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21,

2.2,
2.2.1.

Einleitung

Im Hotel Bellevue Palace in Bemn werden seit geraumer Zeit diverse Probleme mit den
Trinkwasserinstallationen festgestellt. Die Probleme treten am héufigsten an den Mischbatterien
der Bade- und Duscheneinrichtungen der Zimmer auf. Dies fiihrt zu Reklamationen der Gaste.
Das Gebaude wurde in den letzten Jahren in mehreren Etappen teilweise umgebaut. .
Entsprechend wurden die Sanitarinstallationen in diversen Bereichen erneuert. Bei den
Sanierungen wurden diverse Steigzonen im alten Zustand belassen.

Im folgenden Bericht werden entsprechend Sanierungsmassnahmen fiir diese spezifischen
Bereiche vorgeschiagen.

Grundlagen
Fir die Erstellung dieses Zustandsberichtes standen uns folgende Grundlagen zur Verfiigung.

Dokumentarische und Systemgrundlagen

Besichtigung

Es fanden mehrere Besichtigungen der Liegenschaft statt. Anléasslich der Besprechungen vom
28.07 und 15.10.15 wurden die bestehenden Installationen besichtigt und aufgenommen und die
Anlagen &usserlich begutachtet. Es wurden diverse ausgeschwemmte Partikel an den Verfasser
des Berichts abgegeben. Am 06.11.2015 wurde der Zustand im Vorwéirmespeicher mit dem
technischen Dienst und den Servicemonteuren der Fa. Guldager besichtigt. Im Weiteren wurden
die installierte Technik sowie die Verteilung des Trinkwassers inspiziert. Aufgrund der Vorkenntnis
aus dem Kiichenumbau von 2010 wurde auf eine detailliertere Aufnahme der Anlagen verzichtet.

Unterlagen

bestehende Plane:

- Schaltschema Wassererwarmer vom 25.11.2002 G+P

- Revisionsplan 1. 0G vom 13.11.2002 G+P

- Revisionsplan 5. 0G vom 13.11.2002 G+P

- Revisionsplan EG Bereich Office vom 15.10.2010 DEC

- Revisionsplan 1.UG vom 15.10.2010 DEC

- Strangschema S 1 - 15 vom 09.12.2002 G+P

- Fotoaufnahmen der Begehungen vom 15.10 und 06.11.2015

Grunddaten
Standort
Kochergasse 3-5
3011 Bem

Technische Grundlagen

Allgemein

Das Hotelgebdude wird in einem 24h Betrieb (ber 365 Tage im Jahr betrieben.
Betriebsunterbriiche sind zu vermeiden. In den vorgeschlagenen Massnahmen und Kosten wird
diese Situation beriicksichtigt.
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2.2.2. Grundlagen aus den Besichtigungen
Ausspiilungen vom Marz 2013 bis November 2015

Marz 2013:

Wassertriibung durch Rost ausgeschwemmte Partikel Gréssenverhéltnis Partikel

Juli bis November 2015:

g_a
i O .
i @ u:lritﬂl
i 4 (¥
R BN

Ausspiilung Gummiteil -mutmasslich ein Bestandteil einer Dichtung der Membranventile (KSB)

Bereiche bei welchen die grdssten Probleme mit Einspiilungen von Rost- und Fremdpartikeln auftreten:

| BRE &-
UP Mischer Duschen Zirkulationsventile
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2.2.3. Fotos Verteilbatterien

N i

Magnetventil w Zkﬂlter (def)

Verteilbatterie WW-Zirkulation
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2.2.4. Zu sanierende Bereiche
Auszug Strangschema Sanitar
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Schraffierte Fldchen = zu sanierender Bereich der jeweiligen Steigzonen
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3.

3.1.

314,

3.1.2.

3.13.

Ist-Situation Trinkwassernetz

Steigzonen

allgemein

Aufgrund der vorgefundenen Situation vor Ort besteht ein dringender Handlungsbedarf, damit
das Einspulen von Rost — und Fremdpartikeln in die Armaturen und Leitungen vermindert werden
kann und die Funktionalitdt der bestehenden und zum Teil im 2002 sanierten Installationen
beibehalten werden kann. Die Einspiilungen stammen zum Teil aus den hauseigenen
Installationen, es kénnen aber auch Partikel aus den Werkleitungen des Stadtnetzes stammen.

Eisenleitungen Steigzonen

Aufgrund der fehlenden inneren Kontroliméglichkeiten der Steigzonen mittels Rohrschnitten kann
aus Erfahrung aus dem Umbau von 2010 im 1.UG folgende Aussage beziiglich dem Zustand der
Steigzonen gemacht werden:

Horizontal liegende verzinkte Leitungen:

In horizontalen verzinkten Eisenrohren treten aufgrund der meist {iberdimensionierten
Leitungsquerschnitte am Fusse der Steigzonen meisten eine sogenannte 6-Uhr Korrosion auf.
Diese wird grosstenteils durch eingeschwemmte Fremdpartikel verursacht, welche sich im
Bereich des Uberganges von der horizontalen in die Vertikale Leitung absetzen. In diesem
Bereich konnte sich keine schiitzende Kalk-Rostschutzschicht bilden. Dieses Phanomen tritt
haufig in Betrieben auf, welche eine unregelmassige Benutzung (strangbezogen) aufweisen.

Vertikale verzinkte Leitungen:

Die vertikalen Erschliessungen weisen meist eine ganzflachige Korrosion auf. Diese wird dadurch
hervorgerufen, dass die Leitungen einen zu schwachen Durchfluss hatten und sich die
schiitzende Kalk-Rostschutz-Schicht  nicht aufbauen konnte. Meistens sind die
Kaltwasserleitungen durch eine Flachenkorrosion sowie zusétzlich durch punktuelle
Tiefenkorrosion geschadigt.

Technik Untergeschoss

Aufgrund der generell méssigen Reinigungswirkung des Zyklonfilters und der fehlenden
Rickspulméglichkeit Desselben, kdnnen Fremdpartikel aus dem stadtischen Netz nur mangelhaft
oder gar nicht =zurlickgehalten werden. Diese Einschwemmungen im Bereich der
Technikinstallationen UG kénnen filhren zu Problemen in den Installationen.
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4.1.

4.2.
4.21.

4.2.2.

Sanierungsmassnahmen

AAllgemein

Da die Bauherrschaft in der nachsten Zeit keinen Gesamtumbau der betroffenen Zimmerzonen in
den Etagen vorsieht, schlagen wir eine Vorgehensweise in 3 Schritten vor. Die Massnahmen
werden in kurz-, mittel-, und langfristige Massnahmen unterteilt, wobei der Zeithorizont
folgendermassen gesetzt wird:

o Kurzfristige Massnahmen (bis 2 Jahre)

o Mittelfristige Massnahmen (1 bis 10 Jahre)

e Langfristige Massnahmen (ab 10 Jahren)

Kurzfristige Massnahmen (bis 2Jahre)

Trinkwasserleitungen

Allgemein

Um die Probleme mit den Rost- und Partikel-Einspilungen in Leitungs- und
Badezimmerarmaturen zu vermindern, schlagen wir folgendes Vorgehen vor.

Verteilbatterie Kaltwasser

Im Bereich der Verteilbatterie wird gemass Riicksprache mit dem Hr. Sahli vom technischen
Dienst das defekte Magnetventil beim Zyklonfilter ersetzt um die Filterfunktion respektive das
Abschlammen von Partikeln sicherzustellen.

Die oben aufgefiihte Massnahme ist aus unserer Sicht provisorisch. Wir schlagen fir die
effiziente Filterung des Trinkwassers zwei parallel funktionierende automatisch riickspilbare
Feinfilter mit einer Maschenweite von ~50 Mikron vor. Diese Massnahme gewéhrleistet dem
Betrieb, dass praktisch keine Fremdpartikel mehr in das hausinterne Netz eingespiilt werden

konnen.

Verteilbatterie Warmwasser und Zirkulation:

Um die Fremdstoffe wie Gummi-, und Rostpartikel aus der bestehenden Installation der oberen
Geschosse zu filtern, schlagen wir einen automatisierten riickspiilbaren Warmwasserfilter mit
einer Maschenweite von 50-100 Mikron im Bereich der Zirkulationspumpe bei der WW-Verteilung
im UG vor. Durch die Massnahme konnen zirkulierende Partikel permanent aus dem
Warmwasser-System gefiitert werden. Diese Massnahme kann auf die Zirkulation der Zimmer
beschrankt werden, da vor allem in diesem Bereich Probleme mit den Einschwemmungen
auftreten. Aufgrund des erhohten Druckverlustes des Filters schlagen wir gleichzeitig den
Wechsel der Zirkulationspumpe fiir die Umwalzung des Warmwassers vor. Die Vorteile liegen
darin, dass mit einer hocheffizienten Zirkulationspumpe der Stromverbrauch der Pumpe um rund
80% gesenkt werden kann und die umgewalzte Wassermenge individuell auf die Bedurfnisse vor
Ort angepasst werden kdnnen.

Schmutzabwasserleitungen

Im Bereich der Schmutzwasserleitungen sind uns zurzeit keine grésseren Probleme bekannt.
Entsprechend sind aus unserer Sicht keine Sofortmassnahmen notwendig.
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4.3. Mittelfristige Massnahmen (1 bis 10 Jahre)

4.3.1. Trinkwasserleitungen

Variante 1

Dosierung

Es ist relativ kurzfristig moglich eine Prophylaxe der Leitungen mittels einer
Wasserkonditionierung, zum Beispiel eindosieren eines Silikats bei der Verteilbatterie Wasser fiir
den Bereich der Etagen vorzusehen. Bei dieser Massnahme werden die rostigen Leitungen mit
einer Schutzschicht (iberzogen und der Rost wird an den Leitungen fixiert.

Vorteile:
- Sehr kurzfristig realisierbar
- Geringe Installationskosten

Nachteile:

- Permanente Eindosierung von chemischen Substanzen ins Trinkwasser

- Relativ hohe Unterhaltskosten

- Erfolg ist nur bei regelmassigem Wasserverbrauch in den einzelnen Leitungsabschnitten
garantiert.

Diese Massnahme ist nur als Notldsung zu betrachten und funktioniert auch nur dann korrekt,
wenn an allen Zapfstellen regelmassig Wasser bezogen wird.

Variante 2
Inlinesanierung

In der Variante 2 sind folgende Sanierungsmassnahmen vorgesehen:

Die Unterputz gefiihrten Anschluss- und Steigleitungen aus verzinkten Stahl- oder Kupferrohren
welche aufgrund der fortschreitenden Korrosion ihre Lebensdauer erreicht haben, oder diese
sicherlich in den néchsten Jahren erreichen werden, konnen mittels einer Inlinebehandlung
saniert werden. Diese Art der Sanierung ist einer Emeuerung der Anschluss- und Steigleitungen
sicherlich vorzuziehen, da die Leitungen so usserich nicht angegangen und freigelegt werden
miissen.

In den Gebaudeteilen welche in der Vergangenheit etappenweise erweitert wurden, sind die
Anschlussleitungen zum grdssten Teil bereits in bestandigen Chromstahirohren ausgefiihrt
worden. Diese sind nicht sanierungsbediirftig und miissen dementsprechend wahrend der
Sanierung der Steigzonen von den bestehenden Steigleitungen getrennt werden. Die
Steigleitungen an sich kénnen fiir die Inlinebehandlung normalerweise in einem
Sanierungsabschnitt saniert werden. Die Garantie solcher Sanierungen liegt bei den meisten
Lieferanten bzw. eingesetzten Produkten bei rund 10 Jahren.

Gemass den Planunterlagen besteht im 1.0G und 5.0G ein kleiner Teil Leitungen, welche von
den im 2002 sanierten Rohrtrassen bis zu den jeweiligen Steigzonen fiihren. Diese Leitungen
werden ebenfalls im Zuge einer Linersanierung der Steigzonen mit dem jeweiligen Strang saniert.
Vorteﬂe. = e S L. Sy R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEE———————————————

- Die Kosten fiir die Inlinesanierung der bestehenden Steigzonen liegen markant tiefer als bei
einem Ersatz der Leitungen und entsprechendem Umbau der Nasszellen

RENE DECORVET Energie- und Sanitarplanungen (HLKS), Bern 10



Hotel Bellevue Palace Bern Zustand/ Machbarkeit/ Kosten

4.3.2.

43.3

- Es ist mit geringen baulichen Massnahmen zu rechnen.

Nachteile:
- Die Lebensdauer der sanierten Leitungen gegeniiber einem Ersatz liegt bei ca. 10 -15 Jahren

(je nach Lieferant)
- Die Leitungen sind nicht korrekt ged@mmt, was wie bis anhin zu erhéhten Warmeverlusten in

den Zirkulationsleitungen fihrt.

Schmutzwasserleitungen

Eine Sanierung der Schmutzabwasserleitungen ist aus unserer Sicht nicht zwingend nétig, da die
vorgefundenen Abwasserleitungen zu einem grossen Teil aus Guss bestehen und / oder teilweise
bereits mit Pe-Geberit (Silent) Rohren saniert wurden. Zudem kann eine Inline-Sanierung der
Fall- und Anschlussleitungen Abwasser nicht mit einem Inline-Verfahren (Epoxidharz) gemacht

werden.
Eine Sanierung der Falleitungen mit einem Linersystem wie bei Kanalisationssanierungen ist
nicht anzustreben, da die Anschlussleitungen in den Geschossen mit diesem System nicht

ausgefiihrt werden kdnnten.

zusitzliche Informationen iiber Linersanierungsmassnahmen

Aufgrund der Diskussionen (iber die nachweissbaren chemischen Substanzen, welche bei den
meisten Liner- Sanierungsmethoden auftreten, sehen Sie unten aufgefiihrt einige Punkte des
BAG, welche zwingend beachtet werden miissen:

Auszug aus dem Infoschreiben Nr. 165 des BAG beziiglich Rohrinnensanierung in
Hausinstallationen mittels Epoxidharzen:

> .. und Ob. "
Bei der Rohri i g von T i in Hausil i 1 werden stark korrodierte
Rohre zunéchst gereinigt und dann inwendig mit einer Epoxrdhavzschscht iberzogen. Trinkwasserroh-
re und i dige Epoxidharzbeschichtungen sind im Sinne Bedarf: ande, die mit

dem Labensmittel Trinkwasser in Kontakt kommen. Sie fallen daher unter das Lebensmittelrecht. Dar-
aus leiten sich folgende Anfordemngen fur dle verschledanen Akteure im Bereich der Rohrinnensanie-
rung von Tri ab (in Kl 1 Verweise auf die ausfiihdiche-
ren Darlegungen in den elnzelnen Kaplteln des Infonnahonsschrelbens)

e Rohrir i sind * von Bedarfsg anden und fallen somit unter die
Aufsicht der digen k len Leb ittalvoll shorde. {Kapitel 2)

* Der zentrale Artikel aus dem Lebensmittelrecht fir Epoxidharzbeschichtungen in Kontakt mit
Trinkwasser ist Art. 34 LGV: (Kapitel 2 und 5.1)
Bedarf: ande dirfen an Let ittel Stoffe nur in Mengen abgeben. die:
a gesundheitlich unbedenklich sind;
b. technisch unvermeidbar sind; und
c. keine Ver3 ung der Zu ing eder der organoleptischen Eigenschaften der Le-
vensmitte! harbeifuhren.
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. h ungsf ) sind feb hilich zur Sel ntrolle verp . D, die Sa-
nierungsfirma muss im Rah ihrer Quaiita ung dafir sorgan. dass sie be: ihrer Sanie-
rungstatigkeit alie | i i i gen einhalt. Daraus ieiten sich foigende An-

forderungen ab. (Kapitel 2, 3 und 4.2)

Der PuSS @i geeig Malerial ahlen, mit dem g E -
tungen erstelit werden kdnnen. Das Bund fur G heit (BAG) empfi ein Beschich-
tungsmaterial 2u verwenden, das nach der Beschichtungsieitlinie des Umweltbundesamies
{UBA)  gepriift wurde und im Anhang 5 der Leitlinia fur die Produkigruppe "Rohre mit DN < 80
mm" gelistet ist. (Kapitef 3.1)

Das Ver: 1 der Robhri i g muss den aligemein anerkannten Regein der Technik
entsprechen. Derzeit gibt es in der Schweiz allerdings keine Prifgrundiage. mit der nachgewia-
sen kann, dass ein Sanierungssystem grundsatzlich iri sgliche Beschich her-
vorbringt und den afigemein anerkannten Regeln der Technik entspncht {Kapite! 3.2)

Vor und nach jeder Sanierung sollte der Sanierer von einem akkreditierien Labor eine reprisen-
tative Probenahme dunchl‘uhren und die Wasserproben auf die im Infonmationsschreshen ge-
listeten P lassen. Mi bei einer repra i Auswah! van Sa-
nierungsfallen muss der als Teil der Selbstkontrolle Erf te sammein und
nachweisen, dass das eingesetzte Verfahren zu Hausinstailationen fuhn die einwandfreie
Trinkwasserqualitat gewahren. (Kapitel 4.2 und 5)

* Der Eigenty emer k i { muss dafur besorgt sem. dass die reievanten Bestimmun-
gen des W. der G d sind. Bei Abgabe von Trinkwasser an Dritte
(z.B. an Mieter} betraibt der Eigenti einer Hausinstallation im r Sinne eine
versorgungsantage. Dam:l 1st er dafur verantworthch, dass das abgegeber‘e Tnnkwasser die le-

gen erfilit. Er sollte daher van der S den
verlangen, dass ein geeignetes Material und ein Verfahren entsprechand den aligemein anerkann-
ten Regeln der Technik angewende! wird. At dem soilte der E j darauf drangen, dass
nach Abschiuss der Sanierung das Trinkwasser geméss Kapitel 5 des Informationsschreibens kon-
trofliest wird. Weiter sollte er vom Saniarer eine ichanda Ki ichnung der sani Haus-~

und Informati 1 zu alifalligen Einschrankungen bei zukinftigen Eingriffen in die In-

stallation verlangen. (Kapitel 4 und 5)

Das gesamte Infoschreiben Nr. 165 des BAG finden Sie im Anhang 1 dieses Dokuments.

Mégliche Lieferanten und Produkte fiir ein Inlinesanierung von Trinkwasserrohren

(Stand Jan 2015)

- Knecht Rohrsanierungen AG, Oberentfelden

www.knecht-rohrsanierung.ch

- N&f-Group, Freienbach
www.naef-group.com

- Promotec Service GmbH, Reinach

www.promotec.ch
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4.4. Langfristige Massnahmen (ab 10 Jahren)

4.4.1. Trinkwasserleitungen
Allgemein
Zu den langerfristigen Massnahmen gehért die Komplettsanierung der betroffenen noch nicht
emeuerten Bereiche der Haustechnik des Hotels. Der Entscheid einer langerfristigen
Massnahme wird sehr stark von der Unterhalis- und Erneuerungsstrategie der Bauherrschaft
beeinflusst.

Wir schlagen als langfristige Massnahme eine Komplettsanierung der Steigzonen inklusive der
Nasszellen in den betroffenen Bereichen vor. Eine Komplettsanierung ermdglicht einen Ersatz
der trinkwasserfiihrenden Leitungen sowie der Abwasserleitungen in den Steigzonen. Die
Sanierungen kdnnen etappenweise pro Strang vorgesehen werden. Bei einer Komplettsanierung
der Nasszelle kénnen zudem Gesichtspunkte wie technischer Unterhalt, tagliche Reinigung etc.
auf langere Sicht markant verbessert werden. Dies wirkt sich positiv auf die Betriebskosten aus.
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5. Grobkostenschatzung +20%

Siehe folgende Seite
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Hotel Beh‘evue Palace Kocherga sse 3-5 Bern Kurzfristige Mittelfristige Mittelfristige langfristige
. b N Massnahmen Massnahmen Massnahmen Massnahmen
Kostenschiétzung Machbarkeitsstudie £20% Variante 1 Variante 2
san’ tar-l HSta”a tl’Oﬂ en Instandstellung Wasser- Infine- Komplett-
Filtereinbau konditionnierung Sanierung sanierung
Wechsel (Teil Sanitér)
Zirkulations-pumpe
Strang 1-15 Strang 1-15
KS £20% KS £20% KS £20% KS $20%
|BKP (Baukostenpian)
1134 Demontagen Sanitiir / Kilteinstallaitonen - - = 68'000.00
122 Provisorien Heizung undSanitér (ohne Baumeisterprov.) - - - 15'000.00
135 Prov. Installationen Wasser - 5 5 -
152 /Anpassungen an best. Erschliessung Kan. - - 5 .
155 Ang gen an best. Erschili g Sanitdr - 5 5 -
211.4 Kanalisation im Gebdude - - = -
237.0 Gebdudeaut (Anteil Feldgerite) - & = -
240 Heizung Provisorien S 5 - -
241 Zulieferung Energietrédger, Lagerung - s = -
242 Wirmeerzeugung - s 5 -
243 Warmeverteilung - 5 = -
244 Liiftungsanlagen 5 5 - -
245 Klimakilte s 5 5 -
247 Kaminanlage - = = -
248 Wiérmeddmmungen - 5 S .
249 Uebriges - 8 5 N
251 Allgemeine Sanitérapparate - - s 410'000.00
252 |Spezielle Sanitirapparate = R - R
253 Ver- und Entsorgungsapparate - 15'000.00 - -
254.0 Allg. Sanitirleitungen 29'000.00 6'000.00 304'000.00 181'000.00
254.1 Befestigungsschienen z.B. Hilti Korridore HLKSE - - 5 -
255 D&mmungen Sanitérieitungen - - - 33'000.00
256 Sanitérir i 1 - - - 77'000.00
259 Uebriges - - 2'000.00 17°000.00
340 Heizung Provisorien - s = .
341 Zulieferung Energietriger, Lagerung - & = -
342 Wirmeerzeugung - s S -
343 Wirmeverteilung = 5 - -
344 Liiftungsanlagen = 5 - -
345 Klimakilte S 5 - -
347 Kaminanlage - 5 5 -
348 Wiérmeddmmungen - = 5 -
349 Uebriges - 5 = -
351 Allgemeine Sanitirapparate - = 5 -
353 Ver- und Entsorgungsapparate 5 5 - -
354.0 iSanitérIeitungen - = - -
354.1 Sprinkler 5 5 5 -
355 Dimmungen Sanitirleitungen - 5 = -
356 Sanitri lati I 8 - - .
359 Uebriges (Demontagen Provisorien) - - - s
TOTAL INSTALLATIONEN 29'000.00 21'000.00 306°000.00 801'000.00
us12.0 Anschlussgebiihren Kanali
512.3 Anschlussgebiihren Gas
512.4 Anschlussgebiihren Wasser
524 Vervielfdltigungen, Plankopien 300.00 200.00 2'900.00 7'700.00
594 - 595 Honorar KS-Ingenieur 4'600.00 3'400.00 49'000.00 128'200.00
595 - 595 Honorar Zusatzleistungen - - - &
HLKKSE Honorar Koordination - = 5 -
11 bis 59 Gesamttotal exkl. MwSt. 33'900.00 24'600.00 357'900.00 936'900.00
Gesamtkosten:
Kostenschitzung exkl. MWST 33'900.00 24°600.00 357°900.00 936'900.00
Mehrwertsteuer 8.0% 2'712.00 1'968.00 28'632.00 74'952.00
Kostenschétzung inkl. MWST 36'612.00 26'568.00 386'532.00 1'011'852.00
RENE DECORVET

Belpstrasse 71 /3000 Bem 14
0313791010 / 031379 10 11
info@decorvet-bem.ch
www.decorvet-bem.ch
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6. Fazit

6.1. Schlussfolgerung

In Anbetracht der Erkenntnisse aus den diversen Begehungen und gemass oben stehenden
Angaben empfehlen wir dem Eigentlimer die kurzfristigen Massnahmen auf jeden Fall
umzusetzen und gemass den internen strategischen Entscheiden aus den mittel- und
langfristigen Massnahmen die geeignetste Variante fir die Sanierungen auszuwahlen.

Der Unterzeichnende empfiehlt grundsatzlich einen etappierten Gesamtumbau der alten
Steigzonen inklusive der Badezimmer. Mit einer Komplettsanierung kann der Betrieb der Zimmer
installationstechnisch fiir die nachsten 40 Jahre sicher weitergefiihrt werden.

Bern, 28.12.2015

Ambros Jaggi

RENE DECORVET Energie- und Sanitérplanungen (HLKS), Bern 16
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7. Anhang 1
Infoschreiben BAG Nr. 165 vom 05.07.2012

Siehe folgende Seiten

RENE DECORVET Energie- und Sanitarplanungen (HLKS), Bern 17
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement des Innern EDI

Copfédesationisyisse Bundesamt fiir Gesundheit BAG
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- An die kantonalen Kontrollbehérden
der Lebensmittelgesetzgebung

- An die Lebensmittelkontrolle des
Furstentums Liechtenstein

- An die interessierten Kreise

Referenz/Aktenzeichen: 410.0003-70

lhr Zeichen:

Unser Zeichen: BEM/BMR/SPI/DUV/MER/FRI
Bern, 5. Juli 2012

Informationsschreiben Nr. 165 betreffend die Rohrinnensanierung von Trinkwasserleitungen in
Hausinstallationen mittels Epoxidharzen

Hintergrund

Die Rohrinnensanierung von Trinkwasserleitungen mittels Epoxidharzen wird in der Schweiz seit Uber
20 Jahren praktiziert. Mit diesem Beschichtungsverfahren lassen sich alte Leitungen in Stand setzen,
welche die Trinkwasserversorgung nicht mehr im erforderlichen Masse gewahrieisten. Die Sanie-
rungsarbeiten verschiedener Firmen gaben in den vergangenen Jahren Anlass zu mehreren Bean-
standungen wegen Qualitatsmangeln des Trinkwassers aus sanierten Leitungen. Es muss daher die
Einhaltung bestimmter Kriterien nahe gelegt werden, damit das Ergebnis dieser Sanierungsarbeiten
den gesetzlichen Anforderungen in Zusammenhang mit Trinkwasser entspricht.

Zielsetzung und Zielpublikum des Informationsschreibens

Im Dokument in der Beilage wird eine mégliche Vorgehensweise bei der Rohrinnensanierung von
Hausinstallationen mittels Epoxidharzbeschichtung beschrieben, damit die Trinkwasservertréglichkeit
von sanierten Installationen gewahrleistet wird.

Bundesamt fiir Gesundheit BAG

Sekretariat

Schwarzenburgstrasse 165, CH-3003 Bern
Tel. +41 31 322 05 05, Fax +41 31 322 95 74
lebensmittelsicherheit@bag.admin.ch
www.bag.admin.ch



Das Schreiben richtet sich insbesondere an Hersteller von Epoxidharzen, die fur Rohrinnensanierun-
gen in Hausinstallationen verwendet werden, an Firmen, die Rohrinnensanierungen auf Epoxidharz-
basis durchfilhren, an Hauseigentumer/ Liegenschaftsbesitzer, die fur das innerhalb der Hausinstalla-
tion verteilte Trinkwasser verantwortlich sind, und schliesslich an die kantonalen Kontrollbehérden

(KLs).
Wir danken Ihnen fur lhre Kenntnisnahme.

Freundliche Grisse

Abteilung Lebensmittelsicherheit
Der Leiter

Dr. Michael Beer

Beilage erwahnt
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Zusammenfassung und Ubersicht

Bei der Rohrinnensanierung von Trinkwasserleitungen in Hausinstallationen werden stark korrodierte
Rohre zunachst gereinigt und dann inwendig mit einer Epoxidharzschicht tiberzogen. Trinkwasserroh-
re und inwendige Epoxidharzbeschichtungen sind im rechtlichen Sinne Bedarfsgegenstande, die mit
dem Lebensmittel Trinkwasser in Kontakt kommen. Sie fallen daher unter das Lebensmittelrecht. Dar-
aus leiten sich folgende Anforderungen firr die verschiedenen Akteure im Bereich der Rohrinnensanie-
rung von Trinkwasserleitungen in Hausinstallationen ab (in Klammern Verweise auf die ausfihrliche-
ren Darlegungen in den einzelnen Kapiteln des Informationsschreibens):

Rohrinnensanierungsfirmen sind Hersteller von Bedarfsgegenstanden und fallen somit unter die
Aufsicht der zusténdigen kantonalen Lebensmittelvollzugsbehérde. (Kapitel 2)

Der zentrale Artikel aus dem Lebensmittelrecht fur Epoxidharzbeschichtungen in Kontakt mit

Trinkwasser ist Art. 34 LGV: (Kapitel 2 und 5.1)

Bedarfsgegensténde dirfen an Lebensmittel Stoffe nur in Mengen abgeben, die:

a. gesundheitlich unbedenklich sind;

b. technisch unvermeidbar sind; und

c. keine Veranderung der Zusammensetzung oder der organoleptischen Eigenschaften der Le-
bensmittel herbeiftihren.

Rohrinnensanierungsfirmen sind lebensmittelrechtlich zur Selbstkontrolle verpflichtet. D.h. die Sa-
nierungsfirma muss im Rahmen ihrer Qualitatssicherung dafiir sorgen, dass sie bei ihrer Sanie-
rungstatigkeit alle lebensmittelrechtlichen Bestimmungen einhait. Daraus leiten sich folgende An-

forderungen ab: (Kapitel 2, 3 und 4.2)

— Der Sanierer muss ein geeignetes Material auswahlen, mit dem trinkwassertaugliche Beschich-
tungen erstellt werden kénnen. Das Bundesamt fur Gesundheit (BAG) empfiehlt, ein Beschich-
tungsmaterlal zu verwenden, das nach der Beschichtungsleitiinie des Umweltbundesamtes
(UBA) gepruft wurde und im Anhang 5 der Leitlinie fur die Produktgruppe "Rohre mit DN < 80

m" gelistet ist. (Kapitel 3.1)

- Das Verfahren der Rohrinnensanierung muss den allgemein anerkannten Regeln der Technik
entsprechen. Derzeit gibt es in der Schweiz allerdings keine Prufgrundlage, mit der nachgewie-
sen kann, dass ein Sanierungssystem grundsatzlich trinkwassertaugliche Beschichtungen her-
vorbringt und den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht. (Kapitel 3.2)

- Vor und nach jeder Sanierung sollte der Sanierer von einem akkreditierten Labor eine reprasen-
tative Probenahme durchfuhren und die Wasserproben auf die im Informationsschreiben ge-
listeten Parameter analysieren lassen. Mindestens bei einer reprasentativen Auswahl von Sa-
nierungsféllen muss der Sanierer als Teil der Selbstkontrolle Erfahrungswerte sammeln und
nachweisen, dass das eingesetzte Verfahren zu Hausinstallationen fithrt, die einwandfreie
Trinkwasserqualitat gewahren. (Kapitel 4.2 und 5)

Der Eigentimer einer Hausinstallation muss dafiir besorgt sein, dass die relevanten Bestimmun-
gen des Wasserreglements der Gemeinde eingehalten sind. Bei Abgabe von Trinkwasser an Dritte
(z.B. an Mieter) betreibt der Eigentimer einer Hausinstallation im rechtlichen Sinne eine Wasser-
versorgungsanlage. Damit ist er dafar verantwortlich, dass das abgegebene Trinkwasser die le-
bensmittelrechtiichen Anforderungen erfllt. Er sollte daher von der Sanierungsfirma den Nachweis
verlangen, dass ein geeignetes Material und ein Verfahren entsprechend den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik angewendet wird. Ausserdem sollte der Eigentiimer darauf dréngen, dass
nach Abschluss der Sanierung das Trinkwasser gemass Kapitel 5 des Informationsschreibens kon-
trolliert wird. Weiter sollte er vom Sanierer eine ausreichende Kennzeichnung der sanierten Haus-

! Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von organischen Beschichtungen in Kontakt mit Trinkwasser; Umwelt-

bundesamt Deutschland.
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/trinkwasser/beschichtungsleitlinie.htm

413



installation und Informationen zu allfalligen Einschrankungen bei zukinftigen Eingriffen in die In-
stallation verlangen. (Kapitel 4 und 5)

1. Beschreibung des Verfahrens

Die Rohrinnensanierung mittels Epoxidharz besteht im Wesentlichen aus zwei Arbeitsschritten, nam-
lich der Reinigung der Installation und der anschliessenden Auskleidung der Installation mit einer
Epoxidharzschicht. Epoxidharzbeschichtungen sind Reaktionspolymere die durch die Mischung der
beiden Komponenten Harz und Harter entstehen. Diverse Faktoren beeinflussen die Qualitat des
Endprodukts, so z.B. die Beschaffenheit des Untergrunds, die Qualitat und Lagerung der Ausgangs-
produkte, das Mischungsverhaltnis der Komponenten, die Homogenitat der Mischung, die Bedingun-
gen wahrend des Auftragens und Aushértens, die Aushértezeit etc.

Detaillierter aufgeschliisselt werden bei einer Rohrinnensanierung die folgenden Verfahrensschritte
durchgefuhrt:

e Bestandsaufnahme der Trinkwasserinstallation

e Vorarbeiten (Herstellung der Anschiussmaglichkeiten der mobilen Sanierungseinrichtung, Demon-
tagen von Armaturen etc.)

Entleeren und Trocknen der Leitungen

Reinigung der Leitungen mit anschliessender visueller Kontrolle (Endoskopie) und Druckprobe
Beschichtung der Rohrleitungen

Abschlusskontrolle

Montage der Armaturen, Spulen der Leitungen

Inbetriebnahme und hygienische Kontrolle des Trinkwassers aus sanierten Leitungen

Rohrinnensanierungen mit Epoxidharz sind folglich sehr anspruchsvolle Beschichtungsanwendungen.
Von entscheidender Bedeutung fir den Erfolg einer Sanierung und die Qualitat der erstellten Rohrin-
nenbeschichtung ist zum einen das verwendete Beschichtungsmaterial und zum anderen das ange-
wendete Verfahren und die Kontrolle desselben.

2. Gesetzliche Anforderungen

Epoxidharzbeschichtungen, mit denen Trinkwasserleitungen ausgekleidet werden, sind im lebensmit-
telrechtlichen Sinn Bedarfsgegenstinde, die mit einem Lebensmittel (Trinkwasser) in Kontakt kom-
men. Somit untersteht ihre Herstellung und Inverkehrbringung den Bestimmungen des Bundesgeset-
zes Uber Lebensmittel und Gebrauchsgegenstande (Lebensmittelgesetz, LMG, SR 817.0) und der
Verordnung iber Lebensmittel und Gebrauchsgegenstande (LGV; SR 817.02).

Insbesondere gelten fur Epoxidharzbeschichtungen in Trinkwasserleitungen die allgemeinen Anforde-
rungen an Bedarfsgegenstande nach Artikel 34 der Lebensmittel- und Gebrauchsgegensténdeverord-
nung (LGV):

Art. 34 Anforderungen

1 Bedarfsgegenstande durfen an Lebensmittel Stoffe nur in Mengen abgeben, die:

a. gesundheitlich unbedenklich sind;

b. technisch unvermeidbar sind; und

c. keine Veranderung der Zusammensetzung oder der organoleptischen Eigenschaften der Lebens-
mittel herbeifihren.

Spezifische Anforderungen an Bedarfsgegenstande sind in der Verordnung des EDI Uber Bedarfsge-
genstande (SR 817.023.21) festgeschrieben.

Tn der Schweiz ist eine Zulassung oder Bewilligung nicht gesetzlich erforderlich, um eln Produkt wie

Trinkwasserrohre, Verpackungsmaterialien oder Epoxidharzbeschichtungen auf dem Markt zu brin-
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gen. Entsprechend Art. 23 LMG und Art. 49 LGV sind Rohrinnensanierungsfirmen zur Selbstkontrolle
verpflichtet. Die Firma muss den Nachweis erbringen, dass ihre Produkte die gesetzlichen Anforde-
rungen erfullen. Wichtige Instrumente der Selbstkontrolle sind unter anderem die Einhaltung der guten
Herstellungspraxis, die Anwendung von Verfahren, die auf den Prinzipien des HACCP-Konzepts be-
ruhen, wie auch die Probenahme und die Analyse von Lebensmitteln und Gebrauchsgegenstinden,
um die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen zu dberprifen. Im Falle von Bedarfsgegenstéanden
umfasst die rechtlich geforderte Selbstkontrolle neben der guten Herstellungspraxis insbesondere
auch Konformitatsarbeit. Unter Konformitatsarbeit versteht man alle Arbeiten, Dokumente, Prozesse
und Tests, welche den Nachweis erbringen, dass Materialien und Gegenstande, die mit Lebensmittel
in Kontakt kommen, den Anforderungen des Art. 34 LGV geniigen.

Gemass Art. 1 der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV; SR 817.021.23) durfen Fremdstoffe in
oder auf Lebensmitteln (und damit auch Trinkwasser) nur in gesundheitlich unbedenklichen und tech-
nisch unvermeidbaren Mengen vorhanden sein. Nach Art. 3 der Trink-, Quell- und Mineralwasserver-
ordnung (SR 817.022.102) ist Trinkwasser dann genusstauglich, wenn es an der Stelle, an der es zum
Gebrauch zur Verfigung steht, die in der Hygieneverordnung (HyV; SR 817.024.1) und in der FIV fir
Trinkwasser festgelegten Anforderungen erfullt und bezuglich Geschmack, Geruch und Aussehen
einwandfrei ist. Nach einer Rohrinnensanierung auf Epoxidharzbasis miissen diese Anforderungen

am Wasserhahn eingehalten werden.

Die Trink-, Quell- und Mineralwasserverordnung regelt neben den Anforderungen an die Qualitat des
Trinkwassers auch die Anforderungen an Wasserversorgungsanlagen, zu denen bei Abgabe an Dritte
auch Installationen in Geb&uden zu z&hlen sind. Zusatzlich wird auf Gemeindeebene, im Aligemeinen
in Form eines Wasserreglements, der Bau, Betrieb und Unterhalt der kommunalen Wasserversor-
gungsanlage, Finanzierung und Verwaltung wie auch die Beziehung zwischen dem kommunalen
Wasserversorger und den Wasserbeziigern geregelt. Hierin finden sich meistens auch Regelungen zu
Hausinstallationen, die fur Gebaudeeigentimer bindend sind.

3. Empfehlungen fiir Rohrinnensanierungen in Hausinstallationen mittels Epoxidharzbe-

schichtung

31. Verwendetes Material

Da es in der Schweiz keine spezifischen Anforderungen an Epoxidharzbeschichtungen fiir Trinkwas-

serinstallationen in der Verordnung des EDI Uber Bedarfsgegensténde (SR 817.023.21) gibt, gelten

die allgemeinen Anforderungen (Art. 34 der LGV, SR 817.02). Ob ein Produkt diese Anforderungen
erfullt, wird in eine zweistufige Konformitatsbewertung festgestellt:

e Bewertung der Zusammensetzung (Rezepturbeurteilung): Eignung der Substanzen zur Herstel-
lung von Materialien, die fur den Kontakt mit Lebensmitteln, in diesem Fall mit Trinkwasser, be-
stimmt sind

e Praktische Bewertung (Migrationsprufungen und mikrobiologische Priifung): Kontrolle der Le-
bensmitteltauglichkeit mittels standardisierter Testverfahren (Einhaltung bestimmter Anforderun-

gen beziglich Migration und Wachstum von Biofiim)

Die folgenden Kapitel 3.1.1 bis 3.1.3 enthalten Vorschlage, wie diese Konformitatsbewertung im Falle
von Epoxidharzbeschichtungen durchgefiihrt und damit die Trinkwassertauglichkeit festgestellt wer-
den kann. Dementsprechend wird Rohrinnensanierungsfirmen empfohlen, nur Beschichtungsmaterial
zu verwenden, das gemass den unter 3.1.1 bis 3.1.3. Verfahren geprift wurde und den dabei gesetz-
ten Anforderungen entspricht. Die zweistufige Konformitatsbewertung wird als essentieller Bestandteil
der gesetzlich vorgeschriebenen Selbstkontrolle angesehen (siehe Kapitel 2).

3.1.1. Rezepturbeurteilung

Um die chemische Unbedenklichkeit eines Produktes fiir den Kontakt mit Lebensmitteln zu gewahr-
leisten, muss die Eignung aller Materialien und Substanzen (Monomere, Ausgangsstoffe, Zusatze,
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Additive etc.), die fur die Herstellung eingesetzt wurden, berlcksichtigt werden. Folglich durfen zur
Herstellung von organischen Beschichtungen im Kontakt mit Trinkwasser nur Ausgangsstoffe verwen-
det werden, die in der Positivliste von Anhang 1 der Bedarfsgegenstandeverordnung (SR 817.023.21)
bzw. in den Listen der Beschichtungsieitlinie des UBA (siehe Kapitel 3.1.2) aufgefiihrt sind. Diese
Substanzen wurden bereits toxikologisch beurteilt. Im Rahmen einer Rezepturbeurteilung wird fur die
beiden Ausgangskomponenten Harz und Harter gepruft, ob diese Grundanforderung erfullt ist. Eine
Rezepturbeurteilung kann von einem Prifinstitut durchgefihrt werden, das Uber eine Akkreditierung
im Bereich der Konformitatsarbeit fur Bedarfsgegenstande verfugt.

Sofern sie bekannt sind und eine besondere Wichtigkeit fiir die Bewertung des Risikos haben, missen
auch die Hauptverunreinigungen einer Substanz und die Reaktions- und Abbauprodukte, die bei der
Herstellung und der Benutzung von Epoxidharzbeschichtungen entstehen, berlcksichtigt werden.
Diese Substanzen, die unbeabsichtigt im Endprodukt Epoxidharzbeschichtung auftreten und die oft
unter dem Begriff NIAS (non-intentionally added substances) genannt werden, missen gemass
Kenntnisstand in den Sicherheitsdatenblattern und/oder in den Spezifikationen zur Verwendung des
Materials beschrieben werden.

Auf Antrag, es ist keine gesetzliche Anforderung, wird das BAG in Zukunft Rezepturbeurteilungen von
Epoxidhatzbeschichtungen fir Hausinstallationen durchfihren, allerdings nicht zuhanden der Harz-
hersteller oder Rohrinnensanierungsfirmen, sondern nur zuhanden von Laboratorien oder Priifinstitu-
ten, die die praktische Bewertung gemass Kapitel 3.1.2 oder Trinkwasseranalysen geméss Kapitel 5.1
durchfuhren sollen. Fur diese Arbeiten benétigen die Laboratorien eine Liste der zu prufenden rezep-
turabhangigen Einzelstoffe sowie die Anforderungen an diese. Die zukinftig vom BAG ausgestellten
Rezepturbeurteilungen werden sich auf die Bedarfsgegenstandeverordnung und vor allem auf die
Positivlisten der UBA-Beschichtungsleitlinie stitzen und die bei weiteren Untersuchungen zu beruck-
sichtigenden Einzelstoffe samt der am Zapfhahn einzuhaltenden Konzentrationswerte auflisten. Es
muss darauf hingewiesen werden, dass eine Rezepturbeurteilung sowieso ein integraler Bestandteil
der Bewertung von Epoxidharzbeschichtungen gemass UBA-Beschichtungsleitlinie ist, die im folgen-
den Kapitel 3.1.2 ausfuhrlich erlautert wird.

Wichtig ist, dass die Bezeichnung der zu prifenden Komponenten Harz und Hérter eindeutig ist und
jede, auch nur kleine Anderung der Rezeptur zu einer Anderung des Namens fuhrt. Bei allen weiteren
Prufungen, wie sie in den folgenden Kapiteln beschrieben werden, missen diese exakten Namen
verwendet werden, damit eine eindeutige Zuordnung zwischen Rezeptur und den Priufergebnissen
maglich ist. Klar ist, dass jede Anderung der Rezeptur nicht nur eine neue Rezepturbeurteilung erfor-
derlich macht, sondern meistens auch die Durchfuhrung der weiteren Priafungen mit der neuen Be-
schichtung.

3.1.2. Praktische Bewertung: Priifung des Materials geméss Beschichtungsleitlinie

Eine Rezepturbeurteilung ist eine notwendige Voraussetzung fir die Anwendung von Epoxidharzbe-
schichtungen im Trinkwasserbereich, sie reicht aber keinesfalls aus, um die Trinkwasservertraglichkeit
nachzuweisen: Laboruntersuchungen in Form von Migrationstests mussen die Sicherheit von Epoxid-
harzbeschichtungen im Kontakt mit Trinkwasser bestatigen. Bei solch einer praktischen Bewertung
soll gezeigt werden, dass Migrationsgrenzen eingehalten werden sowohl in Bezug auf die Globalmig-
ration (gemessen als ins Prifwasser migrierender gesamter organischer Kohlenstoff, TOC) als auch
auf die spezifische Migration (Migration von spezifischen Einzelstoffen). Unter den Migrationstests
zugrundeliegenden Grenzwerten sind aus toxikologischer Sicht noch tolerierbare Konzentrationswerte
von Substanzen am Zapfhahn zu verstehen. Die Rezepturbeurteilung zeigt dem Laboratorium, das die
Migrationstests durchfilhrt, welche Substanzen einem spezifischen Migrationsgrenzwert unterliegen.
Die Vorgaben zur Durchfuhrung der Migrationstests missen an den vorgesehenen und vorhersehba-
ren Einsatzes des Materials oder des Endproduktes angepasst sein. So missen z.B. die Bedingungen
unterschiedlich gewahlt werden je nachdem, ob eine Beschichtung nur im Kalt- oder auch im Warm-
wasserbereich eingesetzt wird. Auch das im Migrationstest eingesetzte Oberflachen/Volumen-
Verhaltnis (O/V-Verhéltnis, Verhaltnis zwischen der beschichteten Oberflache und des Volumens des
Testwassers) sollte so gewéhlt werden, dass es dem durchschnittlichen Einsatzbereich entspricht.

—Beim-Einsatzbereich-Hausinstallationen,—in—denenkieine-Rohrweiten vorkommen, sollte_daher mit
einem O/V-Verhaltnis zwischen 15 und 20 dm™ in den Migrationstests gearbeitet werden.
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Da es in der Schweiz keine konkreten Vorgaben gibt, wie im Falle von Epoxidharzbeschichtungen fiir
Hausinstallationen die Gesetzeskonformitat nachgewiesen werden kann, schlagt das BAG vor, zur
Prufung von Epoxidharzbeschichtungen die ,Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von organischen
Beschichtungen im Kontakt mit Trinkwasser" (Beschichtungsleitlinie)* heranzuziehen, die vom deut-
schen Umweltbundesamt (UBA) herausgegeben wurde.

Die Beschichtungsleitlinie beschreibt Beschichtungssysteme und Prufverfahren sowie die hygieni-
schen Anforderungen, die dabei an fertige Beschichtungen, wie z.B. Epoxidharzbeschichtungen, ge-
stellt werden. Damit umreisst sie den derzeitigen Stand der Technik fur Materialien, die fur Rohrinnen-
sanierungen auf Epoxidharzbasis verwendet werden. Dagegen enthalt die Leitlinie keinerlei Vorgaben
zum Verfahren der Rohrinnensanierung. Auch Anforderungen beziglich technischen Eigenschaften
des Materials (wie z.B. Haftung auf dem Untergrund) werden in der Beschichtungsleitlinie nicht ge-

nannt.

Die Leitlinie ist aus drei Teilen aufgebaut, (1.) den Positivlisten verwendbarer Ausgangsstoffe zur Her-
stellung der Werkstoffe und Materialien, (2.) den vorgeschriebenen Prifverfahren (Migrationstestver-
fahren) an beschichteten Objekten (z.B. Rohren) und (3.) den in den Priifungen einzuhaltenden Prif-
werten mit Grenzwertcharakter.

Die Grundanforderung an das Beschichtungsmaterial ist nach Beschichtungsleitlinie, dass die dussere
Beschaffenheit (Geruch/Geschmack; Klarheit/ Farbung/ Schaumbildung) des im Migrations-
testverfahrens verwendeten Priifwassers durch den Kontakt mit der Beschichtung nicht verandert
werden darf. Ebenfalls ist festgelegt, welche Menge organischer Substanzen (TOC) maximal aus der
Beschichtung ins Priifwasser migrieren darf.

Weiter gibt es spezifisch fur Epoxidharzbeschichtungen Zusatzanforderungen, und zwar fir die Para-
meter Bisphenol-A, BADGE, BFDGE, Formaldehyd, primare aromatische Amine, Epichlorhydrin und
3-Chlor-1,2-Propandiol. Fur diese Parameter sind maximal tolerierbare Migrationsraten aufgefuhrt.
Schliesslich mussen auch - in Abhangigkeit von der Rezeptur des eingesetzten Harzes und Harters -
Einzelstoffe Uberpruft und die entsprechenden Anforderungen beziiglich maximal tolerierbarer Migra-
tionsraten eingehaiten werden.

Die Beschichtungsleitlinie deckt den Bereich der Reaktions- und Nebenprodukte nicht ab, die bei der
Reaktion von Harz und Harter entstehen kénnen. Es wird daher Harzherstellern wie auch Rohrinnen-
sanierern empfohlen, der Fragestellung der Reaktions- und Nebenproduktbildung wie auch der Migra-
tion dieser Stoffe ins Trinkwasser nachzugehen. Um die Relevanz dieser Reaktions- und Nebenpro-
dukte zu bewerten, mussen sie toxikologisch charakterisiert werden. Basierend auf toxikologischen
Daten und dem Migrationsverhalten dieser Stoffe kann schiussendlich beurteilt werden, ob die Be-
schichtung trinkwassertauglich ist (d.h. Art. 34 LGV erfilllt ist). Weiter sollte untersucht werden, ob sich
z.B. durch Anderungen des Verfahrens die Bildung der Reaktions- und Nebenprodukte vermeiden

oder reduzieren lasst.

In Anlage 5 der Beschichtungsleitlinie werden Produkte mit Angaben zum Einsatzbereich gelistet, die
den hygienischen Anforderungen fur den Trinkwasserkontakt geméss Beschichtungsleitiinie und
DVGW Arbeitsblatt W 270 (siehe 3.1.3) gentgen. Fur Rohrinnensanierungen im Hausinstallationsbe-
reich ist die Produktegruppe "Rohre mit DN < 80 mm" relevant. Dieser Anhang wird immer wieder dem
neusten Stand angepasst. Produkte, die ein positives Priifzeugnis nach Beschichtungsleitlinie erhalten
haben, erscheinen nicht automatisch in der Anlage 5, sondern nur auf Antrag des Harzherstellers

beim UBA.

Anmerkung. Neben der Beschichtungsleitlinie des UBA gibt es auch andere nationale Prifverfahren,
nach denen Epoxidharzbeschichtungen auf ihre Trinkwassertauglichkeit hin untersucht werden kén-
nen. Da die Beschichtungsleitlinie unter anderem speziell fir Epoxidharzbeschichtungen ausgearbei-
tet wurde, alle Punkte des Art. 34 LGV umfasst und gleich aufgebaut ist wie die KTW-Leitlinie? des
UBA, die zur Beurteilung der Trinkwassertauglichkeit von Produkten aus Kunststoff in der Schweiz

2 | eitlinie zur hygienischen Beurteilung von organischen Materialien im Kontakt mit Trinkwasser (KTW-Leitlinie);

Umweltbundesamt Deutschland.
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/downloads/trinkwasser/pruefleitiinie.pdf
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allgemein anerkannt ist, empfienlt das BAG, Epoxidharzbeschichtungen zu verwenden, die die Anfor-
derungen der Beschichtungsleitlinie erfllen.

'3.1.3. Praktische Bewertung: Mikrobielle Anforderungen an Epoxidharzbeschichtungen

Gemass Art. 47 LGV muss verhindert werden, dass wahrend des Aufenthalts in der Hausinstallation
das Trinkwasser durch Mikroorganismen nachteilig verandert wird. Entsprechend muss die Verkei-
mungsneigung der eingesetzten Materialien beachtet werden. Es wird daher vorgeschlagen, fur die
Prufung und hinsichtlich der mikrobiellen Anforderungen an Epoxidharzbeschichtungen die Kriterien
des DVGW Arbeitsblattes W 270> heranzuziehen.

3.1.4. Beurteilung einer sanierten Trinkwasserinstallation

Im Rahmen der in den Kapitein 3.1.1 bis 3.1.3 beschriebenen Rezepturbeurteilung und Laboruntersu-
chungen werden nur die eingesetzten Materialien und die Testresultate, die mit einem Prufkorper er-
halten wurden, bewertet. Der gebrauchsfertige Gegenstand (d.h. die sanierte Trinkwasserinstallation)
kann durch ein dafur akkreditiertes Laboratorium beurteilt werden. Generelle Auskinfte Gber lebens-
mittelrechtliche Anforderungen und Qualitéatskriterien konnen auch bei den kantonalen Laboratorien
nachgefragt werden.

3.2 Verfahren der Rohrinnensanierung

Wie oben ausgefihrt, wird geraten, fir eine Rohrinnensanierung durch Epoxidharzbeschichtung nur
Ausgangsmaterial zu verwenden, das eine giiltige Rezepturbeurteilung aufweist und die Anforderun-
gen des DVGW-Arbeitsblattes W 270 und der UBA-Beschichtungsleitlinie erfilit. Die vom Harzlieferan-
ten angegebenen Lagerungs- und Verarbeitungsbedingungen missen eingehalten werden und die
Materialien dirfen nur fur die Produktgruppe bzw. den Anwendungsbereich eingesetzt werden, fur die
sie eine Bewertung haben.

Um der im Lebensmittelrecht geforderten Guten Herstellungspraxis und Selbstkontrolle (Art. 23 LMG
und Art. 49 LGV) nachzukommen, wird dem Rohrinnensanierer empfohlen, den Nachweis zu erbrin-
gen, dass das von ihm eingesetzte Verfahren dem Stand der Technik entspricht und beschichtete
Trinkwasserleitungen hervorbringt, die hygienisch unbedenklich sind. Es gibt derzeit allerdings in der
Schweiz keine Prufgrundlage, mit deren Hilfe man diesen Nachweis erbringen kann. Ein entsprechen-
des Reglement des SVGW, namlich das Reglement W/TPW 158* wurde zuriickgezogen, da es auf
einem Regelwerk des DVGW zur Rohrinnensanierung in der Trinkwasserinstallation fusste, das im
Sommer 2011 zuriickgezogen wurde. Das DVGW Regelwerk bestand aus drei Dokumenten (DVGW
VP 548% DVGW W 545°% DVGW 548"). Aktuell gibt es keinen Sanierer, der nach den friheren SVGW
oder DVGW Regeln zertifiziert wurde. Beim SVGW laufen Diskussionen, ob und wie das Reglement
W/TPW 158 Uberarbeitet werden soll.

Ein zentrales Element der Qualitatssicherung bei der Rohrinnensanierung ist, dass eine Verfahrens-
beschreibung vorliegt, die die Spezifikationen des Harzes beriicksichtigt und wahrend der Sanierung
stets befolgt wird. Ausserdem wird empfohlen, das Sanierungsverfahren basierend auf dem HACCP-
Konzept auszulegen. Die Komponenten eines HACCP-Konzepts sind in Art. 51 LGV dargelegt. Grob

3 Arbeitsblatt W270: Vermehrung von Mikroorganismen auf Werkstoffen fur den Trinkwasserbereich - Prafung
und Bewertung; Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachs (DVGW), November 2007.
*WiTPwW 158 Reglement: Rohrinnensanierung von Trinkwasserinstallationen durch Beschichtung: Anforderun-
gen, Prifung und Uberwachung; SVGW; April 2010.
Prifgrundiage VP 548. Rohrinnensanierung von Trinkwasserinstaliationen durch Beschichtung; Anforderungen
und Priifungen; DVGW,; Mai 2004.
8 Arbeitsblatt-W.-545.-Qualifikationskriterien fiir Fachfirmen zur Rohrinnensanierng von Trinkwasser-
Installationen durch Beschichtung; DVGW; September 2004.
7 Merkblatt W 548. Rohrinnensanierung von Trinkwasser-Installationen durch Beschichtung; DVGW; April 2005.
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umrissen, werden zur Erstellung eines HACCP-Konzepts spezifische Gefahrdungen im Rahmen des
Sanierungsverfahrens sowie vorbeugende Massnahmen zu ihrer Beherrschung ermittelt, um die Si-
cherheit des Lebensmittels Trinkwasser, das in den Kontakt mit der Beschichtung kommt, zu gewahr-
leisten. Alle Gefahrdungspunkte, Kontrollen und zu treffende Massnahmen sind im Verfahrens-
beschrieb aufzufihren. Wahrend der Sanierung missen alle Bestandesaufnahmen und Kontrollen

nachvollziehbar dokumentiert werden.

Weiter solite im Rahmen der Qualitatssicherung die hygienische Qualitat des Trinkwassers analysiert
werden, bevor das sanierte Leitungssystem zur Trinkwassernutzung Uibergeben wird. Dieser Punkt ist
umso bedeutsamer, da es zur Zeit keine Méglichkeit gibt, mit einer standardisierten Prifung nachzu-
weisen, dass ein angewendetes Rohrinnensanierungsverfahren grundsatzlich geeignet ist und trink-
wassertaugliche Beschichtungen hervorbringt. Da die Installationen in verschiedenen Gebauden sich
stark unterscheiden, reicht es jedoch kaum im Rahmen von Stichprobenkontrollen nachzuweisen,
dass das eingesetzte Verfahren trinkwasserkonforme Beschichtungen hervorbringt. Die Trinkwasser-
konformitét der Beschichtung sollte daher am Ende jedes einzelnen Sanierungsfalls nachgewiesen
werden. Die Empfehlungen bezuglich Durchfithrung der Uberpriifung und Beurteilung der Ergebnisse
sind in Kapitel 5 aufgefihrt.

4. Verantwortlichkeiten der verschiedenen Akteure
4.1. Hersteller von Harzen bzw. Harz-Komponenten sowie Harzlieferanten

Da Epoxidharzbeschichtungen, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen, unter die Lebensmittelge-
setzgebung fallen, dirfen zur Herstellung der Komponenten Harz und Harter nur solche Stoffe ver-
wendet werden, die in den Positivlisten des Anhangs 1 der Verordnung des Eidgenotssischen Depar-
tements des Innern (EDI) Uber Bedarfsgegenstande (SR 817.023.21) bzw. in den Listen der Beschich-
tungsleitlinie des UBA aufgeflhrt sind.

Zudem wird empfohlen, dass Beschichtungsmaterial fiir Rohrinnensanierungen von Trinkwasserinstal-
lationen allen Anforderungen entspricht, die unter 3.1.2 und 3.1.3 aufgelistet sind. Zusammen mit die-
sen Konformitatsnachweisen muss der Harzlieferant den Anwendern des Harzes die Anwendungsbe-
reiche und Anwendungsspezifikationen mitteilen, die der Konformitatsbewertung zugrunde liegen.

4.2, Harzanwender-/Sanierungsfirmen

Der Rohrinnensanierer stellt einen Bedarfsgegenstand (die Beschichtung) her, der mit dem Lebens-
mittel Trinkwasser in Kontakt kommt. Er ist daher verpflichtet die Anforderungen der Lebensmittelge-
setzgebung, insbesondere Art. 34 LGV einzuhalten. Entsprechend wird Rohrinnensanieren empfoh-
len, folgende Punkte zu befolgen:

Harzanwenderfirmen sollten von den Harzherstellerfirmen fur deren Produkte entweder ein positives
Prufzeugnis geméass UBA-Beschichtungsleitlinie bzw. den Nachweis der Listung fur die Produktegrup-
pe "Rohre mit DN < 80 mm" in Anhang 5 der Beschichtungsleitlinie oder eine Rezepturbeurteilung
(siehe 3.1.1.) sowie eine umfassende Konformitatserklarung verlangen. Die Sanierungsfirmen missen
sich bewusst sein, dass die mit diesen Bewertungen einhergehenden Anwendungsbereiche und vom
Harzhersteller angegebenen Sperzifikationen eingehaiten werden mussen. Wird von diesen abgewi-
chen, so ist die Sanierungsfirma im Rahmen ihrer Selbstkontrolle dafir verantwortlich, nachzuweisen,
dass auch unter den abweichenden Bedingungen eine trinkwassertaugliche Beschichtung erhalten

wird.

Bevor das sanierte Leitungssystem zur Trinkwassernutzung freigegeben wird, sollte die Sanierungs-
firma durch entsprechende Kontrollen der Trinkwasserqualitat nachweisen, dass die Bestimmungen
des Artikel 34 der Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstindeverordnung (LGV) eingehalten werden
(siehe Kapitel 2, 3.2 und 5). Falls die Ergebnisse der Analysen, keine Freigabe zur Trinkwassernut-
zung erlauben, mussen technische Massnahmen ergriffen werden, um die Wasserqualitat zu verbes-

sern (siehe Kapitel 5.2).
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Wegen der Einzigartigkeit jedes Sanierungsfalls, wird - wie vorgangig dargelegt - dringend geraten, in
jeder Hausinstallation die Trinkwasserqualitit vor und nach der Sanierung zu kontrollieren. Als Mini-
mum muss jedoch die Sanierungsfirma im Rahmen der Selbstkontrolle durch eine aussagekraftige
Entnahme und Analyse von Trinkwasserproben aus reprasentativen Sanierungsfallen Erfahrungswer-
te sammeln, um nachzuweisen, dass das von ihr eingesetzte Verfahren lebensmittelkonforme Be-
schichtungen hervorbringt, die die Qualitat des Trinkwassers nicht negativ beeinflussen.

Sanierungsfirmen sollten sanierte Hausinstallationen mit einem Hinweisschild versehen, aus dem
hervorgeht, dass die Hausinstallation mit einem Rohrinnensanierungssystem basierend auf Epoxid-
harzbeschichtung saniert wurde. Auch das Datum der Beschichtungsarbeiten und das ausfiihrende
Unternehmen sollte angegeben werden. Zudem sollte das Sanierungsunternehmen den. Eigentumer
und Betreiber der Installation schriftlich dariiber informieren, wie im Falle von zukinftigen Eingriffen in
die Installation vorgegangen werden muss und welche Einschrénkungen beziglich Desinfektions-
massnahmen (thermisch und mit Desinfektionsmitteln) gelten. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand
durfen Epoxidharz-innenbeschichtete Warmwasserleitungen nicht Gbermassig (> 70°C) erhitzt wer-
den, da ansonsten unter anderem erhéhte Mengen an Bisphenol A ins Wasser Ubertreten konnen®.

4.3. Hauseigentiimer/Liegenschaftsbesitzer

Der Hauseigentiimer/Liegenschaftsbesitzer tragt die Verantwortung daftr, dass das von der Wasser-
versorgung gelieferte Trinkwasser mit gleichbleibender Qualitat im Haus verteilt und an den Konsu-
menten abgegeben wird. Entsprechend Art. 47 LGV muss er dafur sorgen, dass das Trinkwasser
durch Mikroorganismen, Fremdstoffe oder auf andere Weise nicht nachteilig verandert wird. Daher
solite der Hauseigentimer - wenn er sich fur eine Rohrinnensanierung entscheidet - darum besorgt
sein, dass nach erfolgter Sanierung Untersuchungen im Trinkwasser aus der Hausinstallation gemass
Kapitel 5.1 durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass die Beschichtung die Qualitat des Trinkwas-
sers nicht beeintrachtigt.

Die Erstellung und der Unterhalt der Hausinstallationen sind Sache der Eigentimer. In den Wasser-
reglementen der Gemeinden gibt es im Allgemeinen Regelungen betreffend Hausinstallationen wie
z.B. die Forderung, dass Installationsarbeiten nur von ausgewiesenen Fachleuten durchgefihrt wer-
den durfen, dass Installationen nach den Leitsatzen des SVGW erstellt werden missen und/oder dass
Erstellung und Anderungen an der Hausinstallation der Wasserversorgung vorgéngig zu melden sind.
Diese Regelungen miissen vom Hauseigentimer befolgt werden. Vor einer anstehenden Rohrinnen-
sanierung sollte der Hauseigentimer folglich mit der Gemeinde bzw. der Wasserversorgung Ruck-
sprache halten.

Schliesslich sollte sich der Hauseigentimer/Liegenschaftsbesitzer bewusst sein, dass er bei der Ab-
gabe des Trinkwassers an Mieter oder Dritte eine Wasserversorgungsanlage betreibt. Gemass Art. 6
der Verordnung uber Trink-, Quell- und Mineralwasser muss er darauf achten, dass seine Anlagen,
Apparate und Einrichtungen zur Wasserversorgung nach den anerkannten Regeln der Technik einge-
richtet, betrieben, erweitert oder abge&ndert werden. Aus Sicht des BAG werden die anerkannten
Regeln der Technik eingehalten, wenn die Kriterien fur das eingesetzte Material wie auch fur das an-
gewendete Verfahren befolgt werden, die in Kapitel 3 dieses Infoschreibens aufgefuhrt sind.

5. Kontrollen und Massnahmen

5.1. Kontrolle des Trinkwassers nach erfolgter Sanierung

Es wird empfohlen, vor der Bauabgabe durch die ausfuhrende Firma das durch die sanierten Leitun-
gen transportierte Trinkwasser zu untersuchen. Es muss den nachfolgend aufgefuhrten Anforderun-
gen genigen. Die gesetzten Anforderungen fussen auf Art. 34 LGV und auf den Anforderungen an
Trinkwasser entsprechend Art. 3 der Verordnung Uber Trink-, Quell- und Mineralwasser. Um die recht

8 UBA, 2010: Bisphenol A — Massenchemikalie mit unerwiinschten Nebenwirkungen; Presse-Hintergrundpapiere.
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aligemein gehaltenen Anforderungen gemass Art. 34 LGV zu konkretisieren, wurde die Beschich-
tungsieitlinie herangezogen:

Geruch: neutral (fur Verbraucher akzeptabel und keine ungewohnliche Veranderung) (Art. 3, SR
817.022.102)

Geschmack: neutral (fur Verbraucher akzeptabel und keine ungewshnliche Veranderung) (Art. 3,
SR 817.022.102)

Klarheit/Farbung/Schaumbildung: nicht verandert gegeniiber ins Haus eintretendem Wasser (Art.
3, SR 817.022.102)

Aerobe Mesophile Keime AMK < 300 KBE/mI (HyV)

Trubung: < 1.0 NTU (Fremd und Inhaltsstoffverordnung, SR 817.021.23)

Gesamtorganischer Kohlenstoff (TOC): Erhéhung der Konzentration des ins Haus eintretenden
Wassers um < 0.5 mg C/l (Beschichtungsleitlinie)

Bisphenol A: < 30 pg/l (Beschichtungsleitlinie)

BADGE (einschliesslich Hydrolyseprodukte): < 0.45 mg/| (Beschichtungsleitlinie)

Migrierende Stoffe: Untersuchungen auf Basis der Inhaltsstoffe in den Rezepturen / Angaben in
der Rezepturbeurteilung / in den Analysebescheinigungen der Harzlieferanten: Werte < DWPLL
(Drinking water positive list limit)-Werte entsprechend Beschichtungsleitlinie. Hierbei sollte das
Hauptaugenmerk auf die Harterkomponente gelegt werden.

Die Liste der zu untersuchenden Stoffe entspricht dem derzeitigen Kenntnisstand. Reaktions- und
Nebenprodukte werden mit den vorgeschlagenen Untersuchungen nur unzureichend abgedeckt. Im
Sinne der Selbstkontrolle sollten folglich neue Erkenntnisse, die zu diesem Thema gewonnen wurden,
in die Auswahl der Analyseparameter und die Bewertung der Messergebnisse einfliessen.

Bei der Bewertung der Ergebnisse mussen die Konstruktion der Hausinstallation fur Kalt- und Warm-
wasser, die ortlichen Gegebenheiten der Probenahmestelle und die Bedingungen vor und wahrend
der Probenahme berucksichtigt werden. Daher wird empfohlen, bei der Probenahme folgendermassen
zu verfahren:

- Entnahme nach Spulen des Leitungstranges (bis Wasser in der vom Wasserversorger gelie-
ferten Qualitét aus der Entnahmestelle fliesst; z.B. bis Temperaturkonstanz erreicht wird) und
anschliessender mehrstundiger Standzeit des Trinkwassers (Stagnationszeit mindestens 4 h)
in der beschichteten Leitung.

- Probenahme gemass SN EN iSO 19458° d.h. Vorlaufzeit bei der Entnahme nicht langer als
einige Sekunden (entspricht rund 300 bis 500 m| Vorlauf), um die Wasserbeschaffenheit an
der Entnahmearmatur des Verbrauchers zu bestimmen. Es sollten Leitungsstrange untersucht
werden, in denen langere Stagnationsphasen erwartet werden miissen und die zu Wasser-
hahnen fuhren, aus denen Wasser zu Trinkwasserzwecken entnommen wird.

- Wurden Warmwasserstrange saniert, sind auch diese zu beproben, da fir Warmwasser auch
die Anforderungen an Trinkwasser gelten und bei hoheren Wassertemperaturen bekannter-
massen eher Probleme auftauchen auf Grund der Migration von Stoffen. Die Beprobung des
Warmwassers muss den Gegebenheiten des Warmwassersystems sinnvoll angepasst wer-
den. Um einen Sanierungsfall reprasentativ zu beproben, wird in ein bis finf Wohneinheiten
(ie nach Grosse des Gebaudes) an je mindestens zwei Entnahmestellen Wasser entnommen.
Als Referenz wird eine Probe des ins Gebaude eintretenden Wassers entnommen. Die Pro-
benahme sollte detailliert dokumentiert werden. Probenahme und Laboruntersuchungen soll-
ten maoglichst von einem akkreditierten Labor durchgefuhrt werden.

® SN EN ISO 19458: Wasserbeschaffenheit - Probenahme fiir mikrobiologische Untersuchungen (1ISO
19458:2006).
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5.2. Massnahmen bei ungeniigender Qualitit des Trinkwassers aus einer sanierten Hausin-
stallation

Bauten, die den oben beschriebenen Sanierungsarbeiten unterzogen wurden, kénnen aufgrund der
Nichteinhaltung der unter 5.1. aufgelisteten Kriterien Gegenstand von Beanstandungen seitens der
Vollzugsbehorden werden. Der Liegenschaftsbesitzer ist bei Abgabe des Wassers an Dritte verpflich-
tet, Massnahmen zu ergreifen, damit der Mieterschaft wieder einwandfreies Trinkwasser zur Verfu-
gung steht. Solche Massnahmen kénnen sein:

e Samtliche Personen lassen stagniertes Wasser ablaufen bis frisches, d.h. kiihleres Wasser nach-
fliesst und beziehen erst dann Trinkwasser fur Getranke und Speisezubereitung. Der Liegen-
schaftsbesitzer muss gewdéhrleisten, dass alle betroffenen Personen iber die erforderlichen
Massnahmen informiert sind. Die betroffenen Personen mussen damit einverstanden sein. Gege-
benenfalls sind die betroffenen Entnahmestellen mit entsprechenden Warnschildern (Trinkwasser
erst nach Vorlauf oder kein Trinkwasser) zu versehen.

e Spillmassnahmen, wie z.B. Einbau eines Spulautomaten.

¢ Entfernen der epoxidharzbeschichteten Installationen und Ersatz durch neue Installationen.
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