizung oder an
Kombination Zirkulation mit zentralem der Entnahmestelle

Verbrahungsschutz (KW-Beimischung)

- Deutlich haufiger Legionellen bei » Stagnierende Leitungen

Thermomischarmatur in der Dusche . Haupt- vers. Nebendusche

e Deutlich héufiger Legionellen bei - Zeit seit letzter Dusche (Probe nach Erreichen 37°C)

Beanstandung von Geschmack oder Geruch - Speichergrésse
« Deutlich haufiger Legionellen bei neueren
Gebauden

« Deutlich haufiger Legionellen bei Anlagen mit
Solarthermie
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Resultate Hauptstudie

Anlagen mit Solarwarme

« Wiesen deutlich haufiger Legionellen an
den Hauptduschen auf

Wohl aber nicht auf Grund von Legionellen im
Speicher

Grund dafur sind wohl eher:

— tiefere Temperaturen im Bereitschaftsvolumen
und an den Entnahmestellen

— Fehlerhafte Kombination von Zirkulation und
zentralem Verbruhungsschutz (zentrale
Kaltwasser-Beimischung)

— Nutzerverhalten?

Swissolar ERFA Legionellen - LegioSafe

23. September 2021

Indizien

weniger haufig Legionellen im Speicherboden als
bei anderen Anlagen

3.5 °C tiefere Temperatur an den Entnahmestellen

50% erreichten nicht die von SIA 385/1 geforderte
Temperatur von 50 °C an der Entnahmestelle,
verglichen mit 30% der anderen Anlagen

Fehler in der warm gehaltenen Verteilleitungen
identifiziert

Solaranlagen waren deutlich neuer
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Feldstudie Legionellen

Zweite Feldstudien des SPF

TBDV (SR 817.022.11): in offentlichen Duschen maximal 1'000 KBE/L erlaubt

/ 2019: 110 Gebiude \ / 2020: 14 Gebiude \
18 mit Legionellen > 1000 KBE/L mit Legionellen > 1000 KBE/L in 2019:

N . noch fiinf mit L. > 1000 KBE/L
* ;"’" * % %8 . . .
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:g " &: * .  Fehler in den Anlagen?
$y F TRTR R « Nutzerverhalten?
* * 5 »
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Resultate Nachuntersuchung

Temperaturen: vgl. Legionellen 2020 mit 2019

 Tinf = Temperatur an der Entnahmestelle nach Erreichen Temperaturkonstanz

1000000
* Wenn Legionellen vorhanden, dann in gleicher

Grossenordnung wie im Jahr zuvor
100000

- Tinf [°C] « Massnahmen:
@ 427 ,
o o000 . @ - 6x Temperaturerh6hung
48.2
§ 525 ® 509 - 8x Ersatz von Duschschlauch oder Armatur
E .
“5.’ 1000 Yib - 13x bewusstes Vor-oder Nachspilen
(@)}
3 Einige Ursachen nicht behoben
100
= — + Wenn 50 °C an der Zapfstelle erreicht wurde,
49-5 dann meist legionellenfrei (statistisch
<100 0000 O o0 L . . -
10 100 1000 10000 100000 10000 Slgnlflkant)

Legionellen 2019 [KBE/L]

— Keine L. >5'000 KBE/L °C
®Tinf<50°C @Tinf250°C
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Resultate Nachuntersuchung

Fehler in der Warmhaltung der Warmwasser-Verteilung
Vier von funf Anlagen mit L. > 1'000 KBE/L in 2020

- 1 x Begleitheizband welches nur 45.5 ° C erreichte  geimstiung

Zirkulations-

Rucklauf

Peci—

* 1 x Schwerkraftzirkulation anstatt Pumpe:
zirkulierte in der falschen Richtung

2 x fehlerhafte Kombination von
Warmwasserzirkulation mit zentraler
Kaltwasser-Beimischung (Verbrihungsschutz) X

> 1 x Rucklauf nur auf Speicher

» 1 x Rucklauf nur auf die kalte Seite & fehlende
Ruckflussverhinderung

Korrekte Kombination Zirkulation
und KW-Beimischung
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Schlussfolgerung

Fazit / Risikofaktoren fur Legionellen

« Zapfstellen welche nie 2 50 °C erreichen

ungenugende Temperatur im Bereitschaftsvolumen von Speicher oder der Einstellung des
zentralen Verbruhungsschutzes (T< 50 °C)

Thermomischer oder Nutzerverhalten

* Fehler bei warm gehaltenen Verteilleitungen, insbesondere wenn

diese eine ungenugende Temperatur (< 50 °C) aufweisen, z. Bsp. Wenn sie
unubersichtliche und/oder verzweigt sind (bekannt aus anderen Studien)

Eine fehlerhafte Kombination der WW-Zirkulation mit Kaltwasser-Beimischung
(Verbruhungsschutz) vorliegt

« Zu kleine Warmespeicher oder Bereitschaftsvolumen - lauwarmes Wasser aus
Speicherboden gelangt ohne weitere Erwarmung (thermische Desinfektion) in die

Verteilung
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