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Bewdhrte Methoden und Hightech-Analytik —
Managementkonzepte fiir mehr Hygiene und Gesundheit
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Weltweit sterben rund zwei Millionen Menschen
durch verunreinigtes oder fehlendes Trinkwasser.
Wasser, insbesondere sauberes Wasser, ist ein kost-
bares, in den meisten Regionen der Welt jedoch
knappes Gut. Um Wege zu finden, moglichst vielen
Menschen im Alltag sauberes Wasser bereitzustel-
len, werden dringend neue und effiziente Verfahren
und Managementkonzepte benétigt. Ziel ist es,
einen hohen Wirkungsgrad wahrend des gesamten
Nutzungszyklus zu erreichen - von der Wasserge-
winnung bis zur Abwasserreinigung.

Die Frage der Gesundheit der Weltbevolkerung ist unmit-
telbar mit der Qualitdt und Quantitit des nutzbaren Sii3-
wassers verbunden. Nach Angaben der Weltgesundheits-
organisation WHO kommt der Vermeidung tibertragba-
rer Krankheitserreger (Bakterien, Viren und Parasiten)
durch kontaminiertes Trinkwasser weltweit betrachtet
die groBte Bedeutung fiir die Gesundheit zu. Mangelhafte
hygienische Verhdéltnisse, fehlende Sanitareinrichtungen
und schlechte Trinkwasserqualitét sind vorwiegend in
Entwicklungs- und Schwellenlandern dafiir verantwort-
lich, dass alle drei Sekunden ein Kind unter fiinf Jahren
stirbt.

Neben der massiven Verschmutzung verscharft sich in
vielen Entwicklungsldndern die Situation zusatzlich
durch eine drastisch zunehmende Wasserknappheit. Im
Vergleich zu den Entwicklungs- und Schwellenldndern
besteht in Deutschland und den anderen Industrienatio-
nen vorwiegend eine Gefahrdung durch eine Vielzahl
neuer chemischer Stoffe aber auch Krankheitserreger,
die sich besonders tiber die Gewéssersysteme verbreiten.

Deutschlands gré3te Ultrafiltrationsanlage

Eine der weltweit groten Ultrafiltrationsmembrananla-
gen hat 2005 in der Eifel ihren Betrieb aufgenommen.
7.000 Kubikmeter Wasser pro Stunde flieBen aus der Tal-
sperre durch die Anlage und kénnen anschlieBend als
Trinkwasser eingesetzt werden. Geldste Stoffe, Partikel
und Mikroorganismen werden von den extrem feinen
Membranporen der Anlage zuriickgehalten. Im Rahmen
des ,Verbundprojekts Hochleistungs-Membrantechnolo-
gie“ forderte das BMBF umfangreiche Pilotversuche bevor
die Anlage in Betrieb genommen wurde. Die in der Eifel
erprobten Hochleistungsmembranen haben die Erwar-
tungen voll erfiillt. Selbst bei extremen Belastungen, etwa
nach Starkregen, lag die Eliminationsleistung fiir Parasi-
ten und Viren bei fast 100 Prozent. Die Kosten fiir Betriebs-

mittel und Kapitaldienst inklusive neuer Gebdude betra-
gen weniger als zehn Cent pro Kubikmeter Trinkwasser
(Projekt 2.2.01).

AQUASens - Schneller und mobiler Nachweis
von Wasserverunreinigungen

Verfahren zum Nachweis mikrobieller Belastung von
Wasserproben sind auch heute noch sehr aufwéndig -
und dauern oft langer als eine Woche. In einem interdis-
ziplindren BMBF - Verbundprojekt unter Beteiligung wis-
senschaftlicher Institutionen und Unternehmen wurde
ein halbautomatisches Analysegerat entwickelt, das
sowohl kleine Molekiile wie Hormone, Antibiotika oder
Pestizide, ebenso viel gro3ere Bakterien nachweisen kann:
anhand eines immunologischen Tests in einer winzigen
Wasserprobe und innerhalb von Stunden. Die Verantwort-
lichen bekommen so schnell verldssliche Informationen
iiber das AusmaB und potentielle Gefahren von Wasser-
verunreinigungen (Projekt 2.2.02).

Krankheitserreger in Wasserarmaturen

Selbst das qualitativ beste Trinkwasser kann noch auf den
letzten Metern verunreinigt werden, bevor es aus der
Armatur sprudelt: Dichtungen oder Schlduche von
schlechter Qualitit sind ein Paradies fiir Bakterien. Uber
einen Zeitraum von vier Jahren wurde im Rahmen des
BMBF Verbundprojektes, ,Biofilme in der Hausinstallati-
on“in 20.000 Messungen die hygienische Belastung von
Warmwassersystemen untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass in tiber 13 Prozent dieser Warmwassersysteme Legio-
nellen vorkommen (Projekt 2.2.03).

Aktuelle Aspekte der
Schwimmbeckenwasserhygiene

Die Aufbereitung von Schwimmbeckenwasser erfordert
den Einsatz von Chlor als Desinfektionsmittel (siehe auch
DIN 19643). Die Reaktionen von Chlor mit Stoffen, die tiber
das Beckenwasser oder die Badegéste in die Schwimmbe-
cken eingebracht werden, erzeugen jedoch unerwiinsch-
te Desinfektionsnebenprodukte (DNP). Diese DNP stehen
im Verdacht, gesundheitsschddigend zu sein. Ziel des Pro-
jekts ,Gesundheitsbezogene Optimierung der Aufberei-
tung von Schwimm- und Badebeckenwasser” ist es, die
Auswirkungen der DNP insbesondere auf Menschen mit
Atemwegs- und anderen chronischen Erkrankungen zu
untersuchen (Projekt 2.2.04).
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Trinkwasserquelle Talsperren -

Die Vorteile des Membranverfahrens

Druckgetriebene Membranverfahren <« gewinnen
bei der Wasseraufbereitung an Bedeutung. Nach
mehrjahrigen Pilotversuchen nahm im Jahr 2005 in
der Nordeifel eine der weltweit gréoRten Ultrafiltra-
tionsmembrananlagen ihren Betrieb auf, die Talsper-
renwasser zu Trinkwasser aufbereitet. Die in diese
Anlage gesetzten Erwartungen wurden in vollem
Umfang erfillt. Das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung finanzierte die im Vorfeld durchge-
fihrten Untersuchungen.

Die hygienischen Anforderungen an die Trinkwasserauf-
bereitung aus Oberfldchenwasser haben in den letzten
Jahren deutlich zugenommen. Um sie zu erfiillen, sind
Membranverfahren eine Losung mit einem sehr gro3en
Entwicklungspotenzial: Sie kénnen geloste Stoffe zuriick-
halten und dienen zugleich als Barriere fiir Partikel und
Mikroorganismen. Die universellen Einsatzmoglichkeiten
bei der Meerwasserentsalzung, Abwasserbehandlung
sowie Prozess- und Trinkwasserproduktion begriinden das
Wachstumspotenzial der druckgetriebenen Membranver-
fahren Mikro-«, Ultra- <« und Nanofiltration < sowie
Umkehrosmose «.

Die potenziellen Anwendungsfelder der Membranfiltrati-
onsverfahren hdngen von den aus dem Rohwasser <« zu
entfernenden Storstoffen ab. So gehort die Umkehrosmo-
se zur Entsalzung seit langem zum Stand der Technik bei
der Aufbereitung von Brack- und Meerwasser zu Trinkwas-
ser. Fiir die Rohwasseraufbereitung im Binnenland wer-
den vornehmlich die beiden Niederdruckmembranver-
fahren « Ultra- und Mikrofiltration sowie die Nanofiltrati-
on eingesetzt. In jingster Zeit ist die sehr weitgehende
Entfernung von Parasiten und Viren in den Mittelpunkt
des Interesses gertickt. Um diese weitgehend partikuldren
Wasserinhaltsstoffe zu eliminieren, 1dsst sich sowohl die
Mikro- als auch die Ultrafiltration nutzen (wobei die
Mikrofiltration die Parasiten praktisch vollstandig ent-
fernt, die Ultrafiltration Viren aber eventuell nur unvoll-
stdndig beseitigt). Fiir die Entfernung anorganischer Was-
serinhaltsstoffe miissen Verfahren mit dichteren Membra-
nen wie die Nanofiltration oder die Umkehrosmose
eingesetzt werden.

Gute Kombinationsméglichkeiten

Fiir den Erfolg der Membranverfahren mit verantwortlich
sind ihre guten Kombinationsmdoglichkeiten mit her-
kommlichen Verfahren und Techniken der Wasseraufbe-
reitung (z. B. Flockung «). Von Vorteil sind auch die stark

Aufbereitungsschema des Wasserwerks Roetgen und Integration der
Pilotanlagen

gesunkenen Membranpreise sowie der durch Nieder-
druckmembranen und intelligente Energiertickgewin-
nung wesentlich gesunkene Energiebedarf.

Die Wassergewinnungs- und -aufbereitungsgesellschaft
Nordeifel (WAG) betreibt in dem Ort Roetgen seit Ende
2005 eine Membrananlage, die das aus Talsperren gewon-
nene Wasser fiir die Trinkwasserversorgung aufbereitet.
Die Anlage versorgtrund 500.000 Einwohner der Region
Aachen mit Trinkwasser. Mit einer Kapazitdt von bis zu
7.000 Kubikmetern pro Stunde ist die Anlage eine der
weltweit leistungsfdhigsten Ultrafiltrationsmembranan-
lagen zur Trinkwasserproduktion aus Talsperrenwasser.
Selbst bei extremen Belastungen des Talsperrenwassers
(etwa nach starkem Regenfall) erreicht die Anlage eine
Eliminationsleistung fiir Parasiten und Viren von prak-
tisch 100 Prozent.

Langjahrige Vorversuche

Im Vorfeld der Inbetriebnahme hatten die WAG und das
IWW Rheinisch-Westfélische Institut fiir Wasserfor-
schung zusammen mit dem Lehrstuhl fiir Wassertechnik
an der Universitdt Duisburg-Essen vier Jahre lang Untersu-
chungen durchgefiihrt: in mehreren Versuchsanlagen
mit Kapazitdten von rund zehn Kubikmetern stiindlich
sowie in einer Pilotanlage mit einer deutlich hoheren Auf-
bereitungsleistung (ca. 150 m?h). Parallel erfolgten Pilot-
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Ultrafiltrationsblocke zur Trinkwasseraufbereitung (1. Stufe)

versuche mit einer getauchten Saugmembran zur Trink-
wasserproduktion und zur Aufbereitung des Spiilwassers
der Membrananlage. Das BMBF forderte diese Versuche
im Rahmen des Verbundprojekts ,,Hochleistungs-Mem-
brantechnologie“. Auf Grundlage der Versuchsergebnis-
se erfolgte durch die Wetzel + Partner Ingenieurgesell-
schaft mbH (Moers) die Planung der grotechnischen
Anlage in Roetgen, wissenschaftlich begleitet vom IWW.

Die Anlage in Roetgen kombiniert Flockung und direkte
Ultrafiltration. Durch diese Kombination verringern sich
Ablagerungen auf der Filtermembran und damit verbun-
dene irreversible LeistungseinbuBen. Die Flocken lagern
sich auf der Membranoberfldche ab und stabilisieren den
Filtrationsbetrieb. Mit einer optimierten Riickspiilung der
Membranen lassen sich die Storstoffe dann zusammen mit
den Flocken von der Membranoberflache entfernen. Eine
weitere Besonderheit der Anlage ist, dass das schlammbhal-
tige Riickspiilwasser aus der Membrananlage mit einer
zweiten Membranstufe aufbereitet wird. Das dabei erzeug-
te Permeat - das durch Filtration von Partikeln gereinigte
Wasser - wird dem Rohwasser der ersten Stufe wieder
zugemischt. So erhoht sich die Ausbeute des Gesamtpro-
zesses auf iiber 99 Prozent. Die zweite Stufe ist mit einer
Aufbereitungskapazitdt von 630 Kubikmetern in der Stun-
de ebenfalls eine der weltweit gro3ten Anlagen ihrer Art.

Erwartungen voll erfiillt

Das stabile Betriebsverhalten und die ausgezeichnete Qua-
litdt des produzierten Wassers erfiillen die Erwartungen
in vollem Umfang. Die Kosten fiir den Betriebsmittelein-
satz sowie den Kapitaldienst (inklusive der neuen Gebdude)
betragen weniger als 0,10 Euro je Kubikmeter Trinkwasser.

Ultrafiltrationsblock zur Spiilwasseraufbereitung (2. Stufe)

IWW Rheinisch-Westfalisches Institut far
Wasserforschung gGmbH

Prof. Dr.-Ing. Rolf Gimbel

MoritzstraBe 26

45476 Miilheim an der Ruhr

Tel.: 02 08/4 03 03-3 00

Fax: 02 08/4 03 03-83

E-Mail: r.gimbel@iww-online.de

Internet: www.iww-online.de
Forderkennzeichen: 02WT0658

WAG Wassergewinnungs- und -aufbereitungsgesell-
schaft Nordeifel mbH

Dipl.-Ing. W. Dautzenberg

Filterwerk

52159 Roetgen

Tel.: 024 71/130-0

Fax: 024 71/130-12 05

E-Mail: walter.dautzenberg@enwor-vorort.de
Internet: www.enwor-vorort.de
Forderkennzeichen: 02WT0660
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Analysesystem AquaSENS - Schneller und mobiler
Nachweis von Wasserverunreinigungen

Mikrobiologische Tests von Wasserproben sind bis-
lang zeitraubend und aufwandig. Ein neues Analyse-
system, dessen Entwicklung das Bundesministerium
far Bildung und Forschung geférdert hat, konnte
Abhilfe schaffen: Es ist schnell, mobil und genau -
preiswert zudem. Denkbar sind vielféltige Einsatz-
moglichkeiten in Kommunen und der Industrie.

Mit dem Aufspiiren von Wasserverunreinigungen durch
Mikroorganismen sind bislang vornehmlich spezialisierte
Labors beauftragt, als Methode dient die Vermehrung von
Keimen auf einem Ndhrboden. Wahrend coliforme (fdka-
le) Keime sich innerhalb eines Tages nachweisen lassen,
da bewdhrte Verfahren existieren, sind Tests fiir die meis-
ten anderen Bakterien auch heute noch sehr aufwandig -
sie dauern schon mal ldnger als eine Woche. Ist das Was-
ser moglicherweise mikrobiell belastet, miissen die Ver-
antwortlichen jedoch schnell verlassliche Informationen
iber das Ausmaf und potentielle Gefahren bekommen.

Kompetenzen gebiindelt

Hier hat das Projekt ,,AquaSENS - Detektion von Mikroor-
ganismen in Wasser mit CMOS-basierten Sensoren“ ange-
setzt, das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
hat es gefordert. Unternehmen und wissenschaftliche
Institute biindelten ihre Kompetenzen, um ein mobil ein-
setzbares Analysesystem zu entwickeln, das Mikroorganis-
men und Keime im Wasser schnell nachweisen kann -
ohne zeitraubende und teure Kultivierungen im Labor.
Beteiligt waren die Siemens AG, inge watertechnologies
AG und Friz Biochem Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
sowie das Institut fiir Wasserchemie und chemische Bal-
neologie (IWC) der TU Miinchen, das IWW Rheinisch-
Westfélische Institut fiir Wasserforschung und das Tech-
nologiezentrum Wasser Karlsruhe (TZW). Die Aufgaben
des Projekts:

e Aufbau einer kompakten, vollautomatisierten Mem-
branfiltrationsanlage zur Aufkonzentration der Keime
(aus 10 Litern Wasser in einem Eluatvolumen von 50
Milliliter).

e Entwicklung von zwei Probenvorbereitungsverfahren
auf Grundlage immunomagnetischer Separation und
Affinitdtschromatographie zur weiteren Aufkonzen-
tration und Uberfithrung der Keime in 1 Milliliter
Messpuffer.

e Entwicklung digital auslesbarer Biochips mit inte-
grierter Detektions- und Auswerteelektronik.

Kleiner Biochip, groBe Leistung: Ein Sensor weist schnell Mikroorganis-
men im Trinkwasser nach.

e Entwicklung und Herstellung des kompakten und
benutzerfreundlichen Auslesegerits fiir die Biochips.

e Identifikation biochemischer Erkennungsmolekiile
(Antikorper) und DNA-Abschnitte, die fiir die gesuch-
ten Mikroorganismen spezifisch sind, sowie die Ent-
wicklung von Nachweisverfahren (Assays) zur Uber-
tragung auf die Biochips.

Das Projekt AquaSENS konnte die gestellten Aufgaben
erfolgreich erfiillen: Das entworfene, halbautomatische
Gerét weist sowohl kleine Molekiile wie Hormone, Anti-
biotika oder Pestizide, ebenso viel groBere Bakterien nach:
anhand eines immunologischen Tests in einer winzigen
Wasserprobe. In Anlehnung an das Immunsystem beruht
der Nachweis auf der Fahigkeit von Antikérpern, fremde
Stoffe an charakteristischen Bestandteilen, den Antige-
nen, zu erkennen.

Biochips entwickelt

Zum Einsatz kommt ein Biochip mit einer vollintegrierten
Halbleiterschaltung (CMOS - Complementary Metal Oxide
Semiconductor). Der kleine biochemische Sensor und die
mitihm verbundene Ausleseelektronik eignen sich ideal
in transportablen, kompakten und preiswerten Analyse-
systemen. Ihre Vorteile spielen sie insbesondere aus, wenn
viele unterschiedliche Keime in einem Messvorgang
gleichzeitig tiber Antikérper-Antigen-Bindungen oder die
Detektion spezifischer DNA-Abschnitte gewiinscht sind.
Fur beide Nachweisprinzipien hat das Projekt Biochips
und biochemische Nachweisverfahren entwickelt.
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Der mobile Reader ermdglicht das Auslesen der Ergebnisse zu Wasser-
verunreinigungen

Weil gefdhrliche Keime - Legionellen, Salmonellen oder
Kolibakterien - im Wasser meist nur in geringen Konzen-
trationen vorhanden sind, andererseits Biochips mit
kleinsten Probenmengen um 100 Mikroliter arbeiten, ist
eine Voranreicherung der gesuchten Keime erforderlich.
Das hierfiir notwendige System erreichten die Projekt-
partner, indem sie eine Membranfiltrationsanlage mit
einer sogenannten immunomagnetischen Separations-
sdule« koppelten.

Ergebnis: Der Nachweis von Kolibakterien war innerhalb
von nur 90 Minuten erbracht. Die Nachweisgrenze des
Biochips fiir E.coli-Bakterien wurde mit 2.000 Keimen pro
Milliliter Probenkonzentrat bestimmt, wobei die Messzeit
30 Minuten betrug. Das Analysesystem kann Bakterien
also binnen zwei Stunden nachweisen.

Vielfaltiger Einsatz moglich

Neben dem Einsatz in der Qualitatssicherung der Trink-
wasserversorgung konnte das Analysesystem auch bei
Proben von Prozess-, Reinst-, Grund- und Oberfldchenwas-
ser wichtige Dienste leisten; ob und wie das méglich ist,
wird noch untersucht.

AQUASens konnte in 6ffentlichen Gebduden und Kran-
kenhdusern das Prozesswasser der Klimaanlage oder das
Warmwassersystem auf gefdhrliche Inhaltsstoffe untersu-
chen. Auch fiir die Lebensmittel- oder Pharmaindustrie,
die Reinstwasser fiir ihre Produktion benétigen, wére das
neue Analysesystem eine wertvolle Hilfe.

Selbst der Einsatz bei Messungen von Kldrschldmmen
oder der Prozessiiberwachung in biotechnologischen Fer-
mentern« istdenkbar. Hierzu wéren zunéchst die jeweils
relevanten Mikroorganismen zu bestimmen, anschlie-
Bend die entsprechenden Assays zu entwickeln. Entschei-
dend ist hier, zundchst geeignete Antikorper zu identifi-
zieren und herzustellen, denn sie sind heute noch nicht
fir alle Anwendungsfélle verfiigbar.

Siemens AG

Corporate Technology

Dr. Daniel Sickert

Otto-Hahn-Ring 6

81739 Minchen

Tel.: 089/63 64 50 89

Fax: 0 89/63 64 85 55

E-Mail: daniel.sickert@siemens.com
Internet: www.siemens.com
Forderkennzeichen: 02WU0862 - 0867
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Krankheitserreger in Wasserarmaturen -

Ein unterschatztes Problem

Selbst das qualitativ beste Trinkwasser kann noch
auf den letzten Metern verunreinigt werden, bevor
es aus der Armatur sprudelt: Dichtungen oder
Schldauche von schlechter Qualitat sind ein Paradies
fir Bakterien - fiir Menschen mit einem geschwach-
ten Immunsystem kann dies unter Umstédnden ernst-
hafte Konsequenzen haben. Ein neues Forschungs-
projekt untersucht nun, wie sich die hygienische
Sicherheit von Trinkwasserinstallationen verbessern
lasst.

Wie kommt das Trinkwasser zum Verbraucher? Es hat
einen langen Weg hinter sich, aus dem Wasserwerk durch
die Leitungen ins Haus, streng tiberwacht und in bester
Qualitédt - bis zur Wasseruhr. ,Dann aber beginnt eine
Grauzone: die Hausinstallation. Hier kann eine uniiber-
sehbare und wenig kontrollierte Vielfalt von Materialien
eingesetzt werden, von denen einige ein Paradies fiir
Mikroorganismen bieten®, so Professor Hans-Curt Flem-
ming von der Universitdt Duisburg-Essen. Trinkwasser ist
namlich nicht steril und muss es auch nicht sein - es ent-
halt immer noch Bakterien, die auch bei Nahrstoffmangel
iiberleben und vollkommen ungeféahrlich sind. Das
Erfolgsrezept der Wasserwerke besteht darin, den Bakte-
rien die Ndhrstoffgrundlage zu entziehen. Das ergibt
sogenanntes stabiles Trinkwasser. ,Wenn diese ausgehun-
gerten Keime nun auf Materialien treffen, die ihnen Nahr-
stoffe bieten, dann erdffnet sich dieses Paradies. Viel brau-
chen sie nicht zum Gedeihen - kleine Mengen ausge-
schwitzter Weichmacher, Farbstoffe, Antioxidantien und
andere Zusdtze zu Kunststoffen reichen vollig aus. Dort
setzen sie sich fest und bilden dicke Biofilme «. Darin kén-
nen sich auch Krankheitserreger einnisten, wachsen, aus-
geschwemmt werden und das Wasser kontaminieren®,
fahrt Flemming fort.

Und dann verliert auch das beste Wasser seine Qualitét,
ausgerechnet auf den letzten Metern auf dem Weg zum
Wasserhahn. Unter welchen Umstdnden passiert das?
Gibt es Epidemien? Wie gut ist die Uberwachung? Welche
Materialien sind zugelassen? Wie lassen sich Probleme
vermeiden?

Warmwassersysteme untersucht

Diese Fragen war Gegenstand der vom BMBF geforderten,
groB angelegten Studie ,,Biofilme in der Hausinstalla-
tion“ mit der Laufzeit von Oktober 2006 bis Mérz 2010.
Fiinf Forschungseinrichtungen und 17 Industriepartner
haben sich vier Jahre lang unter Koordination von Profes-

Nachweis des Krankheitserregers Pseudomonas aeruginosa mittels
Kultivierung (linke Sdulen, blau). vs. Fluoreszenz-in-situ-Hybridisie-
rung (FISH) (rechte Sdulen, violett)

sor Hans-Curt Flemming (Universitdt Duisburg-Essen und
IWW Miilheim) den Fragen gewidmet. Die Ergebnisse las-
sen aufhorchen: ,Die statistische Auswertung von mehr
als 20.000 Messungen durch die Gesundheitsdmter zeigte,
dass in iber 13 Prozent der Warmwassersysteme Legionel-
len vorkommen®, so Professor Thomas Kistemann vom
Hygieneinstitut der Universitdt Bonn, einer der beteiligten
Forscher. Ein besonders unangenehmer Krankheitserre-
ger ist Pseudomonas aeruginosa, der Lungenentziindung,
Harnwegsinfekte oder auch besonders hartnéckige Infek-
tionen bei Brandwunden verursacht. Er wurde in drei Pro-
zent der Untersuchungen nachgewiesen. Kistemann fahrt
fort: ,Dabei ist seit Einfithrung der Uberwachungspflicht
vor vier Jahren erst die Hélfte der zu iiberwachenden
offentlichen Gebdude und Hotels untersucht worden. Das
liegt nicht daran, dass die Amter inaktiv sind, sondern sie
sind einfach tiberfordert und unterbesetzt. Und wer ist in
Mehrfamilienhdusern zustandig fiir die Wasserqualitét?
Jeder, der diese Aufgabe wahrnimmt, macht sich erfah-
rungsgemapf rasch unbeliebt.”

Duschschldauche sind ein Paradies -
far Bakterien

In praxisnahen Modellsystemen konnten die Wissen-
schaftler nachweisen, dass Duschschlduche oder auch
relativ kleine Dichtungen zum Bakterienparadies werden,
wenn sie aus Werkstoffen bestehen, die das Keimwachs-
tum unterstiitzen. Bei einigen von ihnen lieBen sich Biofil-
me nach ein bis zwei Wochen sogar mit dem bloBen Auge
erkennen. Ubliche Verdéchtige fiir solche Fille sind Kunst-
stoffe, die keine Priifung auf Zulassung im Trinkwasser
haben. Gerade preiswerte Armaturen enthalten oft biolo-
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Computergesteuerte, halbtechnische Hausinstallation fiir Langzeitversuche mit praxisnahen Verbrauchsprofilen

gisch verwertbare Zusatzstoffe wie Weichmacher, Reste
von Trennmitteln oder wurden bei der Herstellung und
Montage mit Substanzen verunreinigt. Eine ungiinstige
Kombination aus schlechter Werkstoffqualitdt (beispiels-
weise bei preiswerten Armaturen) und Wasserbeschaffen-
heit fordert eine starke Biofilmentwicklung - und bietet
damit auch Lebensrdume fiir Krankheitserreger. ,Das heif3t
nicht, dass gleich Epidemien ausbrechen, aber es kann zu
Erkrankungen kommen, die zum Ausfall von Arbeitszeit
und zu voriibergehendem Verlust an Lebensqualitét fiih-
ren®, so Professor Kistemann. ,Wenn das Immunsystem
geschwadcht ist, beispielsweise nach einer Operation, kon-
nen dann allerdings kritische Situationen entstehen®, so
Professor Martin Exner von der Universitdt Bonn.

Was tun? Zundchst einmal wurde im Rahmen des For-
schungsprojekts gezeigt, dass die derzeitigen Uberwa-
chungsmethoden in Problemféllen ergdnzungsbediirftig
sind. Es hat sich erwiesen, dass sich gerade die gesuchten
Krankheitserreger in eine Art Dimmerzustand versetzen
konnen. Dann verschwinden sie vom Radar der Standard-
methoden, aber sobald ihre Lebensbedingungen wieder
besser werden, wachen sie wieder auf und kénnen genau
so infekti®s sein wie vorher. Anhand praktischer Problem-
falle konnte der Nutzen neuer molekularbiologischer
Methoden demonstriert werden, um die Ursachen hartnéa-
ckiger Verkeimungen aufzukldren und zu beseitigen.

Mehr Aufmerksamkeit fiir die Hausinstallation

Ein Fazit des erfolgreichen Forschungsprojekts ist es, der
Hausinstallation vermehrte Aufmerksamkeit zu schen-
ken, denn hier kann das beste Wasser seine Qualitat ver-

lieren. ,,Wir haben wichtige Hinweise auf Moglichkeiten
erarbeitet, dies zu verhindern®, zieht Hans-Curt Flemming
Bilanz. Es zeigte sich aber auch, dass hier noch ein grof3er
Forschungs- und Regulierungsbedarf besteht — nicht nur
bei den Materialien, sondern auch bei den Untersuchungs-
verfahren. Die letzten Meter bis zum Wasserhahn sind
entscheidend, und dennoch erstaunlich unterbelichtet.

Als Konsequenz der Erkenntnisse aus diesem Vorhaben
hat das Projektkonsortium einen Forschungsantrag
gestellt, der sich eingehend mit den Problemen befasst.
Speziell geht es um das voriibergehende Verschwinden
pathogener Keime vom Uberwachungsradar und um ihr
plotzliches Wiederauftauchen; die Bedingungen, unter
denen dies geschieht und wie man die hygienische Sicher-
heit der Trinkwasserinstallation sicherstellen kann. Der
Antrag war erfolgreich und wird ab September 2010 bis
August 2013 mit insgesamt mehr als zwei Millionen Euro
gefordert.

Universitat Duisburg-Essen

Campus Essen - Biofilm Centre

Prof. Dr. Hans-Curt Flemming
Universitatsstrasse 5

47141 Essen

Tel.: 02 01/83-66 011

Fax: 02 01/183-66 03

E-Mail: hc.flemming@uni-due.de
Internet: www.uni-due.de/biofilm-centre/
Forderkennzeichen: 02WT1153-1157
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Schwimmbader -

Gesundheitliche Risiken der Beckendesinfektion

~Schwimmen ist gesund®, das ist ein Allgemeinsatz
der Gesundheitsvorsorge. Doch trifft dies auch
uneingeschrankt auf das Schwimmen in dem mit
Chlor desinfizierten Wasser von Schwimmbaédern
zu? Nach einer Desinfektion mit Chlor kénnen sich
im Wasser sogenannte Desinfektionsnebenprodukte
bilden - die Risiken fiir die menschliche Gesundheit
bedeuten kénnen. Noch sind viele Fragen wissen-
schaftlich nicht ausreichend geklart, etwa die Risi-
ken fiir chronisch Kranke oder Kinder. Ein neues For-
schungsprojekt sucht Antworten auf diese Fragen.

Die Aufbereitung von Schwimmbeckenwasser erfordert
den Einsatz von Chlor als Desinfektionsmittel (siehe auch
DIN 19643). Die Reaktionen von Chlor mit Stoffen, die tiber
das Beckenwasser oder die Badegéste in die Schwimmbe-
cken eingebracht werden, erzeugen jedoch unerwtiinsch-
te Desinfektionsnebenprodukte (DNP). Diese DNP stehen
im Verdacht, gesundheitsschddigend zu sein. Die fiir die
menschliche Gesundheit schédlichen DNP sind zwar kein
neues Problem, die Folgen fiir die Hygiene von Schwimm-
und Badebeckenwasser stehen aber in jiingster Zeitim
Fokus des wissenschaftlichen Interesses.

Die Ergebnisse der bisher vorliegenden Studien bringen
Atemwegs- und andere chronische Erkrankungen in
Zusammenhang mit dem Schwimmen in gechlortem
Badebeckenwasser. Insbesondere unter dem Aspekt der
breiten Akzeptanz des Schwimmens bereits vom Kindes-
alter an (,Schwimmen ist gesund®) ist das Thema brisant
fiir die Gesundheitspolitik. Zumal in der Offentlichkeit der
Eindruck entstehen kann, die Risiken des Schwimmens in
gechlortem Badebeckenwasser seien groSer als die
gesundheitlichen Vorteile. Dies ist eine Aufgabe der
gesundheitsbezogenen Umweltforschung: Sie muss ver-
lassliche Daten bereit stellen, die eine wissenschaftliche
Risikobewertung im Sinne der Prévention ermdoglichen.

Internationale Impulse gesetzt

Deutschland hat in der Schwimm- und Badebeckenwasser-
hygiene international eine fiihrende Rolle. Die Forschungs-
arbeiten sind ein Beitrag zur nachhaltigen Gesundheits-
vorsorge und sie beeinflussen die internationalen Stan-
dards. Zu nennen sind die Projekte ,,Sicherheit von
Schwimm- und Badebeckenwasser aus gesundheit-
licher und aufbereitungstechnischer Sicht“ (Férder-
kennzeichen: 02WT0004) und ,Integrierte Risikoab-
schitzung fiir die neue Generation der Desinfektions-
nebenprodukte“ (Forderkennzeichen: 02WU0649). Die

Vorort-Messung zur Bestimmung des Gefahrdungspotenzials von DNP
in der Hallenbadluft

Studie mit Leistungsschwimmern (Projekt FKZ: 02WT0004)
war weltweit die erste Populationsstudie, die das gesund-
heitsbezogene Risiko des Schwimmens in Badebecken
abgeschatzt hat. Sie gab internationale Impulse fiir §hn-
liche Studien.

Symposium veranstaltet

Im Mérz 2009 fand in Dessau das Symposium ,,Aktuelle
Aspekte der Schwimmbeckenwasserhygiene - Pool Water
Chemistry and Health® statt. Hier trafen sich weltweit fih-
rende Wissenschaftler auf diesem Gebiet, fiihrten eine
Bestandsaufnahme durch und benannten offene Fragen.
Nach tibereinstimmender Einschdtzung der Wissen-
schaftler hat die deutsche Forschung auf dem Gebiet der
Schwimm- und Badewasserhygiene einen erheblichen
Vorteil: Schon friithzeitig wurden alle wesentlichen Aspek-
te des Risikomanagements in ihren Wechselwirkungen
untersucht - ob es sich um die Aufbereitung von Badebe-
ckenwasser oder die Gefdhrdungsabschiatzung und Risi-
kobewertung von Desinfektionsnebenprodukten handelt.

Die beiden genannten Forschungsprojekte haben gezeigt,
dass gesundheitliche Gefdhrdungspotenziale des Schwim-
mens in gechlortem Badebeckenwasser nachweisbar sind.
Ziel deslaufenden Projekts ,Gesundheitsbezogene Opti-
mierung der Aufbereitung von Schwimm- und Bade-
beckenwasser* ist es, noch offene Fragen mit hoher
gesundheitspolitischer Brisanz zu bearbeiten, vor allem
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Atemwegserkrankungen unter besonderer Berticksichti-
gung von Kindern. Das vorrangige Ziel: In einem breiten
Konsens von Wissenschaft, Behérden und Politik, Betrei-
bern von Badeanstalten sowie der Offentlichkeit die Para-
meter zu definieren, die eine gesundheitliche Gefdhrdung
ausschlieBen.

Drei Fragen sind fiir das Projekt von besonderem Interesse:

e Sind die diskutierten Expositionspfade und die damit
verbundenen chronischen Erkrankungen (inhala-
tiv/Asthma, dermal/Blasenkrebs) relevante Geféhr-
dungspotenziale?

e Wenn ja, welche Expositionsszenarien sind dafiir ver-
antwortlich (chemische Stoffe/Aufbereitung)?

e Welche Moglichkeiten (Aufbereitungstechniken/MaB-
nahmenkatalog) sind verfiigbar, um diese Geféhr-
dungspotenziale zu verringern beziehungsweise aus-
zuschlieen?

Zentrales Element der wissenschaftlichen Arbeiten istder
Aufbau eines Schwimmbadmodells, in dem sich die Unter-
suchungen kontrolliert durchfiihren lassen. Die verschie-
denen Aufbereitungsvarianten werden begleitet durch
umfangreiche chemische und toxikologische Analysen.
Hierzu werden die modernsten Verfahren eingesetzt
(etwa Expositionsmodelle fir inhalative und dermale
Schadstoffe «).

Mitteilung ,,Babyschwimmen und
Desinfektionsnebenprodukte in
Schwimmbadern“ erschienen

Auf Grundlage der Ergebnisse sind eine Risikobewertung
von Desinfektionsnebenprodukten sowie technische und
rechtliche MaBnahmen geplant, die die DNP-Bildung ver-
ringern sollen. Ein wesentliches Ziel ist es, die gesund-
heitsbezogene Umweltforschung voranzutreiben. Es ist zu
erwarten, dass die Forschungen auf dem Gebiet der
Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene in rechtliche
Vorschriften miinden. Erstes Ergebnis ist die Mitteilung
»,Babyschwimmen und Desinfektionsnebenprodukte in
Schwimmbé&dern*® der Schwimm- und Badebeckenwasser-
kommission (BWK) des Bundesministeriums fiir Gesund-
heit, die im Bundesgesundheitsblatt 2011 (54: 142-144) ver-
offentlicht wurde. Im Sinne des Vorsorgeprinzips wird auf
ein mogliches Risiko hingewiesen. Das geschieht auch
unter dem Aspekt, dass mit dem technischen Regelwerk
zur Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser
sowie zur Hallenbadbeliiftung das Instrumentarium zur
Minimierung der TCA-Konzentration in der Hallenluft zur
Verfliigung steht. Die aktuellen Entwicklungen zeigen,
dass Badbetreiber und Badegéste infolge der UBA-AKktivi-
téten ein deutliches Problembewusstsein zum Baby-
schwimmen und Asthma ausgebildet haben. Auch wenn
die wissenschaftliche Bewertung der toxikologischen
Daten von der BWK und der Ad-hoc-Arbeitsgruppe
,Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-Kom-
mission“ nach wie vor kontrovers ist, steht nun dennoch
mit dem festgelegten technisch erreichbaren Richtwert
von 0,2 mg/m3 Trichloramin in der Hallenbadluft ein
geeigneter Uberwachungsparameter zur Minimierung
des Gesundheitsrisikos zur Verfiigung.
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