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I Einleitung

Trinkwasser gilt weltweit als Grundnahrungsmittel. Laut WHO betrigt die
empfohlene Trinkmenge zwei Liter pro Kopf und Tag. Trinkwasser wird nicht
ausschlieBlich als Nahrungsmittel in unserem Tagesablauf verwendet, sondern auch
fiir die tiagliche Korperpflege, das Waschewaschen, als Hilfsmittel zum Reinigen
von Nahrungsmitteln, die Zubereitung von Speisen und vieles mehr. Bei der
industriellen Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln hat Trinkwasser oft
eine entscheidende qualitéitsbeeinflussende Rolle. Dies gilt insbesondere bei
Lebensmitteln tierischen Ursprungs, z.B. in der Milch- und Fleischverarbeitung. In
Deutschland rechnet man pro Person mit einem tdglichen Wasserbrauch von
125 Litern [1]. Die Bevolkerung ist folglich intensiv in Kontakt mit Trinkwasser.
Somit ist verunreinigtes Trinkwasser ein nicht zu unterschitzendes Risiko fiir die
Gesundheit.  Laut  konservativen  Schitzungen im  UN-Weltwasser-
Entwicklungsbericht 2020 zur weiteren Entwicklung sterben jedes Jahr etwa zwei
Millionen Menschen an den Folgen von verunreinigtem Wasser [2]. Die
mikrobiologische und chemische Reinheit des Trinkwassers ist fiir die menschliche

Gesundheit unerldsslich und muss regelméBig unter Kontrolle stehen.

Der Rat der Europdischen Union hat am 03. November 1998 die ,,Richtlinie
98/83/EG iiber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch* erlassen,
auf deren Grundlage die Mitgliedstaaten der EU Gesetzesverordnungen in Kraft
setzen sollten. Die Folge hiervon sind u. a. die in Deutschland geltende
nwVerordnung tiber die Qualitit von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
(Trinkwasserverordnung-TrinkwV)* sowie die in Osterreich geltende ,,Verordnung
des Bundesministers fiir soziale Sicherheit und Generationen iiber die Qualitdt von
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung — TWYV)*“. Die
Schweiz, als Nichtmitglied der EU, hat auf Grundlage der Lebensmittel- und
Gebrauchsgegenstindeverordnung (LGV) vom 16. Dezember 2016, ebenfalls eine
Verordnung, die Trinkwasserhygiene betreffend, erlassen: ,,Verordnung des EDI
tiber Trinkwasser sowie Wasser in Offentlich zugdnglichen Bddern und
Duschanlagen (TBDV)“. In diesen Gesetzestexten werden jeweils verschiedene
Vorschriften an die Beschaffenheit, die Aufbereitung und Desinfektion des

Trinkwassers sowie die Pflichten des Inhabers einer Wasserversorgungsanlage und
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jegliche amtliche Uberwachung dargestellt. Die europdische Richtlinie 98/83/EG
wurde durch Inkrafttreten der neuen ,,Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 iiber die Qualitit von Wasser
fiir den menschlichen Gebrauch®, die teils grundlegende Neuerungen enthilt,

revidiert.

Wasser steht neben der Unersetzbarkeit in der Erndhrung auch symbolisch fiir einen
hohen Freizeitwert und wird zur Erhaltung sowie Regeneration der Gesundheit im
Rahmen von therapeutischen MaBnahmen in der Human- und Tiermedizin
verwendet. Ein Grof3teil der Bevolkerung nutzt das kiihle Nass in Hitzeperioden
und ganzjédhrig zur Steigerung der korperlichen Fitness. Dennoch bestehen Risiken,
die durch sachgemiBe Sicherung und Uberwachung des Schwimm- und
Badebeckenwassers minimiert werden miissen. Durch natiirliche Bestandteile der
Haut konnen in Reaktion mit verschiedenen Inhaltsstoffen des Beckenwassers
unterschiedliche Verbindungen entstehen, die sich nachteilig auf die menschliche
Gesundheit auswirken koénnen. Dariliber hinaus konnen iiber das Schwimm- und
Badebeckenwasser Infektionskrankheiten {ibertragen werden. Nicht zu
unterschitzen sind die Mengen an Badewasser, die bei diesem Freizeitvergniigen
geschluckt werden. Das Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit gibt hier Durchschnittsmengen an von 50 ml bei
Schwimmern, 30 ml bei Nichtschwimmern und ein Vielfaches davon bei Kindern
beim Spiel im nassen Element [3]. Zwar handelt es sich hierbei nicht um
Trinkwasser im lebensmittelrechtlichen Sinn, es ist jedoch Wasser, das - meist
unbeabsichtigt - von Menschen getrunken wird. Folglich ist eine anstandslose

Schwimm- und Badebeckenhygiene obligat.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Neuerungen der Richtlinie (EU) 2020/2184 des
Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 tiber die Qualitét
von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, die innerhalb der nidchsten zwei Jahre
in nationales Recht umgewandelt werden miissen, darzustellen. Dabei werden die
Auswirkungen dieser Verdanderungen auf die Lebensmittelsicherheit erortert und
ein Vergleich zwischen den derzeit geltenden Anforderungen der Richtlinie
98/83/EG und deren Umsetzung durch die daraus resultierenden Verordnungen in
Deutschland und Osterreich sowie der Schweizerischen Trinkwasserverordnung

gezogen. Im Rahmen einer Umfrage wird die aktuelle Schwerpunktsetzung von
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Trinkwasseruntersuchungen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz in Bezug
auf produktspezifische Parameter, Radioaktivitit und Pflanzenschutzmittel
beleuchtet. Dabei werden auch die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Landkreisen der deutschen Bundesldnder Bayern und Baden-Wiirttemberg
betrachtet. AbschlieBend werden die Kriterien der Schwimm- und
Badebeckenwasserhygiene der genannten Lénder, ebenfalls mit Unterstiitzung

einer Umfrage, gegeniibergestellt.
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I  Literaturubersicht

1 Begriffsbestimmungen

1.1 Koloniebildende Einheit - KBE

Die koloniebildende Einheit ist eine Kennzahl, bzw. Einheit in der Mikrobiologie
und ein Mall fiir die mikrobiologische Belastung eines Mediums, wie
beispielsweise das Trinkwasser. Um die KBE zu bestimmen, wird ein
Probenvolumen auf ein spezielles Ndhrmedium aufgebracht und bei konstanter
Temperatur wihrend eines festgesetzten Zeitraums inkubiert. AbschlieBend werden

die entstandenen Kolonien gezéhlt und ihre Anzahl als KBE angegeben [4].

1.2 Plaque Forming Unit — PFU
Die Plaque Forming Unit ist eine Kennzahl in der Virologie und ein MaB fiir die
virologische Belastung. Sie gibt somit die Konzentration von infektiosen

Viruspartikeln pro Volumeneinheit, normalerweise Milliliter, eines Mediums an

[5].

1.3 Trinkwasser

Trinkwasser ist, unabhingig von seinem Aggregatzustand, Wasser, das zum
Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von Speisen und Getrinken, zur
Korperpflege und zur Reinigung von Gegenstinden, die mit Lebensmitteln in
Beriihrung kommen, verwendet wird. Zu Trinkwasser zdhlt auch Wasser, das in
einem Lebensmittelbetrieb verwendet wird fiir die Herstellung, die Behandlung
oder das Inverkehrbringen von Produkten, die fiir den menschlichen Gebrauch

bestimmt sind [6].
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14 Wassertypen in der Schwimm- und Badebeckenhygiene

a) Fiillwasser
Bei Fiillwasser handelt es sich um Wasser, das zur Erst- und Nachfiillung (um

Wasserverluste auszugleichen) von Schwimm- und Badebecken verwendet wird

[7].

b) Filtrat
Bei Filtrat handelt es sich um filtriertes Wasser. Es wurde noch nicht nachbehandelt

und noch kein Desinfektionsverfahren angewendet [7].

¢) Reinwasser
Bei Reinwasser handelt es sich um filtriertes Wasser nach Behandlung mit

oxidierendem Desinfektionsmittel und nach pH-Wert Korrektur [7].

d) Beckenwasser
Bei Beckenwasser handelt es sich um Wasser, das sich im Schwimm- und

Badebecken befindet [7].

e) Rohwasser
Bei Rohwasser handelt es sich um Wasser, das verschiedene
AufbereitungsmaBBnahmen durchlaufen muss, um weiter in der Schwimm- und

Badebeckenhygiene verwendet werden zu konnen [7].



II Literaturiibersicht

2 Kriterien fiir sicheres Trinkwasser

Nach Art. 4 der Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3. November 1998 iiber die
Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, diirfen Mikroorganismen und
Stoffe jeglicher Art nicht in einer Konzentration vorkommen, die eine Gefahrdung
fiir die menschliche Gesundheit darstellen [8]. Zu diesen Mikroorganismen und
Stoffen zdhlen die in der Richtlinie und den daraus resultierenden Verordnungen
aufgelisteten mikrobiologischen und chemischen Kriterien fiir Trinkwasser
(vergleiche Anhang IX 1, IX 2, IX 3). Mit der Richtlinie (EU) 2020/2184 des
Européischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 iiber die Qualitit
von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch - die Neufassung der Richtlinie
98/83/EG — werden neue Parameter und Kriterien in das Kontrollsystem der
Trinkwasserhygiene  aufgenommen. Im  Folgenden = werden  diese

neuaufgenommenen Kriterien nidher beschrieben.

2.1 Mikrobiologische Parameter, die in die Neufassung der

Trinkwasserrichtline (EU) 2020/2184 aufgenommen wurden

2.1.1 Legionella spp.

Die Gattung Legionella setzt sich aus verschiedenen Arten gram-negativer, obligat
aerober, beweglicher (Flagellen) und nicht sporenbildender Stidbchenbakterien
zusammen [9]. Mehr als 65 Arten mit {iber 75 Serogruppen sind bekannt [10]. Eine
der humanmedzinisch wichtigsten Art ist Legionella pneumophila, welche die
Legionérskrankheit - eine fieberhafte [9], schwere Pneumonie - auslésen kann.
Hierbei ist die Fahigkeit des fakultativen intrazelluldren Parasitismus der

Legionellen in Alveolarmakrophagen von Bedeutung [11].

Legionellen sind im Allgemeinen Umweltkeime [12]: sie sind im Erdboden und im
StiBwasser zu finden [11]. Dort kdnnen sie sich intrazelluldr in Protozoen [11] bei
Temperaturen zwischen 25 °C und 45 °C vermehren. Die optimale
Wachstumstemperatur liegt bei 35 £ 2 °C [13]. Daraus ergeben sich wichtige
Reservoire und Ansteckungsquellen: Trinkwasser-Installationen flir erwédrmtes
Trinkwasser [14], z. B. in Hotels oder Krankenh&dusern [15]. Ab einer Temperatur
von 55 °C ist eine Vermehrung auszuschlieen [9]. Ab einer Temperatur von 70 °C
kann mit einer schnellen Abtdtung innerhalb von Sekunden gerechnet werden

[16, pp. 224-226].
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Menschen infizieren sich in der Regel aerogen, das heifit durch Einatmen von
kleinen Wassertropfchen, z. B. beim Duschen [15]. Besonders gefdhrdet sind

immunabwehrgeschwéchte Menschen [9].

Bei einer Uberschreitung des technischen MaBnahmewertes von Legionella spp. im
Trinkwasser kann von Mingeln des hygienisch-technischen Betriebszustands einer
Anlage ausgegangen werden. Bereits beim Bau oder bei der Wartung konnen
unbewusst glinstige Bedingungen fiir ein Wachstum der Keime eingerichtet worden
sein [9]. Beim Nachweisverfahren, das in ISO 11731:2017-05 beschrieben wird,
werden aber auch Non-Pneumophile Arten in Trinkwasser und Badewasser erfasst

[17].

Im Rahmen einer Risikobewertung von Hausinstallationen wurden die Legionellen
als Parameter in die neue Trinkwasserrichtlinie aufgenommen und mit einem

MaBnahmewert versehen:

Tabelle 1: MaBBnahmewert Legionella [18]

Parameter Grenzwert

Legionella <1000 KBE/I

2.1.2 Somatische Coliphagen

Somatische Coliphagen gehdren zur Gruppe der Bakteriophagen. Bakteriophagen
sind Viren, die Bakterien infizieren konnen [19]. Bei den somatischen Coliphagen
handelt es sich um Viren, die E. coli befallen. Sie werden mit dem Kot von
Menschen und Tieren ausgeschieden und sind selbst nicht pathogen [20].
Coliphagen éhneln in ihren Eigenschaften und Merkmalen, wie ihrer Struktur,
Morphologie, Grof3e und ihrem Replikationsort denen von humanpathogenen Viren
[19]. Aus diesem Grund ist auch ihr Verhalten und ihre Widerstandsfahigkeit
gegentiber Aufbereitungs- und Desinfektionsverfahren gegeniiber
humanpathogenen Viren vergleichbar. Beim Nachweis von Coliphagen im
Rohwasser, dessen Vorgang im Vergleich zu dem der humanpathogenen Viren
kostengiinstig und schnell erfolgt, wird das mdgliche Vorhandensein von

enterischen Viren angezeigt. Weitere Untersuchungen auf humanpathogene Viren
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miissen ab einer bestimmten Konzentration erbracht werden. Somit kdnnen
somatische Coliphagen auf eine Belastung des Rohwassers mit humanpathogenen
Viren hindeuten und sind dariiber hinaus ein Indikator fiir eine fikale Belastung
[19]. Der Nachweis von somatischen Coliphagen kann iiber ein genormtes

Verfahren (DIN EN ISO10705-2) erbracht werden [20].

Um die Wirksamkeit der Aufbereitungsverfahren gegeniiber mikrobiologischen
Risiken zu iiberpriifen wurden die somatischen Coliphagen in die neue Richtlinie
(EU) 2020/2184 aufgenommen [18]. Hierbei wird ein Augenmerk auf die

betriebliche Uberwachung von Rohwasser gelegt.

Tabelle 2: Referenzwert ,,Somatische Coliphagen* *: in Rohwasser [18]

Parameter Referenzwert

Somatische Coliphagen 50* PFU/100ml

Die Konzentration von somatischen Coliphagen muss nur dann bestimmt werden,
wenn dies aufgrund einer Risikobewertung angebracht ist. Sollte die Konzentration
iber der des Referenzwertes liegen, miissen Analysen entlang der
Autfbereitungsstufen erbracht werden, um eine Bewertung abzugeben, ob ,.das
Risiko einer ungeniigenden Elimination pathogener Viren ausreichend unter

Kontrolle ist* [18].
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2.2 Chemische Parameter, die in die Neufassung der Trinkwasserrichtline

(EU) 2020/2184 aufgenommen wurden

2.2.1 Bisphenol A

Bisphenol A wird hauptsédchlich eingesetzt zur Herstellung von Harzen und
Kunststoffen, wie Polycarbonat, das als Lebensmittel- und Getrankebehéiltnis
verwendet wird [21]. Bisphenol A kann bei ausreichend hoher Konzentration die
menschliche Gesundheit durch Verdanderungen im Hormonhaushalt gefahrden [22].
Es kann dariiber hinaus zu Storungen des Immunsystems, Stérungen in Leber und
Nieren [21] und zu einem erhdhten Risiko an Brustkrebs und Prostatakrebs zu
erkranken, fiihren [23]. Aus diesen Griinden wurde schon mit der Richtlinie
2011/8/EU der Kommission vom 28. Januar 2011 ein EU-weites Verbot fiir die
Verwendung von Bisphenol A in Babyflaschen ausgesprochen [24].

Bisphenol A gelangt zum groften Teil iiber Epoxidharze ins Trinkwasser.
Epoxidharze entstehen u.a. durch die Reaktion von Bisphenol A mit Epichlorhydrin
und sind Bestandteil von Sanierungsprogrammen, um alte Wasserleitungen zu
sanieren und so den vermehrten Ubertritt von Metallionen ins Trinkwasser zu
verhindern [25] [26]. Unter ungiinstigen Bedingungen kann aber auch Bisphenol A

ins Trinkwasser tibertreten [25].

Die Europiische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) geht davon aus, dass
eine lebenslange tagliche Aufnahme von 4 pg/kg Korpergewicht unbedenklich ist
und die Gesundheit des menschlichen Kdrpers nicht gefdhrdet [21].

Nach der neuen Richtlinie (EU) 2020/2184 {iber die Qualitdt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch betrdgt der Grenzwert in Trinkwasser fiir Bisphenol A

2,5 ng/l [18].

2.2.2  Chlorat/Chlorit

Chlorat (ClO5™) - Salze der Chlorséure (HClO3) - und Chlorit ( ClIO, ™) - Salze der
chlorigen Saure (HCLO,) - sind Nebenprodukte bei der Desinfektion mit Chlor, wie
beispielsweise Chlordioxid [27]. Sie fiihren zu Nierenschiden und kénnen durch
ihre Eigenschaft als starkes Oxidationsmittel und der damit verbundenen
Methd@moglobin-Bildung zu ernsten gesundheitlichen Folgen im menschlichen

Korper, wie einer verringerten Sauerstoffaufnahme, bei einer akuten Exposition
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fiihren [28]. Chlorat kann eine Hemmung der Jodaufhahme bewirken und damit zu

Verianderungen der Schilddriise fithren [29].

Die EFSA geht davon aus, dass eine lebenslange tagliche Aufnahme von 3 ug/kg
Korpergewicht unbedenklich ist und die Gesundheit des menschlichen Korpers
nicht gefihrdet [28].

Nach der neuen Richtlinie (EU) 2020/2184 {iber die Qualitidt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch betridgt der Grenzwert in Trinkwasser fiir Chlorat und
Chlorit 0,25 mg/l. Zusétzlich wird ein Grenzwert von 0,70 mg/1 festgesetzt, wenn
zur Desinfektion ein Desinfektionsverfahren, bei dem Chlorit bzw. Chlorat entsteht,
insbesondere Chlordioxid, zum Einsatz kommt. Die Parameter Chlorat und Chlorit

miissen nur bestimmt werden, wenn solche Desinfektionsverfahren angewendet

werden [18].

2.2.3 Halogenessigsduren (HAAS)
Halogenessigsduren sind Derivate der Essigsdure und konnen unter bestimmten

Bedingungen auch im Trinkwasser vorkommen.

Die Hauptquelle hierfiir sind Desinfektionsverfahren, wobei Halogenessigsduren
als unerwiinschtes Nebenprodukt entstehen [30]. Sie werden gebildet bei der
Reaktion von Desinfektionsmitteln, wie z.B. Chlor, Chlordioxid, Chloramin und
Ozon mit natlirlichen organischen Substanzen und Bromid [31]. Die
Konzentrationen der Halogenessigsduren sind demnach abhdngig von den
Eigenschaften des Grundwassers, wie die Konzentration von geldstem organischem
Kohlenstoff sowie der Zusammensetzung der natiirlichen organischen Substanzen.
Eine wichtige Rolle spielt hier auch, welches Desinfektionsmittel angewendet

worden ist und die hierbei verwendete Menge [30].

Auf den menschlichen Korper wirken Halogenessigsduren mutagen, zytotoxisch,
genotoxisch, kanzerogen und koénnen wihrend der Schwangerschaft zu
Entwicklungsstérungen fithren [30]. Halogenessigsduren konnen zudem den
Zellstoffwechsel durch Beeinflussung des Enzyms ,,Pyruvat-Dehydrogenase‘

storen [32].

Aus diesen Griinden wurde ein Grenzwert von 60 pg/l fiir Halogenessigsduren in
die Richtlinie (EU) 2020/2184 aufgenommen. Dieser bezieht sich auf die Summe
folgender Halogenessigsduren: Monochlor-, Dichlor- Trichloressigsédure sowie

11
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Mono- und Dibromessigsdure. Dieser Parameter muss nur beriicksichtigt werden,
wenn zur Desinfektion von Trinkwasser Desinfektionsverfahren verwendet wurden
- wie der Einsatz von chlorhaltigen Substanzen -, bei denen HAA entstehen konnen

[18].

2.2.4 Microcystin-LR

Bei Microcystin-LR handelt es sich um ein hepatotoxisches Toxin, das von
Cyanobakterien, wie Microcystis, gebildet werden kann und in deren Zellen
gespeichert wird [33]. Diese Cyanobakterien wachsen in Oberflachengewisser mit
einer hohen Konzentration von Nahrstoffen, wie Stickstoff, Phosphor sowie einem
pH-Wert von 6 bis 9 und Temperaturen zwischen 15 °C bis 30 °C [34]. Wird dieses
Oberflachengewisser zur Herstellung von Trinkwasser verwendet, gelangen sie ins
Trinkwasser und werden wahrend der Trinkwasserautbereitung aus den Zellen der
Cyanobakterien freigesetzt. Das Toxin wird vorwiegend dann freigesetzt, wenn die
Zellen der Cyanobakterien absterben [35]. Gerade in Zeiten des Klimawandels wird

diese Art von Bakterien zu einem zunehmenden Problem [34].

Microcystin-LR blockiert Enzyme (Protein-Phosphatasen) in der Leber und kann
zu Vergiftungsfillen und Leberschiddigungen fiihren. Bei langer Aussetzung des
menschlichen sowie auch tierischen Ko&rpers mit Microystin-LR steht es in
Verdacht strukturelle Leberveranderungen und Leberzellkarzinome zu verursachen
[36]. Es wird von der internationalen Agentur fiir Krebsforschung (IARC) als

moglicherweise karzinogen eingestuft [37].

Nach der neuen Richtlinie (EU) 2020/2184 {iber die Qualitdt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch betrdgt der Grenzwert in Trinkwasser Mycrocystin-LR
1,0 pg/l. Microcystin-LR ist nur zu bestimmen, wenn Keimwachstum in der

Trinkwasserressource zu erwarten ist [18].

2.2.5 Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen - PFAS

Bei per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen wurden alle, bzw. ein GroBteil der
Wasserstoffatome am Kohlenstoffgeriist mit Ausnahme der funktionellen Gruppe,
durch Fluoratome ersetzt [38]. Dadurch sind sie zum einen lipophil [39] und durch
eine erhéhte chemische und thermische Stabilitit charakterisiert [40]. Zum anderen
sind sie hydrophil durch ihre funktionelle Stoffgruppe [39]. Mit wachsender Lange
nehmen die lipophilen Eigenschaften zu und die Wasserloslichkeit ab [39]. Somit
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konnen sich langere PFAS auch leicht an Schwebstoffe hangen. Sie sind gegeniiber
verschiedenen Temperaturen und chemischen Stoffen resistent und lassen sich nur
schwer abbauen. Die PFAS werden unterteilt in Perfluorcarbonsduren PFCA
(z.B. Perfluoroctancarbonsdure PFOA) und Perfluoralkansulfonsduren PFSA
(z.B. Perfluorhexansulfonsédure PFHx sowie Perfluoroctansulfonsdure PFOS) [41].
Mit der Richtlinie 2006/122/EG des Europiischen Parlamentes und des Rates
wurde 2006 die Verwendung von PFOS schon eingeschrinkt [42].

Verwendung finden diese PFAS dank ihrer wasserabweisenden, fettlosenden und
haftabweisenden Eigenschaften in der Industrie und zahlreichen, alltdglichen
Produkten, wie Reinigungsmitteln, Pestiziden, Schmierstoffen, Loschschaum und
Schutzbeschichtungen fiir Kleidung und Schuhen [40] [39]. Dadurch werden sie
immer weiter - auch in unserer Umwelt - angereichert und durch ihre Persistenz in
zahlreichen Oberflichengewéssern, in Gesteinen, in der Luft, im Tier- und
Pflanzenreich und somit auch in unserer Nahrung nachgewiesen [39] [40]. Die

IARC stuft PFAS als moglicherweise krebserregend ein [39].

Da die Stoffgruppe der PFAS durch ihr biologisches Anreicherungspotenzial [40]
und ihre vielfache Verwendung aktuell immer mehr Aufsehen erregt [43, p. 309]
und weiterhin beobachtet werden muss, wurde es auch in die Richtlinie (EU)
2020/2184 mit einem Grenzwert von 0,5 pg/l aufgenommen. Dieser Wert bezieht
sich auf die Gesamtheit der per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen. Auflerdem
wurde ein weiterer Grenzwert fiir die Summe der PFAS von 0,1 ng/l festgesetzt.
Hierbei handelt es sich um die Summe der im Anhang III Teil B Nummer 3
aufgelisteten Verbindungen [18]. Die Summe der PFAS bezeichnet die Summe

folgender Substanzen:

e Perfluorbutansidure (PFBA)

e Perfluorpentansiure (PFPeA)

e Perfluorhexansiure (PFHxA)

e Perfluorheptansidure (PFHpA)

e Perfluoroctansdure (PFOA)

e Perfluornonansdure (PFNA)

e Perfluordecansidure (PFDA)

e Perfluorundecansdure (PFUnDA)
e Perfluordodecansdure (PFDoDA)
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e Perfluortridecansidure (PFTrDA)

e Perfluorbutansulfonsidure (PFBS)

e Perfluorpentansulfonsiure (PFPeS)

e Perfluorhexansulfonsiure (PFHxS)

e Perfluorheptansulfonsidure (PFHpS)

e Perfluoroctansulfonsidure (PFOS)

e Perfluornonansulfonsdure (PFNS)

e Perfluordecansulfonsdure (PFDS)

e Perfluorundecansulfonsiure

e Perfluordodecansulfonsiure

e Perfluortridecansulfonséure
Diese Verbindungen haben ein perfluorierten Alkylanteil mit drei oder mehr
Kohlenstoffatomen oder einem perfluorierten Alkyletheranteil mit zwei oder mehr
Kohlenstoffatomen gemeinsam und wurden, in Verbindung mit Wasser, fiir die
menschliche Gesundheit als bedenklich eingeordnet [18]. Die Grenzwerte gelten
erst, sobald technische Leitlinien iiber Analyseverfahren fiir die Uberwachung
dieser Parameter, gemal Art. 13 Abs. 7 der Richtlinie (EU) 2020/2184 entwickelt
wurden. Im Anschluss diirfen die Mitgliedstaaten entscheiden, ob sie beide oder nur

einen der genannten Parameter beriicksichtigen [18].

2.2.6 Triibung im Wasserwerk

Eine Triibung des Trinkwassers entsteht durch Streuung von einstrahlendem Licht
an ungeldsten Wasserinhaltsstoffen, wie z.B. Bakterien, Algen, Tonpartikel, Eisen-
Verbindungen [43, p. 102 ff.]. Die Konzentration sowie die Form, Grof3e und Farbe

der ungelosten Wasserinhaltsstoffe entscheidet {iber das Ausmal3 der Streuung [44].

Eine Trinkwassertriibung kann unterschiedliche Griinde haben. Bedingt durch
natiirliche Ursachen, wie beispielsweise durch Starkregen eingeschwemmte
Triibstoffe ins Grundwasser, kann sie aber auch, auf einen Fehler in der
Trinkwasseraufbereitung zuriickgehen oder auf Korrosion von Stahl oder
Gusseisen hinweisen [43, p. 102 ff.]. Dariliber hinaus konnen Mikroorganismen

verantwortlich sein, die zu einer Gesundheitsgefahrdung fiihren konnen [45].

Die Triibung wird in der Trinkwasserhygiene anhand des Formazinstandards

gemessen. Hierbei handelt es sich um 100 ml einer schwer 16slichen chemischen
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Stickstoffverbindung CH, = N — N = CH,, die sich aus Hydrazinsulfat (50 mg)
und Hexamethylentetramin (500 mg) zusammensetzt. Dieser Standard enthélt 400
Triilbungseinheiten [43, p. 105]. Die Streulichtintensitdten der Trinkwasserprobe
und des eben beschriebenen Standards als Vergleichsmessungen werden in einem
90° Winkel zur Strahlungsquelle (Infrarotlicht mit einer Wellenldnge von 860 nm)
gemessen. Die Triibung wird in NTU — Nephelometric Turbidity Units - angegeben
[44]. Laut der deutschen Trinkwasserverordnung sollten die nephelometrischen
Triibungseinheiten 1,0 nicht iiberschreiten. ,,Der Grenzwert gilt als eingehalten,
wenn am Ausgang des Wasserwerks der Grenzwert nicht liberschritten wird. Der
Unternehmer und der sonstige Inhaber eines zentralen oder eines dezentralen
kleinen Wasserwerkes haben einen plotzlichen oder kontinuierlichen Anstieg
unverziiglich der zustindigen Behdrde zu melden. Letzteres gilt auch fiir das

Verteilungsnetz* [6].

Um die Wirksamkeit der physikalischen Entfernung durch Filtrationsverfahren im
Rahmen der Maflnahmen des Risikomanagements zu iiberpriifen, wurde ein neuer
Parameter eingefiihrt: ,, Triilbung im Wasserwerk®. Hierzu wird ein Referenzwert
von 0,3 NTU bei 95 % der Proben angegeben. Ein Einzelwert sollte zudem nicht
iiber 1 NTU liegen. Zusitzlich werden Mindesthidufigkeiten der Untersuchungen
angegeben [18].

2.2.7 Endokrine Disruptoren

Das endokrine System besteht aus zahlreichen Zellen und endokrinen Organen, wie
beispielsweise der Schilddriise, der Nebenniere oder dem Hypothalamus. Diese
verschiedenen Driisen produzieren Hormone und steuern damit komplexe
Vorgénge im Korper, wie die Forderung des Wachstums, die Regulation des
Blutzuckerspiegels und die Reproduktionsfdhigkeit. Endokrine Disruptoren sind
Stoffe, die auf den Hormonhaushalt wirken und dadurch im menschlichen Kdérper
zu Beeintrachtigungen und gesundheitsschddlichen Auswirkungen fiihren kénnen
[22]. In die Beobachtungsliste - eine Neuerung der Trinkwasserrichtlinie (EU)
2020/2184 zum Schutz der menschlichen Gesundheit (siehe Kapitel IV 2.4
Einfiihrung einer Beobachtungsliste) - werden folgende endokrine Disruptoren

aufgenommen:
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a) p-Ostradiol
17-B-Ostradiol, eine Phenolverbindung, wird zu den Ostrogenen gerechnet [46].
Ostrogene sind Hormone und werden vom Kérper in den Keimdriisen gebildet. Sie
spielen eine wichtige Rolle beim Wachstum, bei der Entwicklung der ménnlichen

und weiblichen Geschlechtsorgane und im Zellstoffwechsel [47].

Beta-Ostradiol kann iiber verschiedene Wege in das Abwasser gelangen. Da es ein
natiirliches Hormon ist, wird es mit dem Urin — auch ohne Hormonbehandlung -
jeden Tag ausgeschieden [46] (Frauen: ca. 2,3 - 259 ng/Tag; Mainner:
ca. 1,6 ng/Tag [48]). Es kann fiir den medizinischen Bedarf auch synthetisch
hergestellt werden und gelangt damit als Arzneimittel in den Urin. Weitere Wege
sind die unsachgeméfBe Entsorgung von synthetisch hergestellten Praparaten und
iiber einen Eintrag aus der Landwirtschaft. Ostrogene, vor allem kiinstlich
hergestellte, stellen Kldranlagen vor ein groBles Problem, da sie nur schwer
abbaubar sind. Folglich gelangen sie in das Rohwasser, das zur Herstellung von
Trinkwasser verwendet wird und kdnnen somit auch im Trinkwasser vorkommen

[47].

Hormone haben im Allgemeinen eine sehr niedrige Wirkschwelle und es reichen
geringe Konzentrationen, um im Ko&rper Effekte zu erzielen [47]. Wird zu viel
Ostradiol aufgenommen, zieht das negative Effekte mit sich: eine verringerte
Spermienanzahl und ein erhéhtes Risiko, an Brust-, Hoden- und Prostatakrebs

sowie an einer Endometriose zu erkranken, konnen die Folge sein [46].

Beta-Ostradiol wurde aufgrund seiner endokrin wirkenden Eigenschaften in die
Beobachtungsliste aufgenommen und muss mit einem Leitwert und einem
Analyseverfahren versehen werden. Die WHO empfiehlt einen Wert von 1 ng/1 fiir

B-Ostradiol [18].

b) Nonylphenol
Nonylphenol ist eine organische Verbindung, die der Familie der Alkylphenole
angehort. Hiermit sind verschiedene isomere Stoffe mit einer Phenolringstruktur
und einer Alkylkette mit neun C-Atomen gemeint. Es gilt als gesundheitsschédlich,

bioakkumulierend und schwer abbaubar [49].

Nonylphenol entsteht beim biologischen Abbau von ethoxylierten Alkylphenolen,

die in Phenolharzen, Kunsstoffadditiven, Detergentien und Pestiziden seine
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Anwendung finden. Es gilt als weitaus toxischer als seine Vorgidngerverbindung
und fiihrt zu endokrinen Stérungen bei Menschen und Tieren. Nonylphenol besitzt
die Féhigkeit, natiirliche Hormone aufgrund seiner Wechselwirkung mit

Ostrogenrezeptoren zu storen und hat somit eine dstrogene Wirkung [50].

In Oberflichengewésser gelangt Nonylphenol durch kommunale und industrielle
Abwassereinleitungen sowie durch Klédrschlamm aus der Landwirtschaft.
Nonylphenol wird im Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie
2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Maffnahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik) als prioritir gefdhrlicher Stoff eingestuft und mit
Veroffentlichung der RL 2003/53/EG (Richtlinie 2003/53/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 18. Juni 2003 zur 26. Anderung der Richtlinie
76/769/EWG des Rates iiber Beschrinkungen des Inverkehrbringens und der
Verwendung gewisser gefihrlicher Stoffe und Zubereitungen (Nonylphenol,
Nonylphenolethoxylat und Zement)) wurde die Verwendung von Nonylphenol
eingeschrinkt [49].

Nonylphenol wurde aufgrund seiner endokrin wirkenden Eigenschaften in die
Beobachtungsliste der Richtlinie (EU) 2020/2184 aufgenommen und muss mit
einem Leitwert und einem Analyseverfahren versehen werden. Die WHO empfiehlt

einen Wert von 0,3 pg/l fiir Nonylphenol [18].

2.2.8 Mikroplastik

Als Mikroplastik werden Kunststoffpartikel - Thermoplaste
(z.B. Polyvinylchlorid), Duroplaste (z.B. Kunstharze), Elastomere (z.B. Gummi) -,
die eine GroBle von unter 5 mm und iiber 1 pm besitzen, bezeichnet [51]. Man
unterscheidet primére Mikroplastikpartikel von sekundédren Mikroplastikpartikeln
[52]. Primdre Mikroplastikpartikel besitzen schon beim Herstellungsprozess eine
Grofle von unter 5 mm [52] und finden vor allem in der Kosmetikindustrie und in
der Medizin, beispielsweise in Peelings und Zahnpasta, ihre Anwendung [53].
Sekundére Mikroplastikpartikel entstehen durch Fragmentierung von Makroplastik
[52], wie zum Beispiel Folien, Kunststoffflaschen oder Verpackungsmaterial
[43, p. 318 ff.]. Dies geschieht vorwiegend iiber Abrieb durch Wellenbewegungen

im Oberflichengewdsser oder durch den Einfluss von UV-Licht [52], aber auch
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durch die Freisetzung von Kunststofffasern beim Waschen oder Gummiabrieb im

StraBBenverkehr [43, p. 318 ff.].

Mehrere aktuelle Studien zeigen, dass Mikroplastik in der heutigen Zeit
allgegenwirtig ist: man findet es in allen Tiefen im Meer, StiBwasser, Abwasser, in
der Luft, in Lebensmitteln und auch im Trinkwasser — das heifit im Leitungswasser
und auch abgepackt in Flaschen [54]. Fiir die Wasserbewohner, wie verschiedene
Fische, Muscheln und Seehunde, die ihre Nahrung durch Filterung von Wasser
aufnehmen, stellt das Thema der Mikroplastik eine Herausforderung dar. In Folge
der Aufnahme der Partikel kommt es zu Storungen im endokrinen System und in
der Fortpflanzung [43, p. 318 ff.]. Mikroplastik gelangt {iber Oberfldchenabfluss,
Abwasser inklusive industriellem Abwasser und iiber Plastikmiill in die
StiBwasserumgebung. Ein wichtiger Eintragspfad von Mikroplastik ins

Trinkwasser ist auch das Verteilungssystem des Trinkwassers [54].

Mikroplastik birgt drei verschiedene Gefahrenquellen fiir den menschlichen
Korper: durch die Partikel selbst, durch Chemikalienentstehung und durch
Biofilmbildung. Die Toxizitdt eines Partikels ist abhingig von seinen
physikalischen Eigenschaften, wie Grofe, Oberfldche, Form und seiner chemischen
Zusammensetzung [54]. Laut WHO und EFSA ist es aber eher unwahrscheinlich,
dass Mikroplastik mit einer Grofe von iiber 150 um vom Kdérper absorbiert wird
[54] [51]. Um iiber den Magen-Darm-Trakt aufgenommen zu werden, miissen die
Partikel unter 10 um grof3 sein. Von hier kdnnten sie theoretisch in die Blutbahn
und in andere Organe, wie die Leber transportiert werden. Prinzipiell kann jeder
Kontakt eine Schadwirkung auslésen [51]. Die zweite Gefahr geht von Chemikalien
aus. Bei der Kunststoftherstellung entsteht ein geringer Anteil an Monomeren, wie
zum Beispiel 1,3 Butadien, Ethylen oder Vinylchlorid bei der unvollstindigen
Polymerisationsreaktion. Monomere kdnnen auch durch biologischen Abbau oder
Verwitterung entstethen und so in die Umwelt gelangen [54]. In der
Kunststoffindustrie werden oft Additive, wie Weichmacher, verwendet [51]. Diese
binden nicht kovalent an den jeweiligen Kunststoff und konnen somit leicht in
Abhingigkeit vom Alter und ihrem Verwitterungszustand in die Umwelt gelangen.
Des Weiteren konnen Mikroplastikpartikel, die iiber hydrophobe Eigenschaften
verfiigen, hydrophobe, persistente organische Schadstoffe (polychlorierte

Biphenyle, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe) ansammeln und zu
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einer weiteren Belastung fithren [54]. Hierbei konnen sich auch Algentoxine und
Biozide anheften [51]. Die dritte Gefahr geht von Mikroorganismen aus, die zur
Biofilmbildung neigen. Diese Mikroorganismen bevorzugen hydrophobe, unpolare
Oberfldchen und somit sind Mikroplastikpartikel ein bevorzugter Ansiedelungsort.
Normalerweise sind die Mikroorganismen als nicht pathogen eingestuft, es gibt

allerdings Ausnahmen, wie Pseudomonas aeruginosa und Legionella spp. [54].

Im Rahmen der Risikobewertung soll nach der RL (EU) 2020/2184 der Parameter
Mikroplastik berticksichtigt und ein Analyseverfahren erarbeitet werden, um den

Parameter in die Beobachtungsliste aufnehmen zu kénnen [18].

2.29 Uran

Natiirliches Uran ist ein Schwermetall und besteht aus drei Isotopen: 234U, 235U
und 238U [55]. Uran besitzt radiotoxische und chemotoxische Eigenschaften [56].
Es kommt ubiquitédr in der Umwelt vor und ist, weil es Bestandteil der Erdkruste
ist, in verschiedenen Stoffen bzw. Anteilen der Luft, des Wassers, in Gesteinen,
Mineralien und Lebensmitteln zu finden [56] [16, pp. 164-165]. Durch seine
geringe Halbwertzeit von 2,5x10° bis 4,5x 10* Jahren riickt seine
radiotoxikologische Wirkung in den Hintergrund [16, pp. 164-165]. Seine
chemotoxische Wirkung ist jedoch in Lebensmitteln —und gerade auch Trinkwasser
— von groBer Bedeutung. Es wirkt stark nephrotoxisch [57] und ist vor allem fiir
Sduglinge und Kleinkinder geféhrlich [43, pp. 263-264], da es die
Knochenentwicklung beeintrachtigen kann [58]. Uraneintrige in die Umwelt und
somit auch in das Grundwasser konnen auf verschiedenen Wegen vorkommen,
beispielsweise durch Diingung, durch Niederschldge, oder durch Verbrennen von

Treibstoffen, Kohlen oder fossiler Stoffe und Pflanzen, iiber die Luft [59].

Uran war bislang in der europdischen Trinkwasser-Richtlinie 98/83/EG nicht
enthalten, wurde aber durch die Revision der Richtlinie (EU) 2020/2184
aufgenommen und mit einem Grenzwert von 30 ug/l versehen [8] [18]. Dieser
Parameter wurde schon zuvor durch eine nationale Gesetzgebung in der deutschen
und Osterreichischen Trinkwasserverordnung mit einem Grenzwert aufgefiihrt [6]
[60]. Auch die Schweiz beriicksichtigt Uran in der Trinkwasseranalyse [61]
(vergleiche IV 1.2 Vergleich der chemischen Parameter - Grenzwertunterschiede in

Deutschland, Osterreich und in der Schweiz).

19



II Literaturiibersicht

3 Mikrobiologische, chemische und chemisch-physikalische

Anforderungen an Badebeckenwasser

Im Schwimm- und Badebeckenwasser konnen fiir den Badenden verschiedene
Gefahrenquellen vorliegen. Diese reichen von meist relativ harmlosen Keimen, die
oft von ihm selbst ausgehen, bis hin zu Mikroorganismen, die Krankheiten
verursachen konnen. Ebenso gibt es chemische und physikalische Parameter, die
unter anderem durch die Zusammensetzung des Fiillwassers existieren oder durch
Aufbereitungsverfahren sowie durch Reaktionen von Substanzen, die vom
Badenden ausgehen und mit Wasserinhaltsstoffen entstehen. Sie kdnnen fiir den
menschlichen Korper ein Gefidhrdungspotenzial darstellen und fiir sé@mtliche
Beckenbestandteile je nach Konzentration von Nachteil sein. Aus diesen Griinden
muss der Badende im Rahmen der Schwimm- und Badebeckenhygiene geschiitzt

werden [62].

Grundlage der Schwimm- und Badebeckenhygiene ist in Deutschland das ,,Gesetz
zur Verhiitung und Bekdmpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen™
(Infektionsschutzgesetz — IfSG). Das Infektionsschutzgesetz besagt in seinem
7. Abschnitt § 37 Abs. 2, dass Wasser, welches in Gewerbebetrieben und
offentlichen Biddern in Schwimm- und Badebecken genutzt wird, so beschaffen sein
muss, dass durch seinen Gebrauch keine Schadigung der menschlichen Gesundheit
zu besorgen ist. Explizit wird in § 37 des Infektionsschutzgesetz (IfSG) auch
aufgefiihrt, dass die Wasseraufbereitung ein Desinfektionsverfahren einschlieen
muss [63]. In Deutschland gibt es keine Verordnung, welche die Qualitidt von
Schwimm- und Badebeckenwasser regelt. Hierzu wird die ,,DIN 19643 -
Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser® und eine Empfehlung des
Umweltbundesamtes ,,Hygieneanforderungen an Béiidern und deren Uberwachung*
zu Rate gezogen. Die Norm 19643 ,gilt fiir Wasser einschlieBlich Meerwasser,
Mineralwasser, Heilwasser, Sole [...] und Thermalwasser in Schwimm- und
Badebeckenanlagen® [7]. Der erste Teil dieser flinfteiligen Norm, wobei der flinfte
Teil bislang ein Entwurf ist, beinhaltet mikrobiologische und chemische bzw.
chemisch-physikalische =~ Anforderungen an die Wasserqualitit sowie
Anforderungen an die Planung, den Bau von Becken, der Aufbereitungsanlagen
und hydraulischen Systeme. In weiteren Teilen der DIN 19643 werden

unterschiedliche Verfahrenskombinationen mit Filtration und Ozonung behandelt
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[7]. Zur Analyse der in der DIN genannten Parameter werden - soweit nicht anders
angegeben - die Untersuchungsverfahren nach der Normenreihe ,,Deutsche
Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung*
beriicksichtigt [7]. In der Empfehlung des Umweltbundesamtes werden samtliche
Parameter der DIN und die Uberwachungspflichten des Betreibers eines
Schwimmbades sowie des Gesundheitsamtes genauer erldutert. Des Weiteren
werden die Vorgehensweise und etwaige MaBBnahmen bei Nichteinhaltung der

Grenzwerte beschrieben [64].

In Osterreich dient das ,Bundesgesetz iiber Hygiene in Bidern,
Warmsprudelwannen (Whirlwannen), Saunaanlagen, Warmluft- und Dampfbddern
sowie Kleinbadeteichen und iiber die Wasserqualitit von Badegewdssern® -
Béderhygienegesetz (BHygG) - und die ,,Verordnung des Bundesministeriums fiir
Gesundheit iiber Hygiene in Bddern, Warmsprudelwannen (Whirlwannen),
Saunaanlagen, Warmluft- und Dampfbddern und Kleinbadeteichen 2012 -
Béderhygieneverordnung 2012 (BHygV 2012) - als Grundlage der Schwimm- und
Badebeckenwasserhygiene. Die Vorschriften des Biaderhygienegesetzes gelten fiir
die in seinem Namen genannten Einrichtungen. Die Inhalte dieses
Biderhygienegesetzes sind neben Begriffsbestimmungen, Bewilligungs-
bestimmungen zum Bau einer solchen Einrichtung und behordliche Kontrollen
auch Hygienevorschriften, die zum Schutz der Gesundheit dienen. Unter anderem
sollen diese Hygienevorschriften unter Berticksichtigung verschiedener
Badebecken und mit Einbezug von Aufbereitungsverfahren und Wasserkontrollen
laut § 15 vom Bundesminister fiir Gesundheit im Einvernehmen mit dem
Bundesminister fiir Wirtschaft, Familie und Jugend durch Verordnungen oder
Normen ndher bestimmt werden [65]. Aufgrund dieses § 15 wurde die
Béderhygieneverordnung erlassen. Diese beschreibt Anforderungen an die
verschiedenen Becken und deren Wasser, inklusive mikrobiologischer, chemischer
bzw. physikalischer Parameter. Fiir die verschiedenen Anlagen werden zugelassene
Aufbereitungsstoffe aufgelistet. Es werden zusétzlich auch Anforderungen fiir

Béder an Oberflichengewdsser und Kleinbadeteiche mitbehandelt [66].

Zusitzlich zu diesem Gesetz und der daraus resultierenden Verordnung besteht eine
Norm, die ONORM M 6215 - Anforderungen an die Beschaffenheit des Wassers

von Hallen-, Frei- und Therapiebecken - des Austrian Standards Institute, die
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ebenfalls die mikrobiologischen, chemischen, bzw. physikalischen Parameter, die

Béderhygiene betreffend, auflistet [67].

In der Schweiz existiert zum einen die ,,Verordnung des EDI iiber Trinkwasser und
Wasser in offentlich zugdnglichen Bédern (TBDV)“ und zum anderen ebenfalls eine
Norm, die SIA 385/9 ,Wasser und Wasseraufbereitungsanlagen in
Gemeinschaftsbddern - Anforderungen und ergdnzende Bestimmungen fiir Bau und
Betrieb”. In beiden Schriften werden jeweils mikrobiologische und chemische
sowie physikalische Parameter, die Baderhygiene betreffend, angefiihrt [68] [61].
Zusitzlich weist die TBDV auf die Biozidprodukteverordnung vom 18. Mai 2005
hin, in der zugelassene oder anerkannte Biozidprodukte zur Desinfektion des

Wassers aufgefiihrt sind [61].

Im Folgenden werden die mikrobiologischen und chemischen Kriterien der
Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene nach der Reihenfolge, wie sie in der

DIN 19643 aufgelistet werden, erldutert.

3.1 Mikrobiologische Anforderungen

Zu den mikrobiologischen Parametern, auf die im Rahmen der
Badebeckenwasserhygiene untersucht wird, zdhlen grundsitzlich Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Legionella spp. und die Koloniezahl bei 36 £ 1 °C.
E. coli-Bakterien sind Indikatorkeime fiir fakale Verschmutzungen [69] und konnen
auf weitere pathogene Mikroorganismen, die unter Umstinden Diarrhoe bei
Badegisten hervorrufen, hinweisen. Im gleichen Untersuchungsgang mittels DIN
EN ISO 9308-1 auf einem chromogenen Coliformen-Agar, konnen ebenfalls andere
coliforme Bakterien nachgewiesen werden, die bei alleinigem Nachweis ein
Hinweis auf unzureichende Desinfektionsverfahren oder eine Biofilmbildung sind

[64].

Die Bestimmung der Koloniezahl ist ebenfalls eine Untersuchung auf einen
Indikatorparameter und gibt iiber die Badebeckenwasserhygiene und die
Wirksamkeit von Aufbereitungsschritten Auskunft [64]. Die Anwesenheit von
Pseudomonas aeruginosa, als Biofilmbildner [70] und Krankheitserreger fiir
Wundinfektionen, Augeninfektionen [71] oder Mittelohrentziindungen [70], wird
zusétzlich untersucht, da sie bei der Bestimmung auf Fékalindikatorparameter nicht

miterfasst werden. Der Nachweis von Pseudomonas aeruginosa weist
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beispielsweise auf eine mangelnde Desinfektion, eine unzureichende
Beckendurchstromung oder verschiedene Maéngel in Filtern oder in der

Materialauswahl hin [64].

Weitere Krankheitserreger, auf die im Rahmen der Badebeckenwasserhygiene
untersucht wird, sind Legionellen, die - wie oben schon erwihnt - durch Einatmen
damit belasteter Aerosole zu schwerwiegenden Infektionen fiihren kénnen. Der
Nachweis auf Legionellen muss bei allen Badebeckenwéssern iiber 23 °C mit
acrosolbildenden  Kreisldufen (Sprudelbinke, Wasserspiele usw.) und
Warmsprudelbecken erbracht werden. Legionellen konnen sich bei unzureichender
Desinfektion und Spiilung, vor allem in den Filtern vermehren und sind dann ein

Indiz fiir die Bildung von Biofilmen [64].

Verschiedene pathogene Mikroorganismen konnen bei Badegiisten schwere
Infektionen der Atemwege, des Magen-Darm-Traktes, der Augen und der Haut
hervorrufen. Daher wurden fiir gewisse pathogene Mikroorganismen in den
jeweiligen Gesetzestexten Grenzwerte ausgewiesen, die mit speziellen

Nachweisverfahren untersucht werden miissen [64].

3.2 Chemische und chemisch-physikalische Anforderungen

Die Messung der chemischen Hygiene-Hilfsparameter freies Chlor, pH-Wert und
Redoxspannung wird 1m Beckenwasser zwischen den mikrobiologischen
Untersuchungen in einem engeren Zeitintervall kontinuierlich iiberwacht, um den

hygienisch einwandfreien Zustand des Beckenwassers zu gewihrleisten [64].

Freies Chlor wird in der Badebeckenwasserhygiene zu Desinfektionszwecken
verwendet und kommt im Beckenwasser - je nach pH-Wert - als hypochlorige Séure
(HOC!) und als Hypochlorit-Anionen (OCl™) vor [72]. Vor allem die hypochlorige
Séure ist verantwortlich fiir eine gut wirkende Desinfektion. Mit steigendem
pH-Wert nimmt jedoch die Desinfektionsleistung der hypochlorigen Siure ab, da
sich das Gleichgewicht zu den Anionen hin verschiebt. Die DIN 19643 gibt fiir
Reinwasser und Beckenwasser jeweils einen unteren und einen oberen Wert fiir die
Konzentration von freiem Chlor an. Der untere Konzentrationswert sollte aus
Desinfektions-Wirksamkeitsgriinden nicht unterschritten werden. Der obere
Konzentrationswert sollte ebenfalls nicht iiberschritten werden, um negative

Folgen, wie die Bildung von unerwiinschten Nebenprodukten sowie Augen- und
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Hautreizungen bei den Badenden, zu vermeiden. Unter bestimmten Bedingungen
kann der obere Wert von freiem Chlor im Beckenwasser um bis zu 1,2 mg/l
iberschritten werden, um die mikrobiologischen Anforderungen zu gewéhrleisten

[64].

Die Redoxspannung, die abhéngig ist von der Konzentration des freien Chlors, des
pH-Wertes und Belastungsstoffen, wird gegen eine Referenzelektrode
Silber/Silberchlorid gemessen [64]. Sie gibt das Oxidations- oder
Reduktionsvermdgen des Badebeckenwassers an [73] und gilt als Indikator der
Kapazitit des Desinfektionsverfahrens in einem gechlorten Beckenwasser. Bei
hohen pH-Werten sowie einem hohen Desinfektionsmittelverbrauch sinkt die
Redoxspannung. Kommt es zu einem Absinken der Redoxspannung bei
gleichbleibender Konzentration an freiem Chlor, geht man von einer ungeniigenden
Aufbereitung oder einer Uberlastung des Beckens aus [64]. Die vorliegenden
Grenzwerte in der DIN 19643 sichern eine gute Desinfektion. Fiir die
Redoxspannung werden in der DIN 19643 in Abhingigkeit von der
Badebeckenwasser-Art und des dort herrschenden pH-Wertes (SiiBwasser,
Meerwasser und andere Wisser mit einem Gehalt an Bromid und Wisser mit einem

Iodidgehalt > 0,5 mg/l) unterschiedliche untere Werte angegeben [7].

Der pH-Wert muss ebenfalls einer regelméfigen Untersuchung unterzogen werden.
In Bezug auf die Aufbereitungsmafinahme Flockung, die Hautvertriglichkeit der
Badegiste sowie die Korrosionseigenschaften des Beckenwassers spielt er eine

tragende Rolle in der Badebeckenwasserhygiene [64].

Bei der Fdarbung wird der spektrale Absorptionskoeffizient bei einer Wellenldnge
von 436 nm (A = 436 nm) bestimmt. Hierbei handelt es sich um eine optische
Eigenschaft, bei der nur vollig geloste organische Substanzen beriicksichtigt
werden. Eine erhdhte Konzentration von organischen Stoffen wird unter anderem
nach mikrobiellen Prozessen und Eintrdgen von Fikalien ins Grundwasser
beobachtet [74]. Bei der Bestimmung der Férbung werden also mikrobielle
Prozesse und Eintrige von Fremdstoffen, wie Fdkalien, Huminstoffe oder auch

Korrosionsprodukte iiberwacht [74] [43, pp. 99-102].

Eine Triibung wird durch ungeldste Inhaltsstoffe in Abhéngigkeit ihrer Grofe und
Form, wie beispielsweise Bakterien oder Eisenverbindungen, im

Badebeckenwasser verursacht. Bei diesem Parameter lassen sich also ebenfalls
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Verunreinigungen und Fehler in der Aufbereitung nachweisen [43, pp. 102-105].
Er wird in FNU - Formazine Nephelometric Units - angegeben [44].

Aluminium ist ein MaB fiir die Aufbereitung [75] und wird in der Schwimm- und
Badebeckenwasserhygiene tiberwiegend in Flockungsmitteln zur Entfernung von

unerwiinschten Schmutzpartikeln verwendet [76].

Eisen kann ebenfalls ein Bestandteil von Flockungsmitteln sein und gilt somit auch
als MaB fiir die Aufbereitung. AuBBerdem kann Eisen mithilfe von Chlor oxidiert
werden und wird dann als braune Wasserverfirbung bzw. -triilbung im
Badebeckenwasser sichtbar [77]. Hierbei ist auch der nédchste in DIN 19643
genannte Parameter Klarheit von groBer Bedeutung. Im Beckenwasser sollte zu

jederzeit eine einwandfreie Sicht {iber den ganzen Beckenboden gewéhrleistet sein

[7].

Die Sdurekapazitdt gibt die Pufferkapazitit eines Wassers an. Dies ist die Fahigkeit
eines Wassers, einen pH-Wert trotz Sdureeintrag stabil zu halten. Sie gibt die
Sduremenge an, die ein bestimmtes Wasservolumen bis zum Erreichen eines
bestimmten pH-Wertes, hierbei ist es ein pH-Wert von 4,3, aufnehmen kann [78]
[79]. Die Sdurekapazitit gibt in der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene
Auskunft iiber die Wirksamkeit von Flockungsverfahren [64]. In der DIN 19643
werden deswegen Mindestwerte angegeben, die abhédngig sind von der Basizitét des
Flockungsmittels. ~Durch Zugabe von Natriumhydrogencarbonat oder

Natriumcarbonat kann die Séurekapazitét erhoht werden [7].

Nitrat, das bei Anwendung von Oxidationsmitteln, wie Ozon oder freies Chlor
durch Oxidation von organischen Aminen und Ammoniumverbindungen entsteht,
kann ein Indikator fiir Verunreinigungen, wie Harn, sein. Ausgangsstoffe konnen
aber auch tiber das Fiillwasser, das Huminsduren oder Ammoniumverbindungen
enthdlt, eingetragen werden. Nitrat ist auBerdem ein MafB} fiir das Alter des
Beckenwassers, da es durch Aufbereitung nicht entfernt werden kann und sich die
Konzentration mit der Zeit erhoht. Es kann nur mit Fiillwasser verdiinnt werden und
somit die Konzentration herabgesetzt werden [80]. In der DIN 19643 wird ein
Grenzwert flir die Konzentration von Nitrat angegeben, die 20 mg/l iiber der
Nitratkonzentration des Fiillwassers anzusetzen ist. Dieser Grenzwert gilt nicht fiir

Beckenwasser, das mit Ozon aufbereitet worden ist [7].
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Die Oxidierbarkeit ist ein Mall fiir die organische Belastung des Wassers
[43, p. 286 f.] und gibt die Menge des Sauerstoffs an, die zur Oxidation aller
oxidierbaren Bestandteile des Badebeckenwassers gebraucht wird [81]. Sie muss
regelmifBig tberpriift werden, da durch organische Verunreinigungen die
Desinfektionswirkung des Chlors negativ  beeinflusst wird [73]. Als
Oxidationsmittel dient, wie schon im Bereich der Trinkwasserhygiene,
Kaliumpermanganat [43, p. 287 ff.]. In der DIN 19643 wird die Oxidierbarkeit des
Mangans (VII - II) tiber dem Wert des Fiillwassers als O, bestimmt. Falls der Wert
der Oxidierbarkeit des Filtrats unter dem des Fiillwassers liegt, wird dieser als
Bezugswert verwendet. Falls die Oxidierbarkeit des Fiillwassers aber unter

0,5 mg/l 0, bzw. unter 2 mg/l KMnO, liegt, gelten diese als Bezugswert [7].

Gebundenes Chlor wird berechnet durch die Differenz zwischen dem
Gesamtchlorgehalt und dem Gehalt an freiem Chlor [7] und liegt in Form von
Chloraminen im Badebeckenwasser vor [64]. Chloramine sind chlorierte Derivate
organischer Stickstoffverbindungen und entstehen im Beckenwasser, wenn
chlorhaltige Desinfektionsmittel eine chemische Verbindung mit organischen
Substanzen, wie Harn, Schweil oder Hautriickstdinden eingehen [82]. Hierbei
entsteht der typische Schwimmbadgeruch nach Chlor [64]. Gebundenes Chlor kann
bei den Badenden zu Schleimhautreizungen [83] und im Falle des Vorliegens von
Trichloraminen zu Asthmaerkrankungen bei vorbelasteten Kleinkindern fiihren

[84].

Die oOsterreichische Bidderhygieneverordnung setzt auflerdem noch verschiedene
Grenzwerte in Abhédngigkeit vom Desinfektionsverfahren fiir Chloride (CL™) fest
[66]. Chloride bilden oft Salze mit Natrium (NaCl), Magnesium
(Magnesiumchlorid (MgCl,)) oder Calcium (Calciumchlorid (CaCl,)) [85]. Sie
gelangen {iber den Schweil der Badenden, wie das NaCl oder {iber
Aufbereitungsverfahren in das Beckenwasser. Chloride sind ein Indikator fiir
Verschmutzungen und kdnnen bei hohen Konzentrationen zu Korrosionen fiithren

[86].

Trihalogenmethane - THM sind Einzelkohlenstoffverbindungen, die mit Halogenen
substituiert wurden [87]. Dazu zdhlen das Chloroform (CHCl3),
Bromdichlormethan ~ (CHBrCl,), Dibromchlormethan  (CHBrCl,) und

Tribrommethan (CHBr3) [6]. Sie sind ein unerwiinschtes Nebenprodukt beim

26



II Literaturiibersicht

Einsatz von chlorhaltigen Desinfektionsprodukten und entstethen im
Badebeckenwasser bei der Reaktion von freiem Chlor mit organischen Substanzen
[88] (Harn, Schweil}, Hautriickstdnde) oder Huminstoffe im Fiillwasser [64]. THM
sind leichtfliichtig und konnen so auch iiber die Atmung aufgenommen werden
[64]. Alle THM verfliigen iiber mogliche mutagene und/oder genotoxische
Eigenschaften [89] wobei vor allem Leber und Niere anfillig sind [72]. Aus diesem
Grund miissen THM aus dem Badewasser eliminiert werden. Die DIN 19643 gibt
an, dass der THM-Gehalt auf das Chloroform umgerechnet wird, da es die

Verbindung mit dem niedrigsten Molekulargewicht ist [7].

¢(THM) = ¢(CHCl3) + 0,728 - ¢(CHBrCl,) + 0,574 - ¢(CHBr,Cl) + 0,472 - ¢(CHBT3)
mit ¢ : Konzentration

Formel 1: Berechnung der Konzentration von THM [7]

Bromat, das von der IARC als mogliches Humankanzerogen eingestuft wird, kann
als Desinfektionsnebenprodukt entstehen [90] und greift vor allem die Nieren an
[91]. Es kann bei der Oxidation von Bromid, das natiirlicherweise im Fiillwasser
vorhanden ist, mit Ozon bei der Beckenwasseraufbereitung im Rahmen der in
DIN 19643-3 beschriebenen Verfahrenskombination, entstehen [91] [7]. Hierbei ist
die Bromatbildung abhingig von der Bromidkonzentration, der Ozondosis, der
Reaktionszeit mit Ozon und dem pH-Wert. Folglich kann die Bromatbildung
reduziert werden, wie z. B. durch Senkung des pH-Wertes unter 7 oder Senkung
der Ozonkonzentration auf 0,1 mg/l (anstatt 0,3 mg/l) unter kontinuierlicher
Kontrolle des gebundenen Chlors im Beckenwasser. Bromat kann auch bei der
Desinfektion von Meereswasserschwimmbddern und Solebecken mit Chlor
entstehen. In den genannten Wissern besteht ein hoher Gehalt an Bromid, der im
Laufe des Desinfektionsverfahren zu Bromat oxidiert werden kann. Des Weiteren
gelangt Bromat {iber Verunreinigung in Abhéngigkeit zur Bromidkonzentration des
Elektrolysesalzes, der zur Desinfektion eingesetzten Natriumhypochlorit-Losung
ins Beckenwasser. Die DIN EN 15077 ,,Produkte zur Aufbereitung von Schwimm-
und Badebeckenwasser — Natriumhypochlorit* beschreibt die Zusammensetzung

fiir handelsiibliche Natriumhypochlorit-Losungen [64].
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Chlorit (ClO, ™) und Chlorat (ClO5~) sind ebenfalls unerwiinschte Nebenprodukte
bei der Desinfektion des Badewassers mit Chlor [64]. Chlorat kann die roten
Blutkdrperchen schéddigen und fiihrt unter Methdmoglobinbildung zu einer
Behinderung des Sauerstofftransports im Korper [29]. Zudem ist es
nierenschiadigend [64] und fordert eine VergroBerung der Schilddriise durch
Blockade des Jodeinbaus in die Schilddriise [92]. Wie oben schon erwihnt, setzt
sich freies Chlor aus Hypochlorige Sdure und Hypochlorit-lonen zusammen.
Hypochloritionen kdnnen in einer wéssrigen Losung in einer zweistufigen Reaktion

iiber Chlorit zu Chlorat reagieren [93].

ClO™ + ClO~ - ClI” + Clo,”

Clo~ + Clo,~ - ClI” + Clos~
Formel 2: Reaktion von Hypochloritionen {iber Chlorit zu Chlorat [93]

Diese Reaktion wird durch verschiedene Faktoren begiinstigt. Hierzu zidhlen hohe
Hypochloritkonzentrationen (z. B. durch Einsatz von konzentrierten
Natriumhypochloritlosungen), Wéarme, UV-Strahlung, pH-Werte < 10,5 und die
Anwesenheit von Katalysatoren, wie beispielsweise Schwermetallionen. Folglich
konnen Freibdder an warmen Sommertagen und durch gealterte
Natriumhypochloritlésungen, bei denen es aufgrund einer langen Lagerungszeit
und vermehrten Lichteinfall zu einer beschleunigten Chloratbildung kommen kann,
eine  Gefahr sein. Chlorit und Chlorat konnen durch  keine
Badebeckenwasserautbereitung aus dem Beckenwasser entfernt werden. Deswegen
muss darauf geachtet werden, dass der Chlorateintrag durch chlorathaltige
Desinfektionsmittel vermindert und gegebenenfalls eine Verdiinnung mit

Fiillwasser durchgefiihrt wird [64].

In der Baderhygieneverordnung wird auerdem noch Chlordioxid, ein Radikal, das

unter anderem aus Chloriten und Chloraten entstehen kann, aufgelistet [66].

Die DIN 19643 hat ebenfalls einen Grenzwert fir Arsen im Beckenwasser
festgelegt [7]. Arsen gilt als karzinogen fiir Haut, Harnblase, Lunge und auch

andere Organe [94]. Somit miissen Badende davor geschiitzt werden. Eine
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Untersuchung auf Arsen wird aber nur durchgefiihrt, wenn arsenhaltiges

Fiillwasser, wie Meerwasser oder Heilwéasser verwendet wurde [64].

Der Parameter Harnstoff, der alleinig in der schweizerischen Norm SIA 385/9
aufgefiihrt wird [68], kann {iber verschiedene Wege tiber die Badenden ins Wasser
gelangen: durch Harn, Schweill oder Cremes [76]. Er kann mit freiem Chlor zu
Trichloraminen reagieren [95], die, wie weiter oben schon beschrieben, zu
Reizungen der Haut, Augen und Schleimhéuten fiihren kénnen [83] und im

Verdacht stehen, Asthmaanfalle auszulosen [84].
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II Material und Methoden

Das Ziel dieser Arbeit ist insbesondere, die Neuerungen der ,,Richtlinie (EU)
2020/2184 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020
tiber die Qualitdit von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch®, die innerhalb der
nichsten zwei Jahre in nationales Recht umgewandelt werden miissen, darzustellen.
Ein Vergleich der aktuell geltenden deutschen, Osterreichischen und
schweizerischen Gesetzestexte, welche die Trinkwasserhygiene betreffen, wird
unter Beachtung der aktuellen Schwerpunktsetzung gezogen. Zusétzlich werden die
Kriterien der Schwimm- und Badewasserhygiene der genannten Léander

miteinbezogen und gegeniibergestellt. Dabei werden zwei Verfahren angewendet.

Das erste Verfahren verlduft iiber Literaturrecherche. Hierbei werden alle geltenden

Rechtsvorschriften berticksichtigt und gegeniibergestellt.

Die Trinkwasserhygiene betreffend, sind dies als erstes die Grundlage der geltenden
Trinkwasserverordnungen in Deutschland und Osterreich, die Richtlinie des
Europédischen Rates 98/83/EG. Diese Richtlinie wurde in Deutschland mit der
Trinkwasserverordnung ,,Verordnung iiber die Qualitdt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch® und in Osterreich mit der »Verordnung des
Bundesministers fiir soziale Sicherheit und Generationen iiber die Qualitdit von
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® jeweils in nationales Recht umgesetzt.
Zudem existiert in Deutschland eine Leitlinie zum Vollzug der §§ 9 und 10 der
TrinkwV, die vom Bundesministerium fiir Gesundheit und vom Umweltbundesamt
herausgegeben  wurde. Osterreich  regelt  zusiitzlich in  seinem
,Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz** das Inverkehrbringen von
Trinkwasser. Dieses Gesetz ist auch mit § 76 eine Grundlage fiir das
Osterreichische Lebensmittelbuch, das im Codexkapitel Bl, die in der
Trinkwasserverordnung angegebenen Qualititskriterien erldutert und einige
Ergidnzungen dazu hat [96]. Zusitzlich zu diesen Gesetzesvorschriften wurde am
16. Dezember 2020 eine Neufassung der bislang geltenden Richtlinie 98/83/EG mit
der Richtlinie (EU) 2020/2184 des Européischen Parlaments und des Rates {iber die
Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch veroffentlicht. Hier treten
verschiedene Neuerungen zum Schutz der Gesundheit des Menschen in Kraft. In
dieser Arbeit wird deswegen auch ein Augenmerk auf die Auswirkungen dieser

Verianderungen auf die Lebensmittelsicherheit gelegt. In der Schweiz sind der
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Schutz der Konsumenten und der Schutz der Gesundheit in der Bundesverfassung
in Art. 97 und Art. 118 verankert. Die hieraus resultierenden Verordnungen sind
die ,,Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstindeverordnung® [97] sowie die
»wVerordnung des EDI iiber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zugdnglichen
Bddern und Duschanlagen* [98]. In der Schweiz werden zusétzlich zur TBDV vom
,»Schweizerischen Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW* Richtlinien, wie
beispielsweise die ,,Richtlinie W3/E3 Hygiene in Trinkwasserinstallationen® oder
die ,,Richtlinie W1 fiir die Qualitdtsiiberwachung in der Trinkwasserversorgung*

erstellt.

Die Literaturrecherche, die Badewasserhygiene betreffend, erstreckt sich in
Deutschland auf die hier geltende DIN 19643 - Aufbereitung von Schwimm- und
Badebeckenwasser und die Empfehlung des deutschen Bundesamtes
,JHygieneanforderungen an Bider und deren Uberwachung*. In Osterreich gilt als
Grundlage der verschiedenen Schwimm- und Badewasserhygieneparameter, das
Bdderhygienegesetz und die daraus folgende Bdderhygieneverordnung. AuBerdem
existiert auch hier eine Norm, die ONORM M 6215. Die Schweiz behandelt das
Thema der Badewasserhygiene zum einen, wie schon der Name sagt, in der
,wVerordnung des EDI iiber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zugdnglichen
Bddern und Duschanlagen® und zum anderen in der Norm SIA 685/9 ,,Wasser und
Wasseraufbereitungsanlagen in Gemeinschafisbddern - Anforderungen und

ergdnzende Bestimmungen fiir Bau und Betrieb*.

Das zweite Verfahren, um einen Vergleich der Parameter der Trinkwasserhygiene
und Badewasserhygiene aufzustellen, war eine Umfrage, die im Rahmen dieser

Arbeit zur Trink- und Badewasserhygiene erstellt wurde (siche Anhang IX 5).

Grundlage zur Erstellung der Umfrage ist die Thematik der Umsetzung der Analyse
der verschiedenen Parameter im Trink- und Badewasser in den einzelnen
Landkreisen, bzw. Landern. Die Unterschiede im Umfang der Parameter, in der Art
und Weise der Beprobung sowie eventuelle Grenzwertiiberschreitungen stehen
hierbei im Vordergrund. Interessant ist zu erfahren, ob sich dabei
landkreisiibergreifende Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede ergeben und ob der
Umfang der Parameter von duleren Faktoren, wie Geologie und Landwirtschaft,
abhingig ist. Die Umfrage wurde an alle Gesundheitsdmter, bzw. an die trink- und

badewasserbeauftragten Behorden in Bayern, Baden-Wiirttemberg, Osterreich und
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der Schweiz gesendet. Dies sind in Deutschland alle Gesundheitsdmter der
verschiedenen Landkreise. In der Schweiz sind dies die kantonalen Behdrden und
in Osterreich die Abteilung der Gesundheit der jeweiligen Amter der Bundeslénder.
In Bayern und Baden-Wiirttemberg mussten jeweils die {ibergeordneten
zustindigen Amter angeschrieben und um Erlaubnis gebeten werden, die Umfrage
an die zustdndigen Stellen versenden zu diirfen. In Bayern ist dies das Bayerische
Staatsministerium fiir Gesundheit und Pflege und in Baden-Wiirttemberg das

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz.

Im Allgemeinen ist die Quote der Riickmeldungen - auch nach mehrmaliger
Erinnerung - eher gering ausgefallen. Ein Grof3teil der bayerischen
Gesundheitsimter wiirde eine Gebiihr (zwischen 10 € und 150 €) erheben. Eine
tibergeordnete Stelle in Baden-Wiirttemberg gab eine Sammelantwort, die
Antworten verschiedener Gesundheitsdmter beinhaltet, und verwies bei der
Badehygiene auf die Gesundheitsdmter, die dariiber einzeln Auskunft geben
durften. Einige Daten, die Trinkwasserhygiene betreffend, konnten jedoch aus im
Internet frei zugdnglich veroffentlichten Trinkwasseranalysen entnommen werden.
Zusétzlich konnten iiber die jeweiligen Stadtwerke und Gemeinden, Daten in Bezug
auf die gefragten Parameter der Trinkwasserhygiene und vor allem der

Badewasserhygiene eingeholt werden.
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IV Ergebnisse

1 Parameter der Trinkwasserhygiene

1.1 Vergleich der mikrobiologischen Parameter

Im Folgenden werden die mikrobiologischen Parameter der Trinkwasserhygiene,
anhand der festgesetzten Anforderungen der Richtlinie 98/83/EG, der
Verordnungen der Linder Deutschland, Osterreich und der Schweiz sowie der
Neufassung der Richtlinie iiber die Qualitit von Wasser fiir den menschlichen

Gebrauch dargestellt.
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Tabelle 3: Mikrobiologische Kriterien im Vergleich [18] [8] [6] [60] [61]

Grenzwert
Parameter
RL (EU) 2020/2184 RL 98/83/EG D AT CH
, 0/100 ml™ bzw. 0/100 ml™® bzw. 0/100 ml™® bzw. 0/100 ml® bzw. 256789
E-coli 0/250 mI® 0/250 ml® 0/250 ml® 0/250 ml?* 0/100 ml%>475 )
0/100 mI® bzw. 0/100 mI® bzw. 0/100 mI® bzw. 0/100 mI® bzw. 2.5.6,7,89
Enterokokken 0/250 ml® 0/250 ml® 0/250 ml® 0/250 ml4) 0/100 mI®5675 :
3)
Pseudomonas aeruginosa - 0/250 ml® 0/250 ml® 0/ 01 /020531;1(;) 42)w. 0/100 m](>©)
22°C: 100/ml13) 100/m1®
Koloniezahl 22 °C: ohne anormale 22 °C: 100/ml® 22 °C /36 °C: ohne 10/mI® 20/ml(®
Veranderung 37 °C: 20/ml® anormale Verdnderung 37 °C: 20/ml@3 /m ©

Coliforme Bakterien

0/100 mlI™® bzw.

0/100 ml™ bzw.

0/100 ml™® bzw.

0/100 mi® bzw.

0/250 ml® 0/250 ml® 0/250 ml® 0/250 ml(>4)
Clostridium perfringens 0/100 ml1® 0/100 mIV 0/100 mI@V 0/100 mI*® bzw. -
0/250 ml(11:24)
Legionella <1000 KBE/1 - 100 KBE/100 ml - -
somatische Coliphagen 50 PFU/100 ml - - - -
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Erléuterungen zu Tabelle 3:
() allgemeine Anforderungen
(2) Trinkwasser, das zur Abgabe in verschlossenen Behiltnissen bestimmt ist
() nicht desinfiziertes Wasser
) desinfiziertes Wasser
(5) Trinkwasser im Verteilnetz und in der Hausinstallation
(6) Eis als Zutat zu Speisen oder Getrinken
(7) Trinkwasser an der Fassung, unbehandelt
(® Trinkwasser nach der Behandlung
©) Trinkwasser im Verteilnetz, behandelt oder unbehandelt
(0 Clostridium perfringens ist zu bestimmen, wenn sich das aus der Risikobewertung ergibt

(11) Ein Untersuchungsverfahren auf Clostridium perfringens, inklusive seiner Sporen, muss nur angewendet werden, wenn der Ursprung

vom verwendeten Rohwasser Oberflachenwasser ist oder davon beeinflusst wird
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Im Allgemeinen wird in den genannten Gesetzestexten immer zwischen
»Routinemdfligen Kontrollen* und ,,Umfassenden Kontrollen* des Trinkwassers
unterschieden. Bei den routineméBigen Kontrollen oder auch Kontrollen der
Parametergruppe A - wie sie in der deutschen Trinkwasserverordnung genannt
werden - wird regelmifBig Auskunft iiber die mikrobiologische und organoleptische
Qualitdt sowie die Funktionalitit von Desinfektionsverfahren gegeben. Bei den
umfassenden Kontrollen oder auch Kontrollen der Parametergruppe B - wie sie in
der deutschen Trinkwasserverordnung genannt werden - wird sichergestellt, dass
jeder Parameter, der im Anhang des jeweiligen Gesetzestextes (Richtlinie oder

Verordnung) festgelegt ist, unter seinem Grenzwert liegt [8] [6].

In Tabelle 4 wird der Untersuchungsumfang der mikrobiologischen Parameter der
routineméfBigen und umfassenden Kontrollen, die durch die Trinkwasserrichtlinien

und die jeweiligen Trinkwasserverordnungen festgesetzt sind, dargestellt.

Die Mindesthaufigkeiten der Probennahmen bei Trinkwasser ist abhéngig von der
Menge des in einem Versorgungsgebiet pro Tag abgegebenen oder produzierten

Wassers [8] [18] [6] [60].
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Tabelle 4: Untersuchungsumfang der mikrobiologischen Parameter der routineméBigen und umfassenden Kontrollen [18] [8] [6] [60] [99]

Untersuchungen RL (EU) 2020/2184 RL 98/83/EG D AT CH
E. coli. Enterokokk E. coli, coliforme E. coli, Enterokokken, E. coli, Enterokokken,
. 5B : Clpfl’ n Erok oxket, Bakterien, Koloniezahl coliforme Bakterien, coliforme Bakterien,

Ig’““n;ma blge KCOII ‘?“nehl ]';1 Fzr;efé bei 22°C und 37 °C, Koloniezahl bei 22 °C |  Koloniezahl bei 22 °C E. coli, Enterokokken,
ontrollen bZw. oloniczal bel ’ Clostridium und 36 °C, Clostridium und 37 °C, Clostridium aerobe mesophile
Kontrolle der mikrobiologische . 1) . (1) . (1;3) - mzahl

ErmrnsiaraEe A Parameter gemaB perfringens perfringens ‘-, perfringens , Keimza
.. Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas
Risikobewertung ) @) _ @) . (2 3)
aeruginosa aeruginosa aeruginosa \*

Umfassende
Kontrolle bzw.
Kontrolle der
Parametergruppe B

Clostridium perfringens
incl. Sporen,

Enterokokken,
Clostridium perfringens,
Pseudomonas
aeruginosa ®)

Clostridium perfringens,

Pseudomonas
aeruginosa ®)

Clostridium perfringens,

Pseudomonas
aeruginosa ®)

Pseudomonas aeruginosa
und spezifische Parameter
die Gefahrdungen

charakterisieren (9

Erlduterungen zu Tabelle 4:

M | Nur erforderlich, wenn das Wasser von Oberflichenwasser stammt oder von Oberflichenwasser beeinflusst wird* [8]

() Nur erforderlich bei Wasser, das in Flaschen oder anderen Behiltnissen zum Verkauf angeboten wird* [8]

®) zur Wirksamkeitskontrolle von Desinfektionsverfahren vor und direkt nach Abschluss der Desinfektion bestimmen [60]

*) gemiB SVWG — Richtlinie W1fiir die Qualititsiiberwachung in der Trinkwasserversorgung

) nur erforderlich, wenn die Parameter nicht schon bei den routinem#Bigen Kontrollen inbegriffen sind
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1.2 Vergleich der chemischen Parameter - Grenzwertunterschiede in
Deutschland, Osterreich und in der Schweiz

Die chemischen Parameter werden im Anhang IX 1, IX 2, bzw. IX 3 mit Angabe

der jeweiligen geltenden Grenzwerte dargestellt. Durch Vergleich der einzelnen

Parameterumfiange, inklusive der festgelegten Grenzwerte der Richtlinien

98/83/EG und (EU) 2020/2184 sowie der derzeit geltenden

Trinkwasserverordnungen in Deutschland, Osterreich und in der Schweiz, werden

folgende Unterschiede deutlich:

Tabelle 5: Grenzwert-Unterschiede [8] [18] [6] [60] [61]

Grenzwert
Parameter
RL RL (EU) D AT CH
98/83/EG 2020/2184
50 pug/l bzw.
Chrom 50 pg/l 25 ng/l 50 pg/l 50 pg/l 20 pgl/ bei
Chrom (VI)
Nitrat 50 mg/l 50 mg/l 50 mg/l 50 mg/l 40 mg/1
Uran - 30 pg/l 10 pg/l 15 pg/l 30 pg/l
Cadmium 5 g/l 5 g/l 3 ng/l 5pg/l 3pg/l
Kupfer 2,0 mg/l 2,0 mg/l 2,0 mg/l 2,0 mg/1 1,0 mg/l
Nitrit 0,5 mg/l 0,5 mg/l 0,5 mg/l 0,1 mg/l 0,1 mg/l
Trihalogen- | 5 .y 100 pg/l 50 ng/l 30 pg/l 50 g/l
A Hg Hg Hg Hg ng
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Fortsetzung Tabelle 5: Grenzwert-Unterschiede [8] [18] [6] [60] [61]

reduziertes
Trinkwasser:
0,5 mg/l
Ammonium 0,5 mg/l 0,5 mg/l 0,5 mg/l 0,5 mg/l
oxidiertes
Trinkwasser:
0,1 mg/l
Chlorid 250 mg/1 250 mg/l 250 mg/1 200 mg/l -
b fir den fir den
brw Verbraucher | Verbraucher
spektrailer annehmbar annehmbar 0,5 m-1 0,5 m-1 i
A Se—r— und ohne und ohne
Koeffizient anormale anormale
Verdnderung | Verdnderung
fur den fur den fir den fir den
Verbraucher | Verbraucher Verbraucher | Verbraucher
Geruch annehmbar annehmbar 3 TON bei annehmbar annehmbar
und ohne und ohne 23 °C und ohne und ohne
anormale anormale anormale anormale
Verdnderung | Verdnderung Verdnderung | Verdnderung
elektrische | 2500 uS/cm | 2500 uS/cm | 2790 pS/cm | 2500 pS/cm
Leitfahigkeit | bei 20 °C bei 20 °C bei 25 °C bei 20 °C )
orl%aniische ohne ohne ohne ohne
Ig(eohlilelnse;efrf anormale anormale anormale anormale <2 mg/l
(TOC) Veridnderung | Verdnderung | Verdnderung | Verdnderung
Oxidier-
barkeit 5,0 mg/1 0, 5,0 mg/1 0, 5,0 mg/1 0, 5,0 mg/1 0, -
Sulfat 250 mg/l 250 mg/l 250 mg/1 250 mg/l -
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Fortsetzung Tabelle 5: Grenzwert-Unterschiede [8] [18] [6] [60] [61]

Fir den Fir den Fiir den
Verbraucher | Verbraucher Verbraucher
annehmbar annehmbar annehmbar 1,0 NTU
.. und ohne und ohne und ohne .
Triibung 1,0 NTU im
anormale anormale anormale Verteilnetz
Veridnderung | Verdnderung Verianderung
1,0 NTU 1,0 NTU 1,0 NTU
Calcitlose- 5,0 mg/l
kapazitit ) ) CaCOs, i )
Bor 1,0 mg/1 1,5 mg/l 1,0 mg/1 1,0 mg/l 1,0 mg/1
Selen 10 pg/l 20 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l
Antimon 5 ug/l 10 pg/l 5ug/l 5ug/l 5ug/l
Blei 10 pg/l 5 g/l * 10 ug/l 10 ug/l 10 ng/l

Erlduterung zu Tabelle 5:

* gilt spétestens ab 12. Januar 2036

Chemische Parameter, die im Anhang unter Kapitel IX 1 aufgelistet sind, aber nicht

in Tabelle 5 aufgefiihrt werden, unterscheiden sich nicht in den jeweiligen

QGrenzwerten.
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In die Richtlinie (EU) 2020/2184 wurden sieben Parameter neu aufgenommen:

Tabelle 6: In Richtlinie (EU) 2020/2184 neu aufgenommene chemische

Parameter [18]

Parameter Grenzwert
Bisphenol A 2,5 ng/l

Chlorat 0,25 mg/1

Chlorit 0,25 mg/1
Halogenessigsdure 60 png/l
Microcystin-LR 1,0 ng/l

PFAS

Gesamt* 0,50 pg/l
Summe* 0,1 pg/l
Uran 30 pg/l

Erlduterung zu Tabelle 6:

* ,PFAS gesamt“ bezeichnet die Gesamtheit der per- und polyfluorierten
Alkylsubstanzen. ,,PFAS Summe* bezeichnet die Summe der in Anhang III Teil B
Nummer 3 aufgelisteten per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (siehe Kapitel II
2.2.5)[18].

In Osterreich existiert, iiber die Trinkwasserverordnung hinaus, das Codexkapitel
B1 des Lebensmittelbuches. Darin wird durch die Nennung weiterer Parameter,
inklusive Grenzwerten, die Trinkwasserhygiene zusdtzlich garantiert. Folgende
Parameter werden aufgelistet: Aliphatische Kohlenwasserstoffe, Barium, Calcium,

Chlorit, Kalium, leichtfliichtige halogenierte aliphatische Kohlenwasserstoffe
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(Trichlorfluormethan, Dichlordifluormethan, 1,1,1-Trichlorethan,
1,1-Dichlorethen, Tetrachlormethan), Magnesium, Phosphate, Silikate nach
Zudosierung, Zink, geloster Sauerstoff, Schwefelwasserstoff, freies Chlor [96]

(vergleiche Anhang Kapitel IX 2).

In der Schweiz sind in der Trinkwasserverordnung Parameter mit Grenzwerten
aufgefiihrt, die aber weder in der Richtlinie 98/83/EG, noch in der deutschen,
Osterreichischen Trinkwasserverordnung oder der Neufassung der Richtlinie
aufgefilhrt  werden: BTEX, freies Chlor, Chlordioxid, fliichtige
Halogenwasserstoffe  (Dichlormethan, Tetrachlormethan, Gesamtheit der
fliichtigen Halogenwasserstoffe), 1,4 - Dioxan, EDTA/NTA, ETBE, MTBE,
Kohlenwasserstoff-Index C;, — C,, Organische chemische Verbindungen mit
unbekannter Toxizitdt aber bekannter chemischer Struktur, mit/ohne strukturelle
Hinweise auf ein genotoxisches Potenzial, Ozon, Perchlorat, Phosphat, Silber,
Silikat, Stoffe gemall Anhang 2 der Bedarfsgegenstindeverordnung des EDI vom
16. Dezember 2016, Zink [61] (vergleiche Anhang Kapitel IX 3).

In den Trinkwasserrichtlinien sowie den jeweiligen Trinkwasserverordnungen wird
jeweils zwischen einem kleinen und grofen Untersuchungsprogramm
unterschieden. Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die jeweils zu

untersuchenden chemischen Parameter gegeben:
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Tabelle 7: Untersuchungsumfang der chemischen Parameter der routineméfBigen und umfassenden Kontrolle [18] [8] [6] [60] [99]

Untersuchungen RL (EU) 2020/2184 RL 98/83/EG D AT CH
Farbung, Triibung Férbung, Trﬁbung,' Geschn?ac‘k,. Ger.uch,
Geschma’ck Gemcfl Farbung, Triibung, Firbung, pH-Wert, elektrlsche Lelinfahlz.gk.elt,1
pH-Wert, el,ektris ché Geschmaclf, Geruch, Triibung, Temperatur, .A.mmomun.l( ), Nitrit @, Firbung, Triibung,
routineméﬁige Leltfahlgkelt, . el?ktrlsqhe Geschmack, A.lurnlfnurn' (2), Eisen (2), Geschmack, Geruch,
Kontrollen bzw. Ammonium Leitfahigkeit, pH- Geruch, pH-Wert, bei desinfiziertem Wasser: elektrische
Kontrolle der Nitrit @ ’ Wert, Nitrit (1, el_ek'trl_schf? Konzentration an Chlorverbindungen (), Leitfahigkeit,
Parametergruppe A Aluminium ) Aluminium @, Leltf.ah.lgke(léca Konzentration an Ozon (®), UV- Temperatur,
Fisen @ sons ti;ge Eisen (‘.*), Alun.nmurn , Durchlissigkeit des Wassers (7, Restchlorgehalt
’ Ammonium Eisen @ Durchfluss des Wassers (7,

Parameter 3

Referenzbestrahlungsstirke (7

Umfassende
Kontrolle bzw.
Kontrolle der
Parametergruppe B

sonstige Parameter der
Richtlinie, die nicht bei
den Kontrollen der
Parametergruppe A
inbegriffen sind

sonstige Parameter
der Richtlinie, die
nicht bei den
routineméBigen
Kontrollen
inbegriffen sind

Parameter der
Anlage 1-3 Teil I
der TrinkwV,
wenn nicht bereits
als Parameter der
Gruppe A
untersucht.

Parameter des Anhangs [ der TWV
bei desinfiziertem Wasser:

Konzentration an Chlorverbindungen (),
Konzentration an Ozon (&), UV-
Durchlissigkeit des Wassers (7),

Durchfluss des Wassers (7,
Referenzbestrahlungsstirke (7

Anionen, Kationen
mit Ionenbilanz,
Triibung, pH-Wert,
TOC, DOC,
Kaliumpermanganat-
Verbrauch,
Nebenprodukte beim
Einsatz von
Zusatzstoffen und

Desinfektionsmitteln
(€)
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Erléuterungen zu Tabelle 7:

) nur erforderlich, wenn Chloraminierung als Desinfektionsmethode verwendet wird
@ nur erforderlich, wenn es zur Wasseraufbereitung verwendet wird

() gemiB einer vom Mitgliedstaat durchgefiihrten Risikobewertung

) nur erforderlich bei Verwendung als Flockungsmittel

() bei Chlorung als eingesetztes Desinfektionsverfahren

(6) bei Ozonung als eingesetztes Desinfektionsverfahren

() bei UV- Bestrahlung als eingesetztes Desinfektionsverfahren

®) gemiB SVWG - Richtlinie W1fiir die Qualititsiiberwachung in der Trinkwasserversorgung
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2 Weitere Neuerungen der Trinkwasserrichtlinie (EU)

2020/2184

Durch die Richtlinie (EU) 2020/2184 finden weitere grundlegende Anderungen

statt, die im Folgenden genauer beschrieben werden:

2.1 Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser

Mit dem Ziel den Zugang zu Trinkwasser zu verbessern, wird besonderes
Augenmerk auf benachteiligte Gruppen, die keinen oder nur begrenzten Zugang zu
Trinkwasser besitzen, gelegt. Hierbei soll von den Mitgliedstaaten ein
Vorgehensplan unter Beriicksichtigung der in der Richtlinie (EU) 2020/2184
vorgeschlagenen Mallnahmen, entwickelt werden, wie das Ziel erreicht werden
kann. Dazu muss von den Mitgliedstaaten zuerst die Ausgangslage genauestens
analysiert werden und offene Fragen, wie zum Beispiel welche Menschen auf den
verbesserten Zugang angewiesen sind und welche Griinde es hierfiir gibt, geklért
werden. Zu den zu treffenden MalBlnahmen zédhlen beispielsweise die Installation
von Trinkwasseranlagen an 6ffentlichen Orten, die leicht zu erreichen sind und
deren Vorhandensein durch Hinweisschilder sichtbar gemacht wird sowie
verschiedene Projekte zur Information der Bevdlkerung iiber die Bedeutung der

Trinkwasserqualitit [18].

2.2 Risikobewertung und Risikomanagement

Eine Neuerung ist ein risikobasierter Ansatz fiir sicheres Wasser, der fiir die
Entnahme, Versorgung, Aufbereitung, Speicherung und Verteilung von
Trinkwasser eingesetzt werden muss. Dieser muss die ,,Risikobewertung und
-management der Einzugsgebiete von Entnahmestellen®, die ,,Risikobewertung und

‘

-management fiir das Versorgungssystem® sowie die ,,Risikobewertung der
Hausinstallationen* miteinschlieBen. Die Risikobewertung und das -management
der Entnahmestellen beinhalten die Charakterisierung der Einzugsgebiete von
Entnahmestellen, wobei unter anderem die Kartierung der Einzugs- und
Schutzgebiete und eine Georeferenzierung der genannten Stellen sowie eine
Beschreibung der Flachennutzung und Abflussprozesse mit inbegriffen ist. Hinzu
kommt der Identifizierungsprozess der Gefahren und die Bewertung der daraus

resultierenden Risiken fiir die Trinkwasserqualitit. Es muss eine Uberwachung der

Trinkwasserressource mit zu bestimmenden Parametern und Schadstoffen
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erarbeitet werden. Zudem miissen Risikomanagementmafinahmen zur
Verhinderung der bestimmten Risiken mit Hilfe von PréaventivmaBnahmen und
etwaigeren MinderungsmafBBnahmen in den Einzugsgebieten angesetzt werden. Die
Wirksamkeit dieser MaBnahmen muss regelmdfig durch den Mitgliedstaat
kontrolliert werden und Wasserversorger haben zu dem die Pflicht, die zustandigen

Behorden iiber Abweichungen in der Qualitdt des Wassers zu informieren [18].

Die Risikobewertung und das Risikomanagement des Versorgungssystems muss
die Entnahme, Aufbereitung, Speicherung und Verteilung von Trinkwasser durch
den Wasserversorger bis zur Ubergabestelle beinhalten. Hierbei werden die
Ergebnisse der Risikobewertung der Einzugsgebiete berlicksichtigt und die
Gefahren des Versorgungssystems und die daraus resultierenden Risiken analysiert.
Im Anschluss werden im Rahmen des Risikomanagements, Ma3nahmen erarbeitet,
welche die erkannten Risiken verhindern oder zumindest mindern kdnnen.
Zusitzlich werden betriebliche Uberwachungsprogramme erarbeitet, in denen die
Wirksamkeit von Aufbereitungsmafinahmen und Materialien, die in Kontakt mit

Trinkwasser kommen, beriicksichtigt werden [18].

Die Risikobewertung von Hausinstallationen beinhaltet eine Analyse der Risiken,
die von Installationen und den dafiir verwendeten Materialien in Bezug auf die
Qualitdt des Trinkwassers hervorgehen konnen. Miteingeschlossen wird hier
explizit die Uberwachung der Parameter Legionella spp. und Blei, in Ortlichkeiten,
bei denen ein Risiko durch diese Parameter befiirchtet wird. Zusétzlich miissen
auch in diesem Bereich des Risikomanagements Mallnahmen aufgefiihrt werden,
die bei Nichteinhaltung angewendet werden. Dariiber hinaus sollten Eigentiimer
Offentlicher oder privater Gebdude iiber Risiken und Mallnahmen ausfiihrlich

informiert und beraten werden [18].
Diese Risikobewertungs- und -managementmaBnahmen sind in Bezug auf die

Entnahmestellen bis zum 12. Juli 2027, bzw. in Bezug auf das Versorgungssystem

und die Hausinstallation bis zum 12. Januar 2029 das erste Mal durchzufiihren [18].
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2.3 Mindestanforderungen an Baustoffe und Filtermedien

Eine weitere Neuerung ist die Angabe von Mindesthygieneanforderungen fiir
Baustoffe und Filtermedien, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen sowie fiir
Chemikalien, die zur Trinkwasseraufbereitung verwendet werden. Hierbei ist bei
Neubauten und im Rahmen von ReparaturmafBnahmen sowie bei Verwenden von
Chemikalien und Filtermedien darauf zu achten, dass die menschliche Gesundheit
durch verwendete Materialien nicht gefdhrdet wird. Zudem darf die Farbung, der
Geruch sowie der Geschmack nicht negativ beeinflusst werden. Das verwendete
Material darf nicht zu einer Erh6hung der Konzentration an Mikroorganismen oder
sonstigen Schadstoffen fithren. In Bezug auf die verwendeten Materialien werden
Durchfiihrungsrechtsakten von der Kommission erlassen, um EU-einheitliche
Bedingungen zu erschaffen. Hierbei sollen bis zum 12. Januar 2024 Methoden fiir
die Priifung und Akzeptanz von Ausgangsstoffen, Zusammensetzungen und
Bestandteilen, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen und in européische
Positivlisten aufgenommen werden sollen, erarbeitet werden. Diese européischen
Positivlisten, die mit Hilfe der ECHA zusammengefiihrit werden und auch
Migrationsgrenzwerte beinhalten, berlicksichtigen verschiedene Gruppen von
Materialien, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen konnen und hierfiir
zugelassen sind: ,,organische Materialien, zementgebundene oder metallene
Werkstoffe, Emails, keramische oder andere anorganische Werkstoffe, die fiir die
Herstellung von Materialien und Werkstoffen oder Produkten [...] zugelassen sind*
[18]. Diese miissen bis zum 12. Januar 2025 erarbeitet sein, diirfen aber regelmafig
aktualisiert werden. Bis zum 12. Januar 2024 miissen Praktiken fiir die Analyse,
inklusive Festlegung der zu analysierenden FEigenschaften, ,,wie Triibung,
Geschmack, Geruch, Fiarbung, gesamter organischer Kohlenstoff, Freisetzung
unerwarteter Stoffe* [18] und andere, erarbeitet und Kriterien fiir die Aufnahme
von Stoffen in Positivlisten unter Berticksichtigung der Migration dieser Stoffe ins

Trinkwasser bis zur Zapfstelle ermittelt werden [18].

In Bezug auf die verwendeten Chemikalien bei der Trinkwasseraufbereitung und
bei der Anwendung von Filtermedien ist auf deren Reinheit und Unbedenklichkeit
zu achten. Hierbei wird auch Augenmerk auf Farbung, Geruch, Geschmack und

unerwiinschte Mikroorganismen gelegt [18].
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24 Einfithrung einer Beobachtungsliste

Um die Sicherheit der menschlichen Gesundheit weiter zu verbessern, wird auch
im Rahmen der Risikobewertung und des Risikomanagements, eine
Beobachtungsliste bis zum 12. Januar 2022 erlassen. Hierbei wird auf
Verbindungen und Stoffe verwiesen, die nach Wissenschaftsmeinung insbesondere
nach Forschungsergebnissen der WHO, die menschliche Gesundheit gefdhrden und
im Trinkwasser vorkommen konnen. Es handelt sich unter anderem um
Arzneimittel, Mikroplastik und endokrine Disruptoren. Explizit werden B-Ostradiol
und Nonylphenol als endokrine Disruptoren in die erste Beobachtungsliste
aufgenommen. Zusétzlich muss bis zum 12. Januar 2024 ein Analyseverfahren fiir
Mikroplastik in die Richtlinie (EU) 2020/2184 eingebracht werden, um den
Parameter der Beobachtungsliste hinzufligen zu kdnnen. Jedem Parameter der
Beobachtungsliste wird zusidtzlich ein Leitwert und ein Analyseverfahren
zugeschrieben. Sobald ein Leitwert tiberschritten wird, miissen verschiedene
MaBnahmen in Betracht gezogen werden, die unter Umsténden bei hohem Risiko
getroffen werden miissen. Es werden zudem Anforderungen an die Uberwachung
der zu tiberpriifenden Stoffe an verschiedenen Stellen der Trinkwasserversorgung
festgelegt. Sobald die Konzentration eines Parameters der Beobachtungsliste liber
den festgelegten Leitwert steigt, miissen die Wasserversorger abwégen, welche
MaBnahmen ergriffen werden: PriventivmaBnahmen, Minderungsmaf3nahmen

oder Abhilfemafinahmen [18].

2.5 Wasserverluste

Erstmalig wird in der Richtlinie (EU) 2020/2184 auch Augenmerk auf die
Wasserverluste gelegt. Hierbei soll bis zum 12. Januar 2026 von Wasserversorgern,
die mindestens 10 000 m?* Trinkwasser pro Tag bereitstellen, bzw. mindestens
50.000 Menschen versorgen, eine Bewertung der Hohe der Wasserverluste, die der
EU-Kommission mitgeteilt werden muss, erfolgen. Gleichzeitig soll ein
Verbesserungsvorschlag zur Reduzierung der Wasserverluste erstellt werden.
Dieses soll unter Anwendung des Infrastruktur-Wasserverlustindex (infrastructural
leakage index - ILI) erfolgen [18] . Hierbei werden verschiedene Strukturparameter
beriicksichtigt und das Verhiltnis von realen jihrlichen Verlusten (Verlust iiber
Leitungen) und unvermeidbaren jahrlichen Verlusten (Messfehler, Ablesefehler,

Wasserdiebstahl) als Bewertungskriterien herangezogen [100]. Im Folgenden wird
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die Kommission einen Schwellenwert, auf Grundlage der Bewertungen der
Mitgliedsstaaten, festlegen, bei dessen Uberschreiten verschiedene MaBnahmen
durch die betroffenen Mitgliedsstaaten zur Reduzierung der Wasserverluste

ergriffen werden miissen [18].
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3 Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene

Im Folgenden werden die Unterschiede der mikrobiologischen und chemischen
Parameter der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene in Deutschland,
Osterreich und in der Schweiz anhand der dort geltenden Gesetzestexte

gegeniibergestellt.

3.1 Mikrobiologische Parameter

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit wurden in den jeweils geltenden
nationalen Vorschriften iiber die Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene
Grenzwerte fiir mikrobiologische Parameter festgelegt, auf die zum Teil mit

speziellen Nachweisverfahren untersucht werden muss.

Nach der deutschen DIN 19643 sind dies folgende Parameter: Pseudomonas
aeruginosa, E. coli, Legionella spp. und die Koloniezahl bei 36 = 1 °C. Es wird
zwischen ,,Anforderungen primdres und sekunddres Fiillwasser”, , Reinwasser:
oberer Wert™“ und ,.Beckenwasser oberer Wert™ unterschieden [7] (vergleiche
Anhang Kapitel IX 4). Zuséatzlich werden die Bewertung und die darauffolgenden
MaBnahmen beziiglich eines Legionellen-Nachweises beschrieben. In der
Empfehlung des Umweltbundesamtes wird auflerdem auf zusétzliche
Untersuchungen auf ,,Cryptosporidien, Viren, speziell Noroviren, atypische
Mykobakterien und enterohdmorrhagische E. coli (EHEC)* [64] bei Vorliegen von

vermehrten Krankheitsfallen, verwiesen [64].

In der Osterreichischen Béaderhygieneverordnung wird zwischen ,,Anforderungen
an das Fillwasser*, ,,Anforderungen an Wasser aus der Wasseraufbereitungsanlage
vor der Chlorung, jedoch nach Filtration® und zwischen ,,Anforderungen an

Beckenwasser unterschieden [66] (vergleiche Anhang Kapitel IX 4).

Ein zuséitzlicher Parameter, auf den nach DIN 19643 in Deutschland und nach
SIA 385/9 in der Schweiz nicht explizit untersucht, in Osterreich jedoch nach der
Béaderhygieneverordnung verlangt wird, ist die Untersuchung auf Enterokokken
[66]. Enterokokken besitzen eine Indikatorfunktion fiir fikale Verunreinigungen,
lassen auf weitere schiadliche Mikroorganismen schlieBen und weisen somit auf
eine ungeniigende Desinfektion hin [101].

Die ONORM M 6215 des Austrian Standards Institute gibt zusitzlich zur

iibersichtlicheren Darstellung der mikrobiologischen Parameter, Toleranzwerte fiir
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Legionella spp. und Pseudomonas aeruginosa im Filtrat an [67]. Diese
Toleranzwerte (siche Tabelle 8: Toleranzwerte im Filtrat nach ONORM M 6215 )
diirfen aufgrund eines zusétzlich zur BHygV 2012 geltenden Erlasses des

Bundesministeriums fiir Gesundheit kurzfristig toleriert werden [102]:

Tabelle 8: Toleranzwerte im Filtrat nach ONORM M 6215 [67]

Kurzfristige Ausnahmen

0 < Pseudomonas aeruginosa < 50 KBE/100 ml *

0 < Legionella spp. < 100 KBE/100 m] *

50 < Pseudomonas aeruginosa <200 KBE/100 ml] **

100 < Legionella spp. < 1000 KBE/100 ml **

Erlduterungen zu Tabelle 8:

* Diese Ausnahmen diirfen gelten, wenn im Beckenwasser weder Pseudomonas
aeruginosa noch  Legionella spp. nachweisbar sind und sofortige
OptimierungsmafBnahmen, wie eine Verbesserung der Filterspiilung, eine Erh6hung
an freiem Chlor oder eine Chlorung des Filterriickspililwassers, an der
Wasseraufbereitungsanlage durchgefiihrt werden. Innerhalb von sechs Monaten

sollte ein Kontrollbefund erstellt werden.

** Diese Ausnahmen diirfen gelten, wenn im Beckenwasser weder Pseudomonas
aeruginosa noch  Legionella spp. mnachweisbar sind und sofortige
Sanierungsmafinahmen, wie Desinfektion des Filters und/oder Austausch des
Filtermaterials, an der Wasseraufbereitungsanlage durchgefiihrt werden. Nach
erfolgter Sanierung ist es die Pflicht, unverziiglich einen Kontrollbefund zu

erstellen.

In der Schweiz wird das Schwimm- und Badebeckenwasser ebenfalls auf

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa und Legionella spp. untersucht [61]
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(vergleiche Anhang Kapitel IX 4). Einziger Unterschied zu der deutschen
Beprobung ist die Beprobung auf aerobe mesophile Keime, anstatt der Bestimmung
der Koloniezahl bei 36 + 1 °C. Hierbei wird ein Probenansatz bei 30 °C fiir 72

Stunden unter aeroben Bedingungen inkubiert [61].

Die schweizerische Norm SIA 385/9 gibt ebenfalls Anweisungen zur Beprobung
auf Legionellen: Diese Untersuchung muss nur - wie schon in Deutschland — im
Beckenwasser von Warmsprudelbecken und aerosolbildenden Kreisldufen iiber
23 °C, durchgefiihrt werden. AuBerdem werden MaBnahmen bei Uberschreitung
des Toleranzwertes in Bezug auf Legionellen angeraten (vergleiche Anhang Kapitel

IX 4) [68].

3.2 Chemische und chemisch-physikalische Anforderungen

In der DIN 19643 sowie der dsterreichischen Baderhygieneverordnung sind fiir die
verschiedenen Wasser, Parameter der Aufbereitung der Badebeckenhygiene
betreffend, Grenzwerte und Nachweisverfahren angegeben [7] [66]. Auch in der
schweizerischen Norm SIA 385/9 werden physikalische und chemische Parameter
mit einem Richtwert und einem Toleranzwert fiir das Beckenwasser angegeben
[68]. Die Verordnung des EDI iiber Trinkwasser sowie Wasser in Offentlich
zuginglichen Bddern und Duschanlagen (TBDV) hingegen gibt Mindestwerte und

Hochstwerte verschiedener Parameter an [61].

Primédres und sekundéres Fiillwasser muss im Allgemeinen Trinkwasserqualitit

besitzen [7]. Folglich muss gemal der geltenden Trinkwasserverordnungen auf
verschiedene Parameter getestet werden und das Wasser den Anforderungen
entsprechen. In der deutschen DIN 19643 wird zusitzlich auf Stoffe, welche die
Aufbereitung storen, eingegangen. Diese miissen in einer getrennten Anlage
AufbereitungsmaBBnahmen unterzogen werden. Hier werden verschiedene
Parameter genannt, bei denen die AufbereitungsmaBBnahmen bei einer erhohten

Konzentration geeignet sein miissen, um die Schwimmbadhygiene einzuhalten [7]:

e Huminstoffe (THM-Bildungspotenzial)
e Organisch gebundener Kohlenstoff

e FEisen> 0,1 mg/l

e Mangan > 0,05 mg/l (Ablagerungen)

e  Ammonium > 0,5 mg/l (kann mit Chlor zu Chloraminen reagieren)
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e Polyphosphate

e Orthophosphat
Polyphosphate bzw. Orthophosphate werden als Korrosionsschutz dem
Trinkwasser zugesetzt. Sie werden im Fiillwasser kritisch gesehen, da sie sich
negativ auf die Hygiene auswirken konnen. Orthophosphat sorgt fiir eine
Begiinstigung des Algenwachstums. Polyphosphate, die sich auch zu
Orthophosphaten umwandeln konnen, sorgen unter Umstdnden aufgrund ihrer

Fahigkeit zur Komplexbildung fiir eine Stérung in der Flockungsfiltration [7].

In der Osterreichischen Baderhygieneverordnung wird in Bezug auf das Fiillwasser
und das Filtrat auBerdem noch der Kaliumpermanganatverbrauch, der die
Oxidierbarkeit widerspiegelt (vergleiche Tabelle 9: KMnO,-Verbrauch bzw. TOC
Fiillwasser und Filtrat) aufgelistet. Zusétzlich dazu sollte der Ozonwert nach dem

Aktivkohlefilter einen Wert von 0,05 mg/I nicht iiberschreiten [66].

Tabelle 9: KMnO,-Verbrauch bzw. TOC Fiillwasser und Filtrat [66]

Grenzwert Grenzwert
Parameter
Fillwasser Filtrat
Chloridgehalt > 500 mg/1
KMnO,-Verbrauch <11 mg/l <7 mg/l
oder
TOC <2mg/l < 1,3 mg/l

Um den hygienisch einwandfreien Zustand des Beckenwassers zu gewdéhrleisten,
wird das Beckenwasser auf verschiedene Parameter untersucht. Deutschland
unterscheidet zwischen Rein- und Beckenwasser und gibt neben den zuldssigen
Nachweisverfahren, jeweils flir die verschiedenen Parameter zuldssige untere und
obere Werte an [7]. Osterreich gibt fiir das Beckenwasser ebenfalls obere und untere
Werte fiir die Konzentration verschiedener Parameter an [66]. In der Schweiz gilt

neben der TBDV auch die SIA 385/9 beziiglich der Badewasserhygiene. In der

55



IV Ergebnisse

TBDV werden Grenzwerte und in der SIA 385/9 Richtwerte und Toleranzwerte
angegeben [61] [68].

Im Folgenden werden die zu untersuchenden Parameter in Deutschland, Osterreich
und in der Schweiz gegeniibergestellt. Thre jeweilige Bedeutung, die
Badewasserhygiene betreffend, wird in der Literaturiibersicht in Kapitel II3
wMikrobiologische, chemische und chemisch-physikalische Anforderungen an
Badebeckenwasser“ beschrieben. Die jeweils geltenden Grenzwerte werden im

Anhang in Kapitel IX 4 aufgelistet.

56



IV Ergebnisse

Tabelle 10: Gegeniiberstellung der Untersuchung der Badehygiene-Parameter in

Deutschland, Osterreich und in der Schweiz [7] [66] [61] [68]

Parameter Deutschland Osterreich Schweiz
freies Chlor X X X @
Redoxspannung X X X (@)
pH-Wert X X X @
Féarbung X
Triibung X XM
Aluminium X X
Eisen X X
Klarheit X X X (@)
Séurekapazitit X X (@)
Nitrat X X
Oxidierbarkeit X X X @
TOC X ). &%
gebundenes Chlor X X x @
Chloride X
THM X X X @
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Fortsetzung Tabelle 10: Gegeniiberstellung der Untersuchung der Badehygiene-
Parameter in Deutschland, Osterreich und in der Schweiz [7] [66] [61] [68]

Bromat X X D
Summe
X
Chlorit/Chlorat
Chlorit X
Chlorat x @
Chlordioxid X
Arsen X
Ozon X x D
freies Brom X®
gebundenes Brom X 3
Bromid X 3
Harnstoff x M
Algizide X @

Erlduterungen zu Tabelle 10:
M in TBDV und SIA 385/9 enthalten,
@) in SIA 385/9 enthalten,

®) in TBDV enthalten;
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4 Umfrage

Die Umfrage befasste sich mit den folgenden vier Themengebieten:
»Epichlorhydrin, Vinylchlorid und Acrylamid®, ,»Radioaktivitat®,

,Pflanzenschutzmittel“ und ,,Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene®.

Beim ersten Themengebiet ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid und Acrylamid* war es
interessant zu erfahren, wie in den Landkreisen, bzw. Léndern, die Einhaltung der
Anforderungen der produktspezifischen Parameter sichergestellt wird. Nach den
Trinkwasserverordnungen  bezieht  sich  der  Grenzwert auf  die
Restmonomerkonzentration im Trinkwasser, berechnet auf der Grundlage der
maximalen Freisetzung nach den Spezifikationen des entsprechenden Polymers und
der angewandten Polymerdosis. Der Nachweis der Einhaltung des Grenzwertes
kann aber auch durch die Analyse des Trinkwassers erbracht werden [6]. AuBerdem
war interessant, welches Probennahmeverfahren angewendet wird, ob das
Rohwasser untersucht wird, wer diese Untersuchungen durchfiihrt und ob es zu

Grenzwertiiberschreitungen kam.

Das zweite Themengebiet befasste sich mit der ,,Radioaktivitéit™. Hierbei werden
Unterschiede aufgezeigt, auf welche ionisierende Strahlung und auf welche
radioaktiven Stoffe in den jeweiligen Lindern untersucht wird. Auflerdem wurde
auf das Verfahren der Erstuntersuchung, das Untersuchungsintervall und auf die

Uberschreitung der Richtdosis eingegangen.

Im dritten Themengebiet der ,,Pflanzenschutzmittel“ ging es darum, wie die
Einhaltung der Anforderungen der jeweils geltenden Trinkwasserverordnungen
sichergestellt wird und welches Wasser (Roh- und/oder Trinkwasser) dabei
beriicksichtigt wird. Zudem gibt es Unterschiede darin, ob die Summe der
Pflanzenschutzmittel oder einzelne Pflanzenschutzmittel bei der Ermittlung des

Wertes beriicksichtigt werden.

Das vierte Themengebiet umfasste die ,»Schwimm- und
Badebeckenwasserhygiene. Hierbei wurde die Beprobung auf unterschiedliche
Parameter der verschiedenen Wasserarten (Fiillwasser, Filtrat, Reinwasser,

Beckenwasser, Rohwasser) in den Vordergrund gestellt.

Insgesamt wurden 248 Umfragen an die trinkwasserbeauftragten Stellen in Bayern

(76 Stiick), Baden-Wiirttemberg (44 Stiick), Osterreich (98 Stiick) und der Schweiz
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(30 Stiick) gesendet. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Umfrage

anonymisiert vorgestellt.

Bayern: 5 Antworten verschiedener Landkreise: BY'1 - BYS
Baden-Wiirttemberg: 17 Antworten: BW1 - BW17*
Osterreich: 6 Antworten: AT1 - AT6

Schweiz: 5 Antworten: CH1 - CHS5

* Bei BWI17 handelt es sich um eine Sammelantwort von verschiedenen

Gesundheitsdmtern, zusammengefasst von einer libergeordneten Stelle.

4.1 Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid

Frage 1.1: Wie wird in lhrem Landkreis die Einhaltung der Anforderungen der
produktspezifischen Parameter Epichlorhydrin, Vinylchlorid und Acrylamid nach
der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sichergestellt?

Von den fiinf bayerischen Landkreisen, die an der Umfrage teilgenommen haben,
stellen drei der Landkreise, die Einhaltung des Grenzwertes auf Grundlage der
maximalen Freisetzung nach den Produktspezifikationen des entsprechenden
Polymers sicher. Diese sind der Landkreis BY2, der Landkreis BY4 und der
Landkreis BY5. Nur ein Landkreis, BY 1, ermittelt den Wert der drei Parameter

durch Analyse des Trinkwassers.

In Baden-Wiirttemberg wird anhand der beantworteten Umfragen sowie der
Sammelantwort BW17 deutlich, dass die Einhaltung des Grenzwertes durch

Analyse des Trinkwassers sichergestellt wird.

Nach der Antwort des AT3 werden dort beide bekannten Methoden angewendet.
AT4 und AT6 hingegen, analysieren das Trinkwasser in Bezug auf die drei
Parameter. ATS5 analysiert den Parameter ,,Acrylamid“ im Rahmen der
umfassenden Kontrollen alle zwei Jahre in festgelegten Wasserspendern.
Untersuchungen auf Epichlorhydrin und Vinylchlorid werden aufgrund einer

Risikobewertung zurzeit dort nicht durchgefiihrt.

In der Schweiz, im Gebiet CH3, wird nach Angabe des dort zustindigen Amtes,

Vinylchlorid anhand der Analyse des Trinkwassers sichergestellt.
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Bei einzelnen Stadtwerken konnen die Werte von Epichlorhydrin, Vinylchlorid und
Acrylamid, falls untersucht, verdffentlicht und angegeben, eingesehen werden.
Zum iiberwiegenden Teil werden diese Parameter in den jeweiligen

veroffentlichten Trinkwasseranalysen jedoch nicht erwihnt.

Folgende Zusammenstellung stammt aus den 6ffentlich zugidnglichen Angaben zur

Trinkwasseranalyse:

Angaben zu allen drei Parameter werden in Baden-Wiirttemberg, im Rems-Murr-
Kreis [103] gemacht. In Bayern veroffentlichen acht Landkreise Angaben zu den
drei Parametern: Aschaffenburg [104], Augsburg [105], Bayreuth [106],
Berchtesgadener Land [107], Erlangen-Hochstadt [108], Freising [109], Neuburg-
Schrobenhausen [110] und Pfaffenhofen a. d. Ilm [111].

Angaben zu Vinylchlorid werden in Baden-Wiirttemberg im Landkreis Heidenheim
[112] und in Bayern in dreizehn Landkreisen gemacht: Amberg-Sulzbach [113],
Cham [114], Donau-Ries [115], Erding [116], Fiirstenfeldbruck [117], Hof [118],
Lichtenfels [119], Stadt Memmingen [120], Neustadt a. d. Waldnaab [121],
Straubing-Bogen [122], Traunstein [123], Weilheim-Schongau [124] und
Wiirzburg [125].

Werte fiir Acrylamid und Vinylchlorid werden in Baden-Wiirttemberg im
Landkreis Ludwigsburg [126] und Schwibisch-Gmiind (Trinkwasseranalyse der
Landeswasserversorgung) [127] veroffentlicht. In diesen Landkreisen wird

Epichlorhydrin nicht analysiert.

Drei baden-wiirttembergische (Karlsruhe [128], Esslingen [129], Alb-Donau-Kreis
[130]) und ein bayerischer Landkreis (Coburg) [131] geben explizit an, dass eine
Analyse der drei Parameter nicht erforderlich ist. In Karlsruhe wird Epichlorhydrin
rechnerisch ermittelt, Vinylchlorid muss nicht in Betrachtung gezogen werden, da
keine PVC-Rohre in der Trinkwasserinstallation verbaut wurden und Acrylamid
wird  ebenfalls nicht analysiert, da  keine polyacrylamidhaltigen
Flockungshilfsstoffe verwendet wurden [128]. In Coburg werden die Werte anhand
der Produktspezifikationen berechnet [131].

Im Landkreis Oberallgdu werden Vinylchlorid und Epichlorhydrin nur untersucht,
wenn entsprechende Materialien vorhanden sind. Acrylamid wird nicht untersucht,

da im Landkreis keinerlei Flockung stattfindet [132].

61



IV Ergebnisse

Alle berechneten oder analysierten Werte der drei produktspezifischen Parameter
liegen in den verdffentlichten Trinkwasseranalysen der einzelnen Stadtwerke unter

dem von der deutschen Trinkwasserverordnung vorgegebenen Grenzwert.

Frage 1.2: Welches Probenahmeverfahren wird bei der Analyse dieser drei
Parameter im Trinkwasser durchgefiihrt (an der Entnahmestelle, an der das Wasser

zum Verzehr entnommen wird)?

Die Probenahmeverfahren unterscheiden sich in Bayern. BY1 fiihrt eine gestaftelte
Stagnationsbeprobung durch, das heif3t eine Probennahme nach Ablaufenlassen des
Trinkwassers und Stagnation. BY4 entnimmt eine grofere Anzahl an
Zufallsstichproben. Die anderen Landkreise machten hierzu keine Angaben. In
Baden-Wiirttemberg gibt es auch landkreisabhéngige Unterschiede: BW1
entnimmt eine einfache Zufallsstichprobe, BW7 mehrere Zufallsstichproben.
BWI11 strebt eine Probenentnahme nach Ablaufen ohne Stagnation an. Die Antwort
des BW10 sowie die Sammelantwort BW17 schlieBen beide Methoden der
Beprobung aus, da die Probenentnahme in der Regel nicht am Zapfhahn erfolgt.
Die genannten Parameter verdndern sich in der Regel in den

Trinkwasserinstallationen nicht.

In Osterreich nimmt AT3 eine groBere Anzahl an Zufallsstichproben, wohingegen
AT4 und ATS die gestaffelte Stagnationsbeprobung vorziehen. AT6 machte hierzu
keine Angabe.

In der Schweiz erfolgt die Probennahme nach Angabe von CH3, iiber eine grof3ere

Anzahl an Zufallsstichproben.

Frage 1.3: Wird Rohwasser auch auf diese drei produktspezifischen Parameter

untersucht?

Rohwasser wird in BY1 auf die drei Parameter untersucht. BY4 schlie3t die
Untersuchung eindeutig aus. Alle anderen Landkreise machen hierzu keine

Angaben.

Baden-Wiirttemberg untersucht - mit Ausnahme von BW7 - das Rohwasser auf

diese produktspezifischen Parameter nicht.
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AT3 sowie AT4 untersuchen bei NeuerschlieBung eines Brunnens das Rohwasser.

Auch AT6 untersucht das Rohwasser, allerdings erst nach UV-Bestrahlung.

In der Schweiz wird nach Angabe von CH3 und CH2, das Rohwasser auf den

Parameter ,,Vinylchlorid* untersucht.

Frage 1.4: Wer fiihrt die Untersuchungen durch?

Die einzelnen Untersuchungen werden laut Beantwortung der Umfrage von BY'1

und BY4 fiir die Unternehmer vom zuldssigen Labor durchgefiihrt.

In Baden-Wiirttemberg hingegen gibt es unterschiedliche Angaben: In BW1 und
BW2 iibernimmt das zustéindige Gesundheitsamt die Untersuchungen. In BW7 und
BWO iibernimmt diese Aufgabe ein dafiir zugelassenes Labor fiir den Unternehmer.
In BW10, BW11 und BW14 wird die Beprobung von beiden iibernommen. Das

wird auch in der Sammelantwort BW17 deutlich.
In Osterreich iibernimmt das zugelassene Labor diese Aufgaben.

In der Schweiz, in CH2, fiihrt, in Abhéngigkeit von der Gefahrenanalyse, das

zugelassene Labor oder das Gesundheitsamt diese Untersuchung durch.

Die Héufigkeiten der Untersuchungen, wenn nicht anders angegeben, richten sich

nach der Trinkwasserverordnung

Frage 1.5: Gibt es in Threm Landkreis Grenzwertiiberschreitungen bei diesen drei

Parametern?

In keinem der Landkreise, bzw. der Bundeslinder und Kantone kam es zu
Grenzwertliberschreitungen in den letzten Jahren. Ausnahme ist AT4, hier gab es

Grenzwertiiberschreitungen.

CH1 kann zu keinen Punkten Angaben machen, da keine entsprechenden

Untersuchungen durchgefiihrt werden.
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Tabelle 11: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid®; SA: Sammelantwort BW17; k. A.: keine Angabe

Frage 1.1 Frage 1.2 Frage 1.3 Frage 1.4
Landkreise bzw.
Bundeslidnder bzw.
Kantone Wert wird Zufalls- gestaffelte .
Analyse . Stagnations- Ja Nein Labor Amt
berechnet stichproben
probe
Bayern

BY1 X X X X
BY2 X k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
BY3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
BY4 X X X X
BYS X k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
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Fortsetzung Tabelle 11: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid®

Baden-Wiirttemberg

BWI1 X einfache X XM
BW2 X k. A. k. A. X X
BW3 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW4 SA SA SA SA SA SA SA SA
BWS5 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW6 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW7 X X X X @
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Fortsetzung Tabelle 11: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid*

BWS SA SA SA SA SA SA SA SA

BW9 X k. A. k. A. X X

BWI10 X Weder noch; ® X X X
Probennahme nach

BWI11 X Ablaufen ohne Stagnation X X X

BW12 SA SA SA SA SA SA SA SA

BW13 SA SA SA SA SA SA SA SA

BW14 X k. A. k. A. X X X
Probennahme nach

BWIS X Ablaufen der Stagnation SA SA SA SA
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Fortsetzung Tabelle 11: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid*

BW17 X Weder noch Y X X X
Osterreich
ATI1 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
AT2 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
AT3 X X X X X
AT4 X X X © X
AT5 X X k. A. k. A. X
AT6 X k. A. k. A. X ©® k. A. k. A.
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Fortsetzung Tabelle 11: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid*

Schweiz
CH1 Keine Angaben, da die Untersuchungen dort nicht durchgefiihrt werden
CH2 k. A. k. A. k. A. k. A. X
CH3 X X X

Erléuterungen zu Tabelle 11:

) 1 x pro 3 Jahre

() 1 x pro Jahr

() Beprobung erfolgt hierfiir in der Regel nicht am Zapfhahn; Acrylamid ist unverinderlicher Parameter
() . d. R. nicht am Zapthahn, da sich die Parameter in den Trinkwasser-installationen nicht verdndern
() nur bei NeuerschlieBung eines Brunnens

(6) nach UV-Bestrahlung
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4.2 Radioaktivitit

Frage 2.1: Auf welche ionisierende Strahlung wird untersucht?

Zwei der fiinf bayerischen Landkreise, die an der Umfrage teilnahmen, machten
Angaben auf welche ionisierende Strahlung sie untersuchen: BY5 untersucht das
Trinkwasser auf a-, - und y-Strahlung; der Landkreis BY?2 untersucht ebenfalls das

Trinkwasser, jedoch nur auf a-Strahlung.

In Baden-Wiirttemberg wird in den Landkreisen BW1 und BW10 das Trinkwasser
auf o-Strahlung untersucht, in BWI11 zusdtzlich auf p-Strahlung. Diese
Untersuchungsweise des Trinkwassers auf o- und B-Strahlung wird auch in der
Sammelantwort BW17 angegeben. In BW2 und in BW14 wird zusitzlich zum
Trinkwasser auch das Rohwasser auf a-Strahlung untersucht. BW7 untersucht das

Rohwasser auf alle drei angegebenen radioaktiven Strahlungen.

AT?2 untersucht das Trinkwasser, AT4 hingegen das Rohwasser auf a-, B-, und

y- Strahlung.

Frage 2.2: Auf welche radioaktiven Stoffe wird das Roh- und Trinkwasser

untersucht?

Drei der fiinf bayerischen Landkreise, die an der Umfrage teilnahmen, machten
Angaben, auf welche radioaktiven Stoffe sie jeweils das Trinkwasser untersuchen.
BY?2 analysiert das Trinkwasser auf die Radionuklide natiirlichen Ursprungs. Diese
sind in der Tabelle mit Referenz-Aktivititskonzentrationen fiir radioaktive Stoffe
im Trinkwasser, in Anlage 3a, Teil II der Trinkwasserverordnung zu finden. Hinzu
kommt Radon-222. Der Landkreis BY4 untersucht auf Blei-210 (Pb-210),
Radon-222 (Rn-222) und die zwei Radium-Isotope (Ra-226, Ra-228). BY5 priift
das Trinkwasser auf Radon-222, Tritium sowie alle radioaktiven Stoffe —
Radionuklide natiirlichen und kiinstlichen Ursprungs — der Tabelle, die in Anlage
3a, Teil II der Trinkwasserverordnung zu finden ist. Das Rohwasser wird auf diese

Stoffe nicht untersucht.

In Baden-Wiirttemberg wird in bestimmten Gebieten das Trink- und Rohwasser auf
radioaktive Stoffe untersucht, wie in BW2 auf Radon-222. In BW7 wird das

Rohwasser auf verschiedene radioaktive Stoffe gepriift. Dazu gehdren
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Radionuklide natiirlichen Ursprungs: das Tritium, Blei-210, Polonium-210,
Radon-222, Radium-226, Radium-228, Uran-238, Uran-234 sowie Cisium-134,
ein Radionuklid kiinstlichen Ursprungs. Der Landkreis BW1 untersucht das
Trinkwasser auf Uran-234. BW 15 verweist auf die Analyse auf Radon-222. BW10,
BWI11 und die Sammelantwort BW17 geben alle Radionuklide natiirlichen
Ursprungs, die in der Tabelle im Anhang 3a Teil II angegeben sind, zur

Untersuchung an.

In Osterreich wird ebenfalls Roh- und Trinkwasser iiberpriift. In AT3 werden beide
Wasserarten auf die natiirlich vorkommenden Radionuklide Tritium, Blei-210,
Polonium-210, Radon-222, Radium-226 und Radium-228 untersucht. AT4
analysiert das Rohwasser auf Tritium und die Steiermark das Trinkwasser auf
Tritium, Blei-210, Polonium-210, Radium-226 und Radium-228. In AT4 werden
Radionuklide kiinstlichen Ursprungs nur untersucht, wenn es einen Hinweis auf
relevante Konzentrationen gibt. ATS kontrolliert nur das Trinkwasser auf folgende
Stoffe: Tritium, Blei-210, Polonium-210, Radon-222, Radium-226 und
Radium-228.

Die Werte fiir Radioaktivitit sind teilweise in den Trinkwasseranalysen der
Stadtwerke im Internet verdffentlicht. In den vier baden-wiirttembergischen
Kreisen Alb-Donau-Kreis [130], Schwibisch-Gmiind [127], Rems-Murr-Kreis
[103] und der Landeshauptstadt Stuttgart [133] wird im Trinkwasser zusétzlich zu
Radon-222 die Richtdosis ermittelt. In den Landkreisen Esslingen [129] und
Ludwigsburg [126] wird zusidtzlich zu Radon-222 und der Richtdosis noch die
Gesamtalphakonzentration bestimmt. Der Kreis Karlsruhe weist auf die
Erstuntersuchung, welche die Werte von Radon-222 und die Gesamt-Alpha-
Aktivitidtskonzentration beinhalten, hin. Entsprechend der Bewertung des
Gesundheitsamtes sind demnach keine weiteren Untersuchungen erforderlich

[128].

Frage 2.3: Welches Verfahren wird fiir die Erstuntersuchung im Hinblick auf die

Richtdosis durch natiirliche Radionuklide angewendet?

Die Erstuntersuchung im Landkreis BY2 im Hinblick auf die Richtdosis durch

natiirliche Radionuklide wird entweder durch ein Screeningverfahren, bei dem die
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Gesamt-a-Aktivitditskonzentration ~ bestimmt  wird  oder  durch  eine
Einzelnuklidbestimmung  durchgefiihrt. Im Landkreis BY4 wird das
Screeningverfahren angewendet, wohingegen in BYS5 eine

Einzelnuklidbestimmung erfolgt.

In Baden-Wiirttemberg werden ebenfalls beide Verfahren angewendet: in BW1
sowie in BW10. Die Einzelnuklidbestimmung findet hier aber nur zur Absicherung,
das heilt zum Nachweis der Einhaltung der Richtdosis, nach dem
Screeningverfahren - wenn der Priifwert iiberschritten ist - statt. Das ist auch in der
Sammelantwort BW17 vermerkt. Eine Uberschreitung kommt hiufig vor, wenn das
Trinkwasser Uran, das aber in Bezug auf die Radioaktivititsparameter wenig
relevant ist, enthélt. In den anderen, an der Umfrage teilgenommenen baden-
wiirttembergischen Landkreisen —- BW2, BW7, BW9, BW11, BW14, BW15 — wird
das Screeningverfahren angewendet. In Osterreich wird dieses ebenfalls in AT4
angewendet. In AT2, AT3 und ATS5 kommt die Einzelnuklidbestimmung zur

Anwendung.

Frage 2.4: Wer fiihrt diese Untersuchungen durch?

Die Untersuchungen wurden in allen genannten Landkreisen bzw. Bundeslédndern
von einem zugelassenen Labor fiir den Unternehmer eines Wasserwerks

durchgefiihrt.

Frage 2.5: Gibt es in Ihrem Landkreis eine Abweichung der Richtdosis (0,1mSv/a)?

AuBler in AT4 mit 0,25 mSv/a, gab es in keinem Bundesland oder Kreis eine

Abweichung von der Richtdosis.

Frage 2.6: Wie oft werden die Untersuchungen durchgefiihrt?

Bei dieser Fragestellung verwiesen alle teilnehmenden Gesundheitsimter auf die
Trinkwasserverordnung. AT4 gab an, dass eine Untersuchung nur einmalig

durchgefiihrt wird, z. B. bei ErschlieBung eines neuen Brunnens.
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In CH2 wurden in den letzten 10 Jahren keine Radioaktivititsmessungen im
Trinkwasser durchgefiihrt. Grund hierfiir ist, dass das Risiko von
Hochstwertiiberschreitungen auf Basis von Umweltmonitoring-Daten als gering

eingeschétzt wird.
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Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitdt; SA: Sammelantwort BW17; k. A.: keine Angabe

Landkreise bzw. Frage 2.1 Frage 2.2 Frage 2.3 Frage 2.4
Bundesldnder bzw.
Kantone . . . . .
Rohwasser Trinkwasser Rohwasser Trinkwasser Screening Einzelnuklid Labor Amt
Bayern
BY1 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A k. A
Pb-210,
Po-210,
Rn-222,
BY2 - a - Ra-226, X X X
Ra-228,
U-234,
U-238
BY3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
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Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitat®

Pb-210,
Rn-222,
e ) ) ) Ra-226, X

Ra-228

Tritium,
Pb-210,
Po-210,
Rn-222,
Ra-226,
Ra-228,
U-234,
BYS5 i o B,y . P X
Co-60,
Sr-90,
1131,
Cs-134,
Cs-137,
Pu-239/Pu-240,
Am-241
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Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitat®

Baden-Wiirttemberg
BW1 - [} - U-234 X X X
BW2 o [} Rn-222 Rn-222 X X
BW3 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW4 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW5 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW6 SA SA SA SA SA SA SA SA
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Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitat®

Tritium,
Pb-210,
Po-210,
Rn-222,
BW7 a, B,y - Ra-226, X X
Ra-228,
U-234,
U-238,
Cs-134
BWS SA SA SA SA SA SA SA SA
BW9 k. A. k. A. k. A. k. A. X X
Pb-210,
Po-210,
Rn-222,
BW10 - a - Ra-226, X X* X
Ra-228,
U-234,
U-238
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Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitat®

Pb-210,
Po-210,
Rn-222,
BWI11 - a, B - Ra-226, X X
Ra-228,
U-234,
U-238
BW12 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW13 SA SA SA SA SA SA SA SA
BW14 o o k. A. k. A. X X
BW15 a Rn-222 X X

77




IV Ergebnisse

Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitat®

BW17

Pb-210,
Po-210,
Rn-222,
Rn-226,
Rn-228,
U-234,
U-238

X*

Osterreich

ATI

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

AT2

Tritium,
Pb-210,
Po-210,
Ra-226,
Ra-228
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Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitat®

Tritium, Tritium,
Pb-210, Pb-210,
Po-210, Po-210,
IS ) ) Rn-222, Rn-222,
Ra-226, Ra-226,
Ra-228 Ra-228
AT4 o, B,y - Tritium -
Tritium,
Pb-210,
Po-210,
ATS5 k. A. k. A. - Rn-222.
Ra-226,
Ra-228
AT6 Indikatorparameter, Tritium und die Gesamtrichtdosis miissen 1-malig nach Fertigstellung des Wasserspenders gemessen werden
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Fortsetzung Tabelle 12: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Radioaktivitét*

Schweiz

CH1 Keine Angaben, da die Untersuchungen dort nicht durchgefiihrt werden
CH2 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
CH3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.

Erlduterung zu Tabelle 12:

* gef. zur Absicherung, das heif3t zum Nachweis der Einhaltung der Richtdosis, nach Screeningverfahren
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4.3 Pflanzenschutzmittel
Frage 3.1: Welches Wasser wird in IThrem Landkreis auf Pflanzenschutzmittel

untersucht?

In Bayern erfolgt die Untersuchung auf Pflanzenschutzmittel in BY2, BY5 und
BY4 iiber das Trinkwasser, in BY 1 iiber das Rohwasser. Im Landkreis BY4 werden
beide Wasserarten untersucht. Hier werden Untersuchungen des Rohwassers im

Rahmen der Eigeniiberwachung vom Wasserwirtschaftsamt gefordert.

In Baden-Wiirttemberg werden beide Wasserarten im Landkreis BW1, BW10,
BWI11 sowie in BW14 analysiert. Dies ist auch in der Sammelantwort BW17
vermerkt. Im Landkreis BW11 wird das Rohwasser gemél der Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung  (SchALVO), einer Kooperationsvereinbarung der
kommunalen Landesverbidnde und der Wasserverbiande mit dem Land Baden-
Wiirttemberg, gepriift. In BW9, BW7 und BW2 wird nur das Trinkwasser

untersucht.

In Osterreich wird in AT2 nur das Trinkwasser auf Pflanzenschutzmittel
kontrolliert. In AT3 und AT4 werden beide Wasserarten beprobt. In AT4 wird das

Rohwasser, allerdings nur bei NeuerschlieBung, z. B. eines Brunnens, untersucht.

In CH1 wird das Roh- und das Trinkwasser auf Pflanzenschutzmittel untersucht.
Da CH3 nur iiber wenig Ackerflache verfiigt, werden Pflanzenschutzmittel nur bei

begriindetem Verdacht in Einzelproben iiberpriift.

Frage 3.2: Wie wird die Einhaltung der Anforderungen der Grenzwerte fiir
Pflanzenschutzmittel — gemdfy ~ der ,, Trinkwasserverordnung*  (TrinkwV)

sichergestellt?

Die FEinhaltung der Anforderungen der Grenzwerte der Pflanzenschutzmittel
werden in Bayern unterschiedlich sichergestellt. In BY1 und BY4 ist die
Pflanzenschutzmittel-Liste (PSM-Liste) des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt,
LfU-Bayern, Vorlage zum Umfang der Untersuchungen. Im Landkreis BY?2 erfolgt
die Kontrolle entsprechend der Anbaukulturen im Wassereinzugsgebiet und der
dabei eingesetzten Mittel. BY 5 gibt verschiedene Pflanzenschutzmittel zur Analyse

(siche Tabelle 13 Ergebnisse des Themenbereiches ,,Pflanzenschutzmittel* der
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Umfrage) an und gibt zusitzlich weitere Untersuchungen gemdll des PSM-

Konzeptes des LfU-Bayern an.

Die Landkreise BW1, BW7, BW9, BWI11 sowie BW14 gaben verschiedene
Pflanzenschutzmittel zur Untersuchung an (siche Tabelle 13). BW11 verwies
nochmals auf die SchALVO. In der Sammelantwort BW17 wurden auch
verschiedene Pflanzenschutzmittel angekreuzt (siche Tabelle 13) und hierbei auch
nochmal eine eventuelle Einschrankung, je nach Untersuchungsrelevanz, betont.
Die zu priifenden Wirkstoffe sind im Standard-Untersuchungsumfang von
amtlicher Untersuchung und Eigenkontrolle enthalten. Eine Einschrankung der zu
iiberpriifenden Wirkstoffe wird auch in BW2 vorgenommen. Hierbei handelt es sich
dann um stichprobenartige Untersuchungen auf infrage kommende Mittel. In
diesem Landkreis besteht eine Empfehlung auf eine jahrliche Untersuchung auf

N,N-Dimethylsulfamid, ein Metabolit von verwendeten Fungiziden.

In AT4 und in ATS werden unterschiedliche Pflanzenschutzmittel
(siche Tabelle 13) untersucht und es wird nochmals, wie auch in AT2 und in AT3
auf die Osterreichische Trinkwasserverordnung sowie das Codex-Kapitel B1 des
osterreichischen Lebensmittelbuches verwiesen. AT6 notiert zusétzlich die Analyse

auf drei Dimethachlor-Metabolite.

In der Schweiz, in CHI, wurde auf das Programm ,NAQUA SPEZ“ des
Bundesamtes fiir Umwelt hingewiesen. CH2 unterscheidet zwischen
stichprobenartigen Untersuchungen, die insbesondere die Analyse von drei
Chlorothalonil-Metaboliten beriicksichtigt, und regelméBige Kontrollen auf

verschiedene Pestizide (siehe Tabelle 13).

Frage 3.3: Was wird bei der Ermittlung des Wertes fiir Pflanzenschutzmittel

beriicksichtigt?

Bei der Ermittlung des Wertes fiir Pflanzenschutzmittel werden allgemein in
Bayern, mit Ausnahme von BY1, die Summe der Pflanzenschutzmittel und die
einzelnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe beriicksichtigt. Im Landkreis BY1

werden nur die einzelnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe betrachtet.
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In Baden-Wiirttemberg wird in der Regel auch beides beriicksichtigt. Ausnahme ist
BW?2: hier werden nur die einzelnen Wirkstoffe analysiert. Ausnahmen sind auch

BW7 und BW9Y, bei denen nur die Summe beriicksichtigt wird.

In Osterreich werden die Summe und die einzelnen Pflanzenschutzmittel ermittelt,

Ausnahme ist hier ATS5, in dem nur die Summe betrachtet wird.

CH1 beruft sich auf die Summe der Pflanzenschutzmittel. In CH2 werden

zusitzlich zur Summe noch die einzelnen Pflanzenschutzmittel untersucht.

Die von den Stadtwerken im Internet verdffentlichten Trinkwasseranalysen
beinhalten auch Analysenwerte fiir Pflanzenschutzmittel. Zum einen werden
verschiedene Pflanzenschutzmittel-Werte einzeln bestimmt, zum anderen wird nur
die Summe der einzelnen Pflanzenschutzmittel beriicksichtigt. In einigen
Landkreisen wird auch beides betrachtet: Einzelwerte und die Summe. In den
folgenden baden-wiirttembergischen Landkreisen werden einzelne
Pflanzenschutzmittel-Werte beriicksichtigt: Biberach [134], Enzkreis [135],
Rottweil [136], Schwarzwald-Barr-Kreis [137] und Tibingen [138]. In den
folgenden bayerischen Landkreisen werden nur Angaben zu den einzelnen
Pflanzenschutzmittel-Werte gegeben: Amberg-Sulzbach [113], Bad Tolz-
Wolfratshausen [139] und Coburg [131].

Im baden-wiirttembergischen Landkreis Goppingen [140] werden nur die Summe
der Pflanzenschutzmittel sowie ein Herbizid, das Atrazin, veroffentlicht.
Ausschliellich die Summe der Pflanzenschutzmittel wird auch in folgenden
bayerischen Trinkwasseranalysen der Kreise beriicksichtigt: Erlangen-Hochstadt

[108], Miihldorf a. Inn [141], Neu-Ulm [142] und Stadt Niirnberg [143].

In einem Grofteil der Landkreise werden jedoch Angaben fiir die einzelnen
Pflanzenschutzmittel zusétzlich zur Summe gemacht. In Baden-Wiirttemberg sind
dies die Landkreise Alb-Donau Kreis [130], Breisgau-Hochschwarzwald [144],
Esslingen [129], Heidenheim [112], Bruchsal [145], Konstanz [146], Ludwigsburg
[126], Mannheim [147], Ortenaukreis [148], Schwébisch Gmiind [127], Raststatt
[149], Rems-Murr-Kreis [103], Sigmaringen [150], Waldshut-Tiengen [151] und
die Landeshauptstadt Stuttgart [133]. In Bayern sind es folgende Kreise:
Dingolfing-Landau [152], Donau-Ries [115], Ebersberg [153], Erding [116],
Freising [154], Hof [118], Stadt Memmingen [120], Miltenberg [155],
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Landeshauptstadt Miinchen [156], Lichtenfels [119], Neustadt a. d. Waldnaab
[121], Oberallgdu [132], Pfaffenhofen a. d. Ilm [111], Straubing-Bogen [122],
Traunstein [123], Unterallgdu [157], Weilheim-Schongau [124].

Frage 3.4: Wer fiihrt diese Untersuchungen durch?

In der Regel fiihrt ein zugelassenes Labor die Untersuchungen durch. In einigen
Ausnahmefillen (BW11, BWI14, BWI17) werden sie auch durch das
Gesundheitsamt vorgenommen. Auch in der Schweiz werden die Untersuchungen

entweder durch ein zugelassenes Labor oder das Gesundheitsamt vorgenommen

Frage 3.5: Wie oft werden die Untersuchungen durchgefiihrt?

Die  Landkreise  verwiesen hierbei auf die jeweils  geltenden
Trinkwasserverordnungen. Die Ausnahme bildet hierbei CH1 mit drei
Untersuchungen pro Jahr. Auch in CH2 werden die Untersuchungen haufiger
durchgefiihrt: je nach Risikoanalyse, meist ein- bis zweimal jéhrlich. Die Frequenz

wird je nach Fassungsvermogen eigens festgelegt.

Frage 3.6: Gab es Grenzwertiiberschreitungen in den letzten Jahren?

In Bayern gab es in den letzten Jahren in BY2 eine Grenzwert-Uberschreitung. In
Baden-Wiirttemberg in BW11. In Osterreich wurden Uberschreitungen registriert
in AT2, AT3 und in AT4. In der Schweiz gab es in den letzten Jahren eine
Grenzwertiiberschreitung in CH1 und CH2. In der baden-wiirttembergischen
Sammelantwort BW17 wurde darauf hingewiesen, dass es in der Regel keine
Grenzwertiiberschreitungen gab. Es gab jedoch  Abweichungen bei
gesundheitlichen Orientierungswerten fiir nicht relevante Metabolite (die nicht

mehr als Pflanzenschutzmittel wirken).
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Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel*; SA: Sammelantwort BW17; k. A.: keine Angabe; PSM-Liste:

Pflanzenschutzmittelliste; US: Untersuchung

Frage 3.1 Frage 3.2 Frage 3.3 Frage 3.6
Landkreise bzw.
Bundesldnder bzw.
Kant i
antone Rohwasser Trinkwasser | Einhaltung der Anforderungen Summe El T Ja Nein
Wirkstoffe
Bayern
BY1 X PSM-Liste des LfU-Bayern X X
Entsprechend den
Anbaukulturen im
BY2 X Wassereinzugsgebiet und den X X X
eingesetzten Mitteln
BY3 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

BY4

x @

X

PSM-Liste des LfU-Bayern

X

X

BYS5

Atrazin, Desethylatrazin,
Simazin, Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Diuron, Aldrin,
Heptachlor, Dichlorprop und
weitere gemél PSM-Konzept

Baden-Wiirttemberg

BWI1

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Metazachlor, Bentazon

BWwW2

Stichprobenartige
Untersuchungen auf infrage
kommende Mittel (?)
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

BW3

SA

SA

SA

SA

SA

SA

SA

BWwW4

SA

SA

SA

SA

SA

SA

SA

BW5

SA

SA

SA

SA

SA

SA

SA

BW6

SA

SA

SA

SA

SA

SA

SA

BW7

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Metazachlor,
Dichlobenil,
2.6-Dichlorbenzamid,
Bentazon, Diuron, Aldrin
Dieldrin Heptachlor
Heptachlorepoxid Dichlorprop

87




IV Ergebnisse

Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

BWS8 SA SA SA SA SA

Atrazin, Desisopropylatrazin,
Simazin, Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,

BW9 X Isoproturon, Metazachlor, X

2.6-Dichlorbenzamid, Diuron,

Aldrin Dieldrin Heptachlor
Heptachlorepoxid

BW10 X X Verweis auf TrinkwV X X
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

BWI11

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Metazachlor,
2.6-Dichlorbenzamid,
Bentazon, Diuron, Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor,
Dichlorprop

im Rahmen der SchALVO-
Kooperationsvereinbarung der
Kommunalen Landesverbiande

und der Wasserfachverbédnde
mit dem Land Baden-
Wiirttemberg

BWI12

SA

SA

SA

SA

SA

SA

SA

BW13

SA

SA

SA

SA

SA

SA

SA
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

BWwW14

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Metazachlor,
Dichlobenil,
2.6-Dichlorbenzamid,
Bentazon, Diuron, Aldrin,
Dieldrin Heptachlor,
Heptachlorepoxid, Dichlorprop

Nach TrinkwV

BW15

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Metazachlor,
2,6-Dichlorbenzamid,
Bentazon

SA

SA
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

BW17

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Metazachlor,
Dichlobenil,
2.6-Dichlorbenzamid,
Bentazon, Diuron, Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor,
Heptachlorepoxid,
Dichlorprop

Evtl. Einschrankung, je nach
Relevanz

X @

Osterreich

ATI

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

AT2

X

Verweis auf TWV und
Codexkapitel B1, Anhang 9

X

X

AT3

Verweis auf TWV und
Codexkapitel B1, Anhang 9

AT4

X 3

Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Metazachlor,
2.6-Dichlorbenzamid,
Bentazon, Diuron, Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor,
Heptachlorepoxid, Dichlorprop

Gemil TWV und
Codexkapitel B1
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

ATS

regelméfige Untersuchung auf
Atrazin, Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin, Isoproturon,
Metazachlor,
2.6-Dichlorbenzamid,
Bentazon, Diuron, Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor,
Heptachlorepoxid, Dichlorprop

GemaB TWV und
Codexkapitel B1

AT6

Zusétzlich zum Anhang der
TWYV, drei Dimethachlor-
Metabolite

k. A.

k. A.

k. A.

k. A.
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

Schweiz

CH1

Verweis auf NAQUA SPEZ

CH2

Stichprobenartige US
insbesondere Chlorothalonil
Metabolit R471811,
Chlorothalonilsulfonsdure
Metabolit R417888,
Chlorothalonil Metabolit
SYN507900

regelmiBige US auf Atrazin,
Desethylatrazin,
Desisopropylatrazin, Simazin,
Terbutylazin,
Desethylterbutylazin,
Isoproturon, Metazachlor, 2.6-
Dichlorbenzamid, Bentazon,
Diuron, Dichlorprop
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Fortsetzung Tabelle 13: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Pflanzenschutzmittel

CH3 X keine Angaben k. A. k. A. X

Erlduterungen zu Tabelle 13:

() Untersuchungen des Rohwassers (soweit Rohwasser nicht gleich Trinkwasser ist) werden im Rahmen der Eigeniiberwachungsverordnung vom

Wasserwirtschaftsamt gefordert.
@) Jahrliche Empfehlung: N,N-Dimethylsulfamid

®)nur bei NeuerschlieBung
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4.4 Badehygiene
Frage 4.1: Auf welche chemischen Parameter nach DIN 19643 - ,, Aufbereitung von
Schwimm- und Badebeckenwasser ‘- wird in ihrem Landkreis das jeweilige Wasser

untersucht?

In der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene lassen sich im Allgemeinen fiinf
Arten von Wasser, die flir eine Beprobung zur Verfiigung stehen, unterscheiden:
Fillwasser (FW), Filtrat (F), Reinwasser (RW), Beckenwasser (BW) und
Rohwasser (R).

Von den an der Umfrage teilgenommenen Landkreisen in Bayern, sticht BY4 mit
der Untersuchung des Fiillwassers auf Bromat, Arsen, Eisen und Aluminium
heraus. Alle anderen Landkreise untersuchen ihr Fiillwasser nicht auf die in der
Umfrage angegebenen chemischen Parameter. Das Filtrat wird in den Kreisen BY2,
BY4 und in BYS jeweils auf die Parameter gebundenes Chlor und Aluminium
gepriift. Zusatzlich dazu wird das Filtrat in BY4 noch auf Eisen und
Trihalogenmethane kontrolliert. BYS priift als Ausnahme auch das Reinwasser,
ndmlich auf gebundenes Chlor. Das Beckenwasser wird bei allen, an der Umfrage
teilgenommenen Landkreisen auf die Parameter gebundenes Chlor,
Trihalogenmethane, Chlorit/Chlorat, Bromat und Aluminium untersucht. Das
Beckenwasser wird meist zudem auf Eisen analysiert mit Ausnahme von Landkreis
BY2. BYS priift das Beckenwasser zusétzlich zu den aufgezihlten Parametern noch
auf Arsen. Das Rohwasser wird in BY2 auf Aluminium und in BY5 auf Eisen

untersucht.

In Baden-Wiirttemberg wird das Fiillwasser in BW16 auf gebundenes Chlor, in
BWS auf Eisen und Aluminium untersucht und in BW9 vereinzelt durch den
Betreiber auf einzelne chemische Parameter. Alle anderen baden-
wiirttembergischen Landkreise analysieren ihr Fiillwasser auf keinen der
angegebenen Parameter. Das Filtrat wird in den Landkreisen BW2, BWS5, BW6,
BW11, BW13 und BW16 auf gebundenes Chlor untersucht. BWS5 testet aulerdem
noch auf die Parameter Trihalogenmethane und Eisen. Reinwasser wird im
Landkreis BW16 und in BW6 ebenfalls auf gebundenes Chlor kontrolliert. Alle
angegebenen Landkreise priifen ihr Beckenwasser auf gebundenes Chlor,
Trihalogenmethane, Chlorit/Chlorat und Eisen. Ausnahmen bilden hier der

Landkreis BW7, der nur auf gebundenes Chlor untersucht und der Landkreis
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BW14, der auf eine Eisenuntersuchung verzichtet. Alle, unten in der Tabelle
angegebenen Landkreise, analysieren das Beckenwasser auflerdem auf Bromat.
Ausnahmen hiervon sind die Landkreise BW2, BW5 und BWI14. Auf den
chemischen Parameter Aluminium wird zusitzlich in BW16, BW13, BW12,
BWI11, BW9, BW8, BW6, BW4, BW3 und in BW2 kontrolliert. Arsen wird in
BW4 und BW11 untersucht. Das Rohwasser wird in BW8 auf Eisen getestet. Alle
anderen angegebenen Landkreise kontrollieren ihr Rohwasser auf keinen, der
angegebenen Parameter. Der Landkreis BW16 machte hierzu sehr prizise
Aussagen: Die Konzentration des gebundenen Chlors wird vom Betreiber tdglich
ermittelt. Die Parameter THM, Chlorit/Chlorat, Bromat, Eisen, Aluminium, werden
im Beckenwasser in unregelmifBigen Abstinden gepriift. Diese Parameter werden
im Fillwasser, Filtrat, Reinwasser und Rohwasser nur anlassbezogen zur
Ursachenforschung bei Beanstandungen untersucht. Der Parameter Arsen wird

bisher nicht untersucht.

Bei den an der Umfrage teilgenommenen amtlichen Stellen von Osterreich, AT1,
AT2, AT3 und AT4, untersuchen AT1 und AT4 das Fiillwasser auf Bromat, Eisen
und Aluminium. Zusitzlich wird in AT4 das Fiillwasser auf gebundenes Chlor
kontrolliert und in AT1 auf Arsen. AT4 verweist aullerdem auf die Tatsache, dass
Fiillwasser den Anforderungen an die Trinkwasserverordnung im Rahmen einer
Mindestuntersuchung entsprechen muss. Das hei3t, das Fiillwasser entspricht dem
Rohwasser. AT2 untersucht beim Verwenden des Chlor-Chlordioxid-Verfahrens,
unter Zugabe einer wéssrigen Chloritlosung, hergestellt nach dem P.-Berger-
Verfahren, auf die Chlorit-Konzentration im Fiillwasser. Das Filtrat wird in AT2,
AT3 und in AT4 auf gebundenes Chlor gepriift. Ebenso wird das Reinwasser auf
gebundenes Chlor in AT4 untersucht. Das Beckenwasser wird in allen an der
Umfrage teilgenommenen amtlichen Stellen auf die Parameter gebundenes Chlor,
Trihalogenmethane, Eisen und Aluminium untersucht. AT4 priift zusitzlich das
Rohwasser auf gebundenes Chlor, Trihalogenmethane, Chlorit/Chlorat, Bromat,

Arsen, Eisen und Aluminium. AT5 und AT6 machen hierzu keine Angaben.

In CH1 wurden hierzu keine Angaben gemacht, da von der Stelle, die auf die
Umfrage geantwortet hat, keine Untersuchungen, die Badehygiene betreffend,
durchgefiihrt werden. In CH2 wird lediglich das Beckenwasser auf gebundenes
Chlor, Trihalogenmethane, Chlorit/Chlorat und Bromat untersucht. CHS analysiert
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ebenfalls nur das Beckenwasser auf gebundenes Chlor, Chlorit/Chlorat und Bromat.
CH4 legt in der Analyse des Beckenwassers nur Wert auf die Parameter

»gebundenes Chlor und die ,,Summe von Chlorit und Chlorat®.

Frage 4.2: Bestehen, abhdngig von der Art des Wassers im Becken, Unterschiede
in der Beprobung (z.B. Sole, Heil- oder Thermalwasser)?

In Bayern bestanden in den Landkreisen, die an der Umfrage teilgenommen haben,

keine Unterschiede in der Beprobung des vorliegenden Wassers.

In Baden-Wiirttemberg gab es jedoch Unterschiede in der Beprobung des
vorliegenden Wassers, ndmlich in den Landkreisen BW8, BW10, BW11, BW12
und BW14.

In Osterreich gab es, genauso wie in Bayern keine Unterschiede zwischen den

verschiedenen Stellen, die an der Umfrage teilgenommen haben.

In CH2 sowie den angegebenen Biddern gab es keine Unterschiede in der
Beprobung. In CH1 wurden hierzu keine Angaben gemacht, da von der Stelle, die
auf die Umfrage geantwortet hat, keine Untersuchungen die Badehygiene

betreffend durchgefiihrt werden.

Frage 4.3: Wer fiihrt diese Untersuchungen durch?

In Bayern fiihrt die Untersuchung der chemischen Parameter die Schwimm- und
Badebeckenhygiene betreffend, in den fiinf an der Umfrage teilgenommenen
Landkreisen, grundsitzlich ein zugelassenes Labor fiir den Betreiber bzw. den
Inhaber eines Schwimmbades durch. Ausnahme ist BYS, hier beteiligt sich das

Gesundheitsamt an den Untersuchungen.

Auch in Baden-Wiirttemberg {ibernimmt ein zugelassenes Labor die Untersuchung
der chemischen Parameter fiir den Inhaber eines Schwimmbades in allen an der
Umfrage teilgenommenen Landkreisen. Ausnahme sind die Landkreise BW2,
BWS, BW9, BW11 und BW13, in denen auch das Gesundheitsamt Auftrige zu

chemischen Untersuchungen erteilt.
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In Osterreich iibernehmen die chemischen Untersuchungen die zugelassenen

Labore fiir den Betreiber eines Schwimmbades.

CH2 und CHS5 lassen die Analyse des Badewassers durch ein zugelassenes Labor
oder durch das Gesundheitsamt durchfithren, CH4 hingegen nur durch ein
zugelassenes Labor. In CHI1 wurden hierzu keine Angaben gemacht, da von der
Stelle, die auf die Umfrage geantwortet hat, keine Untersuchungen, die

Badehygiene betreffend, durchgefiihrt werden.

Frage 4.4: Bestehen  Grenzwertiiberschreitungen  folgender  Stoffe
(Trihalogenmethane, Chlorit/Chlorat, Bromat)? Falls ja, bitte maximalen Wert

eintragen:

Grundsatzlich bestanden keine hohen Grenzwertiiberschreitungen der angegebenen
chemischen Stoffe. Ausnahme ist die Konzentration von Trihalogenmethanen, wo
es zu einer Grenzwertiiberschreitung kam (Grenzwert = 0,020 mg/l). Dies war
beispielsweise in BY3 mit 0,022 mg/l sowie in BY2 mit 0,025 mg/1 der Fall. Auch
in BY5 wurde eine geringe Grenzwertiiberschreitung von THM in der Umfrage

verzeichnet.

In Baden-Wiirttemberg war dies ebenfalls der Fall. Es kam in wenigen Féllen in
den Landkreisen, die an der Umfrage teilgenommen haben, zu einer Abweichung
bei der THM-Konzentration. So in BYS (0,04 mg/l) und in BY8 (0,08 mg/l). In
BW16 kam es ebenfalls zu geringfiigigen Uberschreitungen des Grenzwertes. Im
Landkreis BW3 kam es zu einer Grenzwertiliberschreitung von THM mit 0,181 mg/1
und einer Grenzwertiiberschreitung von Chlorit/Chlorat mit 127 mg/l. Diese beiden
chemischen Parameter waren auch in BW6 (THM = 0,093 mg/l;
ClO,~/ClO5;7= 110 mg/l) und in BW11 (THM = 0,043 mg/1; ClO,~ /ClO5~, = 523
mg/l) erhoht. Im Landkreis BW14 kam es ebenfalls zu einer geringfligigen

Abweichung dieser chemischen Parameter.

In Osterreich kam es nur in ATl zu einer Grenzwertiiberschreitung von
Trihalogenmethanen. Die THM-Konzentration lag hier bei 0,140 mg/l, wobei es
sich auf Grund der zulissigen Uberschreitung des Sollwertes (0,020 mg/l) bis zu

einer Konzentration von 0,1 mg/l, um keine betrichtliche Uberschreitung handelt.
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In CH2 sind die Hochstwerte bei einer Grenzwertiiberschreitung folgende:
e THM: 0,062 mg/l
e Chlorit/Chlorat: 46 mg/l
e Bromat: 0,38 mg/l
In CH4 kam es zu keiner Grenzwertabweichung. In CH1 und in CHS wurden hierzu

keine Angaben gemacht.
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Tabelle 14: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene®; geb. Cl: gebundenes Chlor; k. A.: keine Angabe; GA: Gesundheitsamt

Landkreise bzw. Frage 4.1 Frage 4.2 Frage 4.3 Frage 4.4
Bundeslidnder
bzw. Kantone FW F RW BW R Ja | Nein | Labor | GA | . Cremzwert
iiberschreitung?
Bayern
geb. Cl,
THM,CLO,™/ .
BY1 - - - Clo,™, - X X Nein
Br03;~, Fe, Al
geb. Cl,
BY2 - geb. Cl, Al - THIE,gl_O 2/ Al X X THM =250 mg/1
3 >
BrO;™~, Al
geb. Cl,
BY3 ] ] ] THM, €10,/ ] X | X THM = 0,022 mg/l
Clos™,
Br0O5;~, Fe, Al
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Fortsetzung Tabelle 14:

Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene*

BY4

Br03™, As,
Fe, Al

®

geb. Cl, THM,
Fe, Al

geb. Cl,
THM, Cl0,~/

Clo5™,
Br0O5;~, Fe, Al

Nein

BYS5

geb. Cl, Al

geb. Cl

geb. Cl,
THM, ClO,~/
Clo5™,
BrO;~, As,
Fe, Al

Fe, Al

THM gering

Baden-Wiirttemberg

BW2

geb. Cl

geb. Cl, THM,
Clo,™ /Clo5™,
Fe, Al

Nein
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Fortsetzung Tabelle 14:

Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene*

geb. Cl, THM= 0,181mg/I
THMCIO,™/
BW3 ) ) ClO3_, ClOZ_/Cl03_:
Br0O5~, Fe, Al 127 mg/1
geb. Cl,
THM, ClO,~/
BW4 - - Clos™, .
Br0O3;~, As, Nein
Fe, Al
geb. Cl,
BWS5 geb. C1, THM, - THM, Cl0,~/ THM = 0,04 mg/l
Fe _
Clo;™, Fe
geb. Cl, THM = 0,093 mg/1
THM, Cl0,~/
BW6 geb. Cl geb. Cl clo,™, Clo,~ /ClOs~=
BrO5~, Fe, Al 110 mg/1

103




IV Ergebnisse

Fortsetzung Tabelle 14: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene®

BW7 - - - geb. Cl - X Nein
geb. Cl,
BWS8 Fe, Al - - THl\C/II’OCl_OZ / Fe THM = 0,08 mg/l
3 >
Br0O5;~, Fe, Al
geb. Cl,
vereinzelt THM, ClO,~/ .
BW9 Betreiber i i Clos~, i X Nein
BrO;~, Fe, Al
BWI10 (2 (2 (2 2 2 Nein
geb. Cl, _
THM, C10,~/ THM = 0,043 mg/1
BWI11 - geb. Cl - ClO_3 , - Clo,~ /ClO; =
Bros™, As, 523 mg/l
Fe, Al
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Fortsetzung Tabelle 14: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene®

geb. Cl,
BW12 - - - THl\C/II’OCl_OZ / - X X Nein
3
Br0O5;~, Fe, Al
geb. Cl, THM = 0,035 mg/1
THM, ClO,~/
BW13 : geb. Cl - Clos™, - XX X0 o, /cio7 =
BrO;~, Fe, Al 65 mg/l
geb. Cl Ja, THM und
BW14 ; _ _ THM, Cl0,~/ _ X X Cl0, /€105
Clo.- aber keine genauen
3> Angaben
THM geringfligige
Uberschreitungen;
eb. Cl, _ o
THi/[ Cl0.-/ Clo,~/ClOs~ =
BWI16 geb. Cl geb. Cl geb. Cl CiO _ 2 X ® 40-60 mg/l,
3 es gab einen
Br0;~, Fe, Al Ausreifler mit
160 mg/1
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Fortsetzung Tabelle 14: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene®

Osterreich
Br03~, As, geb. Cl, THM, _
ATI1 Fe, Al - - Fe, Al - X X THM = 140 pg/l
Clo,~ geb. Cl, THM, .
AT2 ) geb. Cl - Fe, Al - X X Nein
geb. Cl, THM, .
AT3 - geb. Cl - Fe, Al - X X Nein
geb. Cl,
THM, ClO,~/
geb. Cl, geb. Cl, THM, > 22 :
AT4 BrOs", Fe, Al geb. ClI geb. Cl Fe, Al Cl0_3 , X X Nein
Br03~, As,
Fe, Al
ATS k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. kA | kA | kA | kA k. A.
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Fortsetzung Tabelle 14: Ergebnisse der Umfrage zu ,,Badehygiene®

AT6 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. kA | kA | kA | kA k. A.
Schweiz
CH1 Keine Angaben, da die Untersuchungen dort nicht durchgefiihrt werden
THM = 0,062
geb. Cl, mg/l,
CH2 - - - THM, ClOZ_/ - X X X ClOZ_/C103_:
Cl03_, BT‘03_ 46mg/1,
BrO;~ =0,38mg/l
geb. Cl, .
CH4 - - - clo,” /Cloy™, - X X Nein
geb. CI,
CH5 - - - Clo, /ClOo5™, - X X X -
BrO;~
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Erlduterungen zu Tabelle 14:

() Nachdem das Fiillwasser aus 6ffentlichen Wasserversorgungsanlagen stammt, wird die Qualitit nur sporadisch oder bei Auffilligkeiten bei der
Uberwachung der Wasserqualitit Filtrat, Becken usw. untersucht. Untersuchungen auf die nicht markierten Parameter (Filtrat und Beckenwasser)

erfolgen sporadisch. Untersuchungen im Rein- und Rohwasser erfolgen nur bei besonderem Anlass.

(@) die Béderbetreiber fiihren die chemischen Untersuchungen eigenverantwortlich nach DIN 19643 durch. In der Regel erfolgen keine chemischen

Untersuchungen durch das Gesundheitsamt, es sei denn anlassbezogen.
®in Einzelfillen

®nur bei Chlor-Chlordioxidverfahren unter Zugabe einer wissrigen Chloritldsung, hergestellt nach dem P.-Berger-Verfahren [66].
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V  Diskussion

Ziel dieser Arbeit war es, die Neuerungen der ,,Richtlinie (EU) 2020/2184 des
Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 iiber die Qualitdit
von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch®, die innerhalb der nichsten zwei Jahre
in nationales Recht umgewandelt werden miissen, darzustellen. Dabei wird auch
Wert auf die Auswirkungen dieser Veranderungen auf die Lebensmittelsicherheit
gelegt und ein Vergleich zwischen den derzeit geltenden Anforderungen der
Richtlinie 98/83/EG und deren Umsetzung durch die daraus resultierenden
Verordnungen in Deutschland und Osterreich sowie der Schweizerischen
Trinkwasserverordnung, fiir die die Richtlinie 98/83/EG nicht als Grundlage dient,
gezogen. Im Rahmen einer Umfrage wurde die aktuelle Schwerpunktsetzung von
Trinkwasseruntersuchungen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz in Bezug
auf die Parameter ,,Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid®, ,,Radioaktivitit* und
,,Pflanzenschutzmittel beleuchtet. Dabei wurden auch die Unterschiede zwischen
den verschiedenen Landkreisen der deutschen Bundesldnder Bayern und Baden-
Wiirttemberg betrachtet. Abschliefend wurden die Kriterien der Schwimm- und
Badebeckenwasserhygiene der genannten Lénder, ebenfalls mit Unterstiitzung

einer Umfrage, gegeniibergestellt.
1 Trinkwasserhygiene

1.1 Mikrobiologische Parameter

Die ecinzelnen Gesetzesvorschriften, die Richtlinie sowie die einzelnen
Trinkwasserverordnungen der drei Lénder, unterscheiden sich bei den
mikrobiologischen Parametern nicht wesentlich durch die eigentlichen Grenzwerte,
sondern durch die Angabe der zu iiberpriifenden Art von Wasser und die zu

untersuchende Menge.

Die Richtlinie 98/83/EG ebenso wie die deutsche Trinkwasserverordnung,
differenziert zwischen ,allgemeinen Anforderungen* (Grenzwert in 100 ml
Wasser) und ,,Trinkwasser, das zur Abgabe in verschlossenen Behdltnissen

bestimmt ist** (Grenzwert in 250 ml Trinkwasser) [8] [6].

Die Richtlinie 98/83/EG unterscheidet sich allerdings in Bezug auf die
mikrobiologischen Kriterien von der deutschen Trinkwasserverordnung beim
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Parameter ,,Koloniezahl*. In der Richtlinie ist die Koloniezahl sehr allgemein durch
die Angabe von ,,allgemeinen Anforderungen® bei 22 °C (100/ml) und bei 36 °C
(20/ml) gehalten [8]. Die deutsche Trinkwasserverordnung berticksichtigt ebenfalls
diese beiden Temperaturen, unterscheidet aber bei einer Temperatur von 22 °C, bei
Anwendung eines Untersuchungsverfahrens, das in § 15 Abs. 1¢ angegeben wird,
zwischen ,,Trinkwasser am Zapfhahn des Verbrauchers (100/ml), ,,Trinkwasser
nach Abschluss der Aufbereitung im desinfizierten Trinkwasser (20/ml)* und
»Kleinanlagen zur Eigenversorgung und mobile Versorgungsanlagen (1000/ml)*
[6]. Bei einer Temperatur von 36 °C gilt ein Grenzwert von 100/ml bei Anwendung
des Untersuchungsverfahrens nach § 15 Abs. 1c. Bei Trinkwasser, das zur Abgabe
in verschlossenen Behéltnissen bestimmt ist, gilt jedoch der Grenzwert 100/ml bei
22 °C und 20/ml bei 36 °C [6]. Die Neufassung der Richtlinie (EU) 2020/2184
beriicksichtigt in Hinblick auf die Koloniezahl nur noch eine Temperatur von 22 °C

[18].

In der Osterreichischen Trinkwasserverordnung wird hingegen zwischen ,,nicht
desinfiziertes Wasser*, ,.desinfiziertes Wasser“ und ,,Trinkwasser, das zur Abgabe
in verschlossenen Behdltnissen bestimmt ist* unterschieden. Die Keimzahl des
nicht desinfizierten Wassers bezieht sich auf 100 ml Wasser und die Keimzahl der
anderen beiden Wasserarten bezieht sich auf 250 ml Wasser. Beim Parameter
Koloniezahl werden unterschiedliche Grenzwerte, je nach Art des Wassers bei

22 °Cund 37 °C angegeben [60].

In der Schweiz wird aufgrund der TBDV die Keimzahl der folgenden drei
Wasserarten in jeweils einem Milliliter berticksichtigt: ,,7rinkwasser an der
Fassung, unbehandelt”, ,, Trinkwasser nach der Behandlung* und ,,Trinkwasser im
Verteilnetz, behandelt oder unbehandelt* [61]. Die Koloniezahl wird in der
Schweiz als aerobe mesophile Keimzahl angegeben. Die Beprobung stellt die
einwandfreie Wirkung von Desinfektionsmalnahmen sicher und gibt die
Restkontamination des Wassersystems wieder [98]. Das ,,Trinkwasser im
Verteilnetz und in der Hausinstallation* sowie das ,,Trinkwasser, das zur Abgabe
in geschlossenen Behdltnissen bestimmt ist*“ und ,.Eis, das als Zutat von Speisen
und Getrdnken verwendet wird®, ist bei der Untersuchung auf die aerobe mesophile
Keimzahl nicht beriicksichtigt. Diese zuletzt genannten ,, Trinkwasserarten® wurden

bislang alleinig auf E. coli-Bakterien und Enterokokken untersucht. Mit der
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Anderung der TBDV, die am 01. August 2021 in Kraft getreten ist, wird nun aber
auch ,,Trinkwasser an der Fassung, unbehandelt”, , Trinkwasser nach der
Behandlung* und ,,Trinkwasser im Verteilnetz, behandelt oder unbehandelt* auf
E-coli-Bakterien und Enterokokken analysiert [61]. Pseudomonas aeruginosa wird
nur bei Trinkwasser, das in Behiltnissen abgefiillt ist und bei Eis als Zutat zu
Speisen und Getrdnken beriicksichtigt [61]. Die Europdische Union hat in ihrer
Richtlinie 98/83/EG zur Trinkwasserhygiene teilweise strengere Vorgaben in
Bezug auf die zu untersuchenden Parameter (coliforme Bakterien, Clostridium
perfringens inklusive Sporen) und deren Hochstkonzentrationen. Wird nun also
Trinkwasser oder verschiedene Lebensmittel, die in der Schweiz mit Trinkwasser
behandelt wurden, in den EU-Raum importiert, so muss diese EU-Richtlinie erfiillt

werden und die Untersuchungsschemata demnach angepasst werden [99].

(13

Der  Parameterwert ,,Legionella  spp. wurde in die  deutsche
Trinkwasserverordnung mit einem technischen Malnahmewert von 100/100 ml im
Jahr 2011 aufgenommen. Nach § 14b der derzeit geltenden deutschen
Trinkwasserverordnung besteht eine Untersuchungspflicht und
Uberwachungspflicht auf Legionellen, wenn Trinkwasser im Rahmen einer
gewerblichen oder o6ffentlichen Tétigkeit abgegeben wird, Duschen oder andere
Anlagen zur Vernebelung des Trinkwassers bestehen oder es eine GroBanlage zur
Trinkwassererwdrmung  gibt  [6].  Hierzu miissen an  mehreren
Probenentnahmestellen repriasentative Proben unter genauen Angaben genommen
werden. Probenentnahmestellen sind der Abgang der Leitung fiir Trinkwasser vom
Trinkwassererwdrmer sowie der Wiedereintritt. Zusdtzlich miissen in der
Peripherie, vor allem in Bereichen mit Steigstringen und in Bereichen der

Vernebelung Proben entnommen werden [158].

In Osterreich und in der Schweiz wird dieser Parameter derzeit nicht explizit in der
Trinkwasserverordnung  aufgefiihrt. In  Osterreich  bezieht sich  die
Trinkwasserverordnung auf ,,Wasser fiir den menschlichen Gebrauch®* geméil
§ 3 Z2 LMSVG und diese schlief3t bislang keine Untersuchung auf Legionellen ein
[60]. Hierzu gibt es weder Angaben in der Osterreichischen
Trinkwasserverordnung, noch im LMSVG. Die Untersuchung von Warmwasser
auf Legionellen erfolgt nur in Trinkwasser-Erwarmungsanlagen entsprechend zwei

Normen: ,ONORM B 5021:2020-08-01 - Dezentrale Trinkwasser-
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erwdrmungsanlagen - Mikrobiologische  Anforderungen an die
Wasserbeschaffenheit und deren Uberwachung* [159] sowie ,,ONORM B
5019:2020-03-01 - Hygienerelevante Planung, Ausfiihrung, Betrieb, Uberwachung

und Sanierung von zentralen Trinkwasser-Erwdrmungsanlagen‘ [160].

Die Schweiz deckt diesen Parameter mithilfe der Richtlinien W3/E3 «Hygiene in
Trinkwasserinstallationen» [161] und W3/E4 «Selbstkontrolle in Gebdude-
Trinkwasserinstallationen» [162], die von der SVGW erstellt worden ist, ab. Die
Richtlinie W3/E3 ist seit 01. September 2020 in Kraft und gibt im Allgemeinen
Auskunft tiber die Anforderungen fiir die Planung und Ausfithrung von
Installationen zur Sicherstellung der Trinkwasserqualitit einer Gebdudeinstallation.
Hierbei wird die Legionellen-Probennahme zwar thematisiert, indem verschiedene
MaBnahmen beschrieben werden, wie kalte Trinkwasserinstallationen moglichst
unter 25 °C zu belassen, um mogliche Legionellen-Konzentrationen gering zu
halten. Die Legionellen-Probennahme wird aber nicht genauer beschrieben [161].
Die Richtlinie W3/E4 «Selbstkontrolle in Gebdude-Trinkwasserinstallationeny
wurde erst Anfang Médrz 2021 verdffentlicht. Hier werden Probenahmeintervalle
fiir Legionellen in verschiedenen Gebdudekategorien empfohlen, da das Schweizer
Lebensmittelrecht keine Vorgaben macht (vergleiche Tabelle 15 Mindest-
Grundintervalle in Bezug auf Gebaudekategorien) [162].
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Tabelle 15: Mindest-Grundintervalle in Bezug auf Gebaudekategorien [162]

Gebidudekategorie Legionellen-Beprobung
Spitéler mit Intensivpflege 6 Monate
Spitéler 1 Jahr
Pflege- und Alterszentren 1 Jahr
Kasernen, ZiYilschutzanlagen, 3 Jahre
Gefédngnisse
Hotels 1 —2 Jahre
Ubrige Beherbergungsstitten 3 Jahre
Schul- und Sportanlagen mit Duschen 3 Jahre
Duschen in Bahnhofen, Flughafen,
Raststétten 3 Jahre
Duschanlagen in Biadern 3 Jahre
Personalduschen 3 Jahre
Vermieter Wohnraum Wenn begriindeter Verdacht besteht

Die am 16. Dezember 2020 verdffentlichte iiberarbeitete Richtlinie iiber die
Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, beinhaltet fiir die
Risikobewertung von Hausinstallationen Legionella spp. als relevanten Parameter
und legt einen Parameterwert von < 1000 KBE/I fest [18]. Folglich wird in
Osterreich der Parameter ebenfalls in Zukunft in der Trinkwasserverordnung
beriicksichtigt werden. Die neue Richtlinie (EU) 2020/2184 fiihrt als Neuheit den
Betriebsparameter ,,Somatische Coliphagen mit einem Referenzwert fiir

Rohwasser von 50 plaquebildenden Einheiten (Plaque Forming Units-PFU)/100 ml
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ein [18]. Hierbei soll die Wirksamkeit der Aufbereitungsverfahren gegeniiber
mikrobiologischer Risiken im Rahmen der betrieblichen Uberwachung in
Rohwasser kontrolliert werden [163]. Diese Neuerungen werden unter anderem fiir
die Lebensmittelunternehmer, die nach der Verordnung (EG) Nr. 852/2004 des
Europdischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 Trinkwasser ,,fiir alle
Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen von Lebensmitteln [164]*
verwenden miissen, Folgen haben. Es miissen vermehrt Proben genommen, diese
auf die neuen Parameter untersucht und gegebenenfalls MaBnahmen ergriffen
werden, um die genannten Parameter zu minimieren. Gerade in Osterreich, wo
bislang Legionellen nicht in der Trinkwasserverordnung als Parameter aufgefiihrt
werden, miissen auch in Lebensmittelbetrieben zum Beispiel im Bereich der
Duschen fiir die Belegschaft oder in Bereichen, in denen Lebensmittel mit Dampf
behandelt werden, MaBBnahmen ergriffen werden. Daraus ergeben sich nicht nur
zeit- und kostenaufwindige Konsequenzen, sondern auch etwaige erforderliche

bauliche Verdnderungen in den Trinkwasserinstallationen.

Zusammenfassend ldsst sich in Bezug auf die mikrobiologischen Parameter sagen,
dass die Richtlinie des Europiischen Rates 98/83/EG in Osterreich in Bezug auf die
mikrobiologischen Parameter im Bereich der zu liberpriifenden Wassereinteilungen
préazisiert wurde. Auch die Schweizerische Trinkwasserverordnung gibt hierbei
genauere Angaben und die ,,Richtlinie fiir die Qualitdtsiiberwachung in der
Trinkwasserversorgung* des SVGW berticksichtigt bei einzelnen Parametern einen
EU-Export. Der Grundgedanke bleibt aber immer der gleiche: im Trinkwasser
diirfen keine gesundheitsgefdhrdenden Keime vorhanden sein. Auflerdem sollte die

Koloniezahl bei 22 °C bzw. 36 °C moglichst geringgehalten werden.

Die Untersuchungsintervalle richten sich in allen Gesetzesvorlagen nach der Menge
in m3, des in einem Versorgungsgebiet pro Tag abgegebenen oder produzierten
Wassers. Es gibt jeweils eine Unterscheidung zwischen zwei Kontrollen, deren
Unterschied im Umfang der zu untersuchenden Parameter besteht. Um auf die
mikrobiologische Qualitit ein besonderes Augenmerk zu legen, sind héufige
regelméBige Kontrollen sehr wichtig. In der Richtlinie 98/83/EG und in der
oOsterreichischen Trinkwasserverordnung spricht man hierbei von routinemifBigen
Kontrollen [8] [60]. In Deutschland werden diese Untersuchungen im Rahmen der

Parametergruppe A durchgefiihrt [6] und in der Schweiz spricht man von einem
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kleinen Untersuchungsprogramm [99]. Im Vergleich zu diesem kleineren
Untersuchungsprogramm gibt es auch ein erweitertes Untersuchungsprogramm,
das alle Parameter der jeweils geltenden Richtlinie bzw. Trinkwasserverordnung
miteinschlieBt. Hierbei werden auf den allgemeinen Qualitdtszustand und die
Einhaltung der gesetzlich festgelegten Grenzwerte der Parameter besonderes
Augenmerk gelegt [99]. In der Richtlinie 98/83/EG spricht man diesbeziiglich von
einer umfassenden Kontrolle [8], in Osterreich dagegen von einer
Volluntersuchung oder auch einer umfassenden Kontrolle [60]. In Deutschland

wird dieses Untersuchungsprogramm als Parameter der Gruppe B bezeichnet [6].

Normalerweise sind die mikrobiologischen Parameter Bestandteil des kleinen,
regelméBiger durchgefiihrten Untersuchungsprogramms. Somit werden sie also
hiufiger untersucht. Ausnahmen sind Clostridium perfringens und Pseudomonas
aeruginosa. Clostridium perfringens ist nur dann Bestandteil des Programms, wenn
das Rohwasser von Oberfldchenwasser stammt oder von diesem beeinflusst wurde
[8]. RoutineméBige Kontrollen in Bezug auf Pseudomonas aeruginosa miissen nur
durchgefiihrt werden, wenn das Trinkwasser zur Abgabe in verschlossenen
Behiltnissen bestimmt ist [8], bzw. in der Schweiz, zusitzlich, wenn das Eis als

Zusatz zu Speisen oder Getrinken verwendet wird [61].

Bestandteil der routinemafigen Kontrollen sind nach der RL 98/83/EG in Bezug
auf die mikrobiologischen Parameter E. coli-Bakterien, die Koloniezahl, coliforme
Bakterien, Pseudomonas aeruginosa und Clostridium perfringens (vergleiche
Tabelle 4) [8]. Enterokokken sind demnach kein Bestandteil der routinemifBigen
Kontrollen. Sie werden nicht in der Liste der Tabelle A aufgefiihrt und miissen
somit nicht in routineméfBigen Kontrollen aufgefiihrt werden. Die einzelnen
Mitgliedstaaten der EU diirfen diese aber jederzeit zur Liste hinzufiigen.
Deutschland, Osterreich und auch die neue Richtlinie (EU) 2020/2184 haben den
Parameter der Enterokokken in die Liste der zu untersuchenden Stoffe im Rahmen
der ,,RoutineméfBigen Kontrollen* aufgenommen [6] [60]. In Deutschland ist nach
der TrinkwV die Untersuchungshéufigkeit auf Enterokokken pro Jahr auf maximal

200 begrenzt [6].

Die Untersuchung auf coliforme Bakterien und auf Clostridium perfringens ist nach
der Verordnung des EDI {iber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugénglichen

Biddern und Duschanlagen (TBDV) nicht Bestandteil der regelmiBigen
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Trinkwasserkontrollen [61]. Wenn das Trinkwasser in den EU-Raum exportiert
wird, entsteht daraus jedoch nach der ,,Richtlinie {iber die Qualitétsiiberwachung in

der Trinkwasserversorgung* des SVGWs eine Vorschrift [99].

In der neuen Richtlinie (EU) 2020/2184 werden im Gegensatz zur alten Richtlinie
98/83/EG in Bezug auf die Probennahme und Analyse fiir die Uberwachung der
Parameter liber Mengen von abgegebenem Wasser von unter 10 m? und zwischen
10 m? und 100 m? Riicksicht genommen [18]. Hierbei gilt nach Richtlinie 98/83/EG,
dass die Haufigkeit vom Mitgliedsstaat festgelegt wird. Dieses gilt allerdings in
Zukunft nur fir Mengen unter 10 m?®. Fiir Mengen iiber 10 m? bis einschlie8lich
100 m? werden fiir Parameter der Gruppe A (in Richtline 98/83/EG: routineméfige
Kontrolle) zwei Untersuchungen und fiir Parameter der Gruppe B (in Richtlinie
98/83/EG: umfassende Kontrolle) eine Untersuchung angegeben. Eine weitere
Anderung ist die Erweiterung des Parameterumfanges der Gruppe A mit dem
Parameter Enterokokken [18]. Diese werden aber bereits in der deutschen und

Osterreichischen Trinkwasserverordnung berticksichtigt [6] [60].

Folglich gibt es in Bezug auf die Untersuchungsintervalle ebenfalls keine
wesentlichen Unterschiede. Grundgedanke bleibt auch hier, in allen
Gesetzesvorschriften, der gleiche: durch regelméfige Kontrollen, die nach
Untersuchungsumfang in ein kleines und umfassendes Untersuchungsprogramm
unterteilt werden, wird der mikrobiologischen Unbedenklichkeit des Trinkwassers

Rechnung getragen.
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1.2 Chemische Parameter

Mit der Richtlinie (EU) 2020/2184 des Européischen Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 2020 iiber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
werden in den nichsten Jahren verschiedene Neuerungen in den jeweils geltenden
Trinkwasserverordnungen in nationales Recht umgewandelt werden miissen.
Grund dieser iiberarbeiteten Richtlinie, die durch die Biirgerinitiative zum Recht
auf Wasser (,,InitiativeRight2Water*) angestof8en wurde, ist ein verbesserter Schutz
der Bevolkerung vor negativen Einfliissen, die sich aus verunreinigtem Trinkwasser
ergeben und die Verbesserung des Zugangs zu einwandfreiem Trinkwasser [18].
Somit riickt das Prinzip der Lebensmittelsicherheit weiter in den Vordergrund. Die
Lebensmittelsicherheit beinhaltet alle MaBlnahmen, die sicherstellen, dass ein
Lebensmittel verzehrfahig ist und keine gesundheitlichen Schiden mit sich zieht.
Die Grundsitze des europdischen Lebensmittelrechts und somit auch die der
Lebensmittelsicherheit werden in der sog. Basisverordnung (EU) Nr. 178/2002
beschrieben. In dieser Verordnung werden verschiedene Ziele bzw.
Grundprinzipien aufgefiihrt, um in der EU ein hohes Gesundheitsschutzniveau zu
erreichen [165]. Das Konzept einer Risikobewertung wund eines
Risikomanagements, das als Neuerung in die Neufassung der Trinkwasserrichtline
aufgenommen wurde, zdhlt zu diesen Grundprinzipien und wird mit dem Konzept
der Erstellung eines Verzeichnisses von Mindesthygieneanforderungen an
Baustoffe und Filtermedien ebenfalls unterstiitzt [165]. Durch das Einfiihren einer
Risikobewertung wird den Mitgliedstaaten und den Wasserversorgern eine gewisse
Eigenentscheidung iiber den Umfang der zu untersuchenden Parameter gegeben
[18]. Die Risikobewertung gestaltet sich nach dem Prinzip der in Artikel 5 der
Verordnung (EG) Nr. 852/2004 genannten HACCP-Grundsitze, die fiir jeden
Lebensmittelunternehmer verpflichtend sind. Demnach muss - bereits zum jetzigen
Zeitpunkt - in der Lebensmittelindustrie eine Gefahrenanalyse durchgefiihrt,
kritische Kontrollpunkte bestimmt und fiir diese Grenzwerte festgelegt werden.
AuBerdem miissen Untersuchungsverfahren festgelegt und durchgefiihrt werden,
um die ermittelten Kontrollpunkte zu iiberwachen sowie etwaige
Korrekturmafinahmen festgelegt werden. Diese miissen regelméBig verifiziert und
genau dokumentiert werden [164]. Anhang II Kapitel VII der Verordnung (EG)
Nr. 852/2004 schreibt fiir alle Lebensmittelunternehmer die Verwendung von einer

ausreichenden Menge an Trinkwasser vor, um eine Kontamination der
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Lebensmittel zu vermeiden. Es darf auBerdem nur Trinkwasser bzw. aufbereitetes
Wasser, das in seiner Qualitét der geltenden Trinkwasserverordnung entspricht, fiir
die Weiterverarbeitung der Lebensmittel sowie als Zutat verwendet werden [164].
Die Verwendung von aufbereitetem Wasser, das in seiner Qualitdt den Vorgaben
der  Trinkwasserverordnung  entspricht, gewinnt in  Zeiten  des
Bevolkerungswachstums sowie des Klimawandels und der damit verbundenen
Knappheit der natiirlichen Ressource fiir Trinkwasser an Bedeutung [166]. Die
Wiederaufbereitung von Wasser tragt zur Wassereinsparung, Kostenreduzierung
und Sicherung der kiinftigen Wasserversorgung bei [167]. Folglich miissen mit der
bevorstehenden Anderung der Trinkwasserverordnungen die
Aufbereitungsmallnahmen des gebrauchten Wassers angepasst werden und das
HACCP-Konzept um eventuelle kritische Kontrollpunkte erweitert werden. Dabei
sind ein technischer Umbau, ein Kostenmehraufwand und auch ein zeitlicher

Aufwand nicht auszuschlief3en.

Durch die Festlegung von EU-einheitlichen Mindestanforderungen fiir Baustoffe
und Filtermedien, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen sowie Chemikalien zur
Trinkwasseraufbereitung, soll ein einheitliches Gesundheitsschutzniveau
entstehen. Dadurch wird auch eine Verbesserung des Lebensmittelhandels
innerhalb der EU angestrebt. Bislang gelten in den einzelnen Mitgliedstaaten
,hationale Produktzulassungen mit unterschiedlichen Anforderungen® [18]. Fiir die
Lebensmittelunternehmer sowie fiir die Mitgliedstaaten selber ist demnach ein
Export ihrer Produkte in andere EU-Mitgliedstaaten kostspielig. Die Einfiihrung
von EU-einheitlichen Mindestanforderungen wird es zudem dem Verbraucher
erleichtern, Gewissheit 1iiber die Unbedenklichkeit und Sicherheit des
Lebensmittels zu erlangen [18]. Hierdurch werden den Lebensmittelunternehmen
in den nichsten Jahren Auflagen erteilt, die sie unter anderem durch
UmbaumaBnahmen und Anpassung der Chemikalien zur Trinkwasseraufbereitung

erfullen miissen.

Mit der Einfiihrung einer Beobachtungsliste werden Verbindungen und Stoffe
beriicksichtigt, die nach Wissenschaftsmeinung die menschliche Gesundheit
gefdhrden und im Trinkwasser vorkommen konnen. Eine solche Beobachtungsliste
wurde auch schon mit der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) eingefiihrt, um den

Zustand von Grundwasser und Oberflichengewisser zu verbessern [168]. Der
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Parameter ,,Mikroplastik®, zu dem zum jetzigen Forschungsstand noch wenig
Informationen vorliegen und eine zusammenfassende Bewertung der Wirkung von
Mikroplastik auf die menschliche Gesundheit insbesondere des Magen-Darm-
Traktes noch aussteht, wird ebenfalls neu berlicksichtigt [54]. Es soll ein
Analyseverfahren erarbeitet werden, um den Parameter in die Beobachtungsliste

aufnehmen zu konnen [18].

Zudem wurden sieben neue chemische Parameter, die in letzter Zeit in unserem
Alltag eine zunehmend wichtigere Rolle spielen, in den Anhang der neuen
Richtlinie (EU) 2020/2184 aufgenommen [18]:

e Bisphenol A

e Chlorat

e Chlorit

e Halogenessigsduren

e Microcystin-LR

e Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

e Uran
AulBlerdem kam es zu Grenzwertdnderungen bei fiinf chemischen Parametern. Bei
Bor, Selen und Antimon erfolgte nach Uberpriifung der Auswirkungen auf den
menschlichen Korper eine Erhhung des Grenzwertes. Bei Chrom und bei Blei
fiihrte dies jedoch jeweils zu einer Halbierung des Grenzwertes [18]. Die
Halbierung des Grenzwertes von Blei wird unter anderem auch einen Austausch
von veralteten Bleirohren nach sich ziehen. Dies bedeutet gerade fiir iltere
Lebensmittelunternehmen - sei es im Schlachthof oder in landwirtschaftlichen
Betrieben, die noch mit Bleirohren ausgestattet sind und die unter anderem zum
Reinigen der Melkapparate Trinkwasser verwenden — einen kosten- und

zeitaufwéindigen Umbau.

Abweichungen zu den Grenzwerten, die im Anhang der Richtlinie (EU) 2020/2184
aufgefiihrt werden, sind zukiinftig im Gegensatz zur Richtlinie 98/83/EG, nur noch
auf neue Einzugsgebiete, neue Verunreinigungsquellen und unvorhersehbare
Situationen im Einzugsgebiet anzuwenden. Die Dauer darf einen Zeitraum von drei

Jahren nicht {iberschreiten [18].

Auch in Sachen der Radioaktivitit treten mit FEinsetzen der Richtlinie

(EU) 2020/2184 Neuerungen auf: Parameterwerte inklusive deren
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Kontrollverfahren fiir Radioaktivitét, werden nicht mehr aufgelistet [18]. Grund ist
hierfiir das Vorliegen der Richtlinie 2013/51/Euratom, in welcher besondere
Vorkehrungen fiir die Uberwachung von radioaktiven Stoffen in Trinkwasser

festgelegt wurden [169].

Ansonsten bestehen keine pragnanten Unterschiede beziiglich der Grenzwerte der
chemischen Parameter, die in der neuen Trinkwasser-Richtlinie (EU) 2020/2184
sowie in der Richtlinie 98/83/EG und der deutschen, Osterreichischen und

schweizerischen Trinkwasserverordnung aufgefiihrt werden.

Dennoch gibt es einige Ausnahmen. Eine Ausnahme macht die schweizerische
Trinkwasserverordnung, indem bei dem Parameter ,,Chrom* zusitzlich zum
bestehenden Grenzwert fiir Chrom (50 pg/l), ein Grenzwert fiir das sechswertige
Chrom von 20 pg/l angegeben wird [61]. Dadurch wird eine erhohte Konzentration
des mutagenen und genotoxischen sechswertigen Chroms im Trinkwasser
verhindert [170]. Die Schweiz gibt zusitzlich einen um 10 mg/l niedrigeren
Grenzwert von ,, Nitrat” an [61], was unter anderem auf die hohe Nitrat-
Konzentration im Grundwasser, die vor allem durch stickstoffhaltige Diingemittel
verursacht werden, zuriickzufiihren ist [171]. Die Schweiz setzt ebenfalls den, in
der Richtlinie angegebenen Grenzwert von ,,Kupfer von 2 mg/l auf 1 mg/1, um die
Kupferaufnahme durch das Trinkwasser zu reduzieren. Beim Parameterwert
wyAmmonium' macht die schweizerische Trinkwasserverordnung eine zusitzliche
Unterscheidung zwischen reduziertem (0,5 mg/l) und oxidiertem (0,1 mg/l)
Trinkwasser und gibt hierzu jeweils die geltenden Grenzwerte an [61]. Um die
,,Cadmium “-Aufnahme durch Trinkwasser zu reduzieren, wird in der Schweiz und
in Deutschland der Grenzwert auf 3 pg/l festgesetzt [61] [6]. Somit wurde der
Grenzwert der Richtlinie um 2 pg/l gesenkt. Die Schweiz hat im Laufe der Jahre
verschiedene Neufassungen der TBDV erlassen. In der neuesten Fassung
(Stand O1. August 2021) werden folgende Parameter nicht mehr beriicksichtigt:
pH-Wert, Chlorid, Nitrit (vor der Behandlung), Sulfat, Sulfid, elektrische
Leitfdhigkeit und die Oxidierbarkeit. Neu hinzugekommen sind Chlordioxid und
Perchlorat. Des Weiteren wird der ,,organisch gebundene Kohlenstoff” im
Gegensatz zu den anderen Gesetzestexten, in denen auf ,keine anormale
Verdanderung® hingewiesen wird, mit einem Grenzwert (2 mg/l) versehen. Dieser

wurde durch die Neufassung der TBDV von 1 mg/I auf 2 mg/l angehoben, da eine
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Konzentration von 1 mg/l schwer einzuhalten ist, wenn die Ressource dem
Oberflichenwasser entstammt [61] [98]. Daran ist zu sehen, dass es, aufgrund von
aktuellen Erkenntnissen und Forschungen, wie im Falle von Perchlorat durch
NAQUA, in der TBDV zu Anderungen im Umfang der Trinkwasserverordnung

kommen kann.

Bei dem Grenzwert von ,,Uran“ gibt es deutliche Unterschiede: Im Gegensatz zu
der Richtlinie 98/83/EG, in der Uran als chemischer Parameter nicht explizit
erwahnt wird, wird Uran in der deutschen (10 pg/l) [6], Osterreichischen (15 pg/l)
[60] und schweizerischen (30 pg/l) [61] Trinkwasserverordnung jeweils mit
anderen Grenzwerten aufgefiihrt. Die WHO gibt einen Richtwert von 30 pg/l fiir
die unbedenkliche lebenslange tdgliche Aufnahme von Uran an [172]. Somit liegt
Deutschland um zwei Drittel und Osterreich um die Hilfte unter diesem Richtwert.
In der neuen Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 wird der Parameter Uran
mitberticksichtigt [18].

Auch beim Parameterwert ,,Trihalogenmethane” weichen die einzelnen
Gesetzesvorgaben voneinander ab: Obwohl die Richtlinie einen Grenzwert von
100 ng/l vorschreibt, geben Deutschland (50 pg/1) [6] und Osterreich (30 pg/1) [60]
einen deutlich niedrigeren Grenzwert an. Auch die Schweiz hat fiir THM einen

deutlich niedrigeren Grenzwert von 50 g/l festgesetzt [61].

Abweichungen in den nationalen Vorgaben liegen auch bei der ,.elektrischen
Leitfiihigkeit vor. Nach der Richtlinie und in Osterreich wird diese bei 20 °C
gemessen und erhilt einen Grenzwert von 2500 puS/cm [8] [60]. In Deutschland
wird die elektrische Leitfahigkeit bei 25 °C gemessen. Hier liegt der Grenzwert bei
2790 ps/cm [6]. Die Schweiz gibt, wie oben schon erwihnt, flir diesen Parameter

keinen Grenzwert an [61].

., Nitrit“ wird in Osterreich und der Schweiz, im Gegensatz zur Richtlinie und zur
deutschen Trinkwasserverordnung, die einen Grenzwert von 0,5 mg/l vorgeben,

strenger beurteilt [8] [6]. Hier gilt ein Grenzwert von 0,1 mg/1 [60].

Deutschland und Osterreich geben bei der ,.Farbung®, bzw. beim ,spektralen
Absorptionskoeffizienten* genauere Angaben als die Richtlinie an, welche die

Vorgabe ,,ohne anormale Verdnderung™ gibt. Der Grenzwert des spektralen
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Absorptionskoeffizienten ist somit in Deutschland und in Osterreich 0,5 m™* [6]

[60]. Die Schweiz fiihrt diesen Parameter gar nicht auf.

Beim ,,Geruch* gibt es ebenfalls eine Besonderheit in Deutschland. Im Gegensatz
zu den anderen Gesetzestexten, die beziiglich des Geruches keine anormalen
Verianderungen vorschreiben, gibt die deutsche Trinkwasserverordnung einen

Geruchsschwellenwert von 3, der bei 23 °C zu bestimmen ist, an [6].

Eine weitere Ausnahme ist der Parameter ,,Calcitlésekapazitit: Hier wird nur in
Deutschland in der Trinkwasserverordnung ein Grenzwert (5,0 mg/l
CaCO03) angegeben [6]. In Osterreich wird die Calcitlosekapazitit nur im
Codexkapitel B1 des Osterreichischen Lebensmittelbuches bertiicksichtigt. Auch
hier gilt ein Grenzwert von 5,0 mg/I bei einem pH-Wert von unter 7,7 [96].

Beim Parameter ,.freies Chlor gibt es Besonderheiten: Die Schweiz listet diesen
Parameter mit einem Grenzwert von 0,1 mg/l auf [61]. In der Richtlinie 98/83/EG
jedoch wird dieser nicht aufgelistet. Deutschland gibt hierzu in der eigentlichen
Trinkwasserverordnung ebenfalls keinen Grenzwert an, verweist aber in § 11 auf
die Liste der Aufbereitungsstoffe —und Desinfektionsverfahren des
Bundesministeriums fiir Gesundheit, in der die zuldssigen Stoffe zur
Trinkwasseraufbereitung aufgefiihrt werden. In dieser Liste wird ein Grenzwert fiir
freies Chlor von 0,3 mg/l sowie ein Mindestwert von 0,1 mg/l nach der
Autbereitung, bei einer maximal zuldssigen Zugabe von 1,2 mg/l freiem Chlor,
angegeben [173]. Osterreich gibt ebenfalls in seiner Trinkwasserverordnung keinen
Grenzwert an. Hier wird dieser Parameter im Codexkapitel B1 des Osterreichischen

Lebensmittelbuches abgehandelt und mit einem Grenzwert von 0,3 mg/l versehen

[96].

In Osterreich werden zusitzlich zu den in der Trinkwasserverordnung aufgefiihrten
chemischen Parameter, diejenigen Parameter, welche im Codexkapitel B1 des
Osterreichischen Lebensmittelbuches aufgelistet sind, beriicksichtigt, um eine gute

Trinkwasserqualitit zu garantieren (vergleiche Anhang Kapitel IX 2) [96].

Somit erfolgten die Umsetzungen der Richtlinie 98/83/EG in nationales Recht in
Deutschland und in  Osterreich nahezu identisch. Die jeweiligen
Trinkwasserverordnungen haben zum groften Teil jegliche Parameter und die

dazugehorigen Grenzwerte tibernommen. Teilweise wurden die Grenzwerte jedoch
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etwas strenger gesetzt oder durch andere Untersuchungsbedingungen erweitert und

durch weitere Parameter ergénzt.

Die schweizerische Trinkwasserverordnung ist zum groften Teil ebenfalls
identisch zur Richtlinie 98/83/EG in Bezug auf den Parameterumfang und die
festgelegten Grenzwerte. In einigen Fillen ist sie jedoch strenger und setzt den
Grenzwert herunter. In der schweizerischen Trinkwasserhygiene werden zusétzlich
einige Parameter berlicksichtigt, die in der Richtlinie sowie deren Umsetzung in
Deutschland und Osterreich nicht aufgefiihrt werden. Die Schweiz geht also sehr
ausfiihrlich auf die Parameter der Trinkwasserhygiene ein und fiigt teilweise eine
weitere  Unterteilung, je  nach  vorliegender = Verbindung  oder
Autbereitungsverfahren, ein. Aufgrund der Aufnahme dieser weiteren Parameter in
die schweizerische Trinkwasserverordnung, miisste in Deutschland und in
Osterreich ebenfalls in Betracht gezogen werden, den Parameterumfang der jeweils
geltenden Trinkwasserverordnungen zu ergénzen, insbesondere um solche

Parameter, welche die menschliche Gesundheit schiddigen konnen.

Wie schon in Kapitel IV1 aufgefiihrt, wird in den Richtlinien und den jeweiligen
Trinkwasserverordnungen zwischen einem kleinen und einem groflen
Untersuchungsumfang unterschieden. Grundsitzlich sind diese, bis auf ihre
Bezeichnung, dhnlich. Die Kontrolle mit einem geringeren Parameterumfang wird
haufiger durchgefiihrt und gibt Auskunft iiber die organoleptische und
mikrobiologische Qualitit sowie die Wirksamkeit der Trinkwasseraufbereitung.
Die Kontrolle mit dem groferen Untersuchungsumfang wird seltener durchgefiihrt
und tiberpriift, ob alle Parameter ihren Grenzwert einhalten [8]. Zu der
routinemdfigen Kontrolle, die nach der Richtlinie 98/83/EG festgelegt wird,
gehoren folgende Parameter: Aluminium (nur, wenn es als Flockungsmittel
verwendet wird), Ammonium, Farbung, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Eisen
(nur, wenn es als Flockungsmittel verwendet wird), Nitrit (nur, wenn
Chloraminierung als Desinfektionsmethode verwendet wird), Geruch, Geschmack
und Triibung [8]. Die deutsche Trinkwasserverordnung hélt sich zum grofBten Teil
an diese Einteilung, jedoch fehlen Ammonium und Nitrit in der Gruppe A, welche
die routinemdfBige Untersuchung darstellt. Diese Parameter werden also erst mit der
Gruppe B, welche die umfassende Untersuchung darstellt, erfasst [6]. Auch die

Osterreichische Trinkwasserverordnung libernimmt die Parameter der Richtlinie in
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Bezug auf die routineméfBigen Untersuchungen, fligt aber noch die Temperatur
sowie Parameter hinzu, die bei Vorliegen von desinfiziertem Wasser, je nach
Desinfektionsmethode, iiberpriift werden miissen. Diese Parameter miissen auch in
der umfassenden Kontrolle mit beriicksichtigt werden. Zusétzlich miissen weitere
Parameter zur Ermittlung der Ionenbilanz und Charakterisierung des Wassers
ermittelt werden [60]. Die neue Trinkwasserrichtline (EU) 2020/2184 unterteilt das
Untersuchungsprogramm ebenfalls in zwei Gruppen: Gruppe A und Gruppe B.
Gruppe A beinhaltet neben den aus der veralteten Trinkwasserrichtlinie 98/83/EG
bekannten Parametern zusdtzlich noch Ammonium (wenn Chloraminierung als
Desinfektionsmethode verwendet wird) und je nach Einschitzung des
Mitgliedstaates weitere Parameter gemil einer durchgefiihrten Risikobewertung.
Die Schweiz untersucht in ihrem kleinen Untersuchungsprogramm in Bezug auf die
chemischen Parameter nur die Temperatur, elektrische Leitfdhigkeit, Geruch,
Geschmack, Triibung/Farbung und den Restchlorgehalt. In ihrem erweiterten

Untersuchungsprogramm werden die anderen Parameter mit aufgegriffen [99].

Die Mindesthdufigkeiten der Untersuchungen richten sich, wie auch schon bei den
mikrobiologischen Parametern, nach der Menge in m? des in einem
Versorgungsgebiet pro Tag abgegebenen oder produzierten Wassers. Die Richtlinie
98/83/EG und Osterreich machen fiir die Mindesthiufigkeiten fiir Trinkwasser, das
dazu bestimmt ist, in verschlossenen Behiltnissen verpackt zu werden, zusétzliche

Angaben [60] [8].

Grundsatzlich gibt es also keine groBen Unterschiede beziiglich
Untersuchungsumfang und Untersuchungsintervallen. Alle Gesetzestexte
beinhalten ein kleines und ein groBes Untersuchungsprogramm und achten mit

deren Anwendung auf eine gute Trinkwasserqualitét.

Eine letzte Neuerung der Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 ist die
Beriicksichtigung  von  Wasserverlusten. Laut den  Vorgaben  des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) muss Wasser sparsam verwendet werden und nur
geringe Wasserverluste diirfen in Kauf genommen werden [174]. Auflerdem
konnen Leckagen zu hygienischen Beeintrachtigungen des Wassers fithren. Durch
Aufnahme dieses Themengebietes in die neue Trinkwasserrichtlinie wird auch der
Umweltschutz beriicksichtigt: Durch die Beobachtung von Wasserverlusten soll

eine unnotige Ressourcenbeanspruchung und ein vermeidbarer Energieaufwand
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vermieden werden. Zudem werden Okosysteme durch eine Minimierung der

Wasserentnahme aus Ressourcen geschiitzt [175].

Die Richtlinie 98/83/EG wird mit Wirkung vom 13. Januar 2023 aufgehoben. Somit
miissen die Mitgliedsstaaten bis zum 12. Januar 2023 mit Bezug auf die Richtlinie
(EU) 2020/2184 den Wortlaut der nationalen Rechtsvorschriften der Kommission
mitteilen [18]. Hierbei diirfte es interessant sein, wie die Mitgliedsstaaten die neue
Richtlinie jeweils in eine fiir ihr Land geltende Verordnung umwandeln werden.
Gerade in Bezug auf die Risikobewertung und das Risikomanagement gibt die
Richtlinie (EU) 2020/2184 einen gewissen Spielraum in den zu untersuchenden

Parametern, die je nach Land und Gebiet unterschiedlich sein kénnen.

Das Ergebnis der Umfrage kann aufgrund der liickenhaften Riickmeldungen nicht
umfassend sein. Dennoch erlauben die punktuellen Einblicke eine gewisse
Einschitzung der Untersuchungsintensitét. Die Einhaltung der Anforderungen der
produktspezifischen Parameter ,,Epichlorhydrin®, ,,Vinylchlorid* und ,,Acrylamid‘
wird in Bayern, je nach Landkreis, unterschiedlich sichergestellt. In Baden-
Wiirttemberg zeigt sich auf Basis der Riickmeldungen eine gewisse Einheitlichkeit
bei der Analyse des Trinkwassers. Osterreich scheint beide Methoden - Berechnung
des Grenzwertes auf Grundlage der maximalen Freisetzung nach den
Produktspezifikationen und Analyse des Wassers - zur Uberpriifung dieser drei
Parameter anzuwenden. In der Schweiz ist auf Grund nur einer Angabe von einer
amtlichen Stelle (CH3), die den Parameterwert des Vinylchlorids analysiert, die
Auswertung nur punktuell moéglich. Im Umfang der zu priifenden drei Parameter
gibt es Unterschiede. Es werden nicht alle drei Parameter in allen Landkreisen bzw.
Landern tberpriift. Dies ist abhingig von unterschiedlichen Faktoren. So kann
Vinylchlorid bei Nichtverwenden von PVC-Rohren in der Trinkwasserleitung
vernachlissigt werden. Auch die Uberpriifung von Acrylamid ist hinfillig bei
Nichtanwenden von polyacrylamidhaltigen Flockungshilfsmittel. Zu den
Probennahmeverfahren lésst sich keine aussagekriftige Auswertung durchfiihren.
Diese ist in Deutschland in den an der Umfrage teilgenommenen Landkreisen und
in Osterreich unterschiedlich. Das Rohwasser wird normalerweise nicht untersucht.
Ausnahme ist der Landkreis BW7 und Osterreich bei NeuerschlieBung eines
Brunnens. In CH3 wird das Rohwasser regelméBig auf Vinylchlorid untersucht. Die

Untersuchung wird zum iiberwiegenden Teil vom zugelassenen Labor
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durchgefiihrt. Laut der Antwort von CHI, geschieht die Untersuchung in
Abhingigkeit von der Gefahrenanalyse entweder durch ein zugelassenes Labor

oder durch das zustindige Gesundheitsamt.

Die Auswertung des zweiten Themengebiets der Umfrage, die ,,Radioaktivitit®,
ergibt eine breite Streuung bei der Vorgehensweise der Lander und Kreise. Hier
lassen sich auch keine einheitlichen Aussagen {iiber die Untersuchung der
ionisierenden Strahlung treffen. Allein durch die Sammelantwort BW17 von
Baden-Wiirttemberg wird ein Hinweis darauf gegeben, dass dort jeweils
a-Strahlung und B-Strahlung untersucht werden. Dies scheint aber auch nicht in
allen Landkreisen der Fall zu sein. Auch in Osterreich unterscheiden sich die
Antworten hinsichtlich der Untersuchung des Roh- und Trinkwassers. Uber den
Umfang der radioaktiven Stoffe, die untersucht werden, gibt es auch keine
einheitliche Aussage. Am héufigsten wird das Trinkwasser auf Radon-222
untersucht. Dies gilt auch fiir Baden-Wiirttemberg, laut der Sammelantwort BW17,
die alle Radionuklide natiirlichen Ursprungs, die in der Tabelle der deutschen
Trinkwasserverordnung in Anhang 3a, Teil 2 angegeben sind, beriicksichtigt. In
Osterreich wird das Roh- und Trinkwasser untersucht. Hierbei sind die zu
untersuchenden Parameter Blei-210, Polonium-210, Radon-222, Radium-224 und
Radium-226. Das Verfahren der Erstuntersuchungen unterscheidet sich auch in den
einzelnen Bundeslidndern, bzw. Liandern. Die Haufigkeit der Untersuchung wird
jeweils durch die geltende Trinkwasserverordnung festgesetzt. In den im Internet
verdffentlichten deutschen Trinkwasseranalysen besteht ebenfalls zum grof3ten Teil
kein Verweis auf eine Untersuchung auf Radioaktivitit. Dies konnte im
Zusammenhang mit Anlage 3a Teil III stehen. Hier wird festgelegt, dass
regelmifige Untersuchungen nur dann durchgefiihrt werden miissen, wenn es bei
der Erstuntersuchung zu Uberschreitungen kam. Das Vorkommen von radioaktiven
Stoffen, vor allem Radionuklide natiirlichen Ursprungs, ist stark abhingig von
vorliegender geologischer Beschaffenheit sowie von witterungsbedingten
Einfliissen [176]. In diesem Themenbereich wird vor allem deutlich, dass in der
Beprobung der einzelnen Parameter gro3e Unterschiede bestehen. Eine einheitliche
Durchfiihrung der Untersuchungen, die Radioaktivitét betreffend, die sich aufgrund

der Ergebnisse der Umfrage ableiten lassen konnte, gibt es nicht.
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Das dritte Themengebiet der Umfrage behandelt die ,,Pflanzenschutzmittel*-
Untersuchung des Roh- und Trinkwassers. In Bayern gibt es Unterschiede in der
Art des Wassers zur Beprobung: Mal wird nur das Rohwasser, mal nur das
Trinkwasser und mal beide Wasserarten untersucht. In Baden-Wiirttemberg werden
laut Sammelantwort groBtenteils beide Wasserarten untersucht. Osterreich und
CH1 beproben ebenfalls groBtenteils beide Wasserarten. Die Einhaltung der
Anforderungen der Grenzwerte wird ebenfalls unterschiedlich geregelt. Oft ist es
in Bayern die Pflanzenschutzmittel-Liste des LfU Bayerns, die getestet wird. Diese
wird aufgrund von iiber dreiBigjdhrigen PSM-Monitorings des LfU-Bayerns von
dem Bayerischen Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL)
erstellt und enthélt Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, deren Analyse empfohlen wird
[177]. In den in Bayern beantworteten Umfragen wird aber auch angegeben, dass
das Trinkwasser nur auf solche Pflanzenschutzmittel analysiert wird, die in diesen
Landkreisen zum Einsatz kommen. Auf diesen Aspekt der Einschrinkung der
Beprobung auf verschiedene Pflanzenschutzmittel, die in der Region verwendet
werden, verweist ebenfalls Baden-Wiirttemberg. Der Landkreis BW2 duflert in der
beantworteten Umfrage die Empfehlung, Trinkwasser und Rohwasser, jahrlich auf
das Abbauprodukt des inzwischen nicht mehr zuldssigen Pflanzenschutzmittels
Tolyfluanid zu testen. Hierbei handelt es sich um einen Ausgangsstoff von
Nitrosamin N-Nitro-sodimethylamin (NDMA), das als krebserregend gilt und bei
der Aufbereitung durch Ozonung gebildet werden kann [178]. Verschiedene
Landkreise Baden-Wiirttembergs verweisen in diesem Themengebiet des Ofteren
auf eine Verordnung, die Baden-Wiirttemberg zum Schutz von Rohwasser in
Wasserschutzgebieten erlassen hat: die SchALVO-Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung. Durch diese Verordnung sollen auf Grundlage von
Verwendungseinschrinkungen von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln, je
nach Gebietseinteilung des Wasserschutzgebietes (Normalgebiete, Problemgebiete,
Sanierungsgebiete) mikrobielle Grundwasserverunreinigungen, Nitrateintrdge und
vor allem Verunreinigungen des Grundwassers mit Pflanzenmittelwirkstoffen
vermieden sowie schnellstmdglich behoben werden [179]. Die Einschrankung auf
die Analyse der relevanten Pflanzenschutzmittel wird auch in Osterreich deutlich.
AT6 legt zusitzlich groBen Wert auf die Untersuchung von drei Dimethachlor-
Metaboliten. Hierbei handelt es sich um Abbauprodukte des Herbizids

Dimethachlor, bei welchem eine Gesundheitsgefahrdung nicht auszuschlieBen ist
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[180]. In der Schweiz wird Wert auf die Analyse von drei Chlorothalonil-
Metaboliten gelegt. Dabei handelt es sich um ein Fungizid, das seit dem
1. Januar 2020 seine Zulassung als Pflanzenschutzmittel verloren hat. In den letzten
Jahren kam es in einigen Kantonen zu einer Uberschreitung des zulidssigen
Grenzwertes und somit kann eine Gefdhrdung der Gesundheit nicht ausgeschlossen
werden. Deshalb miissen regelmafig Untersuchungen auf die noch im Grundwasser
vorhandenen Chlorothalonil-Metaboliten angesetzt werden [181]. Nur wenige
Grenzwertiiberschreitungen im Bereich der Pflanzenschutzmittel wurden von den
an der Umfrage teilgenommenen Landkreisen bzw. Lindern angegeben. Diese
waren aber nicht sehr hoch. Die Schweiz verfolgt zum Schutz des Grundwassers
und somit auch der menschlichen Gesundheit eine ,Nationale
Grundwasserbeobachtung NAQUA®. Auf diese Grundwasserbeobachtung wird
auch in Antworten zur Umfrage Bezug genommen. Hierbei gibt es vier
Untermodule [182]. Im Modul Spez geht es um den Zustand und die Entwicklung
der Grundwasser-Qualitdt in Bezug auf Schad- und Fremdstoffe, insbesondere

Nitrate, Arzneimittel und Pestizide [183].

128



V Diskussion

2 Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene

In Bezug auf die mikrobiologischen Parameter der Schwimm- und Badebecken-
wasserhygiene gibt es in Deutschland, Osterreich und in der Schweiz keine groen
Unterschiede (vergleiche auch IX 4). Grundsitzlich diirfen keine koloniebildenden
Einheiten in 100 ml von E. coli, Pseudomonas aeruginosa und Legionella spp. im
Wasser, unabhingig ob Fiillwasser, Filtrat oder Beckenwasser, nachweisbar sein
[7] [66]. Die Schweiz gibt einen Toleranzwert fiir Legionella spp. von 1 KBE/ml
an [68].

In allen Landern wird ebenfalls ein MaBnahmeplan, der bei Nachweis von
Legionellen und in Abhingigkeit von deren Konzentration durchzufiihren ist,

angegeben (vergleiche Anhang IX 4) [7] [68].

Ausnahmen gibt es bei der Koloniezahl. Diese muss im priméiren und sekundéren
Fiillwasser in Deutschland Trinkwasserqualitidt haben und darf im Reinwasser einen
Wert von 20 KBE/ml und im Beckenwasser einen Wert von 100 KBE/ml nicht
iiberschreiten [7]. Reinwasser sowie Filtrat werden in Osterreich in der
Béderhygieneverordnung nicht beriicksichtigt. Hier gilt nur 100 KBE/ml im
Fiillwasser und Beckenwasser als Grenzwert [66]. In der Schweiz wird die aerobe
mesophile Keimzahl berticksichtigt, die im Beckenwasser nicht iiber 1000 KBE/ml
sein darf [61].

In der Empfehlung vom deutschen Umweltbundesamt ,,Hygieneanforderungen an
Béider und deren Uberwachung® wird auf weitere mikrobiologische Parameter, wie
Cryptosporidien, Noroviren, atypische Mykobakterien und enterohdmorraghische
E. coli Bakterien, hingewiesen [64]. Hierbei gilt es zu iiberlegen, ob diese in die
DIN 19643 aufzunehmen sind. Es handelt sich um humanpathogene Keime bzw.
einzellige Parasiten, die verschiedene Krankheitssymptome beim Menschen

auslosen konnen. Hierzu gehoren vor allem Erbrechen, Fieber und Diarrhoe [64].

Osterreich hat als einziges hier zu vergleichendes Land, den mikrobiologischen
Parameter der Enterokokken aufgenommen. Diese Bakterien diirfen nicht in 100 ml
Fiillwasser oder Beckenwasser nachgewiesen werden. Grund der Aufnahme in die
BHygV 2012 ist ihre hohere Salztoleranz im Vergleich zu E. coli-Bakterien. Somit
sind sie ggf. ein zuverldssigerer Indikatorparameter in Bezug auf eine fékale

Belastung des Wassers [184].
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Bei den chemisch und chemisch-physikalischen Anforderungen an das Badewasser
gibt es ebenfalls Gemeinsamkeiten (vergleiche auch IX 4). Das primére und das
sekundére Fiillwasser muss im Allgemeinen Trinkwasserqualitét besitzen [7]. Mit
der Neufassung der Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 wird es auch hier, durch
die Erweiterung des Untersuchungsumfanges sowie der Grenzwertinderungen, zu
Anpassungen kommen. Dies ist vor allem auch in Therapieeinrichtungen, wie
Reha-Zentren oder Krankenhéduser, von Bedeutung. Deutschland erwihnt in der
DIN 19643 zusétzlich noch weitere Parameter (THM, Eisen, Mangan, Ammonium,
organisch gebundener Kohlenstoff, Polyphosphat und ortho-Phosphat), die die
Wasseraufbereitung negativ beeinflussen kdnnen. Diese sollten bei einer hohen
Konzentration durch Aufbereitungsverfahren minimiert werden, um den Kriterien
einer vorschriftsméfigen Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene zu
entsprechen [7]. Osterreich gibt zusitzlich fiir das Fiillwasser und das Filtrat,
Grenzwerte vor fir den Kaliumpermanganatverbrauch oder TOC, welche die
Oxidierbarkeit widerspiegeln. Der Ozonwert sollte ebenfalls nach dem

Aktivkohlefilter einen Wert von 0,5 mg/1 nicht iiberschreiten [66].

In Bezug auf den Parameter ,.freies Chlor* gibt es - je nach Land - unterschiedliche
Grenzwertangaben, die sich je nach Beckenart und in Osterreich zusétzlich durch

pH-Wert-Angaben unterscheiden [66].

Beim Parameter ,,Redoxspannung* werden in den einzelnen Lindern Mindestwerte
angegeben. Deutschland unterscheidet hierbei jeweils zwischen SiiB- und
Meerwasser und unterschiedlichen pH-Werten. Zudem wird Wasser zusitzlich
beriicksichtigt mit einem Jodidgehalt iiber 0,5 mg/1 [7]. Die Schweiz gibt ebenfalls
einen Mindestwert in Abhingigkeit vom pH-Wert an [68]. In Osterreich werden die
Mindestwerte allerdings in Abhédngigkeit des verwendeten Desinfektionsverfahren
angegeben. Zuséitzlich werden bromid- und jodidhaltige Salzwasserbecken sowie
Becken mit einem Chloridgehalt von iiber 5000 mg/1 extra beriicksichtigt, in dem
eine experimentelle Bestimmung der Redoxspannung mit vergleichbarer

Desinfektionsleistung gefordert wird [66].

Auch beim pH-Wert gibt es unterschiedliche Einteilungen in Deutschland,
Osterreich und in der Schweiz. In Deutschland ist der pH-Wert abhiingig vom
Flockungsverfahren, in Abhiingigkeit von SiiB- bzw. Meerwasser [7]. Osterreich

unterscheidet zwischen verschiedenen Beckenarten [66], und die Schweiz gibt
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lediglich einen Richtwert mit einem Toleranzwert vor, der sich jeweils um 0,2

Werte vom Richtwert unterscheidet [68].

Beim Parameter ,,Oxidierbarkeit® gibt es in den einzelnen Landern Besonderheiten.
In Deutschland kann die Oxidierbarkeit als Sauerstoff- oder als
Kaliumpermanganatverbrauch iiber dem Wert des Fiillwassers angegeben werden
[7]. In Osterreich und in der Schweiz wird die Oxidierbarkeit als

Kaliumpermanganatverbrauch oder als TOC angegeben [66] [68].

In Bezug auf einige Grenzwerte, wie die von Aluminium, Eisen, Nitrat und
gebundenes Chlor legt die DIN 19643 und auch die SIA385/9 strengere Werte fest
als die Biderhygieneverordnung in Osterreich und die TBDV in der Schweiz. Dies
liegt aber nach Ansicht eines zustdndigen Amtsvertreters nicht an der Tatsache,
dass Osterreich in diesen Bereichen lockerer agiert, sondern daran, dass es sich bei
den deutschen und schweizerischen Vorschriften, um Normen und nicht um
Gesetze, bzw. Verordnungen handelt. Die BHygV 2012 besitzt also faktisch
Gesetzescharakter und eine Uberschreitung der Grenzwerte bedeutet folglich eine
erforderliche Ahndung von der zustdndigen Behorde. Somit wurden die Grenzwerte
so festgelegt, dass ein akzeptabler Gesundheitsschutz gegeben ist und die Werte in
der Praxis auch gut eingehalten werden konnen. Der gleiche Sachverhalt ist in der
Schweiz zu finden. Hier sind zum Teil in der geltenden Norm SIA 385/9 strengere
Grenzwerte angegeben als in der TBDV. Beispielsweise ist dies der Fall bei der
Triibung, dem pH-Wert, freies Chlor, Chlorat und Harnstoff. Hier entspricht der
Toleranzwert der SIA 385/9 dem Grenzwert, der in der TBDV angegeben wird [61]
[68]. Auch beim Parameter , THM®“ unterscheidet die TBDV zwischen
Hallenbddern und Freibddern. In der Norm ist nur der strengere Wert von
0,020 mg/1 fiir die Gesamtheit der Bider genannt. Osterreich macht beim Parameter
»THM ebenfalls eine Ausnahme, mit der Angabe, dass 0,020 mg/l nicht
tiberschritten werden sollen und 0,1 mg/l nicht iiberschritten werden darf. Das
bedeutet, dass der Grenzwert fiir THM im Badewasser in Osterreich 0,1 mg/1 ist.
Der in der DIN 19643 festgelegte Grenzwert von 0,020 mg/I gilt in Osterreich als
Richtwert [66].

Eine weitere Besonderheit ist, dass Deutschland die Summe ,,Chlorat/Chlorit
beriicksichtigt [7]. Im Gegensatz dazu, beriicksichtigt Osterreich nur ,,Chlorit “ [66]
und die Schweiz nur ,,Chlorat “ [68].
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Die ,,Sdurekapazitit“, der ,,Bromatgehalt” und die ,, Triibung* finden in Osterreich
in der BHygV 2012 keine Anwendung. Allerdings wurde hier die ,,Klarheit* des
Beckenwassers beriicksichtigt. Osterreich benennt zusitzlich weitere Parameter,
die sonst in den anderen geltenden Badewasserhygienetexte nicht auffindbar sind:
»Chloride und Chlordioxid* [66]. In Deutschland werden zusitzlich die Parameter
»Farbung* und ,,Arsen‘ [7] und in der Schweiz die Parameter ,,Ozon", ,,Algizide*

sowie ,.freies Brom*, ,.gebundenes Brom* und ,,Bromid" beriicksichtigt [68].

Die Auswertung der Umfrage, die Badehygiene betreffend, ergibt, wie auch schon
im Bereich der chemischen Parameter, ein uneinheitliches Bild in der Beprobung
der Parameter der unterschiedlichen Beckenwasser. In Bayern und Baden-
Wiirttemberg wird grof3er Wert auf die Beprobung des Beckenwassers in Bezug auf
gebundenes Chlor, THM, Chlorit/Chlorat, Bromat, Eisen und Aluminium, gelegt.
Vereinzelt werden auch Fillwasser, Filtrat, Reinwasser und Rohwasser untersucht.
Osterreich und auch die Schweiz legen ebenfalls auf die genannten Werte grofen
Wert, vor allem im Beckenwasser. Hier wird regelmiBig das Filtrat und das
Fiillwasser beprobt. Vereinzelt werden die Arsenkonzentrationen des Badewassers
analysiert, wie in BY5, BY4, BW3, BW11, BW4 sowie in Osterreich in AT1 und
AT4. In Gebieten mit hohem Erzvorkommen, vor allem in Form von Arsenopyrit
und Arsenkies, ist ein geogener FEinfluss auf die Arsenkonzentrationen im
Grundwasser zu beobachten. Folglich geht Arsen bei der Verwitterung von
arsenhaltigen Erzen ins Grundwasser liber und muss auch in der Schwimm- und
Badebeckenwasserhygiene beachtet werden [185]. Des Weiteren gibt es
Unterschiede in der Beprobung bei Thermalbddern, wie es in der beantworteten
Umfrage von BW8 deutlich wird. BW8 ist als Kur- und Biderstadt bekannt und
verfiigt iber zahlreiche Einrichtungen mit Thermalwasser, das einer besonderen
Aufbereitung bedarf. Das Gesundheitsamt legte hierbei ein spezielles
Untersuchungsprogramm fest. Auch in anderen Landkreisen mit Thermalbiddern ist
dies der Fall. Grenzwertiiberschreitungen kommen vor allem bei
Trihalogenmethanen und der Konzentration von Chlorat in den Sommermonaten

Vor.

Auch im Bereich der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene wird deutlich, dass
zwischen den Landern Gemeinsamkeiten bei einem Grofiteil der zu untersuchenden

Parameter bestehen. Je nach Aufbereitungsverfahren und Beckentyp werden die

132



V Diskussion

Werte zum Teil prazisiert und erweitert. Der Grundgedanke bleibt aber auch hierbei
der gleiche: Die menschliche Gesundheit wird durch das regelmiBige Uberpriifen
mikrobiologischer und chemisch bzw. chemisch-physikalischer Parameter und
Ergreifen notwendiger sofortiger SanierungsmalBinahmen bei Grenzwert-

Uberschreitungen, geschiitzt.

133



V Diskussion

3 Schlussfolgerung

AbschlieBend lédsst sich feststellen, dass es einige - oben schon erorterte -
Unterschiede im mikrobiologischen und chemischen Bereich der Parameter in den
derzeit giiltigen Trinkwasserverordnungen der verschiedenen Léinder gibt. Zum
Teil werden Grenzwerte von Parametern etwas strenger gesetzt oder durch andere
Untersuchungsbedingungen erweitert. Bei der schweizerischen
Trinkwasserverordnung ist auffillig, dass einige Parameter beriicksichtigt werden,
die in den Richtlinien sowie deren Umsetzungen nicht aufgefiihrt werden. Die
Schweiz verweist aulerdem immer auf den Export des Trinkwassers in den
EU-Raum und die dort geltenden und somit einzuhaltenden Vorschriften. In der
unterschiedlichen Anwendung der rechtlichen Vorgaben spiegeln sich regionale
Besonderheiten wider. Daraus ist ein verantwortungsvolles Umgehen, der mit der
Kontrolle der Trinkwasserhygiene beauftragten Stellen abzulesen. Der
Grundgedanke bleibt immer der gleiche: im Trinkwasser diirfen keine

gesundheitsgefdhrdenden Keime, bzw. chemischen Stoffe vorhanden sein.

Auch 1m Bereich der Lebensmittelsicherheit wird die Neufassung der
Trinkwasserrichtlinie und der damit verbundenen Neufassung der
Trinkwasserverordnungen seine Auswirkungen haben. Damit werden den
Lebensmittelunternehmen teilweise neue Auflagen in Bezug auf die
Zusammensetzung des Trinkwassers, welches man nach Verordnung
(EG) 852/2004 fiir jegliche Produktionsschritte in Kontakt mit Lebensmitteln
benotigt, erteilt. Nahrungsmittelproduzenten, beispielsweise milchverarbeitende
Betriebe, welche mit Trinkwasser als technologisches Hilfsmittel arbeiten, sind
durch die Neuerungen besonders tangiert. Wenn es auch den Molkereien gelungen
ist, den Wasserverbrauch in den letzten Jahrzehnten erheblich zu senken, liegt der
Einsatz von Wasser, je nach Produktionsschwerpunkt, etwa auf der Hohe der
verarbeiteten Milch. Speziell in Késereien, wie bei der Produktion vom Pasta-
Filata-Kdse Mozzarella, ist die Wasserqualitit prigend fiir die Qualitdt des
Endprodukts. An die neuen Vorschriften und den damit etwaigen verbundenen
UmbaumaBnahmen oder Mehraufwand an Analysen wird sich jeder Betrieb halten
miissen, um die Qualitdt und die Sicherheit seiner Lebensmittel zu garantieren

[186].
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Bei der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene wird deutlich, dass in den
betrachteten Léindern beim Grofiteil der zu wuntersuchenden Parameter
Einheitlichkeit besteht und somit auch hier die menschliche Gesundheit durch das
regelmiBige Uberpriifen der verschiedenen Parameter und durch die Aufbereitung

des Badewassers geschiitzt wird.

Da die Richtlinie 98/83/EG mit Wirkung vom 13. Januar 2023 aufgehoben wird,
miissen die Mitgliedsstaaten bis zum 12. Januar 2023, mit Bezug auf die Richtlinie
(EU) 2020/2184, den Wortlaut der nationalen Rechtsvorschriften der Kommission
mitteilen [18]. Diese, aus der Richtlinie folgenden Verordnungen, miissen die oben
genannten Neuerungen enthalten. Dennoch ldsst die Neufassung der
Trinkwasserrichtlinie den EU-Mitgliedstaaten und den Wasserversorgern einen
gewissen Spielraum in deren Untersuchungsumfang. Beziiglich der
Risikobewertung und des  Risikomanagements ist ein  gewisser
selbstverantwortlicher Entscheidungsspielraum gegeben [18]. Dieser kann auch bei
regionalen Besonderheiten, wie einem geologischen Faktum, angewendet werden.
Durch die Novellierung der im Jahr 1998 erlassenen Trinkwasserrichtlinie, wird die
Bedeutung des Trinkwassers als eines der sichersten Lebensmittel im EU-Raum
gestirkt. Die Vorgaben, die durch die Richtlinie (EU) 2020/2184 an die EU-Lander
gestellt werden, orientieren sich am derzeitigen wissenschaftlichen Stand, um die
menschliche Gesundheit bestmdglich zu schiitzen. Sie dienen zudem der besseren
Uberwachung der mikrobiologischen sowie chemischen Zusammensetzung des
Trinkwassers. Aus diesem Grund wurden einige Grenzwerte von bereits
existierenden Parametern angepasst und neue Parameter, die nach
Wissenschaftsmeinung zwischenzeitlich relevant fiir unser Trinkwasser geworden
sind, aufgenommen. Im Rahmen der effizienten Uberwachung des Trinkwassers
wird in der Richtlinie (EU) 2020/2184 nicht mehr nur auf die Kontrolle des
Trinkwassers als Endprodukt eingegangen. Artikel 7 der novellierten Richtlinie
bezieht sich auf die Eigenverantwortung der Versorger. Die Mitgliedsstaaten tragen
demnach selbst Sorge dafiir, dass geeignete Mallnahmen ergriffen werden, um die
gesamte Versorgungskette vom Einzugsgebiet bis zur Verteilung des Wassers
abzusichern. Darin eingeschlossen sind Entnahme, Aufbereitung und Speicherung.
Organisatorische Grundlagen ergeben sich aus einer oOrtlich angepassten
Risikobewertung und einem daraus folgendem Risikomanagement. Etwaige

Einschrinkungen der Wasserqualitdt aufgrund geografischer Gegebenheiten
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erfordern Anpassungen des Untersuchungsrahmens. Durch eine konkretisierte,
verbesserte Information seitens der Versorger, die mindestens einmal jdhrlich
stattfinden sollte, wird der Offentlichkeit in dem Bereich der Trinkwasserhygiene
eine verbesserte Transparenz vermittelt [187]. Diese Vorgaben bestanden
prinzipiell schon laut Artikel 13 der Richtlinie von 1998. Die Auslegung einer fiir
den Verbraucher geeigneten Information wird allerdings bislang regional recht

unterschiedlich interpretiert.

Die EU-Kommission setzt zudem auf eine bessere Verfiigbarkeit und somit auf
einen vereinfachten Zugang zu hygienischem Trinkwasser. Hierbei werden vor
allem auch Personen berilicksichtigt, die aufgrund ihrer individuellen

Lebenssituation keinen bestédndigen Zugang zu Trinkwasser haben.

Mit der neuen Trinkwasserrichtlinie, welche auch durch den Einfluss einer
Européischen Biirgerinitiative ,,Initiative Right2Water* zu Stande kam, wird nicht
nur auf den Schutz der menschlichen Gesundheit eingegangen, sondern auch auf
den Schutz der Ressourcen und somit der Umwelt. In Zukunft sollen erstmalig
Wasserverluste mitberiicksichtigt werden, um eine unnotige

Ressourcenbeanspruchung zu vermeiden.

Schlussfolgernd 1ldsst sich sagen, dass mit in Krafttreten der neuen
Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 eine priagnante Modernisierung der derzeit
geltenden Trinkwasserverordnungen erfolgen wird. AuBlerdem konnen zukiinftig
aufgrund neuer wissenschaftlicher und technischer Erkenntnisse neue Parameter,
zum Beispiel in das Verzeichnis der Materialanforderungen oder in die
Beobachtungsliste aufgenommen werden. Alle fiinf Jahre erfolgt dann eine
Uberpriifung der Parameter und Untersuchungsstrategien durch die Kommission.
Damit soll Trinkwasser eines der bestiiberwachten und sichersten Lebensmittel im

EU-Raum bleiben.
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VI Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Trinkwasserhygiene und der Schwimm-
und Badebeckenwasserhygiene. Ziel war es, die Neuerungen der Richtlinie
(EU) 2020/2184 des Europdischen Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 2020 iiber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
darzustellen, welche innerhalb der nichsten zwei Jahre in nationales Recht
umgewandelt werden miissen. Die Auswirkungen dieser Verdnderungen auf die
Lebensmittelsicherheit werden erdrtert sowie ein Vergleich gezogen, zwischen den
derzeit geltenden Anforderungen der Richtlinie 98/83/EG, den daraus
resultierenden Verordnungen in Deutschland und Osterreich sowie der
Schweizerischen Trinkwasserverordnung. Im Rahmen einer Umfrage wurde die
aktuelle Schwerpunktsetzung von Trinkwasseruntersuchungen in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz in Bezug auf produktspezifische Parameter,
Radioaktivitdit und Pflanzenschutzmittel beleuchtet. Betrachtet wurden
diesbeziiglich auch die Unterschiede in verschiedenen Landkreisen der
Bundeslidnder Bayern und Baden-Wiirttemberg. AbschlieBend wurden die Kriterien
der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene der genannten Lénder ebenfalls mit

Unterstlitzung einer Umfrage gegeniibergestellt.

Die Inhalte der Gesetzestexte, wie der geltenden Trinkwasserrichtlinie 98/83/EG,
der Neufassung der Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 und einzelner, in den
verschiedenen Landern geltender Trinkwasser-Verordnungen, wurden miteinander
verglichen und wichtige Unterschiede herausgearbeitet. Zusitzlich wurden
verschiedene  Leitlinien = und  Normen  beriicksichtigt, wie  die

»DIN 19643 - Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser.

Es kann festgehalten werden, dass sich die mikrobiologischen Parameter nicht
wesentlich durch ihre festgesetzten Grenzwerte unterscheiden, sondern nur durch
die Angabe der zu iiberpriifenden Art und Menge des Wassers. Interessant ist, dass
bislang lediglich Deutschland Legionellen mit einem technischen MaBnahmewert
in die Trinkwasserverordnung aufgenommen hat. Bei einigen chemischen
Parametern gibt es geringe Unterschiede bei den Grenzwerten. Uran wird in der
Richtlinie 98/83/EG nicht beriicksichtigt, in den Trinkwasserverordnungen der
Linder Deutschland, Osterreich, Schweiz jedoch jeweils mit einem Grenzwert

festgehalten. Die Untersuchungsintervalle richten sich in allen Lindern nach der
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Menge in m?, des in einem Versorgungsgebiet pro Tag abgegebenen Wassers. Die
jeweiligen Untersuchungen werden unterteilt in zwei Arten von Kontrollen: eine
routineméfige, regelméBige Kontrolle mit einem geringen Untersuchungsumfang
sowie eine umfassende Kontrolle, in der alle Parameter der Trinkwasserhygiene

beriicksichtigt werden.

Mit der Umsetzung der Richtlinie (EU) 2020/2184 muss in Zukunft jede
Trinkwasserverordnung iiber eine Risikobewertung und ein Risikomanagement
verfiigen. Im  Rahmen  dieser  Risikobewertung  werden  auch
Mindesthygieneanforderungen an Materialien gestellt, die in Kontakt mit
Trinkwasser kommen. Ebenfalls wird eine Beobachtungsliste eingefiihrt. Diese
enthilt Verbindungen und Stoffe, die die menschliche Gesundheit gefdhrden und
im Trinkwasser vorkommen konnen. Dabei handelt es sich beispielsweise um
Arzneimittel, Mikroplastik und endokrine Disruptoren. Explizit werden B-Ostradiol
und Nonylphenol als endokrine Disruptoren in die erste Beobachtungsliste
aufgenommen. Ein sehr wichtiger Aspekt, der in die neue Trinkwasserrichtlinie
(EU) 2020/2184 aufgenommen wurde, ist die Verbesserung des Zugangs zu
Trinkwasser mit dem Ziel, jedem Verbraucher die Moglichkeit zu geben,
hygienisches Trinkwasser zu konsumieren. Die Europédische Union hat somit durch
die Revision der Trinkwasserrichtlinie wichtige und bedeutsame Veridnderungen

vorgesehen, um die menschliche Gesundheit besser zu schiitzen

Die Unterschiede des vorgegebenen Untersuchungsumfangs sowie der Grenzwerte
der Parameter der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene, wurden anhand der
jeweils geltenden Normen und Verordnungen beschrieben. Je nach
Aufbereitungsverfahren und Beckentyp werden die Grenzwerte der
mikrobiologischen und chemischen Parameter in den einzelnen Gesetzestexten
préazisiert. Es wird deutlich, dass in den angegebenen Normen (DIN 19643;
SIA 385/9) teilweise strengere Grenzwerte als in Verordnungen, wie die

Béderhygieneverordnung oder die TBDV, festgelegt sind.
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Microbiological and chemical quality of water using southern Germany,
Austria and Switzerland as examples as well as the effects of the new EU

Drinking Water Directive

The present thesis deals with the topics of drinking water hygiene and swimming
and bathing pool water hygiene. The aim of this work was to reflect the innovations
of Directive (EU) 2020/2184 of the European Parliament and of the Council of
December 16, 2020 on the quality of water intended for human consumption, which
must be converted into national law within the next two years. The impact of these
changes on food safety are also discussed and a comparison is made between the
currently applied requirements of Directive 98/83 / EC, the resulting ordinances in
Germany and Austria and the Swiss Drinking Water Ordinance. As part of a survey,
the current focus on drinking water tests in Germany, Austria and Switzerland was
examined with regard to product-specific parameters, radioactivity and pesticides.
In this regard, the differences in various districts of the federal states of Bavaria and
Baden-Wuerttemberg were also considered. Finally, the criteria of swimming and
bathing pool water hygiene of the mentioned countries were also compared

supported by a survey.

The contents of the legislative texts in force, such as the current Drinking Water
Directive 98/83/EC, the new version of the Drinking Water Directive
(EU) 2020/2184 and individual drinking water ordinances in force in the various
countries, were compared with each other and important differences were
identified. In addition, various guidelines and standards were taken into account,

such as “DIN 19643 treatment of swimming and bathing pool water”.

It can be stated that the microbiological parameters do not differ significantly from
their set limits, but only by the specification of the type and quantity of water to be
tested. It is interesting to note that so far only Germany has included legionella in
the Drinking Water Ordinance with a technical measure value. For some chemical
parameters there are slight differences in the limits. Uranium is not taken into
account in Directive 98/83 / EC, but is stipulated in the drinking water ordinances
of Germany, Austria and Switzerland with a limit value. The examination

frequencies in all countries are based on the quantity in m*® of water released per
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day in a supply area. The respective examinations are divided into two types of
controls: a routine, regular control with a small scope of examination as well as a
comprehensive control, in which all parameters of drinking water hygiene are

considered.

With the implementation of Directive (EU) 2020/2184, every drinking water
ordinance must have a risk assessment and risk management in the future. As part
of this risk assessment, minimum hygiene requirements will also be imposed on
materials that come into contact with drinking water. A watch list will also be
introduced. This contains compounds and substances that endanger human health
and can occur in drinking water. These include, for example, pharmaceuticals,
microplastics and endocrine disruptors. Explicitly, B-estradiol and nonylphenol are
included in the first watch list as endocrine disruptors. A very important aspect that
has been included in the new Drinking Water Directive (EU) 2020/2184 is the
improvement of access to drinking water with the aim of enabling every consumer
to consume hygienic drinking water. With the revision of the Drinking Water
Directive, the European Union has therefore planned important and significant

changes in order to better protect human health.

The differences of the specified scope of examination as well as the limit values of
the parameters of swimming and bathing pool water hygiene, were described on the
basis of the applicable standards and ordinances. Depending on the treatment
method and type of pool, the limit values of the microbiological and chemical
parameters are specified in the individual legal texts. It becomes clear that in the
specified standards (DIN19643; SIA 385/9), sometimes stricter limit values are

specified than in ordinances such as the bath hygiene ordinance or the TBDV.
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IX Anhang

1 Trinkwasserhygiene: Chemische Parameter

Nach § 6 der deutschen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) diirfen chemische
Parameter nicht in Konzentrationen vorkommen, die eine Schidigung der
menschlichen Gesundheit verursachen konnen. Die jeweiligen Konzentrationen,
die das Trinkwasser nachteilig beeinflussen, sollten so gering wie moglich gehalten
werden. In der deutschen Trinkwasserverordnung wird der Parameterumfang in

drei Teile unterteilt [6]:

e Chemische Parameter, deren Konzentration sich im Verteilungsnetz
einschlieBlich der Trinkwasser-Installation nicht erhcht

e Chemische Parameter, deren Konzentration im Verteilungsnetz
einschlieBlich der Trinkwasser-Installation ansteigen kann

e Allgemeine Indikatorparameter

Im Folgenden werden anhand dieser Unterteilung die geltenden Grenzwerte in den
jeweiligen Gesetzestexten von Deutschland, Osterreich und der Schweiz sowie der

Trinkwasserrichtlinien dargestellt.

1.1 Vergleich Chemischer Parameter, deren Konzentration sich im
Verteilungsnetz einschlieBlich der Trinkwasser-Installation nicht
erhoht

In der folgenden Tabelle werden die jeweils, in den zu vergleichenden

Trinkwasserrichtlinien und Léndern, geltenden Grenzwerte der chemischen

Parameter, deren Konzentration sich im Verteilnetz einschlieBlich der Trinkwasser-

Installation nicht erhoht, dargestellt.
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Tabelle 16: Vergleich Chemische Parameter, deren Konzentration sich im Verteilungsnetz einschlieBlich der Trinkwasser-Installation nicht erhoht

[6] [61] [60] [8] [18]

Grenzwert
Parameter
RL (EU) 2020/2184 RL 98/83/EG D AT CH
Acrylamid () 0,1 pg/l 0,1 ng/l 0,1 pg/l 0,1 pg/l 0,1 png/l
Benzol/Benzen 1 pg/l 1 pg/l 1 pg/l 1 pg/l 1 pg/l
Bor 1,5 mg/l 1,0 mg/1 1,0 mg/1 1,0 mg/l 1,0 mg/l
Bromat 10 pg/l 10 pg/1 @ 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l
50 pg/l bzw. 20 pg/l
Chrom 25 ng/l 50 pg/l 50 pg/l 50 pg/l bei Chrom (VI)

Cyanid 50 pg/l 50 pg/l 50 pg/l 50 pg/l 50 pg/l

1,2 Dichlorethan — 1,2 DCE 3 g/l 3 g/l 3 ng/l 3 g/l 3 g/l
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Fortsetzung Tabelle 16: Vergleich Chemische Parameter, deren Konzentration sich im Verteilungsnetz einschlielich der Trinkwasser-Installation

nicht erhsht [6] [61] [60] [8] [18]

Fluorid 1,5 mg/l 1,5 mg/l 1,5 mg/l 1,5 mg/l 1,5 mg/l

Nitrat 3 50 mg/l 50 mg/I 50 mg/l 50 mg/l 40 mg/l

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
und Biozidproduktwirkstoffe

-Pestizide einzeln 0,1 pg/l 0,1 ng/l 0,1 ng/l 0,1 pg/l 0,1 ng/l
-Pestizide insgesamt 0,5 pg/l 0,5 pg/l 0,5 pg/l 0,5 pg/l 0,5 ng/l
-Aldrin, Dieldrin, Heptachlor,

Heptachlorepoxid +) 0,03 pg/l 0,03 pg/1 0,03 pg/l 0,03 pg/l 0,03 ug/l

Quecksilber 1,0 pg/l 1,0 pg/l 1,0 pg/l 1,0 pg/l 1,0 pg/l

Selen 20 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l
Tetrachlorethen und

Trichlorethen ) 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l

Uran 30 pg/l - 10 pg/l 15 pg/l 30 pg/l
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Erlduterungen zu Tabelle 16:

() Diese Grenzwerte beziehen sich auf die Restmonomer-Konzentration und berechnen sich auf Grund der maximalen Freisetzung nach den
Spezifikationen des entsprechenden Polymers und der angewandten Polymerdosis [6] [60] [61] [8]. Alternativ kann nach den geltenden
Trinkwasserverordnungen von Deutschland und Osterreich der Nachweis der Einhaltung auch durch die Analyse des Trinkwassers erbracht werden [6]

[60].

@) Die Richtlinie 98/83/EG des Rates weist explizit darauthin, dass die Lénder einen niedrigeren Parameterwert anstreben sollten, ohne dabei die

Wirkung der Desinfektion zu beeintréchtigen [8].

() Die Richtlinie 98/83/EG stellt zusitzlich sicher, dass folgende Bedingung von den Mitgliedsstaaten erfiillt wird:

¢ (Nitratinmg/l) N ¢ (Nitrit inmg/l) <

1
50 3

mit ¢ : Konzentration
Formel 3: Vorgabe fiir Nitrat [60]

Aus diesem Grund ist diese Bedingung auch in der deutschen und &sterreichischen Trinkwasserverordnung zu finden [6] [60]. Osterreich schreibt
aullerdem eine jdhrliche Informationspflicht iiber die Nitratkonzentration vor, und falls die Konzentration iiber 25 mg/l steigt oder ein Anstieg zu

besorgen ist, muss diese vier Mal im Jahr iiberpriift werden, wenn nicht gemif3 Untersuchungsintervallen eine hdufigere Untersuchung vorgeschrieben
ist [60].
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(*) Zusitzlich wird explizit auf Aldrin, Dieldrin, Heptachlor, Heptachlorepoxid hingewiesen. Diese Insektizide diirfen seit den 1970er-Jahren in
Deutschland nicht mehr angewendet werden. Dies wird mit der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung vom 10. November 1992 geregelt. Dennoch

wird ein Grenzwert in den Trinkwasser-Gesetzestexten von 0,030 pg/l festgelegt [188].

() Bei den Grenzwerten handelt es sich jeweils um die Summe der Konzentrationen der spezifizierten Parameter [6].
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1.2 Vergleich Chemischer Parameter, deren Konzentration im
Verteilungsnetz einschlieBlich der Trinkwasser-Installation ansteigen
kann

In der folgenden Tabelle werden die jeweils, in den zu vergleichenden

Trinkwasserrichtlinien und Léandern, geltenden Grenzwerte der chemischen

Parameter, deren Konzentration im Verteilnetz einschliefllich der Trinkwasser-

Installation ansteigen kann, dargestellt.

172



IX Anhang

Tabelle 17: Vergleich Chemische Parameter, deren Konzentration im Verteilungsnetz einschlieBlich der Trinkwasser-Installation ansteigen kann

[6] [61] [60] [8] [18]

Grenzwert
Parameter
RL (EU) 2020/2184 RL 98/83/EG D AT CH

Antimon 10 pg/l 5 g/l 5 g/l 5 g/l 5 g/l
Arsen 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l
Benzo-(a)-pyren 0,01 pg/l 0,01 pg/l 0,01 pg/l 0,01 pg/l 0,01 pg/l
Blei 5ug/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/l

Cadmium 5 ng/l 5 ng/l 3 ng/l 5 ng/l 3 ng/l
Epichlorhydrin 0,1 pg/l 0,1 pg/l 0,1 pg/1® 0,1 pg/1 W 0,1 pg/l
Kupfer 2 mg/l 2 mg/l 2 mg/l 2 mg/l 1 mg/l
Nickel 20 pg/l 20 pg/l 20 pg/l 20 pg/l 20 pg/l
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Fortsetzung Tabelle 17: Vergleich Chemische Parameter, deren Konzentration im Verteilungsnetz einschlieBlich der Trinkwasser-Installation

ansteigen kann [6] [61] [60] [8] [18]

Nitrit 0,5 mg/1 0,5 mg/1 @ 0,5 mg/l ?) 0,1 mg/1 ? 0,1 mg/l
Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstofte (PAK) 0,1 pg/l 0,1 ng/l 0,1 pg/l 0,1 ng/l 0,1 pg/l
©)
Trihalogenmethane (THM) 100 pg/l 100 pg/l 50 pg/l 30 pg/l 50 ng/l
Vinylchlorid 0,5 ng/l 0,5 pg/l 0,5 ng/l 0,5 pg/l 0,5 pg/l

Erlauterungen zu Tabelle 17:

() Diese Grenzwerte beziehen sich auf die Restmonomer-Konzentration und berechnen sich auf Grund der maximalen Freisetzung nach den

Spezifikationen des entsprechenden Polymers und der angewandten Polymerdosis. Alternativ kann der Nachweis der Einhaltung auch durch die
Analyse des Trinkwassers erbracht werden [6] [60] .
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(2) Die Summe der Betriige aus Nitratkonzentration in mg/l, geteilt durch 50 und Nitritkonzentration in mg/l, geteilt durch 3 darf nicht groBer als 1
sein. Am Ausgang des Wasserwerks darf der Wert von 0,10 mg/1 fiir Nitrit nicht iiberschritten werden [6] [8] [60] (siche auch Formel 3 Vorgabe fiir
Nitrat).

() Summe der nachgewiesenen und mengenmiBig bestimmten nachfolgenden Stoffe: Benzo-(b)-fluoranthen, Benzo-(k)-fluoranthen, Benzo-(ghi)-
perylen und Indeno-(1,2,3-cd)-pyren” [6]. PAK werden krebserregende, erbgutverindernde und/oder fortpflanzungsgefdhrdende Eigenschaften

zugeschrieben:

Tabelle 18: Pathologische Eigenschaften PAK [189]

PAK Pathologische Eigenschaften
Benzo-(b)-fluoranthen genotoxisch + karzinogen
Benzo-(k)-fluoranthen genotoxisch + karzinogen

Benzo(ghi)-perylen genotoxisch
Indeno-(1,2,3-cd)-pyren genotoxisch + karzinogen
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1.3 Allgemeine Indikatorparameter

Ein Indikatorparameter ist ein Parameter in der Trinkwasserhygiene, aber auch in
der Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene, dessen Vorkommen bzw.
Konzentrationserhohung zum einen auf eine mangelnde hygienische Qualitit, die
ein Risiko fiir die menschliche Gesundheit darstellen kann, hinweist. In diesem Fall
sind Indikatorparameter oft Bakterien. Zum anderen kann man — je nach Art des
Indikatorparameters — bei einer Konzentrationserhohung auf eine fehlerhafte
Zusammensetzung des Trinkwassers, die unter Umstdnden das Leitungssystem
durch eventuelle Ablagerungen und Verkrustungen beschéddigen kann und sich als

Néhrboden fiir mikrobiologische Organismen eignet, schlieBen [190].

Eine Grenzwertliberschreitung von Indikatorparametern zieht immer weitere
Untersuchungen zur Ursachenforschung und Abstellung der
Konzentrationserhohung nach sich, um wieder eine einwandfreie Wasserqualitét zu
erhalten und das Risiko, die menschliche Gesundheit zu gefahrden, zu minimieren

[190] [60].

In der folgenden Tabelle werden die jeweils, in den zu vergleichenden
Trinkwasserrichtlinien und Léndern, geltenden Grenzwerte der allgemeinen

Indikatorparameter dargestellt.
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Tabelle 19:Vergleich allgemeine Indikatorparameter [6] [61] [60] [8] [18]

Grenzwert
Parameter
RL (EU) 2020/2184 RL 98/83/EG D AT CH
Aluminium 200 pg/l 200 pg/l 200 pg/l 200 pg/l 200 pg/l
0,5 mg/l
(reduziertes
. Trinkwasser)
@™
Ammonium 0,5 mg/1 0,5 mg/l 0,5 mg/l 0,5 mg/1 0.1 mg/l
(oxidiertes
Trinkwasser
Chlorid 250 mg/1 250 mg/1 250 mg/l 200 mg/1 -
Clostridium perfringens sieche Tabelle 3: Mikrobiologische Kriterien im Vergleich
Coliforme Bakterien siche Tabelle 3: Mikrobiologische Kriterien im Vergleich
Eisen 200 pg/l 200 pg/l 200 pg/l 200 pg/l 200 pg/l
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Fortsetzung Tabelle 19:

Vergleich allgemeine Indikatorparameter [6] [61] [60] [8] [18]

Fiir den Verbraucher

Fiir den Verbraucher

Farbupg (spektral.er annehmbar und ohne annehmbar und ohne 0,5m™1 0,5m-1 @ -
Absorptionskoeffizient) N N
anormale Verdnderung | anormale Verdnderung
Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher
Geruch annehmbar und ohne annehmbar und ohne 3 bei 23 °C annehmbar und ohne unauffillig
anormale Verdnderung | anormale Verdnderung anormale Verdanderung
Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher
Geschmack annehmbar und ohne annehmbar und ohne annehmbar und ohne annehmbar und ohne unauffillig
anormale Verdnderung | anormale Verdnderung | anormale Verdnderung | anormale Veranderung
Koloniezahl bei 22 °C sieche Tabelle 3: Mikrobiologische Kriterien im Vergleich
Koloniezahl bei 36 °C siehe Tabelle 3: Mikrobiologische Kriterien im Vergleich
Elektrische Leitfahigkeit 2500 pS/cm bei 20 °C 2500 pS/cm bei 20 °C 2790 uS/cm bei 25 °C | 2500 pS/cm bei 20 °C -
Mangan 50 pg/l 50 pug/l 50 pg/l 50 pg/l 50 pg/l
Natrium 200 mg/1 200 mg/1 200 mg/l 200 mg/1 200 mg/1
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Fortsetzung Tabelle 19: Vergleich allgemeine Indikatorparameter [6] [61] [60] [8] [18]

Organisch gebundener Ohne anormale Ohne anormale Ohne anormale Ohne anormale > moll
< mg
Kohlenstoff (TOC) Verénderung Verénderung Verénderung Verinderung
Oxidierbarkeit 5,0 mg/l 0, 5,0 mg/l 0, 5,0 mg/l 0, 5,0 mg/l O, -
Sulfat 250 mg/1 250 mg/l 250 mg/1 250 mg/l -
Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher Fiir den Verbraucher
annehmbar und ohne annehmbar und ohne annehmbar und ohne 1,0 NTU
Triibung 1,0 NTU ) )
anormale Verdnderung | anormale Verdnderung anormale Verdnderung im Verteilnetz
1,0 NTU 1,0 NTU 1,0 NTU
Wasserstoffionenkonzentration >6,5<9,5 >6,5<9,5 >6,5<9,5 >6,5<9,5 -

179



IX Anhang

Fortsetzung Tabelle 19: Vergleich allgemeine Indikatorparameter [6] [61] [60] [8] [18]

Calcitlosekapazitét - - 5,0 mg/l1 CaCO3 - -
Radioaktivitét
Radon-222 100 Bg/1 100 Bg/l 100 Bq/1
Tritium 100 Bq/1 100 Bq/1 100 B/l 100 Bq/l
Richtdosis 0,1 mSv/a 0,1 mSv/a 0,1 mSv/a 0,1 mSv/a ®

Erléuterungen zu Tabelle 19:

() Geogen bedingte Uberschreitungen bis zu 5 mg/l NH4 diirfen vernachléssigt werden. Ab einem Gehalt von mehr als 0,2 mg/l NH4 diirfen

Chlorungsverfahren nicht angewendet werden [60].
) muss nur bei Auffalligkeiten bestimmt werden [60].

() | Die Uberwachung von Radon, Tritium oder der Gesamtdosis (RD) ist nicht notwendig, wenn mittels eines anderen reprisentativen
Uberwachungsprogramms oder anderer verldsslicher Untersuchungen gezeigt werden kann, dass die Werte von Radon, Tritium oder die RD nicht

iiberschritten werden* [61].
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2 Trinkwasserhygiene: Zusitzliche Parameter, die in
Osterreich untersucht werden, die aber nicht in der

Trinkwasserverordnung genannt werden

Zusitzlich zur dsterreichischen Trinkwasserverordnung gilt in Osterreich das
Codexkapitel Bl des Lebensmittelbuches, um die Trinkwasserqualitit zu
garantieren. In diesem Codexkapitel wird die Trinkwasserverordnung nochmals
erlautert und zu einigen Themenpunkten ergénzt. Hierzu gehoren zuléssige
Autfbereitungsverfahren, Bedingungen fiir DesinfektionsmaBnahmen, ein
verdndertes Untersuchungsintervall und Grenzwerte fiir zusitzliche Parameter, die
in der Trinkwasserverordnung nicht beriicksichtigt sind [96]. Die gesetzliche
Grundlage des Osterreichischen Lebensmittelbuches wird mit § 76 des LMSVG
gesetzt [191].

Im Folgenden werden die zusitzlichen Parameter, die in Osterreich untersucht
werden, die aber nicht in der Trinkwasserverordnung genannt werden, mit ihren

jeweils geltenden Grenzwert dargestellt.

Tabelle 20: Zusitzliche Parameter, die in Osterreich untersucht werden, die aber

nicht in der Trinkwasserverordnung genannt werden [96]

Parameter Grenzwert Codexkapitel B1
Kolﬁelil%lzglssecrgteoffe 0,1 mg/l
eI (Beurteilungstoleranz: + 0,03 mg/1)
Barium I mg/l
(Beurteilungstoleranz: + 0,2 mg/1)
Calcium 400 mg/l
(Beurteilungstoleranz: + 40 mg/1)
Chlorit 0.2 mg/l

(Beurteilungstoleranz: £+ 0,04 mg/1)
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Fortsetzung Tabelle 20: Zusitzliche Parameter, die in Osterreich untersucht

werden, die aber nicht in der Trinkwasserverordnung genannt werden [96]

1,1,1-Trichlorethan

1,1-Dichlorethen

Kalium S0 mg/l
(Beurteilungstoleranz: + 5 mg/l)
Leichtfliichtige
halogenierte aliphatische
Kohlenwasserstoffe
Trichlorfluormethan
Dichlordifluormethan 30 ug/l £7,5 pg/l

0,3 ug/1+0,1 pg/l

Tetrachlormethan 3ug/l+1 pgl
Magnesium 150 mg/l
ghestd (Beurteilungstoleranz: + 15 mg/1)
Phosphate 0,3 mg/l

(Beurteilungstoleranz: + 0,1 mg/1)

Silikate nach Zudosierung

40 mg/1
(Beurteilungstoleranz: + 4 mg/1)

Zink
Wasser im
Verteilungsnetz: 0,1 mg/l
(Beurteilungstoleranz: = 0,01 mg/1)
Wasser aus
Hausinstallationen: 5 mg/l

(Beurteilungstoleranz: + 0,5 mg/l)

geloster Sauerstoff

Mindestwert 3 mg/I
(Beurteilungstoleranz: + 0,5 mg/1)

Schwefelwasserstoff

organoleptisch nicht wahrnehmbar

Freies Chlor

®
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Erlduterung zu Tabelle 20:

() bei der Desinfektion mit chlorhaltigen Stoffen, wie Chlorgas oder
Hypochloritlosungen, darf nach der Reaktionszeit (30 Minuten) eine Konzentration
von freiem Chlor 0,3 mg/l nicht unterschritten und 0,5 mg/l nicht {iberschritten
werden. Zum Zeitpunkt der Entnahme des Trinkwassers durch den Verbraucher

darf eine Konzentration von 0,3 mg/l nicht iiberschritten werden [96].

183



IX Anhang

3 Trinkwasserhygiene: Parameter, die in der Schweizerischen
Trinkwasserverordnung aufgefiihrt werden, nicht aber in
der deutschen oder dsterreichischen
Trinkwasserverordnung

Im Folgenden werden die Parameter, die in der Schweizerischen

Trinkwasserverordnung aufgefiihrt werden, nicht aber in der deutschen oder

Osterreichischen Trinkwasserverordnung mit ihren jeweils geltenden Grenzwerten

dargestellt.

Tabelle 21: Vergleich der Parameter, die in der Schweizerischen
Trinkwasserverordnung aufgefiihrt werden, aber nicht in der deutschen oder

Osterreichischen Trinkwasserverordnung [61]

Parameter Grenzwert TBDV
BTEX 3 g/l
Freies Chlor 0,1 mg/l
Chlorat 0,2 mg/l
Chlorit 0,2 mg/l
Chlordioxid 0,05 mg/1

Fliichtige Halogenwasserstoffe

(FHKW)
Dichlormethan 20 ug/l
Tetrachlormethan 2 pg/l
Gesamtheit FHKW (ohne THM) 10 pg/l
THM @ 50 pg/l
1,4-Dioxan 6 ng/l
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Fortsetzung Tabelle 21: Vergleich der Parameter, die in der Schweizerischen
Trinkwasserverordnung aufgefiihrt werden, aber nicht in der deutschen oder

Osterreichischen Trinkwasserverordnung [61]

Ethylendiamintetraacetat (EDTA) 0.2 mo/l
/ Nitrilotriessigsdure (NTA) - Mg
Summe Ethyl-tertidr-butylether
ETBE und Methyl-tertiar- 5ug/l
butylether MTBE
Kohlenwasserstoff-Index 20 ug/l
C10 - Cao
Organische chemische
Verbindungen mit unbekannter
Toxizitat, aber bekannter 0.1 ue/l
chemischer Struktur, mit -+ K8
strukturellen Hinweisen auf ein
genotoxisches Potenzial
Organische chemische
Verbindungen mit unbekannter
Toxizitdt, aber bekannter 10 wo/l
chemischer Struktur, ohne HE
strukturelle Hinweise auf ein
genotoxisches Potenzial
Ozon 50 pg/l
Perchlorat 4 png/l
Perfluorierte Alkylsubstanzen
Perfluoroctansulfat (PFOS) 0,3 ng/l
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,3 ng/l
Perfluoroctansiure (PFOA) 0,5 pg/l
Phosphat 1 mg/l
Silber 0,1 mg/l
Silikat 5 mg/l @ bzw. 10 mg/l @)
Stofte gemél Anhang 2 der
Bedarfsgegenstindeverordnung
des EDI vom 16. Dezember 2016 LMS/20 mg/l
)
Zink 5 mg/l
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Erlduterungen zu Tabelle 21:

@) Eine Untersuchung des Trinkwassers im Verteilnetz ist nicht erforderlich,

wenn die THM-Konzentration nach abgeschlossener Aufbereitung maximal 10 pg/l

betrigt* [61].
() | berechnet als Silizium* [61].

() | Zugesetzt, wihrend hochstens 3 Monaten zur Schutzschichtbildung; berechnet

als Silizium* [61].

(4) Bei den Stoffen gemiB Anhang 2 der Bedarfsgegenstindeverordnung des EDI
vom 16. Dezember 2016 handelt es sich um zulédssige Stoffe flir die Herstellung
von Kunststoffschichten fiir Bedarfsgegenstinde aus Kunststoff und deren

Anforderungen [192].

Die Migrationsgrenzwerte (SMLs) dieser Stoffe diirfen die Werte in Anhang 2 der
Bedarfsgegenstindeverordnung des EDI, geteilt durch 20, nicht iibersteigen
(siche Formel 4), jedoch keinesfalls den Wert von 0,5 mg/l ausgedriickt als
gesamter organischer Kohlenstoff. Dieser Wert von 0,5 mg/l kommt auch bei
Stoffen zur Anwendung, fiir die in Anhang 2 der Bedarfsgegenstdndeverordnung

keine spezifischen Migrationsgrenzwerte vorgesehen sind [61].

SML i
SMLWasser — Le;egsmlttel

Formel 4: Spezifischer Migrationsgrenzwert [61]
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4 Schwimm- und Badebeckenwasserhygiene

a) Mikrobiologische Parameter

Tabelle 22: Mikrobiologische Parameter und ihre Grenzwerte nach der DIN 19643 [7]

Parameter primires und sekundéres Reinwasser Beckenwasser Nachweisverfahren
Fiillwasser oberer Wert oberer Wert
Pseudomonas aeruginosa Trinkwasserqualitét 0 KBE/100 ml 0 KBE/100 ml DIN EN ISO 19266
Escherichia coli Trinkwasserqualitét 0 KBE/100 ml 0 KBE/100 ml DIN EN ISO 9308-1
Im Beckenwasser von
Im Filtrat bei Wamsgg‘éizg’fgﬁen und
Legionella spec. Trinkwasserqualitit Beckenwasseitemperatur aerosolbildenden Wasser- 15011731
>23°C - . DIN EN ISO 11731-2
* kreisldufen mit Temp. > 23
°C
%
Koloniezahl bei 36 £ 1 °C Trinkwasserqualitét 20 KBE/ml 100 KBE/ml DIN fﬁni?vﬁzz
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Erlduterung zu Tabelle 22:

* In DIN 19643-1 wird die Bewertung und die darauffolgenden Mallnahmen
beziiglich eines Legionellen Nachweises zusitzlich beschrieben. Hierbei wird

wiederum zwischen Beckenwasser und Filtrat unterschieden [6]:

Sind die Legionellen KBE < 1/100 ml im Beckenwasser oder im Filtrat, so ist das
Beckenwasser frei von jeglicher Legionellen-Kontamination und weitere

MalBnahmen miissen nicht ergriffen werden.

Eine KBE von I bis 100/100 ml im Beckenwasser zeigt eine geringe Konzentration
an, somit erfolgt zundchst eine Nachuntersuchung, die bei identischem Ergebnis
eine weitere Nachuntersuchung und die Kontrolle des Filtrats nach sich zieht.
Weitere Sanierungsmalinahmen konnen eine Wiederholung der Nachuntersuchung

und die Kontrolle des Filtrats sein.

Eine KBE von > 100 bis 1 000/100 ml im Beckenwasser zeigt eine mittlere
Konzentration an und zieht auBler der Filtersplilung und der Kontrolle der
Desinfektionsmittelgabe ebenfalls eine Nachuntersuchung und die Kontrolle des
Filtrats nach sich. Maflnahmen nach dieser Nachuntersuchung sind wiederum eine
Filterspiilung und die Kontrolle auf Desinfektionsmittelzugabe. Zuséatzlich werden
aerosolproduzierende  Einrichtungen abgeschaltet und nochmals eine
Nachuntersuchung mit Filterkontrolle durchgefiihrt. Weitere
Sanierungsmdglichkeiten sind die Einbeziehung von Fachleuten, die dann
verschiedene Mallnahmen wie Hochchlorung, Austausch des Filtermaterials oder
die Abschaltung von aerosolproduzierenden Einrichtungen anordnen und vermehrt
Nachuntersuchungen durchfiihren. Die Gesundheitsbehdrde muss {iber diese
Verfahren in Kenntnis gesetzt werden. Eine KBE von 1 bis 1000/100 ml im Filtrat
zeigt auch eine Kontamination an und zieht eine Filterspiilung sowie eine
Nachuntersuchung des Filtrats und des Beckenwassers mit sich. Bei der

Nachuntersuchung muss insbesondere die Aufbereitung gepriift werden.

Eine KBE von > [ 000/100 ml zeigt im Beckenwasser und im Filtrat eine hohe
Konzentration an. Im Beckenwasser erfolgt nach der Filterspiilung, der Kontrolle
der Desinfektionsmittelzugabe und der Abschaltung von aerosolproduzierenden
Einrichtungen eine Nachuntersuchung mit Kontrolle des Filtrats. Zeigt diese

Nachuntersuchung wieder eine Legionellen-Konzentration an, so wird ein
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Nutzungsverbot ausgesprochen und die vorherigen Schritte miissen wiederholt
werden. Weitere Sanierungsmaf3inahmen sind die Einbeziehung von Fachleuten, die
dann verschiedene Sanierungsschritte und Nachuntersuchungen anordnen. Die
Gesundheitsbehorde muss zusdtzlich informiert werden. Erst nach einem
einwandfreien mikrobiologischen Befund darf das Becken wieder freigegeben
werden. Eine hohe Konzentration im Filtrat zieht eine Filterspiilung und die
Nachuntersuchung des Filtrats und des Beckenwassers nach sich. Bleibt die
Kontamination bestehen, wird erneut eine Filterspiilung und die Uberpriifung der
Autfbereitung angeraten. Es kommt gegebenenfalls zu Nutzungseinschrankungen
und FEinbeziehung von Fachleuten. Die Gesundheitsbehérde muss ebenfalls

informiert werden.

Bei einer KBE von > 10 000/100 ml im Beckenwasser und einem positiven

Nachweis im Filtrat erfolgt die sofortige Nutzungsuntersagung [7].
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Tabelle 23: Mikrobiologische Parameter nach der 6sterreichischen BHygV 2012 [66]

Parameter

Grenzwert-Fiillwasser

Grenzwert — Filtrat*

Grenzwert-Beckenwasser

Pseudomonas aeruginosa 0 KBE/100 ml 0 KBE/100 ml 0 KBE/100 ml
E. coli 0 KBE/100 ml - 0 KBE/100 ml
0 KBE/100 ml 0 KBE/100 ml

Untersuchung nur wenn Untersuchung nur wenn
Temperatur des Temperatur des

0 KBE/100 ml Beckenwassers > 30 °C Beckenwassers > 30 °C

Untersuchung nur wenn
Legionella spp. Temperatur
=20 °C oder oder
Temperatur > 25 °C und Temperatur > 25 °C und
zusitzlich aerosolbildende | zusitzlich aerosolbildende
Kreisldufe vorhanden Kreisldufe vorhanden
Koloniezahl bei 37 °C 100 KBE/ml - 100 KBE/ml

Enterokokken 0 KBE/100 ml - 0 KBE/100 ml

* Wasser aus Wasseraufbereitungsanlage vor der Chlorung
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Tabelle 24: Mikrobiologische Parameter nach SIA 385/9 [68]
Beckenwasser
Parameter
Richtwert Toleranzwert
Aerobe mesophile Keimzahl - 1000 KBE/ml

E.coli

Nicht nachweisbar/100 ml

Pseudomonas aeruginosa

Nicht nachweisbar/100 ml

Legionella spp.

1 KBE/100 ml
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Die Schweizerische Norm gibt auflerdem Anweisungen zur Beprobung auf
Legionellen: diese Untersuchung muss nur — wie schon in Deutschland — im
Beckenwasser von Warmsprudelbecken und aerosolbildenden Kreisldufen iiber
23°C untersucht werden. AuBerdem werden MaBnahmen bei Uberschreitung des
Toleranzwertes in Bezug auf Legionellen angeraten. Hierzu gehoren bei einer
geringen Konzentration an Legionellen (/ — /0 KBE/100 ml) eine Filtersplilung mit
hochgechlortem Spiilwasser, die Uberpriifung der Wasseraufbereitung und eine
wiederholte Untersuchung nach vier Wochen. Bei einer mittleren Konzentration an
Legionellen (> 10 KBE/IOOmlI) werden zusdtzlich die aerosolbildenden
Einrichtungen auller Betrieb gesetzt, die Sprudelbecken entleert und desinfiziert.
Eine erneute Analyse des Beckenwassers und Filtrats ist nach zehn Tagen
erwiinscht. Ist im Beckenwasser eine hohe Konzentration an Legionellen
(> 1000 KBE/100ml) nachweisbar, muss das Becken fiir jeglichen Badebetrieb
geschlossen und die Ursache der Kontamination gefunden und beseitigt werden.
Alle Bestandteile des Beckens miissen gereinigt, desinfiziert und mit gechlortem
Wasser gespiilt werden. Danach wird das Wasser analysiert und erst bei einer
Legionellen-Konzentration von < 10 KBE/100ml darf der Badebetrieb wieder
erfolgen [68].

b) Chemische und chemisch-physikalische Parameter
Die Parameter ,.freies Chlor®, ,,pH-Wert* und ,, Redoxspannung* werden in allen
drei Landern berticksichtigt und unter jeweils anderen Bedingungen mit einem

Grenzwert versehen:
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Tabelle 25: Chemische und physikalisch-chemische Anforderungen an das Reinwasser und das Badewasser fiir freies Chlor, Redoxspannung und

pH-Wert [7] [68] [66] [61]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweisverfahren
Unterer Wert Oberer Wert Unterer Wert Oberer Wert
Freies Chlor
- Allgemein 0,3 mg/l nach 0,3 mg/l 0,6 mg/1 DIN EN ISO 7393-1
-Warmsprudelbecken 0,7 mg/l Bedarf 0,7 mg/l 1,0 mg/l DIN EN ISO 7393-2
pH-Wert
- bei Flockung mit Al- oder Al-Fe
Produkten 6.5 7,2 6.5 7,2
- bei Flockung mit Fe-Produkten
SiiBwasser 6,5 7,5 6.5 7.5 DIN 38404-5
Meerwasser 6,5 7,8 6,5 7,8
-ohne Flockung
Siiwasser 6,5 7,5 6,5 7,5
Meerwasser 6,5 7,8 6,5 7,8

193



IX Anhang

Fortsetzung Tabelle 25: Chemische und physikalisch-chemische Anforderungen an das Reinwasser und das Badewasser fiir freies Chlor,

Redoxspannung und pH-Wert [7] [68] [66] [61]

Redoxspannung
gegen Ag/AgCl 3,5 m KCI
- fuir SiiBwasser
6,5 <pH-Wert < 7,3 - - 750 mV -
7,3 <pH-Wert<7,5 - - 770 mV -
- fiir Meerwasser und andere Wésser DIN 38404-6

mit Bromidgehalt > 10 mg/I
6,5 <pH-Wert<7,3 - - 700 mV -
7,3 <pH-Wert <7,8 - - 720 mV -

- fiir Wasser mit einem lodid
gehalt > 0,5 mg/1 - - experimentelle experimentelle

Bestimmung Bestimmung
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Fortsetzung Tabelle 25: Chemische und physikalisch-chemische Anforderungen an das Reinwasser und das Badewasser fiir freies Chlor,

Redoxspannung und pH-Wert [7] [68] [66] [61]

Osterreich
Unterer Wert Oberer Wert
Freies Chlor

Badebecken

pH bis 7,4 0,3 mg/l 1,2 mg/l

pH>7,4-1728 0,5 mg/l (Freibader 2,0 mg/l)
Warmsprudelbecken

pH bis 7,4 0,6 mg/l 1,2 mg/l

pH>7,4-1728 0,5 mg/l (Freibader 2,0 mg/l)
Tauch-, Tret- und 0,6 mg/1 2,0 mg/1
Durchschreitebecken

pH-Wert

- Badebecken 6,5 7.8
-Warmsprudelbecken 6,5 7,4
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Fortsetzung Tabelle 25: Chemische und physikalisch-chemische Anforderungen an das Reinwasser und das Badewasser fiir freies Chlor,

Redoxspannung und pH-Wert [7] [68] [66] [61]

Redoxspannung
gegen Ag/AgCl 3,5 m KCI

- bei Chlorung-Desinfektion >700 mV
- bei Ozonung und
Aktivkohlefiltration im Vollstrom + >700 mV

Chlorung-Desinfektion
- bei Ozonung und
Aktivkohlefiltration im Teilstrom + > 700 mV
Chlorung-Desinfektion

- bei Desinfektion mit Chlor-

Chlordioxidverfahren unter Zugabe >700 mV

einer wassrigen Chloritlosung

- bromid-, jodidhaltig oder > 5000 experimentelle Bestimmung mit vergleichbarer
mg/l Chlorid Desinfektionsleistung
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Fortsetzung Tabelle 25: Chemische und physikalisch-chemische Anforderungen an das Reinwasser und das Badewasser fiir freies Chlor,

Redoxspannung und pH-Wert [7] [68] [66] [61]

Schweiz
Beckenwasser
Richtwert Toleranzwert bzw. Grenzwert TBDV
Freies Chlor
SIA 385/9
Badebecken 0,2 - 0,4 mg/1 0,2 - 0,8 mg/l
Warmsprudelbecken 0,7 - 1,0 mg/l 0,7-1,5 mg/l
TBDV
Badebecken 0,2 - 0,8 mg/l
Warmsprudelbecken 0,7 -1,5 mg/l
pH-Wert
SIA 385/9 7,0-74 6,8 17,6
TBDV 6,8—-17,6
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Fortsetzung Tabelle 25: Chemische und physikalisch-chemische Anforderungen an das Reinwasser und das Badewasser fiir freies Chlor,

Redoxspannung und pH-Wert [7] [68] [66] [61]

Redoxspannung
gegen Ag/AgCl 3,5 m KCI

-pH 6,8 —-73 >750 mV
-pH7,3-7,6 >770 mV

(Al: Aluminium; Fe: Eisen)
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Tabelle 26: Anforderungen in D an Reinwasser und Beckenwasser, die Farbung

betreffend [7]
Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
DIN
s ) -1 _ -1
Féarbung 04m 0,5m EN ISO 7887

Der Parameter ,,Fdrbung® wird in der Schweizer Norm SIA 385/9 und in der
Osterreichischen Béderhygieneverordnung nicht als chemisch-physikalischer

Parameter aufgelistet.

Tabelle 27: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Triibung

betreffend [7] [68] [61]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
Triibung ) 0.2 FNU i 0.5 FNU DIN EN ISO
7027
Schweiz
Beckenwasser
) Toleranzwert bzw. Grenzwert
Richtwert TBDV

Triibung

SIA 385/9 <0,2 NTU 0,5 NTU
TBDV - 0,5 NTU
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Der Parameter ,,7riibung wird in der Osterreichischen Baderhygieneverordnung
nicht explizit aufgelistet. In Deutschland und in der Schweiz ist er Bestandteil der

jeweils geltenden Vorschrift.

Tabelle 28: Anforderungen in D und AT an Reinwasser und Badebeckenwasser,

Aluminium betreffend [7] [66]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
DIN EN ISO
12020
Alu- 0,050 DIN EN ISO
.. - - - P 11885
inium mg DIN EN ISO
17294-2
DIN ISO 10566
Osterreich
Parameter Unterer Wert Oberer Wert
A - 0,2 mg/l
minium

Der Parameter ,,Aluminium* wird in der Schweizer Norm SIA 385/9 nicht als

chemisch - physikalischer Parameter aufgelistet.
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Tabelle 29: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, Eisen und

Klarheit betreffend [7] [68] [66]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
DIN 38406-1
Eisen ] i i 0,020 DIN 38406-32
15¢ mg/l DIN EN ISO
11885
Einwandfreie Sicht
Klarheit - - iber den ganzen -
Beckenboden
Osterreich
Unterer Wert Oberer Wert
Eisen - 0,05 mg/l
Klarheit Einwandfreie Sicht {iber den gesamten Beckenboden
Schweiz
Beckenwasser
Parameter
Richtwert Toleranzwert
Klarheit Einwandfreie Sicht {iber den gesamten Beckenboden

Der Parameter ,,Eisen‘ wird in der Schweizer Norm SIA 385/9 nicht als chemisch
- physikalischer Parameter aufgelistet. Der Parameter ,,Klarheit ist in allen

geltenden Vorschriften Bestandteil:
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Tabelle 30: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Séurekapazitit betreffend [7] [68]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Wert Oberer Wert Unterer Wert Oberer Wert
Siurekapazitit K¢y 3
bei Flockung mit Produkten der
Basizitit < 65 % - - -
a) alle Anlagen auf3er b) 0,7 mmol/l
b) Warmsprudelbecken mit eigener - - - DIN 38409-7
Aufbereitung 0,3 mmol/l
bei Flockung mit Produkten der
Basizitiat > 65 % sowie ohne - - -
Flockung 0,3 mmol/l
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Fortsetzung Tabelle 30: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Sdurekapazitit betreffend [7] [68]

Schweiz
Beckenwasser
Richtwert Toleranzwert
Sidurekapazitit K¢, 3
- Badebecken > (,7 mmol/l
- Warmsprudelbecken > 0,5 mmol/l

Der Parameter ,,Siurekapazitit“ wird in Osterreich in der Biderhygieneverordnung nicht explizit aufgelistet. Deutschland und Osterreich

beriicksichtigten jedoch in ihrer geltenden Norm bzw. Verordnung verschiedene Beckeneigenschaften
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Tabelle 31: Anforderungen an das Reinwasser in D und AT, Nitrat betreffend

[7] [66]
Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer | Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
. N DIN 38405-9
Nitrat iber der DIN 38405-29
Nitratkonzentration
- DIN EN ISO
des Fiillwassers - - - 20 mg/1
fd . 10304-1
(ggF.. .Hes prlma)ren DIN EN ISO
ullwassers 13395
Osterreich
Unterer Wert Oberer Wert
Nitrat tiber der
Nitratkonzentration 30 mg/l
des Fullwassers

Der Parameter ,,Nitrat* wird in der Schweizer Norm SIA 385/9 nicht als chemischer

- physikalischer Parameter aufgelistet. Der Grenzwert fiir Nitrat gilt in Deutschland

nicht fiir Beckenwasser, das mit Ozon aufbereitet ist.
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Tabelle 32: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Oxidierbarkeit betreffend [7] [68] [66]

Deutschland

Parameter

Reinwasser

Beckenwasser

Unterer Wert

Oberer Wert

Unterer Wert Oberer Wert

Nachweis

Oxidierbarkeit Mn VII-> II tiber
dem Wert des Fiillwassers (ggf.
Wert der Mischung aus priméren
und sekundéren Fiillwasser) als O,

KMnO,-Verbrauch iiber dem Wert
des Fiillwassers (ggf. Wert der
Mischung aus priméren und
sekundéren Fiillwasser) als
KMnO,

- 0,5 mg/l

2 mg/l

- 0,75 mg/l

- 3 mg/l

DIN EN ISO 8467
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Fortsetzung Tabelle 32: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Oxidierbarkeit betreffend [7] [68] [66]

Osterreich
Unterer Wert Oberer Wert
Oxidierbarkeit (KMnO,-
Verbrauch) iiber dem Wert des
Fillwassers - 11 mg/l
oder
TOC - 2,0 mg/l
bei einem Chloridgehalt > 500 mg/1
Schweiz
Oxidierbarkeit (KMnO,-
Verbrauch) iiber dem Wert des
Fiillwassers < 3,0 mg/l 5,0 mg/l
oder
TOC <2,0mg C/ 3,0 mg C/1
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In der Schweiz und in Osterreich kann anstatt der ,,Oxidierbarkeit “ auch der ,,TOC
also der organisch gebundene Kohlenstoff, der alle organischen Verbindungen

widerspiegelt, analysiert werden [68] [66].

Tabelle 33: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser,

gebundenes Chlor betreffend [7] [68] [66] [61]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
DIN EN ISO

Gebundenes 7393-1

Chlor - | 02mgd - 1 02mgl RN SO

7393-2
Osterreich
Unterer Wert Oberer Wert

Gebundenes

Chlor - 0,3 mg/l

Schweiz
Beckenwasser
) Toleranzwert bzw. Grenzwert
Richtwert TBDV

Gebundenes

Chlor

SIA 385/9 0,2 mg/1
TBDV 0,2 mg/l

In der DIN 19643 wird angemerkt, dass der Grenzwert des gebundenen Chlors nicht
fir Kaltwassertauchbecken < 2 m3, die kontinuierlich mit Fiillwasser durchstromt
werden und fiir Kaltwassertauchbecken, die eine Temperatur von 15 °C nicht

iiberschreiten, gilt [7].
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In Abhéngigkeit vom Desinfektionsverfahren setzt

die Osterreichische

Béderhygieneverordnung zusdtzlich noch einen Grenzwert fiir ,,Chloride* fest:

Tabelle 34: Anforderungen an Beckenwasser, Chloride betreffend [66]

Osterreich
Parameter Unterer Wert Oberer Wert
Chloride
(iiber dem Wert des Fiillwassers)
bei Chlorung-Desinfektion
-Beckenwasser 200 mg/1
-Freibader 350 mg/l
-Warmsprudelbecken 100 mg/1
bei Ozonung und
Aktivkohlefiltration im Vollstrom +
Chlorung-Desinfektion
-Beckenwasser 300 mg/1
-Freibdder 350 mg/l
-Warmsprudelbecken 100 mg/1
bei Ozonung und
Aktivkohlefiltration im Teilstrom +
Chlorung-Desinfektion
-Beckenwasser 300 mg/l
-Freibader 350 mg/1
-Warmsprudelbecken 100 mg/1
bei Desinfektion mit Chlor-
Chlordioxid-verfahren unter
Zugabe einer wiissrigen
Chloritlosung
-Beckenwasser 300 mg/1
-Freibdder 350 mg/l
-Warmsprudelbecken 100 mg/1
-Salzwasserbecken 24,3 g/l
(entspricht max.
40 g/l NaCl)

Fiir den Parameter ,,Trihalogenmethane* wird ebenfalls in den drei Lindern ein

Grenzwert festgelegt:
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Tabelle 35: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser,

Trihalogenmethane betreffend [7] [68] [66] [61]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer | Oberer | Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert

DIN 38407-

30 DIN EN

: ISO 15680
Trihalogenmethane - - - 0,02 mg/1 DIN EN ISO
10301:1997
(Verfahren 2)

Osterreich
Unterer Wert Oberer Wert

. Sollwert 0,020 mg/l; darf

sl o amis e 0,1 mg/l nicht liberschreiten
Schweiz
Richtwert Toleranzwert
Trihalogenmethane
SIA 385/9 0,020 mg/1
TBDV 0,020 mg/1 in Hallenbéadern
0,050 mg/l in Freibddern

Der Grenzwert darf in Freibddern wihrend erhohter Chlorungszeiten, um die

mikrobiologischen Anforderungen zu erfiillen, liberschritten werden.

Der Grenzwert gilt in Deutschland, wie beim Parameter ,,gebundenes Chlor* nicht
fiir Kaltwassertauchbecken < 2 m3, die kontinuierlich mit Fiillwasser durchstromt

werden und fir Kaltwassertauchbecken, die eine Temperatur von 15°C nicht

iiberschreiten [7].
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Der Parameter ,,Bromat wird nur in Deutschland und der Schweiz aufgelistet:

Tabelle 36: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, Bromat

betreffend [7] [68] [61]

Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
DIN EN ISO
15061
Bromat - - - 2,0 mg/1 DIN EN ISO
11206:2012
Schweiz
Beckenwasser
) Toleranzwert bzw. Grenzwert
Richtwert TBDV
Bromat
SIA 385/9 0,2 mg/l
TBDV 0,2 mg/l

Die Parameter ,,Chlorit und Chlorat* werden in den drei Landern berticksichtigt.

Zusitzlich

zu

,,Chlorit

und Chlorat“

wird in der

Osterreichischen

Béderhygieneverordnung auflerdem noch ,,Chlordioxid, ein Radikal, das unter

anderem aus Chloriten und Chloraten entstehen kann, aufgelistet
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Tabelle 37: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Summe von Chlorit und Chlorat betreffend [7] [68] [66] [61]

Deutschland

Reinwasser Beckenwasser

Parameter Nachwelis

Unterer Wert Oberer Wert Unterer Wert Oberer Wert

Summe Chlorit und Chlorat - - - 30,0 mg/1 DIN EN ISO 10304-4

Osterreich

Unterer Wert Oberer Wert

Chlorit
bei Desinfektion mit Chlor-
Chlordioxidverfahren unter Zugabe 0,1 mg/1
einer wassrigen Chloritlosung

Chlordioxid

bei Desinfektion mit Chlor- 0,3 mg/1

Chlordioxidverfahren unter Zugabe
einer wéssrigen Chloritlosung
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Fortsetzung Tabelle 37: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, die Summe von Chlorit und Chlorat betreffend [7] [68] [66] [61]

Schweiz
Beckenwasser
Richtwert Toleranzwert bzw. Grenzwert
Chlorat
SIA 385/9 <4mg/1 10 mg/l
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Der Parameter ,,Arsen* wird in der Schweizer Norm SIA 385/9 und in Osterreich

nicht als chemischer oder physikalischer Parameter aufgelistet.

Tabelle 38: Anforderungen an Reinwasser und Badebeckenwasser, Arsen

betreffend [7]
Deutschland
Reinwasser Beckenwasser
Parameter Nachweis
Unterer Oberer Unterer Oberer
Wert Wert Wert Wert
DIN 38405-35
DIN EN ISO
11969
Arsen - - - 0,2 mg/1 DIN EN ISO
11885
DIN EN ISO
17294-2

In der Schweiz werden in der SIA 385/9 sowie in der TBDV zusitzliche Parameter
aufgefiihrt, die in Deutschland nicht in der DIN 19643 aufzufinden sind. Zum einen
wird in der TBDV ,,Bromid‘ mitaufgelistet [61] und zum anderen in der SIA 385/9
zusétzlich die Parameter Ozon, Harnstoff und Algizide aufgelistet (vergleiche
Tabelle 39, Tabelle 40, Tabelle 41). Beim Parameter ,,Algizide* wird jedoch

lediglich darauf hingewiesen, dass die Anwendung zu vermeiden ist [61].
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Tabelle 39: Anforderungen an das Beckenwasser, Ozon betreffend [68] [61]

Schweiz
Beckenwasser
Parameter
Richtwert Toleranzwert bzw. Grenzwert
ichtwer TBDV

Ozon
SIA 385/9 0,02 mg/1

TBDV 0,02 mg/1

Tabelle 40: Anforderungen an das Badewasser, freies Brom, gebundenes Brom

und Bromid betreffend [61] *

Schweiz
Beckenwasser
Parameter
gt Grongwert TBOV
Freies Brom
TIBDV
Badebecken 0,5 —-1,4 mg/l
Warmsprudelbecken 1,2 -2,2 mg/l
Brom gebunden 0,5 pg/l
Bromid 50 mg/1

Erlduterung zu Tabelle 40:

*

Grenzwerte beziehen sich nur auf Baiader, die auf Brombasis das
Desinfektionsverfahren durchfiihren. Hierbei sollte der pH-Wert zwischen 6,8 und
7,2 liegen und das freie Brom in einem Schwimm- und Nichtschwimmerbecken
zwischen 0,5 mg/l und 1,4 mg/1 liegen. In Sprudelbecken wird eine hohere Brom-

Konzentration von 1,2 mg/l bis 2,2 mg/l angestrebt [61].
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Tabelle 41: Anforderungen an das Beckenwasser, Harnstoff betreffend [68] [61]

Schweiz
Beckenwasser
Parameter
. Toleranzwert bzw. Grenzwert
Richtwert TBDV
Harnstoff
SIA 385/9
Hallenbad 1 mg/l
Freibad 3 mg/l
TBDV
Hallenbad <1 mg/l 1 mg/l
Freibad <2 mg/l 3 mg/l
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5 Fragebogen der Umfrage der Trinkwasser- und

Badewasserhygiene

Abbildung 1: Fragebogen Trinkwasser- und Badewasserhygiene

Fragebogen

Trinkwasser- und Badewasserhygiene

im Rahmen der Dissertation Kontakt:
von Sibylle Heilinger
Sibylle Heilinger Eichenstrale 16
-prakt. Tierarztin- 87463 Dietmannsried
Sibylle-heil 8

Zum Ausfiillen bitte entsprechende Auswahlfelder [ ] durch Mausklick
auswahlen [X], bzw. in das freie Feld klicken und Antwort eintragen.

1 Trinkwasserverordnung — Epichlorhydrin, Vinylchlorid, Acrylamid

1.1 Wie wird in Ilhrem Landkreis die Einhaltung der Anforderungen der
produktspezifischen Parameter Epichlorhydrin, Vinylchlorid und Acrylamid nach der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) sichergestellt?

(] wert wird auf Grundlage der max. Freisetzung nach den

Produktspezifikationen des verwendeten Polymers, welches in Kontakt mit
dem Trinkwasser kommt, berechnet.

O Wertermittlung durch Analyse des Trinkwassers. Falls ja, welche
Parameter? [ Epichlorhydrin  []Vinylchlorid [ Acrylamid

1.2 Welches Probenahmeverfahren wird bei der Analyse dieser drei Parameter im

Trinkwasser durchgefihrt (an der Entnahmestelle, an der das Wasser zum Verzehr
entnommen wird)?

O gréRere Anzahl an Zufallstichproben

[J Probennahme nach Ablaufen und Stagnation (gestaffelte
Stagnationsbeprobung)
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2
1.3 Wird Rohwasser auch auf diese drei produktspezifischen Parameter untersucht?
Falls ja, bitte ankreuzen: [J Epichlorhydrin  [] Vinylchlorid [] Acrylamid

1.4 Wer filhrt die Untersuchungen durch?  Wie oft?

O Zugelassenes Labor fir Unternehmer oder Inhaber der Anlage

[ Gesundheitsamt bzw. Beauftagter des Gesundheitsamts

1.5 Gibt es in Inrem Landkreis Grenzwertliberschreitungen bei diesen drei Parametern?

Ja Wenn ja, wie hoch ist die maximale Uberschreitung?

|:[ Nein

2 Radioaktivitit

2.1 Auf welche ionisierende Strahlung wird untersucht?

Rohwasser O« Op Oy Trinkwasser Oa Op Oy

2.2 Auf welche radioaktiven Stoffe wird das Roh- und Trinkwasser untersucht?

natirliche Roh Trin} kiinstliche Roh Trink
Radionuklide Radionuklide
Tritium E' D C-14 D D
Pb-210 D |:] Co-60 |:| |:|
Po-210 O O Sr-90 O O
Rn-222 D D 1-131 |:| D
Ra-226 D D Cs-134 I:l I:‘
Ra-228 O O Cs-137 O O
U-234 O O Pu-239/Pu-240 O I:l
U-238 D D Am-241 D D

2.3 Welches Verfahren wird fir die Erstuntersuchung im Hinblick auf die Richtdosis
durch natiirliche Radionuklide angewendet?

[0 screeningverfahren (Bestimmung der Gesamt- a- Aktivititskonzentration)

[ Einzelnuklidbestimmung
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Fortsetzung Abbildung 1: Fragebogen Trinkwasser- und Badewasserhygiene

2.4 Wer flihrt diese Untersuchungen durch?

O Zugelassenes Labor (fiir Inhaber/Betreiber) [ Gesundheitsamt
2.5 Gibt es in Inrem Landkreis eine Uberschreitung der max. Richtdosis (0,1mSv/a)?

ua Falls ja, wie hoch ist die maximale Abweichung?

CINein

2.6  Wie oft werden die Untersuchungen durchgefiihrt?

3 Pflanzenschutzmittel

3.1 Welches Wasser wird in lhrem Landkreis auf Pflanzenschutzmittel untersucht?
[JRohwasser [ Trinkwasser

3.2 Wie wird die Einhaltung der Anforderungen der Grenzwerte fiir Pflanzenschutzmittel
geman der ,Trinkwasserverordnung“ (TrinkwV 2001) sichergestelit?

[stichprobenartige Untersuchungen auf Wirkstoffe, die nach Angaben von
Anwendern oder von Sachverstandigen in groReren Mengen und/oder Uber
langere Zeitrdume im Einzugsgebiet angewendet oder aufgrund der Nutzungsart
vermutet werden. Falls ja, welche?

O regelmafRige Untersuchung auf

Atrazin |:| Isoproturon |:| Aldrin |:|
Desethylatrazin |:| Metazachlor |:| Dieldrin |:|
Desisopropylatrazin |:| Dichlobenil D Heptachlor |:]
Simazin |:| 2.6-Dichlorbenzamid D Heptachlorepoxid |:|
Terbutylazin O Bentazon O Dichlorprop O
Desethylterbutylazin O Diuron (|
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4
[Juntersuchung der kompletten Pflanzenschutzmittel (PSM) — Liste des LfU Bayern

[CJAndere:

3.3 Was wird bei der Ermittlung des Wertes fiir Pflanzenschutzmittel beriicksichtigt?

[JSumme der bei dem Kontrollverfahren nachgewiesenen und mengenmaRig
bestimmten einzelnen Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe

[JEinzelne Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe

3.4 Wer fihrt diese Untersuchungen durch?

[ zugelassenes Labor (fiir Inhaber/Betreiber) 1 Gesundheitsamt

3.5 Wie oft werden die Untersuchungen durchgefiihrt?

3.6 Gab es Grenzwertiiberschreitungen in den letzten Jahren? Oua O Nein

4 Badewasser

4.1 Auf welche chemischen Parameter nach DIN 19643 - ,Aufbereitung von Schwimm-
und Badebeckenwasser“ wird in inrem Landkreis das jeweilige Wasser untersucht?

Flllwasser Filtrat Reinwasser Beckenwasser Rohwasser
Gebundenes Chlor O O | O O
Trihalogenmethane O O | [l O
Summe Chlorit/Chlorat O O O | |
Bromat |:[ |:| D D D
Arsen O | O [ O
Eisen O | O O O
Aluminium O O O O O

4.2 Bestehen, abhangig von der Art des Wassers im Becken, Unterschiede in der
Beprobung ( z.B. Sole Heil- oder Thermalwasser)? [ Ja [ Nein
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4.3 Wer fihrt diese Untersuchungen durch?

O Zugelassenes Labor (fiir Inhaber/Betreiber) [ Gesundheitsamt

4.4 Bestehen Grenzwertiiberschreitungen folgender Stoffe, falls ja, bitte maximalen Wert
eintragen:

OTtHM | Ochlorit/ Chlorat [JBromat |

5 Kommentare
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Fortsetzung Abbildung 1: Fragebogen Trinkwasser- und Badewasserhygiene

Ansprechpartner:

Landkreis:

Herzlichen Dank fiir Ihre investierte Zeit und lhre Teilnahme!
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