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1 Inhalt und Ziele des Projektes

Schwimmbadern der unterschiedlichsten Typen (z.B. Hallenbader, Freibader) kommt
bei der kreativen Freizeitbetatigung der Menschen eine gro3e Bedeutung zu, sie
werden taglich landesweit von Tausenden genutzt. Dabei geht der Badegast auch
davon aus, dass mit der Badbenutzung seine Gesundheit geférdert wird und damit
kein Risiko einer Infektion oder Erkrankung verbunden ist. Die gesetzliche Grundlage
ist im § 37 des Infektionsschutzgesetzes (IfSG) geregelt, wo es in Ziffer 2 heil3t
~>chwimm- oder Badebeckenwasser in Gewerbebetrieben, offentlichen Badern,
sowie sonstigen nicht ausschlieBlich privat genutzten Einrichtungen muss so
beschaffen sein, dass durch seinen Gebrauch eine Schadigung der menschlichen
Gesundheit, insbesondere durch Krankheitserreger, nicht zu besorgen ist.“ [1].

Diese Anforderung ist insofern berechtigt, da es zahlreiche Mitteilungen in der
Literatur gibt, wo badewasserbedingte Erkrankungen vor allem im Ausland, durch
verschiedene Krankheitserreger beschrieben wurden [2]. Die Erkrankungen waren
z.B. Wundentzindungen durch Streptokokken, Staphylokokken und P. aeruginosa,
Ohrentzindungen durch P. aeruginosa, Augenentzindungen (Schwimmbad-
konjunktivitis) durch Adenoviren, Atemwegserkrankungen durch verschiedene Viren
und Legionellen, Gastroenteritis durch Salmonellen, Shigellen, E. coli (EHEC),
Campylobakter, Noro- und Rotaviren und durch Parasitendauerformen. In den USA
wurden z.B. Durchfallerkrankungen nach Badbesuch durch Cryptosporidium-
Oocysten und Giardia-Cysten fur die Jahre 1991 - 1998 beschrieben. Die Zahl der
Cryptosporidium-Ausbriiche wurde hier mit 11 angegeben, die Zahl der Infizierten
mit 6670. Fur Giardien wurden 9 Ausbruche registriert mit 252 Erkrankten [3].

Cryptosporidium und Giardia nehmen auch weltweit einen vorderen Platz in der Liste
der Ausléser von Durchfallerkrankungen ein. Besondere Beachtung erlangten
Cryptosporidium als Ausloser von Trinkwasserepidemien 1993 wahrend des sog.
Milwaukee-Ereignisses [4, 5]. Damals erkrankten 403000 Personen an einer Crypto-
sporidien-Infektion. Die Infektionsquelle war mit Abwasser kontaminiertes
Trinkwasser.

Cryptosporidien- und Giardiadauerformen (Oocysten bzw. Cysten) sind &aulerst
umwelt- und desinfektionsmittelresistent und sind mit dem (bakteriellen)

Indikatorsystem nicht zu erfassen. Deshalb kann es erforderlich werden, direkt auf



die Krankheitserreger zu untersuchen. Als Infektionsquellen far
Parasitendauerformen kommen menschliche  Abwasser und tierische
Ausscheidungen in Frage.

In den letzten Jahren wurde wiederholt der Infektionspfad Uber Schwimm- und
Badebeckenwasser hinterfragt. Eine Reihe von Untersuchungen in den USA,
Spanien, GrolRbritannien den Niederlanden beschéaftigten sich damit [6, 7, 8].
Inwieweit dieser Infektionspfad auch in Deutschland ein ernsthaftes Infektionsrisiko
darstellt, ist bis jetzt nicht geklart. Untersuchungen zum Vorkommen von
Parasitendauerformen im Schwimm- und Badebeckenwasser erfolgten bis jetzt nicht.
Der Eintrag von Oocysten und Cysten in das Beckenwasser kann grundsatzlich auf
zwei verschiedenen Wegen geschehen.

Der erste Pfad ware das Fullwasser. Stammt dieses aus dem oOffentlichen
Versorgungsnetz oder auch aus badeigenen Brunnen, kann die Gefahr als relativ
gering eingeschatzt werden. Dient (evtl. kontaminiertes) Oberflachenwasser, z.B.
Bache, zur Fullung der Becken, entscheidet dessen mikrobiologische Qualitat Gber
die Wahrscheinlichkeit, Parasitendauerformen in das Becken einzubringen.
Naturliche Flieligewasser sind vergleichsweise haufig mit Cryptosporidien oder
Giardien kontaminiert [9, 10, 11, 12].

Dies konnten wir durch eigene Untersuchungen auch nachweisen [13].

Die zweite Kontaminationsquelle ist der Badegast selbst. Menschen kdénnen nach
einer durchgemachten Infektion mit Cryptosporidien oder Giardien, die als solche
oftmals gar nicht diagnostiziert wird und auch meistens von selbst ausheilt, noch Gber
Wochen Trager und Ausscheider der Darmparasiten sein. So wird in einer
niederlandischen Studie [14] die Pravalenz fur Giardia mit 5 % und Cryptosporidium
mit 2 % im Lande angegeben.

Von diesen Personen kann eine Kontamination des Beckenwassers ausgehen,
einmal durch nicht optimale Korperhygiene, die Nichtbenutzung von Duschen vor
dem Beckenbesuch oder auch durch sog. ,Fakalunfalle“. Letztere sichtbare
Kontaminationen werden vom Aufsichtspersonal in Schwimmbadern immer wieder
einmal beobachtet. Bis zu einer adaquaten Reaktion darauf kann einige Zeit
vergehen, und die Krankheitserreger verteilen sich im Wasser.

Die im Beckenwasser vorgehaltene Desinfektionsmittelkonzentration, meist Chlor,
0,3-0,6 (1,2) mg/l, (DIN 19643-1) [15, 16], reicht zwar aus, um vegetative Bakterien

schnell und sicher abzutdten, jedoch ist die schon erwahnte Chlorresistenz der



Cysten und Oocysten um ein Vielfaches hoher, und eine sichere Inaktivierung erfolgt
damit nicht.

Zur Charakterisierung der Desinfektionsmittelresistenz von Mikroorganismen wird oft
der sog. CT-Wert angegeben. Dieser stellt das Produkt aus Konzentration (in mg/l)
und Zeit (in Minuten) dar. Er ist von mehreren Faktoren abhangig, insbesondere
Temperatur und pH-Wert und auch der Konzentration selbst.

So wird beispielsweise von der WHO [17] fur Giardia-Cysten bei einer Konzentration
von 1 mg/l freiem Chlor bei pH 8 und 25 °C ein CT-Wert von 36 angegeben, der
erforderlich ist, um eine Inaktivierung um 2 log-Stufen zu erreichen.

Fur Cryptosporidium-Oocysten wird bei 25 °C, pH 7, einer Konzentration von 80 mg/l
freiem Chlor eine Einwirkungszeit von 90 Minuten angegeben (das entspricht einem
CT-Wert von 7200), um eine Inaktivierung von > 99 % zu erreichen (Infektiositat am
Maus-Modell getestet).

Zur Entfernung und Inaktivierung von Oocysten und Cysten missen demnach

andere Aufbereitungsverfahren angewendet werden.

Infektionsrelevant ist hier auch, dass flr pradisponierte Personen (Kinder, alte
Menschen, Immunsupprimierte) die Infektionsdosis fir Parasitendauerformen sehr
gering ist — die Aufnahme einer Oocyste kann schon eine Erkrankung hervorrufen.
Nach Literaturangaben kann ein kranker Mensch bis zu 10°— 10" Oocysten/g Stuhl
und 3 x 10° Giardia-Cysten/g Stuhl ausscheiden, die das Badewasser belasten
konnen [18]. Wahrend Cryptosporidien-Oocysten nur 1 bis 2 Wochen nach Abklingen
der Krankheitssymptome ausgeschieden werden kénnen, kann dies bei Giardia-

Cysten bis zu 6 Monaten dauern.

Noch hdher als beim Menschen kann die Belastung durch tierische Ausscheidungen
sein.

Kalberkot kann so bis zu 10" Oocysten pro Gramm enthalten. Diese Tatsache ist
besonders bedeutungsvoll, wenn Weideflachen im Einzugsbereich von Gewassern

liegen, deren Wasser mdglicherweise als Fullwasser fir Bader genutzt wird.

Es besteht also der begriundete Verdacht auf einen wichtigen Infektionspfad auch im

Hinblick auf die Aufbereitungsverfahren fur das Beckenwasser.



Da in Deutschland zurzeit keine Schwimm- und Badebeckenwasserverordnung in
Kraft ist, die die Anforderungen des IfSG umsetzt, muss zum Erreichen der Ziele
gemal Infektionsschutzgesetz auf das technische Regelwerk oder auf eine
Empfehlung des Umweltbundesamtes [19] zurlckgegriffen werden. Hierfur steht die
DIN 19643 ,Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser” mit ihren Teilen 1 -
5 zur Verfiigung [15]. Dabei sind im Teil 1 allgemeine Anforderungen beschrieben, in

den Teilen 2 - 5 die unterschiedlichen Verfahrenskombinationen fur die Aufbereitung.

Wahrend des Untersuchungszeitraums von 2009 bis 2012 wurde die DIN 19643
(Ausgabe 1997) Uberarbeitet, die novellierte Version wurde im November 2012
veroffentlicht. Im Unterschied zu den vorigen Ausgaben wurden u.a. Normenteile
zusammengefasst (Teil 5 existiert jetzt nicht mehr), das Verfahren mit Ultrafiltration
kam neu hinzu.

Die novellierte DIN 19643 Teile 1-4 (11/2012) regelt die Aufbereitung von
Schwimm- und Badebeckenwasser. Dabei sind im Teil1 u.a. auch die
mikrobiologischen Uberwachungsparameter und ihre Richtwerte, in den Teilen 2, 3
und 4 unterschiedliche Verfahrenskombinationen fur die Aufbereitung
beschrieben [16].

Alle Verfahrenskombinationen der alten Version der DIN 19643 finden sich auch in

der neuen Version wieder.

So enthalt der Teil 2 der novellierten Fassung Verfahrenskombinationen mit Festbett-

und Anschwemmfiltern. In ihm sind folgende Kombinationen beschrieben:

¢ Flockung — Filtration - Chlorung

e Flockung - Mehrschichtfiltration mit adsorptiver Kohle — Chlorung
e Adsorption an Pulveraktivkohle — Flockung — Filtration — Chlorung
e Flockung - Filtration — UV-Bestrahlung — Chlorung

e Flockung - Filtration — Adsorption an Kornaktivkohle — Chlorung

e Adsorption an Pulveraktivkohle — Anschwemmfiltration - Chlorung



Dabei beschreibt die DIN sowohl die Grundlagen der Verfahrenskombinationen wie
auch die einzelnen Parameter aller Verfahrensstufen in den einzelnen
Kombinationen, wie z.B. Flockungsmittel (Arten und Mindestzugabemengen), Mittel
zur Einstellung der Saurekapazitat, Beschreibung von Filtrationsparametern
(Filtermaterialien, Schichthdhen, Filtrationsgeschwindigkeiten, Spulparameter),
Anforderungen an Pulver- und Kornaktivkohle (Korngréf’e, Zugabemengen),
Parameter der UV-Bestrahlung (Leistung pro Flacheneinheit).

Die Chlor-Parameter sind im Teil 1 der DIN 19643 beschrieben.

Teil 3 der DIN 19643 beschreibt Verfahrenskombinationen mit Ozonung.

e Flockung - Filtration — Ozonung — Sorptionsfiltration — Chlorung

e Flockung — Ozonung — Mehrschichtffiltration mit Sorptionswirkung — Chlorung

Auch in diesem Teil werden die Verfahrenskombinationen zunachst allgemein in ihrer
Wirkungsweise charakterisiert, danach erfolgt eine genaue Beschreibung der
einzelnen Parameter, vergleichbar wie im Teil 2 der DIN 19643.

In diesen Verfahrenskombinationen dient Ozon zur Oxydation chemischer
Wasserinhaltsstoffe und zur Abtétung von Mikroorganismen. Die Sorptionsfiltration
entfernt danach oxydierte Belastungsstoffe und noch vorhandene Ozon-Restmengen

aus dem Wasser.

Der Teil 4 der DIN 19643 beschreibt Verfahrenskombinationen mit Ultrafiltration.

Unter Ultrafiltration versteht man ein Membran-Filtrationsverfahren mit einer
PorengrofRe < 0,05 ym. Dadurch konnen sowohl Partikel, die durch Flockung gebildet
werden, wie auch Parasitendauerformen, Bakterien und Viren zuruckgehalten

werden.

Alle im weiteren Bericht benutzten Bezeichnungen der Verfahrenskombinationen
beziehen sich jedoch auf die im Zeitraum der Projektbearbeitung gultige Ausgabe der
Norm (1997).

Die Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser nach DIN 19643 ist ein

sehr komplexer technologischer Prozess. Sie besteht aus zahlreichen, genau



aufeinander abgestimmten Verfahrensstufen, die sich von Verfahrenskombination zu

Verfahrenskombination unterscheiden.

Abb. 1 Teilansicht der Beckenwasser-Aufbereitung in einem modernen grofl3en

Schwimmbad

Vom Becken gelangt das aufzubereitende Wasser zunéchst in einen Schwallwasser-

Behalter, haufig auch gleichzeitig als Spulwasservorlage benutzt.

Abb. 2 Schwallwasserbehalter eines kleinen Schwimmbades



Bei allen Verfahrenskombinationen nach DIN 19643 spielen Filtrationseinrichtungen
zur Entfernung von Partikeln (entweder primar im Beckenwasser enthalten oder erst
nach Flockungsmittel-Zugabe gebildet) eine wichtige Rolle. Ihre Dimensionierung

kann je nach Grolie des Bades sehr unterschiedlich ausfallen.

Abb. 3 Filtrationseinheit eines kleinen Schwimmbades, links im Bild Mess-,

Regel- und Dosiertechnik des Aufbereitungskreislaufes

B

Abb. 4 Teil der Filtrationseinheit eines grolen Schwimmbades

Alle Filter mUssen regelmalig gespult werden. Dabei fallt das Spulabwasser, (frihere

Bezeichnung auch ,Schlammwasser®) an.



Abb. 5 Teil der Spllabwasser-Behandlungsanlage eines grof3en Bades

Wahrend der Aufbereitung missen dem Wasser unterschiedliche Flissigkeiten
zugesetzt werden (zur Einstellung des pH-Wertes fur die Flockung, Desinfektions-

mittel). Hierfur sind genau arbeitende automatische Dosieranlagen erforderlich.

Abb. 6 Dosierstand fur flissige Aufbereitungschemikalien

In Beckenbadern nach DIN 19643 wird eine standige Desinfektionskapazitat im
Beckenwasser vorgehalten, die bei regelgerechtem Betrieb die bakteriellen
Uberwachungsparameter (und chlorsensible fakale Krankheitserreger) abtétet. Dies
ist fir die chlorresistenten Parasitendauerformen nicht der Fall; sie missen durch

Partikelentfernung, vorzugsweise durch Filtrationsverfahren, entfernt werden.
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Abgeklart werden sollte deshalb im Projektzeitraum, wie das Risiko in Bezug auf
desinfektionsmittelresistente  Parasitendauerformen in Deutschland fir nach
DIN 19643 betriebene Bader beschrieben werden kann. Die Ergebnisse sollen auch
dazu beitragen, wirksame Aufbereitungstechniken zu beschreiben, um
Kontaminationen des Badewassers mit diesen Krankheitserregern ausschlielen zu

konnen.

Im Projektzeitraum wurden deshalb fur ausgewahlte Bader, die nach DIN 19643
betrieben werden, Beckenwasserproben und Proben von Spulabwassern auf das
Vorkommen der desinfektionsmittelresistenten Protozoendauerformen (Giardia-
Cysten, Cryptosporidium-Oocysten) und auf weitere Parameter (ausgewahlte
mikrobiologische Uberwachungsparameter nach DIN 19643 und
Clostridium perfringens) untersucht.

Clostridium perfringens bildet Sporen, die vergleichsweise ahnlich widerstandsfahig
gegenuber Umwelteinflissen und Aufbereitungsverfahren fur Trink- und Badewasser
wie die Dauerformen der Parasiten sind. Im Trinkwasserbereich muss
Clostridium perfringens deshalb bei der Aufbereitung von (mdglicherweise auch mit
Parasitendauerformen) kontaminierten Oberflachenwassern als ,Indikator* und
Uberwachungsparameter regelmafig mit untersucht werden.

Fur die Projektuntersuchungen wurde deshalb Clostridium perfringens als ,Indikator”

mit in die Untersuchungen einbezogen.

Mit dem Filtrationsprozess werden partikulare oder durch Flockungsprozesse in
partikulare Form Uberfuhrbare Wasserverunreinigungen aus dem
Aufbereitungskreislauf entfernt und im Filterbett zuriickgehalten. Filterspulungen zum
endgultigen Austrag dieser Stoffe werden nach DIN 19643 zweimal wochentlich
gefordert, meist aber nur mindestens einmal woéchentlich durchgeflhrt. Die im
Filterbett zurickgehaltenen Partikel stellen somit eine aufkonzentrierte Mischprobe
der Uber einen Zeitraum von 3 — 7 Tagen durch Badegaste in das Wasser
eingebrachten Verunreinigungen und Krankheitserreger (u.a. Parasiten oder deren

Dauerformen) dar.

Spulabwasser wurden daher in die Untersuchungen primar einbezogen, da hier eine

Anreicherung der Krankheitserreger aus dem Beckenwasser erfolgt und
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Ruckschlisse auf Kontaminationen des Beckenwassers Uber einen langeren
Zeitraum mit  entsprechend vielen Nutzern und somit mdglichen

Kontaminationsquellen moglich werden.

Fir das Umweltbundesamt ergibt sich aus §40I1fSG (Aufgaben des
Umweltbundesamtes) die Verpflichtung zur Entwicklung von Konzeptionen zur
Vorbeugung, Erkennung und Verhinderung der Weiterverbreitung von durch Wasser
Ubertragbaren Krankheiten — somit auch das Interesse an der Bearbeitung dieser
Thematik.

2 Untersuchungsumfang wahrend des Projektzeitraums
2.1 Probennahme
2.1.1 Beprobung von Spulabwéssern

Die Probennahme erfolgte in Kooperation mit dem Institut fur Wasser- und
Umweltanalytik (IWU) in Luisenthal (Thuringen), deren Mitarbeiter regelmaRig
Schwimmbader in mehreren Bundeslandern nach der DIN 19643 beprobten und die
Uberwachungsparameter fiir die Betreiber der Béder nach Auftrag bestimmten.

Die Badbetreiber erhielten bei der ersten Probennahme ein Schreiben, in welchem
der Zweck und das Ziel der zusatzlichen Untersuchungen beschrieben und
Anonymitat bei der Auswertung der Ergebnisse zugesichert wurden (s. Anhang 3).
Da eine regelmalige Untersuchung des Spulabwassers nach der DIN 19643 nicht
gefordert ist, gibt es auch keine einheitlich beschaffenen Probennahmestellen (z.B. in
Form von Zapfhahnen an bestimmten Stellen im System) und auch keine

verbindliche Vorgabe zur Probennahme.

Im Idealfall existieren an den Spulabwasser fihrenden Rohrleitungen spezielle
Hahne fur die Beprobung. (Abb. 7)

12



Abb. 7 Probennahmehahn am Spulabwasser-Rohr

An diesen Hahnen liegt wahrend des ca. 5 Minuten dauernden Spulprozesses sehr
stark hinsichtlich der Beschaffenheit (Trubstoffgehalt) schwankendes Spullabwasser
an. Die Hauptschmutzfracht ist hier innerhalb der ersten Minute des Spllprozesses
anfallend. Die Proben wurden daher moglichst in diesem Zeitraum entnommen, um

die Hauptfracht eventuell enthaltener Dauerformen zu erfassen.

Diese Vorrichtungen sind jedoch nur bei einem kleinen Teil der untersuchten Bader
vorhanden. Haufig mussen deshalb auch Schopfproben aus einem Kanal genommen
werden, welcher das Spulabwasser weiterleitet, oder aus dem Spullabwasserbehalter
bzw. der Spllabwasserbehandlungsanlage. In letzteren beiden Fallen ist es mdglich,
eine homogenisierte Probe des Uber den Spllprozess angefallenen gesamten

Spulabwassers zu erhalten.

Vor Ort wurden jeweils 10 | Spllabwasser in Polyethylenkanister abgeflllt, diese in
Kahlboxen verpackt und wenn mdglich noch am gleichen Tag, spatestens jedoch am

Folgetag, per Kurier nach Bad Elster transportiert.

In der Regel erfolgte die Weiterverarbeitung noch am gleichen Tag. War dies nicht
maoglich, wurden die Proben bis dahin im Kuhlschrank gelagert.
FUr die Bestimmung des Parameters Clostridium perfringens wurden 100 ml der

Probe untersucht.
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2.1.2 Beckenwasser (Filtration vor Ort)

Die Probennahme aus Schwimmbecken erfolgte durch Labormitarbeiter des FG 11 3.5

aus Bad Elster mit einer Probennahmevorrichtung, die aus einer batteriebetriebenen

Membranpumpe (12 V), einem Druckbegrenzer, einem Durchflussmengenmesser
und Envirocheck® HV Filterkapsulen (Fa. PALL) bestand. (Abb. 8)

Abb. 8 Filtrationsvorrichtung vor Ort

Vor Ort wurden bis zu 2501 Beckenwasser durch das Filter gepumpt. Die
Probennahme erfolgte gemaR DIN EN ISO 19458 [20] etwa 50 cm vom Beckenrand
entfernt in ca. 30 cm Tiefe. Die weitere Aufarbeitung erfolgte analog zu den 10 |
Spulabwasserproben im Labor nach ISO 15553 [21].

2.2 Nachweis von Parasitendauerformen

Eine in Deutschland standardisierte Methode zur Untersuchung von Schwimm- und
Badebeckenwassern sowie Spulabwassern auf Cryptosporidien-Oocysten und
Giardia-Cysten existiert nicht. Deshalb wurden die Untersuchungen in Anlehnung an
die ISO 15553 ,Water Quality — Isolation and Identification of Cryptosporidium
oocysts and Giardia cysts from Water” [21] durchgefuhrt.
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Bei unseren Versuchen kam jedoch erschwerend hinzu, dass die o.g. Vorschrift
vorzugsweise fur wenig mit Feststoffen belastetes Wasser bestimmt ist, was bei
Spulabwassern oft nicht gewahrleistet ist, da z.B. Pulveraktivkohle oder
Flockungsmittel-Aggregate  (Aluminiumhydroxid) sowie  Schmutz in  nicht
unerheblichem Male enthalten sein kdnnen. Dies fuhrt mitunter zu erheblichen

Schwierigkeiten und erforderte eine teilweise Anpassung der Aufarbeitungsmethode.
2.2.1 Vorversuche: Dotierung von Pulveraktivkohle

Die Entfernung der Parasitendauerformen aus dem Beckenwasser kann einmal auf
einer rein mechanischen Filtration beruhen oder auch auf der Kombination mit einem
Flockungsmittel.

Viele der untersuchten Bader arbeiten auch mit einer Filtration unter Zusatz von
Pulveraktivkohle. Hier ist es moglich, dass es auch zu einer Oberflachen-
wechselwirkung zwischen den Oocysten/Cysten und der Aktivkohle mit
nachfolgender Bindung an diese kommit.

In der Aufbereitung von Rohwasser zu Trinkwasser wird ebenfalls haufig Aktivkohle
eingesetzt, hier allerdings eher zu dem Zweck, organische chemische
Verunreinigungen in geringen Konzentrationen zu binden; HIJNEN et.al. [22]
untersuchten dazu auch die Effektivitat von gekornter Aktivkohle zur Entfernung von
Viren, Bakterien und Protozoen und fanden dabei Eliminationsraten von
Cryptosporidium und Giardia im Bereich von 1,3 - 2,7 logarithmischen Stufen.

Von uns wurden auch einige Versuche durchgefiihrt, die Hinweise auf den Effekt der
Adsorption von Parasitendauerformen an Aktivkohle geben sollten, hier allerdings um
abschatzen zu konnen, inwiefern sich Belastungen der Wasserproben mit Aktivkohle
auf die Nachweismethode der Parasitendauerformen nach ISO 15553 auswirken
konnen.

Dazu wurden jeweils 101 Leitungswasser mit unterschiedlichen Mengen
Pulveraktivkohle (100 mg, 200 mg, 500 mg) dotiert und der Suspension jeweils eine
Mischung aus 100 Cryptosporidium-Oocysten und 100 Giardia-Cysten (Easy-Seed®;
TCS Bio-Sciences Ltd, Buckingham, United Kingdom) zugesetzt.

Als Vergleich dienten 10l Leitungswasser ohne Aktivkohlezusatz.

Nach Standard-Aufarbeitung (wie bei allen anderen Proben) wurde die Zahl der

wiedergefundenen Dauerformen beider Spezies verglichen (s. Tab. 8).
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2.2.2 Untersuchungsmethode Parasitendauerformen

Die Bestimmung der Parasitendauerformen Cryptosporidium Oocysten und Giardia

Cysten erfolgt parallel in einem Arbeitsgang. Dieser besteht aus folgenden Schritten:

- Filtration der Probe

- Elution der Filter

- Volumenreduktion des Filtrats

- selektive Abtrennung der Oocysten/Cysten durch Immunomagnetische
Separation (IMS)

- nochmalige Volumenverringerung

- Immunfluoreszenzfarbung

- Zahlung der Oocysten / Cysten im Fluoreszenzmikroskop
2221 Filtration

Nach 1SO 15553 konnen grundsatzlich zwei unterschiedliche Filtrationsmethoden

verwendet werden:

1. Das System IDEXX Filta-Max® (komprimierte Schaumstoff-Filter)

2. Das System PALL Envirocheck® in den Varianten STD (Standard fiir Volumina
von 10 - 200 I) und HV (High Volume fur Proben von 10 — 1000 I). Dabei
werden Filterkapsulen mit gefalteten Filtermembranen verwendet.

Nach zahlreichen Vorversuchen entschieden wir uns fiir das Envirocheck®-System

von PALL mit den Standardkapsulen. Fur einige Versuche zur Filtration von grof3eren

Mengen Beckenwasser wurden HV-Kapsulen eingesetzt.

Ausschlaggebend fur diese Wahl war die Tatsache, dass bei Proben mit starker

Feststoffbelastung die Filterelution besser moglich war als bei den IDEXX Filta-Max®

Kapseln.

Vor der Filtration lasst man die Kanister mit der Wasserprobe bei Zimmertemperatur
stehen, um die Proben auf Zimmertemperatur zu erwarmen. Mit Hilfe einer
Schlauchpumpe werden die 101 Probenvolumen durch eine Envirocheck® STD

Kapsule bei einer Durchflussrate von1, 0 - 1,5 I/min gepumpt (Abb. 9).
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Abb. 9 Filtration im Labor

In einigen Fallen, in denen die Proben durch Schwebstoffe wie Pulveraktivkohle,
Flockungsmittel oder Schmutzpartikel starker verunreinigt waren, setzten sich die
Filter zu, bevor 10 | hindurch gepumpt waren. Die filtrierte Fllissigkeitsmenge wurde
dann vermerkt (Tabelle 9; Anhang 1).

22272 Filterelution

Im Anschluss wird das Filter eluiert, um alles, was sich auf der Filteroberflache
abgesetzt hat, vom Filter zu spilen und anschlieRend der Volumenverringerung
zuzufihren. Die Filterspllung erfolgt mit Elutionspuffer, bestehend aus dem
Tensid Laureth 12® der Fa. PALL, TRIS-Puffer, EDTA und einem  Entschaumungs-
mittel.

Die Filterkapsule wird mit dem Elutionspuffer (nicht vollstandig) gefullt, horizontal in
eine Schuttelapparatur eingespannt und auf dieser 5min lang bei einer
Schiittelfrequenz von 600 min™ geschiittelt. Die Fliissigkeit wird danach in ein 500 ml
Zentrifugengefald gefillt, die Filterkapsule erneut mit Elutionspuffer gefullt und um
120 ° gedreht wieder in die Schuttelapparatur eingespannt. Danach ist dieser

Vorgang noch einmal zu wiederholen (Abb. 10).
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Abb. 10 Filterkapsulen auf dem Schuttler zur Elution

2.2.2.3 Zentrifugation

Die vereinigten Eluate werden bei 1000 g flir 15 min zentrifugiert; die Zentrifuge
muss ungebremst auslaufen. Danach wird der Uberstand mit Hilfe einer Vakuum-
Absaugvorrichtung bis auf ca. 50 ml abgesaugt, das Gefall im Vortex-Schuttler
geschuttelt und der Restinhalt in ein 50 ml Falcon-Réhrchen dberfuhrt. Dieses wird
abermals bei 1000 -1100g fur 15 min zentrifugiert und dann bis auf 10 ml
abgesaugt (Abb. 11).

Abb. 11 Filtereluat nach Zentrifugation
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Das Pelletvolumen sollte danach 1 ml nicht Uberschreiten. Ist dies trotzdem der Fall
(durch Pulveraktivkohle, Fallungsmittel u.a.), muss der Ansatz geteilt werden. Dazu

ist zusatzlich Wasser hinzuzufigen. Das erforderliche Volumen errechnet sich nach:

erforderliches Volumen (in ml) = Pelletvolumen (in ml) x 10/1 ml

2.2.2.4 Immunomagnetische Separation (IMS)

Die immunomagnetische Separation arbeitet nach folgendem Prinzip:

Die Oberflache feinster paramagnetischer Kugelchen (Dynabeads) ist mit
spezifischen Antikdrpern fur die Dauerformen von Crytosporidien und Giardien
beladen. An diese binden die Zielorganismen selektiv. Das Ganze erfolgt in einem
Rotationsapparat (Abb. 12, 13) in einem Volumen von 10 ml innerhalb einer Stunde.
AnschlieRend werden die Magnetpartikel, die nun die gesuchten
Parasitendauerformen gebunden haben, mit Hilfe eines starken Permanentmagneten
aus der Suspension entfernt. Nach Entfernen des Permanentmagneten werden die
Partikel mit 1 ml Pufferlésung in ein 2 ml-Eppendorfgefal® Gberfuhrt. Durch Zugabe
von Salzsaure wird die Bindung an die Antikérper aufgebrochen, die Oocysten und
Cysten in die Losung abgelost.

Nach Entfernen der Magnetpartikel mit dem Dauermagneten wird die verbleibende
Suspension (50 pl) auf einen mikroskopischen Objekttrager Uberflhrt, der schon eine
aquivalente Menge Natronlauge zur pH-Neutralisation enthalt. An der Luft Iasst man

das Ganze antrocknen.

Abb. 12 Bestandteile des Sets fur immunomagnetische Separation
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Abb. 13 Rotationsapparat fur immunomagnetische Separation

2.2.2.5 Immunfluoreszenzfarbung

Die Farbung der Oocysten und Cysten erfolgt mit dem Farbstoff FITC (Fluorescein-
Isothyocyanat), welcher an monoklonale Antikorper gegenuber Cryptosporidium bzw.
Giardia gebunden ist. Zusatzlich wird die in den Zellkernen enthaltene DNA mit dem
Farbstoff DAPI (4',6-Diamidino-2-phenylindol) gefarbt.

Die DAPI-Farblésung muss jeden Monat neu aus einer Stammldsung hergestellt
werden. Die Effizienz der DAPI-Farbung ist deshalb in jedem Monat anhand kauflich
erworbener Oocysten/Cysten—Praparate zu Uberprufen (Positivkontrollen).

Die Farbung erfolgt bei (37 °+1)°C im Brutschrank im Zeitraum von 30 min.
Anschlieend werden die Objekttrager mit einem Einbettungsmittel bedeckt, ein
Deckglas aufgelegt und dessen Rander mit Lack verschlossen. Die fertigen
Praparate werden sofort unter dem Mikroskop untersucht bzw. kihl und dunkel im

Kuhlschrank bis zum Mikroskopieren aufbewahrt.
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2.2.2.6 Mikroskopie

Zur Zahlung der Cryptosporidium-Oocysten und Giardia-Cysten ist ein
Fluoreszenzmikroskop erforderlich, welches mit entsprechenden Filterkombinationen
fur FITC- und DAPI-Anregung ausgerustet ist.

Zur Untersuchung der Praparate wird das gesamte Gesichtsfeld maanderformig
durchmustert.

Die FITC-gefarbten Oocysten und Cysten sollen bei Betrachtung (FITC-Filterblock)

folgende Eigenschaften aufweisen, die ihrer Identifizierung dienen:

Cryptosporidium-Oocysten: - apfelgrine Fluoreszenz (oft mit hellerem Rand)
- kugelige oder leicht spharische Form

- Durchmesser 4 — 6 ym

Giardia-Cysten: - apfelgriine Fluoreszenz (oft mit hellerem Rand)
- ovale Form, haufig Einbuchtungen
-GroRe 8 =12 um x 7 — 10 um

(Abb.14)

Es ist mdglich, dass auch andere Mikroorganismen, die durch die IMS nicht selektiv
entfernt werden konnten, eine ahnlich grine Eigenfluoreszenz wie die FITC-
gefarbten Zielorganismen aufweisen, z.B. manche Algen. Deshalb ist es wichtig, die
verdachtigen Objekte anhand der DAPI-Farbung zu bestatigen. Dazu wird im
Mikroskop der DAPI-Filterblock in den Strahlengang gebracht. Die Cysten und
Oocysten erscheinen hellblau, in vielen Fallen (aber nicht immer) sind 2 - 4 heller

leuchtende Kerne in der Zelle erkennbar. (Abb. 15)
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Abb. 14 Giardia-Cysten und Cryptospridium-Oocysten mit FITC-Farbung

Abb. 15 Giardia-Cysten und Cryptosporidium-Oocysten mit DAPI-Farbung

Angabe der Ergebnisse:

Die Anzahl der im mikroskopischen Praparat gefundenen Oocysten und Cysten wird
auf das Ausgangsvolumen vor der Filtration hochgerechnet (bei 101 ist das der
Faktor 1,0).

Ist es erforderlich, das Pellet nach der Filtration zu teilen und einzeln
weiterzuverarbeiten, werden die Ergebnisse der Teilfraktionen addiert und auf das
Ausgangsvolumen hochgerechnet.

Werden grofere Volumina von Beckenwasser direkt filtriert (z.B. 250 1), wird das

Ergebnis in Bezug auf dieses Volumen angegeben.
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2.3 Nachweis von Clostridium perfringens

Die Bestimmung von Clostridium perfringens erfolgt nach dem Verfahren, welches im
Anhang 5 der Trinkwasserverordnung beschrieben ist [23]. Dabei handelt es sich um
ein  Membranfiltrationsverfahren mit anschlieRender Kultivierung auf einem
Selektivmedium.

Auf dem Selektivmedium m-CP-Agar wachst Clostridium perfringens unter
anaeroben Bedingungen innerhalb von (21 £ 3)Stunden bei (44 £1)°C zu
dunkelgelben  Kolonien, welche sich nach  Bedampfung in  einer
Ammoniakatmosphare innerhalb 20 — 30 Sekunden rosa bis rot verfarben.
Hintergrund der Methode ist der Saccharose-Abbau durch Clostridium perfringens,
die Aktivitat des Enzyms saure Phosphatase und das Fehlen der 3-D-Glukuronidase-
Aktivitat.

Filtriert wird ein Volumen von 100 ml (Filter-Porenweite 0,45 um), bei starkerer
Belastung auch 10 ml oder 1 ml, damit Filter mit Einzelkolonien erhalten werden, die
nach DIN EN ISO 8199 auszahlbar sind [24].

Die Angabe der Ergebnisse erfolgt in koloniebildenden Einheiten (KBE) in 100 ml.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Probenumfang, Badertypen und Aufbereitungsverfahren

Im Beprobungszeitraum vom 16.12.2009 bis zum 08.08.2012 wurden 176 Proben
aus 52 unterschiedlichen Badern genommen.

Die Bader befanden sich in den Bundeslandern Berlin, Brandenburg, Hessen,
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thuringen.

Die Anzahl der zu unterschiedlichen Zeitpunkten pro Bad genommenen Proben
schwankte zwischen 1 und 17.

Die nachfolgenden Ausflhrungen sollen Auskunft dariber geben, welche
Badertypen,

Beckentypen, Aufbereitungsarten, Filtertypen, Fullwasserarten und Probennahme-

lokalitaten die Proben reprasentieren.
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Tabelle 1:  Badtypen

Typ der Einrichtung Anzahl der Proben Anzahl der Bader
Freizeitbad* 60 9
Hallenbad 43 10
Klinik/Therapieeinrichtung 29 12
Freibad 21 11
Hotelbad 15
Saunaanlage/Wellnesseinrichtung 8 3

* Unter Freizeitbadern werden solche Einrichtungen verstanden, die auler reinen Schwimmbecken

auch noch Uber andere Beckenarten (Attraktionsbecken, Rutschenbecken, Whirlpool u.a.) verfugen.

Die Auswahl reprasentiert in etwa gleich viele Bader aus den Kategorien Freizeitbad,
Hallenbad, Freibad in Klinik/Therapieeinrichtung; Hotelbader und Saunaanlagen sind
weniger vertreten. Sie spiegelt damit einen reprasentativen Querschnitt der in

Deutschland vorhandenen offentlichen Bader wider.
Die Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Proben zu den untersuchten Becken.
Bei nicht moglicher Zuordnung, was in vielen Badern der Fall ist, handelt es sich um

Mischwasser.

Tabelle 2:  Zuordnung der Proben zu den Beckentypen

Art des Beckens / der Probe Anzahl der Proben Anzahl der Bader
Mischwasser 58 7
Schwimmerbecken 36 15
Bewegungsbecken 27 10
Nichtschwimmerbecken 25 10
Kinderbecken 12 7
Warmsprudelbecken 11 5
Therapiebecken 2 2
Warmbecken 1
Rutschen-Landebecken 2 1
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Tabelle 3: Probenart

Art der Probe Anzahl der Proben Anzahl der Bader
Spulabwasser 128 36
Beckenwasser 46 18
Uberlauf Beckenwasser zum Vorfluter 1 1
Flllwasser aus Bach 1 1

Die meisten Proben wurden von Spulabwassern genommen, jedoch auch direkt aus
dem Becken und einmal aus dem Fullwasser (Bach).
In manchen Badern wurden Proben von Spulabwasser bzw. Beckenwasser

genommen, die unterschiedlichen Beckenarten zuzuordnen waren.
Bei den Beckenwasserproben handelte es sich in 30 Fallen (aus 14 Badern) um 10 I-
Schopfproben aus dem Becken; in 16 Fallen (4 Bader) wurden grof3e Volumina (bis

250 1) direkt aus dem Becken filtriert.

Die Proben des Spulabwassers wurden an unterschiedlichen Probennahmestellen

gewonnen.

Tabelle 4: Probennahmestellen

Probennahmestelle Anzahl der Proben Anzahl der Bader
direkt bei Spulung (Hahn am Rohr) 62 18
Spulabwasserspeicher 36 12
Spulabwasserbehandlungsanlage 14 1
Schopfprobe aus Abwasserschacht® 14 3
Einleitestelle 2 2

* Probenahme vor der Vermischung mit Abwassern anderer Herkunft

Die Bader bezogen ihr Flllwasser aus unterschiedlichen Quellen. Tabelle 5 gibt

dariber Auskunft.
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Tabelle 5:  Herkunft des Fullwassers

Flllwasser aus: Anzahl der Proben Anzahl der Bader
offentliche Wasserversorgung 120 38
Eigenwasserversorgung 29 7
Brunnen/Bohrbrunnen
Offentliche Wasserversorgung mit 9 1

Anteil sekundarem Fullwassers

(regeneriertes Spullabwasser)

Mischwasser aus oOffentlicher 7 2

Versorgung und Eigenversorgung

Eigenwasserversorgung Natursole 6

Eigenwasserversorgung 5 2

Oberflachengewasser (Bach / Quelle)

Aus der Tabelle 5 wird ersichtlich, dass die Uberwiegende Anzahl der untersuchten
Bader ihr Fullwasser ausschlieRlich aus der 6ffentlichen Wasserversorgung bezieht,

gefolgt von der Versorgung aus eigenen Brunnen und Bohrbrunnen.

Die Aufbereitung des Beckenwassers erfolgte mit Hilfe unterschiedlicher

Technologien, die in der Tabelle 6 aufgefuhrt sind.

Tabelle 6:  Aufbereitungsverfahren nach DIN 19643 (Ausgabe 1997)

Aufbereitungsverfahren Anzahl der Proben Anzahl der Bader
DIN 19643-2 ohne Pulveraktivkohle 99 39
DIN 19643-2 mit Pulveraktivkohle 40 6
DIN 19643-3 15 1
DIN 19643-5 12 1
in Anlehnung an DIN 19643-5 6 1
DIN 19643-4 2 2
nicht genormtes Verfahren 1 1
ohne Aufbereitung 1 1
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In Tabelle 7 sind die eingesetzten Filtrationsarten und Filtertypten aufgelistet.

Tabelle 7:  Filtrationsart, Filtertypen

Filtrationsart Anzahl der Proben Anzahl der Bader
geschlossene Druckfilter / 129 40
Mehrschichtfilter
geschlossene Druckfilter / Sandfilter 34 8
geschlossene Druckfilter / 9 1

Kornaktivkohlefilter

offene Filter im Unterdruckbetrieb 3 2

ohne Aufbereitung 1 1

Aus den Tabellen 6 und 7 wird ersichtlich, dass in der Uberwiegenden Mehrzahl der
von uns beprobten Bader nach DIN 19643-2 ohne Pulveraktivkohle unter Nutzung
von geschlossenen Druckfiltern als Mehrschichtfilter das Beckenwasser aufbereitet

wird, gefolgt vom Pulveraktivkohleverfahren nach DIN 19643-2.

Das Spektrum der beprobten Aufbereitungsverfahren sowie der damit erfassten
Filtertypen/Filtrationsarten entspricht damit reprasentativ den tatsachlich in der
deutschen Baderlandschaft vorkommenden Verhaltnissen. Nicht beprobt wurden
Anlagen mit Ultrafiltration, da diese einerseits im Zeitraum der Projektbearbeitung
noch nicht genormt waren, andererseits in der Baderlandschaft erst allmahlich
Einzug halten werden. Weiterhin ist durch die Art der eingesetzten Membranen und
bei Aufbereitung im Vollstrom mit einem vollstdndigen Rulckhalt von

Parasitendauerformen im Aufbereitungsprozess zu rechnen.
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3.2

Die Ergebnisse der Dotierungsversuche mit Aktivkohle sind in der Tabelle 8

Dotierungsversuche mit Pulveraktivkole

dargestellt.
Tabelle 8:  Ergebnisse der Dotierungsversuche mit Pulveraktivkohle
Versuchs- Pulver-Aktivkohle Anzahl Giardia- | Anzahl Cryptosporidium-
Nr. Dotierung in mg / 10l Cysten Oocysten
1 ohne 29 52
100 2 17
200 1 5
500 1 7
2 ohne 10 65
100 0 42
200 0 27
500 0 10
3 ohne 26 58
100 0 0
200
500 0 0

Versuche mit noch hoheren Gehalten an Pulveraktivkohle (bis 2,0 g) fuhrten wegen
zu grofRer Mengen Sediment nach der Filtration zu keinen auswertbaren Resultaten.
Wie die Ergebnisse der Tabelle 8 zeigen, wurden nach Zugabe von Pulveraktivkohle
deutlich weniger Oocysten/Cysten gefunden als in reinem Wasser. Bei den Giardia-
Cysten ist der Effekt noch grofer als bei den Cryptosporidium-Oocysten. Mit
zunehmender Pulveraktivkohle  Konzentration werden offensichtlich  mehr
Oocysten/Cysten gebunden.

Die wenigen Versuche sind zwar nicht statistisch reprasentativ, lassen jedoch den
Schluss zu, dass die Adsorption bei der Entfernung der Parasitendauerformen eine
Rolle

Spulabwasserproben mit hohem Gehalt an Aktivkohle auf die Versuchsergebnisse

spielen konnte und ein Einfluss auf Wiederfindungsraten bei

nicht ausgeschlossen werden kann.
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3.3 Ergebnisse der Untersuchungen auf Parasitendauerformen und
Clostridium perfringens

Im Verhaltnis zu der Gesamtzahl der im Untersuchungszeitraum genommenen
Proben war die Anzahl jener mit positiven Befunden fur Cryptosporidium-Oocysten
und Giardia-Cysten sehr gering. Auch Clostridium perfringens wurde vergleichsweise

selten nachgewiesen.

In der Tabelle 10 (Anhang 1) sind alle positiven Befunde aufgelistet.

In der Tabelle 10 wurde anders als in den beiden Zwischenberichten, die
Probenkennung vereinheitlicht und auf zweistellige Zahlen umgestellt. Fur jedes Bad
steht nun eine Zahl, wahrend es bei den Zwischenberichten auch fir gleiche Bader
unterschiedliche Buchstaben-Kennungen geben konnte, welche vom Probennehmer

ausgewahlt wurden.

Lediglich in 4 Spulabwasserproben wurden Giardia-Cysten (maximal 3) gefunden.

3 Spulabwasserproben lieferten positive Befunde fur Cryptosporidium-Oocysten; in
einer Probe aus einem Bach, dem Fullwasser entnommen wurde, konnten
Cryptosporidium-Oocysten gefunden werden (44 in 100 1). Dieses Bad war auch
einmal unter den positiven Befunden fur Cryptosporidien im Spulabwasser.

Eine einzige Probe enthielt gleichzeitig Giardia-Cysten (3in 101) und Crypto-
sporidium-Oocysten (1 in 10 1).

In keiner einzigen Beckenwasserprobe, auch nicht in jenen, bei denen 250 | vor Ort

filtriert wurden, konnten Parasitendauerformen gefunden werden.

Clostridium perfringens wurde in insgesamt 14 Proben gefunden, darunter auch die
oben erwahnte Bach-Probe (hier 88 KBE in 100 ml).
In 3 Fallen waren die Filter wegen Bildung eines Bakterienrasens nicht auszahlbar.

Die Ubrigen Konzentrationen lagen zwischen 1 und 23 KBE in 100 ml.

Zusatzlich zu den von uns erhobenen Befunden fur Giardien, Cryptosporidien und

Clostridium perfringens wurde versucht, bei allen Proben, welche positiv im Hinblick
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auf die o.g. Parameter waren, Beziehungen zu den standardmaRig nach
DIN 19643-1, Tabelle 1 erhobenen Uberwachungsparametern E. coli, Pseudo-
monas aeruginosa, und Koloniezahl aufzuzeigen.

Dazu wurden uns vom IWU Luisenthal die entsprechenden Daten zur Verflgung
gestellt. Aus organisatorischen Grinden lagen nicht fur alle Probennahmezeitpunkte
fur die Parasitendauerformen auch die zeitgleich zugehoérigen Werte fur die
Uberwachungsparameter vor. Lediglich bei Bad Nr.12 ergaben sich exakte
Ubereinstimmungen der Daten fiir den 25.02.2011, 28.06.2012 und 27.07.2012.
Einzige Auffalligkeiten fur diese Probennahme-Tage waren zweistellige
Koloniezahlen fir Whirlpool und Tauchbecken (78 KBE und 79 KBE
[20 °C Bebritung] am 28.06.2012 und 17 KBE bzw. 13 KBE [36 °C Bebritung] am
27.02.2012 fur das Kinder- bzw. Attraktionsbecken). Bei allen vier Proben war die
Konzentration fur freies Chlor im Sollbereich von 0,3 - 0,6 mg/l bzw. 0,7 - 1,0 mg/I fur
Warmsprudelbecken gemaf DIN 19643 Teil 1.

Positive Befunde fir E. coli wie auch erhohte Koloniezahlwerte wurden im Flllwasser
aus einem Bach des Bades Nr. 18, sowohl am 18.05.2010 wie auch am 09.05.2012

festgestellt:

Tabelle 9:  Mikrobiologische Ergebnisse von Fullwasseruntersuchungen (Bach)

Parameter 18.05.2010 09.05.2012
E. coli/100 ml 1 17

P. aeruginosa/100 ml 0 0
Koloniezahl bei 20 °C/1 ml 270 480
Koloniezahl bei 36 °C/ 1ml 120 170

Am 03.07.2012 wurden nach Beprobung des Fullwassers aus dem Bach
44 Cryptosporidium-Oocysten in 1001, keine Giardia-Cysten und 88 KBE
Clostridium perfringens in 100 ml nachgewiesen.

Damit wird fir diesen einen (Sonder-)Fall (Flllwasser aus naturlichem
FlieRgewasser) ein Zusammenhang zwischen bakteriellen Kontaminationen durch
den ,Indikator” Clostridium perfringens und Cryptosporidium-Oocysten erkennbar.

4 Diskussion der Ergebnisse
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Die Tatsache, dass in keiner einzigen Beckenwasserprobe Parasitendauerformen
gefunden wurden, und auch nur wenige der Spullabwasser Oocysten bzw. Cysten
enthielten, zeugt von einem hohen hygienischen Standard in den untersuchten
Badern und einer grolRen Sicherheit fUr den Badegast in Bezug auf die
Infektionsmaoglichkeit durch Parasitendauerformen. Da immer wieder einmal mit
einem Eintrag von Cryptosporidium-Oocysten oder auch Giardia-Cysten durch
Badegaste in das Beckenwasser zu rechnen ist, spricht die Befundsituation
gleichzeitig fur eine sehr effektive Aufbereitung des Beckenwassers im Hinblick auf

die Parasitendauerformen.

Dass dies nicht weltweit so Standard ist, zeigen z.B. die Ergebnisse aus den USA,
veroffentlicht in den Wochenberichten des Center for Disease Control and Prevention
in Atlanta [25].

Im Bericht vom 23. September 2011  wurden beispielsweise flir den
Beobachtungszeitraum 2007 - 2008 insgesamt 134 Badewasser-bedingte
Krankheitsausbriche mit insgesamt 13966 Erkrankungsfallen mitgeteilt. Fur
105 Ausbriiche konnte die Atiologie durch Laboruntersuchungen geklart werden.
Davon waren 68 (= 64,8 %) von Parasiten verursacht worden, Cryptosporidien waren
fir 60 Ausbriche mit 12154 Erkrankungsfallen verantwortlich.

Diese Zahlen zeigen deutlich, dass sich seit den 90-er Jahren viele Menschen beim
Baden mit Cryptosporidien infiziert hatten.

Ein mdglicher Grund kann sein, dass die unterschiedlichen Strategien der
Beckenwasseraufbereitung beider Lander—in den USA die Bevorzugung
chlorhaltiger Desinfektionsmittel in erheblich hoheren Konzentrationen als nach
DIN 19643 —und dagegen in Deutschland mehrstufige Aufbereitungsverfahrens-
kombinationen nach DIN 19643 mit Flockung, Filtration, Aktivkohlezusatz, Ozonung,
Ultrafiltration besser geeignet sind, auch die chlorresistenten Parasitendauerformen

aus dem Badewasser zu entfernen.

Auch in Europa wurden teilweise starke Belastungen des Spulabwassers mit
Parasitendauerformen beobachtet. So z.B. in einer Studie in Barcelona 2011 [7], wo
bis zu 30 Oocysten pro Liter Spulabwassers nachgewiesen werden konnten und in

54 % der Bader Cryptosporidien-Oocysten gefunden wurden.
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In einer Studie von SCHETS, ENGELS und EVERS aus den Niederlanden 2004 [6]
wurden im Zeitraum von einem Jahr 7 Becken mit insgesamt 153 Proben untersucht.
Davon waren 18 (11,8 %) positiv fur entweder Cryptosporidium (4,6 %) oder Giardia
(5,9 %). Die hierbei angewandte Untersuchungsmethode ist mit der in unserem
Labor eingesetzten vergleichbar. Im Unterschied zu unseren Untersuchungen
wurden hier aber nur wenige Becken Uber einen langeren Zeitraum immer wieder

beprobt, darunter auch Becken fur Kleinkinder.

Wie schon erwahnt, stellt der Badegast selbst die wichtigste Eintrags-Quelle fur die
Parasiten dar. Weiterhin muss noch ein Pfad betrachtet werden, namlich der tGber
das Fullwasser. Solange dieses aus der Offentlichen Trinkwasserversorgung stammt,
kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass keine Parasitendauerformen
eingetragen werden. Wird jedoch Oberflachenwasser, beispielsweise aus natlrlichen
FlieRgewassern, als Fullwasser benutzt, ist generell die Maoglichkeit einer
Kontamination mit Parasitendauerformen gegeben. Dies ist einerseits durch
Abspulungen von Weideflachen in das FlieRgewasser moglich, andererseits durch
Kot von in Wasser lebenden Tieren wie z.B. Bibern.

In diesem Fall sollte die mikrobiologische Qualitat des Fullwassers besonders kritisch

analysiert werden.

Zurzeit gibt es keine Grenz- oder Richtwerte fur zulassige Hochstkonzentrationen
von Cryptosporidium-Oocysten oder Giardia-Cysten flr Trinkwasser. Es wurden
lediglich sog. ,Action-Level” in der Literatur beschrieben, das sind Konzentrationen,
oberhalb derer mit Ausbrichen gerechnet werden muss. Bei Cryptosoridien liegt
dieser Wert zwischen 10 und 30 Oocysten in 100 | Trinkwasser und bei Giardien bei
3 — 5 Cysten in 100 | Trinkwasser [26].

Bei Schwimm- und Badebeckenwasser wird davon ausgegangen, dass ein Badegast
durchschnittlich 20 — 50 ml Badewasser beim Baden unbeabsichtigt verschluckt
(WHO) [27].

Da bei unseren Untersuchungen in keinem Fall Parasitendauerformen im
Beckenwasser gefunden wurden und auch nur wenige Spulabwasserproben

Oocysten bzw. Cysten enthielten, kann in den untersuchten Badern in der Regel von
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einem sehr geringen Risiko ausgegangen werden, sich beim Schwimmen mit
Giardien oder Cryptosporidien zu infizieren.

Da die in die Untersuchungen einbezogenen Bader nach allen
Verfahrenskombinationen der DIN 19643 das Beckenwasser aufbereiten, kann
deshalb auch von einer hohen hygienischen Sicherheit flr die Badenden in diesen
Badern und weiteren, ahnlich nach der DIN 19643 betriebenen Badern, in

Deutschland ausgegangen werden.
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6 Anhang 1: Tabelle 10: Positive Befunde fiir Parasitendauerformen und Clostridium perfringens
- Giardia- Cryptosporidium- -
Proben- Probennahme- . Beckenart nach DIN 19643-1 filtriertes Cysten Oocysten im Clost_ndlum
Badtyp Aufbereitung Probenart Volumen |. Z7°. e perfringens
Kennung Datum (untersuchtes Becken) - im filtrierten filtrierten .
inl in 100 ml
Volumen Volumen
33 16.12.2009 Hallenbad DIN 1964?132 mit PAK Schwimmerbecken Splilabwasser 10 2 0 m(.:ht
bestimmt
47 22.04.2010 Freibad DIN 19545 2 ohne Mischwasser 2! Spiilabwasser 8 2 1 0
50 29.06.2010 Freibad DIN 19643-2 mit PAK Schwimmerbecken Splilabwasser 9 3 0 0
33 25.11.2010 Hallenbad DIN 19643-2 mit PAK Schwimmerbecken Spulabwasser 8,5 3 1 0
18 10.06.2010 Freibad DIN 19g1:-}}<-2 ohne Mischwasser Splilabwasser 10 0 3 0
18 03.07.2012 Freibad DIN 19643-2 ohne Fillwasser Zulauf Oberflachenwasser, 100 0 44 88
PAK Bach
- in Anlehnung an . .
17 26.04.2010 Freizeitbad DIN 196435 Mischwasser Spiilabwasser 10 0 0 11
. in Anlehnung an . .
17 10.06.2010 Freizeitbad DIN 19643.5 Mischwasser Splilabwasser 9 0 0 1
33 10.02.2011 Hallenbad DIN 19643-2 mit PAK Schwimmerbecken Spllabwasser 10 0 0 4
51 10.02.2011 Hallenbad DIN 195452 ohne Schwimmerbecken Spilabwasser 10 0 0 1
33 03.03.2011 Hallenbad DIN 19643-2 mit PAK Rutschen-Landebecken Spiilabwasser 10 0 0 1
12 25.02.2011 Freizeitbad DIN 19643-2 mit PAK Mischwasser Splilabwasser 9 0 0 1
48 23.05.2011 Freizeitbad DIN 19I§4A3K-2 ohne Nichtschwimmerbecken Spllabwasser 9 0 0 23
Klinik/Therapie- DIN 19643-2 ohne .
32 10.07.2011 einrichtung PAK Bewegungsbecken Spulabwasser 9 0 0 7
33 15.05.2012 Hallenbad DIN 19643-2 mit PAK Nichtschwimmerbecken Spllabwasser 11 0 0 1
12 28.06.2012 Freizeitbad DIN 19643-2 mit PAK Mischwasser Spllabwasser 8 0 0 2
12 27.07.2012 Freizeitbad DIN 19643-2 mit PAK Mischwasser Spulabwasser 10 0 0 2
. . nicht
25 08.02.2012 Hallenbad DIN 19643-5 Schwimmerbecken Splilabwasser 9 0 0 3)
auswertbar
33 09.02.2012 Hallenbad | DIN 19643-2mit PAK |  Rutschen-Landebecken Spiilabwasser 9 0 0 nicht
auswertbar
o . . nicht
42 16.02.2012 Freizeitbad DIN 19643-3 Mischwasser Spllabwasser 9 0 0 3)
auswertbar

" PAK = Pulver-Aktivkohle

2 Mischwasser = Filter wird von Wasser aus unterschiedlichen Becken durchstromt
3 Nach DIN EN ISO 8199 sind Koloniezahlen tiber 200 pro Filter als ,nicht auswertbar anzugeben [22]
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Anhang 2:

Zusammenstellung aller Einzelproben -

Teil 1 (Die Zusammenstellung erfolgt der Ubersicht halber in 2 Teilen)

Proben-Kennun Proben- Lfd. Nr. Verarbeitungs-
ori 9 Kennung (Laborl- Probennahme-Datum Datum 9 Badtyp Fillwasser Aufbereitung Filtrationsart
9- neu buch)
ESS 33 16.12.2009 18.12.2009 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK ? geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
EJA 25 17.12.2009 18.12.2009 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
offentliche Wasserversorgung mit
NBU 12 26.01.2010 28.01.2010 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recyc. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spilabw.)
LLB 30 26.01.2010 28.01.2010 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
MTT (A) 48 24.02.2010 02.03.2010 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
ESA 33 09.03.2010 10.03.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfiiter/
Mehrschichtfilter
EJ 2.1. 25 09.03.2010 10.03.2010 Hallenbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/Sandfilter
JG 17 19.03.2010 23.03.2010 Freizeitbad E'gézvrfﬁzi‘alr‘éiﬁg%“n”n%rfus '”S}ﬂﬁhgr‘e‘jfnsg_;‘” geschlossener Druckfilter/Sandfilter
LBB 30 26.03.2010 30.03.2010 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckdilter/
Brunnen / Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
WWW1 51 09.03.2010 30.03.2010 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
MTT 48 20.04.2010 27.04.2010 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
MRJ 39 22.04.2010 27.04.2010 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
3G 17 26.04.2010 28.04.2010 Freizeitbad Figenwassefersorgung aus Ao 2 geschlossener Druckfilter/Sandfiter
TFB 1 47 22.04.2010 28.04.2010 Freibad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
ESS 2 33 28.04.2010 04.05.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
NBH 05 26.04.2010 04.05.2010 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
EJ 13 25 28.04.2010 04.05.2010 Hallenbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/Sandfilter
B28 07 03.05.2010 11.05.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
B47 08 05.05.2010 11.05.2010 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfiiter/
Mehrschichtfilter
LUW 31 05.05.2010 11.05.2010 Freizeitbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtffilter
36 17 19.05.2010 25.05.2010 Freizeitbad Figenwasseryersorgung aus g an geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Mischwasser aus o6ffentlicher
IBB 1 11 17.05.2010 25.05.2010 Freizeitbad Wasserver. und DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter

Eigenwasserversorgung
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Proben- Lfd. Nr.

Proben-Kennung Verarbeitungs-

ofi Kennung (Labor-  Probennahme-Datum Datum Badtyp Fullwasser Aufbereitung Filtrationsart
9 neu buch)
Mischwasser aus offentlicher
IBB 2 11 17.05.2010 25.05.2010 Freizeitbad Wasserver. und DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Eigenwasserversorgung
DIN 19643-4, Variante D eschlossener Druckfilter/
B9H 09 15.05.2010 25.05.2010 Hallenbad offentliche Wasserversorgung (Komplex-Ozon- 9 Mehrschichtfil
Verfahren ehrschichtffilter
LLB 30 01.06.2010 08.06.2010 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
ESS 33 02.06.2010 08.06.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
3G 17 10.06.2010 15.06.2010 Freizeitbad Elgenwasservaraorgung aus inpnehing 2" geschlossener Druckfiter/Sandfiter
JFH 16 04.06.2010 15.06.2010 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
GBF 18 10.06.2010 15.06.2010 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Oberflaichengewasser Mehrschichtfilter
ESS1 33 16.06.2010 06.07.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
ESH JP 25 16.06.2010 06.07.2010 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
BKL 29 16.06.2010 06.07.2010 Sa\b‘vnjli’;':ge’ E'ge”""asgggvresrz‘l’gb‘;‘g{z"‘at“"S°'e DIN 19643-2 mit PAK  geschlossener Druckfilter/Sandfilter
offentliche Wasserversorgung mit
NBU 12 22.06.2010 08.07.2010 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recyc. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabw.)
KFB 27 17.06.2010 08.07.2010 Freibad E'gg?lmfne/gg;fg:ggggna”s DIN 19643-2 ohne PAK  geschlossener Druckfilter/Sandfilter
JFH2 16 25.06.2010 08.07.2010 Hotelbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
HE 50 29.06.2010 08.07.2010 Freibad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
SHF 46 08.07.2010 13.07.2010 Freibad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK  °ffener Filter im Unterdruckbetrieb/
Mehrschichtfilter
BS 03 13.07.2010 20.07.2010 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
LLB 30 21.07.2010 27.07.2010 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
KFB 27 20.07.2010 27.07.2010 Freibad E'ggmisjf/ggﬁgﬁggggna”s DIN 19643-2 ohne PAK  geschlossener Druckfilter/Sandfilter
MTT 48 16.07.2010 27.07.2010 Freizeitbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
MO 36 20.07.2010 27.07.2010 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
FHD 20 23.10.2010 29.07.2010 Freibad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
nicht genormtes
Klinik/ .. . Verfahren: Bromierung- geschlossener Druckfilter/
SHK 21 22.07.2010 29.07.2010 Therapieeinrichtung offentliche Wasserversorgung Ozonung-Flockung- Mehrschichtfilter
Sorptionsfiltration
EJ13 25 05.08.2010 18.08.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/

Kornaktivkohlefilter
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Proben- Lfd. Nr.

Proben-Kennung Verarbeitungs-

ofi Kennung (Labor-  Probennahme-Datum Datum Badtyp Fullwasser Aufbereitung Filtrationsart
9 neu buch)
ESS 1 33 05.08.2010 18.08.2010 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
offentliche Wasserversorgung mit
NBU 12 05.08.2010 18.08.2010 Freizeitbad Anteil Fiullwasser Typ 2 (recyc. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabw.)
APE 02 23.08.2010 15.09.2010 Hallenbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
FBM 36 08.09.2010 15.09.2010 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
PhE 15 22.09.2010 27.09.2010 Klinik/ offentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschiossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
offentliche Wasserversorgung mit
BULAN 12 29.09.2010 11.10.2010 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recyc. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabw.)
WHWW 51 05.10.2010 11.10.2010 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
SHJIF 25 29.09.2010 11.10.2010 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
LBL 30 05.10.2010 18.10.2010 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
TTHM 48 08.10.2010 18.10.2010 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
Mischwasser aus offentlicher
IBB 11 04.11.2010 10.11.2010 Freizeitbad Wasserver. und DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Eigenwasserversorgung
oLy 37 26.10.2010 22.11.2010 Saunaanlage/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Wellness Mehrschichtffilter
EJ11 25 25.11.2010 29.11.2010 Hallenbad éffentliche Wasserversorgung DIN 196435 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
offentliche Wasserversorgung mit
NBU 12 25.11.2010 29.11.2010 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recyc. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabw.)
ALG 01 25.11.2010 29.11.2010 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
UK 49 24.11.2010 29.11.2010 KlinikJ éffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
ESS 33 25.11.2010 08.12.2010 Hallenbad éffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtffilter
MARL 39 30.11.2010 08.12.2010 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
KTBKL 29 10.12.2010 20.12.2010 Sa&’vrjlig'sge/ E'ge”""asjgg’resrz‘l’ergﬁggt;z'\‘at“rso'e DIN 19643-2 mit PAK  geschlossener Druckfilter/Sandfilter
ESAAP 02 13.12.2010 20.12.2010 Hallenbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
EOSZ 37 13.12.2010 20.12.2010 Saunaanlage/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Wellness Mehrschichtffilter
LFLB 30 14.12.2010 20.12.2010 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
GLS 41 20.12.2010 03.01.2011 Hotelbad dffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/

Mehrschichtfilter
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Proben-Kennun Proben- Lfd. Nr. Verarbeitungs-
ofi 9 Kennung (Laborl- Probennahme-Datum Datum 9 Badtyp Fullwasser Aufbereitung Filtrationsart
9 neu buch) )
GHS 41 20.12.2010 03.01.2011 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
SRH 44 20.12.2010 03.01.2011 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
NSC 40 21.12.2010 03.01.2011 Hallenbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
UK 49 21.12.2010 03.01.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
SHM 43 21.12.2010 03.01.2011 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
ESS 1 33 19.12.2010 13.01.2011 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
EJ 13 25 20.12.2010 13.01.2011 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
Klinik/ Ozonverfahren nach eschlossener Druckfilter/
GIMP 24 23.12.2010 13.01.2011 o offentliche Wasserversorgung DIN 19643-4 Variante 9 e
Therapieeinrichtung noch priifen Mehrschichtfilter
BTM 34 21.12.2010 13.01.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
ALGW 01 23.12.2010 13.01.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
offentliche Wasserversorgung mit
NABUSB 12 27.01.2011 07.02.2011 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recyc. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabw.)
ERMEWP 35 26.01.2011 07.02.2011 Hotelbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
MUSHBW 43 28.01.2011 07.02.2011 Hotelbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
BESWB 10 28.01.2011 07.02.2011 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
MSAB 32 03.02.2011 14.02.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
LFLB 30 08.02.2011 14.02.2011 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
IPSHSW 25 04.02.2011 14.02.2011 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
NDWLGH 41 03.02.2011 14.02.2011 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
DIHBSB 13 28.01.2011 14.02.2011 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
MARZ 39 14.02.2011 17.02.2011 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
SDSH (ESS) 33 10.02.2011 17.02.2011 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
FRSISH 23 09.02.2011 17.02.2011 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
WWWFI (WHWW) 51 10.02.2011 17.02.2011 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
EMWB 35 22.02.2011 08.03.2011 Hotelbad dffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/

Mehrschichtfilter
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Proben-Kennun Proben- Lfd. Nr. Verarbeitungs-
. 9 Kennung (Labor-  Probennahme-Datum 9 Badtyp Fullwasser Aufbereitung Filtrationsart
orig. 1) Datum
neu buch)
BTMK 34 22.02.2011 08.03.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
ESHSF (ESS) 33 03.03.2011 08.03.2011 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
BKKBF 29 24.02.2011 08.03.2011 Saunaanlage/ Eigenwasserversorgung; Natursole 1\ 19643 5 mit PAK  geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Wellness oder Solezusatz
offentliche Wasserversorgung mit
NSFBA (NBU) 12 25.02.2011 08.03.2011 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recycl. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabwasser)
BHADB 10 23.03.2011 28.03.2011 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
OTHPB 38 21.03.2011 28.03.2011 Hotelbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
SZSPB 44 21.03.2011 28.03.2011 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung  DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
MARFR 39 23.03.2011 28.03.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung  DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
Mischwasser aus offentlicher
BIBS 1 11 29.03.2011 04.04.2011 Freizeitbad Wasserversorg. und DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Eigenwasserversorgung
Mischwasser aus o6ffentlicher
BIBK 2 11 29.03.2011 04.04.2011 Freizeitbad Wasserversorg. und DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Eigenwasserversorgung
TKR 28 29.03.2011 04.04.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung  DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
BTMKB 34 01.04.2011 12.04.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
ZKSBB 44 18.04.2011 02.05.2011 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
LBFSW 30 21.04.2011 02.05.2011 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
SHMBW 43 26.04.2011 02.05.2011 Hotelbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
RZMFR 39 26.04.2011 02.05.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
RMSHKB 33 20.04.2011 02.05.2011 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
SZKB 44 09.06.2011 14.06.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung  DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
EPEB 15 08.06.2011 14.06.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
MRZRS 39 26.05.2011 14.06.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
MTT 6 48 23.05.2011 14.06.2011 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
IFB 19 27.06.2011 11.07.2011 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Oberflachengewasser Mehrschichtfilter
IAT 04 27.06.2011 11.07.2011 Saunaanlage/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Wellness Mehrschichffilter
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MRJ 39 27.06.2011 11.07.2011 Klinik/ Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
Mischwasser aus Offentlicher
BRO3 11 18.06.2011 11.07.2011 Freizeitbad Wasserversorg. und DIN 19643-2 mit PAK  geschlossener Druckfilter / Sandfilter
Eigenwasserversorgung
LLB 30 30.06.2011 11.07.2011 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
BKLFRS 29 04.07.2011 20.07.2011 Sa\ijlﬁliglsse/ E'ge”""asjgg’resrz‘l’ergl‘j;‘gt?z"‘at“rso'e DIN 19643-2 mit PAK  geschlossener Druckfilter / Sandfilter
MSFRARN 32 ca. 10.07.2011 20.07.2011 Klinik/ offentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
MOFB 36 24.08.2011 29.08.2011 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
HBWOFR 51 24.08.2011 29.08.2011 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
Mischwasser aus 6ffentlicher
AWOEF2 52 01.09.2011 19.09.2011 Freizeitbad Wasserversorg. und DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Eigenwasserversorgung
LBSW 30 08.09.2011 19.09.2011 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
27.09.2011 (9.20Uhr- . . . geschlossener Druckfilter/
ESS (1) 33 10.00Uhr) 28.09.2011 Hallenbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK Mehrschichtfilter
27.09.2011 .. . . geschlossener Druckfilter/
ESS (2) 33 (10.05 - 10.50 Uhr) 28.09.2011 Hallenbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK Mehrschichtfilter
27.09.2011 .. . . geschlossener Druckfilter/
ESS (3) 33 (10.55 - 11.40 Uhr) 28.09.2011 Hallenbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK Mehrschichtfilter
AFRS 52 25.10.2011 07.11.2011 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
LBFRS 30 02.11.2011 07.11.2011 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
FRWOHB 51 ca. 20.11.2012 23.11.2011 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
BHNEBRSW 05 1 04.01.2012 16.01.2012 Freizeitbad éffentliche Wasserversorgung  DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
SHJ 25 3 08022012 (12.00Uhr)  13.02.2012 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
su 33 4 09.02.2012 13.02.2012 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
RZMUFR 39 10 13.02.2012 23.02.2012 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
LFBFRSW 30 11 21.02.2012 23.02.2012 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
AAA 06 13 29.02.2012 05.03.2012 Hotelbad offentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
AAB 26 14 29.02.2012 05.03.2012 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
AAC 25 24 13.03.2012 26.03.2012 Hallenbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/Sandfilter
AAD 33 25 10.03.2012 26.03.2012 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
AAE 51 28 02.03.2012 02.04.2012 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/

Mehrschichtfilter
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AAF 33 69 15.05.2012 29.05.2012 Hallenbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
AAG 25 70 16.05.2012 29.05.2012 Hallenbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-5 geschlossener Druckfilter/
Kornaktivkohlefilter
FBT 47 88 31.05.2012 25.06.2012 Freibad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
o Eigenwasserversorgung aus in Anlehnung an ) )
AAl 17 87 01.06.2012 25.06.2012 Freizeitbad Brunnen/Bohrbrunnen DIN 19643.5 geschlossener Druckfilter/Sandfilter
FBI 19 115 08.06.2012 04.07.2012 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Oberflachengewasser Mehrschichtfilter
MRZ 39 114 25.06.2012 04.07.2012 Klinik/ sffentliche Wasserversorgung  DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Therapieeinrichtung Mehrschichtfilter
FHJ 16 116 27.06.2012 04.07.2012 Hotelbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
KBKL 29 113 26.06.2012 04.07.2012 Saunaanlage/ Eigenwasserversorgung; Natursole )\ 196435 mit PAK  geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Wellness oder Solezusatz
AAJ 30 146 03.07.2012 24.07.2012 Freizeitbad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
AAK 22 147 04.07.2012 24.07.2012 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Brunnen/Bohrbrunnen Mehrschichtfilter
AAL 48 148 08.06.2012 24.07.2012 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
AAM 14 162 25.06.2012 06.08.2012 Freibad Eigenwasserversorgung; Natursole - ohne Aufbereitung; ohne Aufbereitung
oder Solezusatz lediglich Chlorung
offentliche Wasserversorgung mit
AAN 12 163 28.06.2012 06.08.2012 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recycl. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spulabwasser)
o Eigenwasserversorgung aus in Anlehnung an ) )
AAO 17 164 30.07.2012 06.08.2012 Freizeitbad Brunnen/Bohrbrunnen DIN 19643.5 geschlossener Druckfilter / Sandfilter
offentliche Wasserversorgung mit
AAP 12 165 27.07.2012 06.08.2012 Freizeitbad Anteil Fullwasser Typ 2 (recycl. DIN 19643-2 mit PAK geschlossener Druckfilter/Sandfilter
Spilabwasser)
AAQ 47 166 26.07.2012 06.08.2012 Freibad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
AAR 46 187 08.08.2012 21.08.2012 Freibad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK  ©ffener Filter im Unterdruckbetrieb/
Mehrschichtfilter
AAS 20 188 31.07.2012 21.08.2012 Freibad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtffilter
1 45 117 03.07.2012 04.07.2012 Freibad Sffentliche Wasserversorgung ~ DIN 19643-2 ohne PAK  °ffener Filter im Unterdruckbetrieb/
Mehrschichtfilter
2 18 118 03.07.2012 04.07.2012 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Oberflachengewasser Mehrschichtfilter
3 18 119 03.07.2012 04.07.2012 Freibad Eigenwasserversorgung aus DIN 19643-2 ohne PAK geschlossener Druckfilter/
Oberflachengewasser Mehrschichtfilter
1a 42 24.03.2011 24.03.2011 Freizeitbad Sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
1b 42 24.03.2011 24.03.2011 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 geschlossener Druckfilter/
Mehrschichtfilter
(1) Wellenbecken 42 25.10.2011 25.10.2011 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 geschlossener Druckfilter/

(9.05 - 9.45 Uhr)

Mehrschichtfilter
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(2) oberes )
- 25.10.2011 o .. . geschlossener Druckfilter/

Schwll_rggﬁubne:ken - 42 (9.55 - 10.35 Uhr) 25.10.2011 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
. 25.10.2011 . . . geschlossener Druckfilter/

(3) Whirlpool 42 (10.40 - 11.10 Uhr) 25.10.2011 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
14.02.2012 . .. . geschlossener Druckfilter/

Wellenbad 42 5 (11.10 - 12.05 Uhr) 14.02.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
14.02.2012 o . . geschlossener Druckfilter/

Lagunenbad 42 6 (13.30 - 14.05 Uhr) 14.02.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
. 14.02.2012 o .. . geschlossener Druckfilter/

Whirlpool 42 7 (13.00 - 13.30 Uhr) 14.02.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
14.02.2012 . . . geschlossener Druckfilter/

Babybecken 42 8 (12.10 - 12.55 Uhr) 14.02.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
Spiilabwasser 42 9 16.02.2012 22.02.2012 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 geschlossener Druckfilter/

Mehrschichtfilter
10.04.2012 o .. . geschlossener Druckfilter/

Babybecken 42 30 (16.15 - 17.05 Uhr) 11.04.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
10.04.2012 . . . geschlossener Druckfilter/

Wellenbad 42 31 (17.11 - 18.00 Uhr) 11.04.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
10.04.2012 . . . geschlossener Druckfilter/

Lagunenbad 42 32 (18.40 - 19.30 Uhr) 11.04.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
. 10.04.2012 . .. . geschlossener Druckfilter/

Whirlpool 42 33 (19.36 - 20.45 Uhr) 11.04.2012 Freizeitbad offentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 Mehrschichtfilter
Spiilabwasser 42 34 11.04.2012 12.04.2012 Freizeitbad sffentliche Wasserversorgung DIN 19643-3 geschlossener Druckfilter/

Mehrschichtfilter
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Anhang 2: Zusammenstellung aller Einzelproben - Teil 2

Proben- Beckenart nach . N -
Proben-l_(ennung Kennung DIN 19643-1 Probenart Probennahme-Stelle Aufarbeitungs- Probenmengein L Giardia-  Cryptosp.- C_Iostrldlen
orig. neu (untersuchtes Becken) Methode Cysten Oocysten in 100 ml
ESS 33 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10| 2 0
EJA 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser direkt bei S%gﬂ?)g (Hahn am Pall 101 0 0
NBU 12 Mischwasser Spulabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall oL (Ielchtepzlébung durch 0 0
LLB 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 9,31 0 0
nicht nicht
MTT (A) 48 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (starke Triibung) ausvgrtbar ausw3e;rtbar
10 | aufaeteilt (stark nicht nicht
ESA 33 Nichtschwimmerbecken Spllabwasser Spullabwasserspeicher Pall 1  autgetel (starke auswertbar auswertbar 0
Tribung), (51 Pall) 3) 3)
keine Filtration,
. . direkt bei Spiilung gleich
EJ 2.1. 25 Schwimmerbecken Spllabwasser (Hahn am Rohr) Zentrifugation von 101 0 0 0
ca.25L
JG 17 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 101 0 0 0
LBB 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 101 0 0 0
Www1 51 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 101 (IelchtgaorLaer;ge-braune 0 0 0
. nicht nicht
MTT 48 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 101 (starkeP';\r;;)ung durch auswe)rtbar ausw?grtbar 0
. direkt bei Spilung
MRJ 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9,51 0 0 0
JG 17 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 101 0 0 11
TFB 1 47 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 81 2 1 0
chwimmerbecken pulabwasser a ,7 | (milchig tri
ESS 2 33 Schwimmerbeck Spiilab dzﬁ:;:‘:n?%‘ﬂﬁp)g Pall 9,7 | (milchig triib) 0 0 0
NBH 05 Kinderbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (leichte braune Farbe) 0 0 0
EJ 13 25 Nichtschwimmerbecken Spllabwasser direkt bei Spiilung Pall 101 (stque braune 0 0 0
(Hahn am Rohr) Tribung)
B28 07 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 101 0 0 0
B47 08 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 101 0 0 0
LUW 31 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 101 0 0 0
JG 17 Mischwasser Spulabwasser Spullabwasserspeicher Pall 10 | (klares Probenwasser) 0 0 0
. . direkt bei Spilung 10 | (leicht tribes
IBB 1 11 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall Probenwasser) 0 0 0
. . direkt bei Spilung 10 I (leicht tribes
IBB 2 11 Kinderbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall Probenwasser) 0 0 0
10 | (sehr verschmutzt-
B9H 09 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall braun-schwarze Tribung, 0 0 0
aber keine Kohle)
LLB 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
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Proben-Kennung Proben-

Beckenart nach

Aufarbeitungs-

Giardia-

Cryptosp.-

Clostridien

orig. Keﬂghjng (unteglycﬁ?::?g;cken) Probenart Probennahme-Stelle Methode Probenmengein L Cysten Oocysten in 100 ml
. . direkt bei Spilung S
ESS 33 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 I (milchig triib) 0 0 0
JG 17 Mischwasser Spllabwasser Splilabwasserspeicher Pall 10 | (klare Probe) 0 0 1
JFH 16 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
GBF 18 Mischwasser Spulabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 10 | (klare Probe) 0 2
direkt bei Spiilun 10 | (stark triib mit
ESS1 33 Schwimmerbecken Spulabwasser P 9 Pall einzelnen groflen PAK- 0 0 0
(Hahn am Rohr) ..
Koérnern)
. . . direkt bei Spiilung 10 | (starke Trubung —
ESH JP 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall schwarz - durch PAK) 0 0 0
. . . . 10 | (starke Trubung —
BKL 29 Mischwasser Spllabwasser Spllabwasserspeicher Pall schwarz - durch PAK) 0 0 0
NBU 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 101 (le'CEtAt}r(L;b‘ wenig 0 0 0
KFB 27 Kinderbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
JFH2 16 Nichtschwimmerbecken Spllabwasser direkt bei Spiilung Pall 8,4 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
HE 50 Schwimmerbecken Spiilabwasser direkt bei Spilung Pall 91 ( stark triib (durch PAK)) 3 0 0
(Hahn am Rohr)
. . direkt bei Spiilung .
SHF 46 Kinderbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9 | (stark trib) 0 0 0
. direkt bei Spiilung 9 | (braunlich "dreckig"
BS 03 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall triib) 0 0 0
LLB 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 1011 (leicht graulich triib - 0 0 0
durch PAK)
KFB 27 Schwimmerbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
MTT 48 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 7l (grauh;r';:(n;b - durch 0 0 0
. . direkt bei Spilung T
MO 36 Mischwasser Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 I (milchig trub) 0 0 0
. . direkt bei Spiilung 7,11 (leicht trib - durch
FHD 20 Mischwasser Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall PAK) 0 0 0
SHK 21 Therapiebecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0
. . . direkt bei Spilung .
EJ 1.3 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser Pall 7 | (stark trib - schwarz) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
. . direkt bei Spiilung 9,4 | ( stark trib -

ESS 1 33 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall braun/schwarz) 0 0 0
NBU 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 10 | (leicht triib durch PAK) 0 0 0
APE 02 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser direkt bei Spiilung Pall 10 | (leicht triib) 0 0

(Hahn am Rohr)
. . direkt bei Spilung S
FBM 36 Mischwasser Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 I (milchig trib) 0 0 0
PhE 15 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
BULAN 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 101 (gg}glépr:;g;]den’ 0 0 0
WHWW 51 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (gelblich-orange triib) 0 0 0
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Proben-Kennung

Proben-

Beckenart nach

Aufarbeitungs-

Giardia-

Cryptosp.-

Clostridien

orig. Kennung DIN 19643-1 Probenart Probennahme-Stelle Methode Probenmengein L Cysten Oocysten in 100 ml
neu (untersuchtes Becken)
. . . direkt bei Spilung 9,8 | (stark schwarz triib
SHJIF 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall durch PAK) 0
LBL 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
9,1 | (stark grau schwarz nicht
TTHM 48 Mischwasser Spulabwasser Splilabwasserspeicher Pall trib, teilweise grobkoérnige 0 0 4)
PAK) auswertbar
) . direkt bei Spiilung 9,4 | (schwarz trib, durch
IBB 11 Kinderbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall fein pulvrige PAK) 0 0
OoLY 37 Warmbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0
. . . direkt bei Spiilung 6 | (leicht triib mit wenigen

EJ11 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall groben PAK) 0 0
NBU 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 101 (schw;\;\th)rub, durch 0 0 0
ALG 01 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

UK 49 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

ESS 33 Schwimmerbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 8,5 | (graulich milchig trib) 3 1 0

(Hahn am Rohr) ’
. direkt bei Spilung
MARL 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
KTBKL 29 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 I (klare Probe mit 0 0 0
wenigen groben PAK)
. . direkt bei Spilung 10 | (leicht milchig trib,

ESAAP 02 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall wenige grobe PAK) 0 0 0
EOSZ 37 Warmbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
LFLB 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
GLS 41 Nichtschwimmerbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
GHS 41 Nichtschwimmerbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
SRH 44 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
NSC 40 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 9,5 | (klare Probe) 0 0 0

UK 49 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 6 | (klare Probe) 0 0 0
SHM 43 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
. . direkt bei Spiilung I

ESS 1 33 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9 | (milchig trib) 0 0 0

. . . direkt bei Spiilung 10 | (schwarz triib, durch
EJ 13 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall fein pulvrige PAK) 0 0 0
GIMP 24 Therapiebecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
BTM 34 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
ALGW 01 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
NABUSB 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
ERMEWP 35 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
MUSHBW 43 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

BESWB 10 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

MSAB 32 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
. . . 10 | (klar, mit weniger
LFLB 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall grober PAK) 0 0 0
. . . direkt bei Spilung 10 | (leicht triib, mit grober
JPSHSW 25 Nichtschwimmerbecken Spllabwasser (Hahn am Rohr) Pall PAK) 0 0
NDWLGH 41 Nichtschwimmerbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0
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Proben-

Beckenart nach

Proben-l_(ennung Kennung DIN 19643-1 Probenart Probennahme-Stelle Aufarbeitungs- Probenmengein L Giardia-  Cryptosp.- C_Iostrldlen
orig. Methode Cysten Oocysten in 100 ml
neu (untersuchtes Becken)
DIHBSB 13 Schwimmerbecken Spllabwasser direkt bei Spilung Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
. direkt bei Spiilung
MARZ 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9,6 | (klare Probe) 0 0 0
direkt bei Spiilun 9 | (schwarz triib, durch
SDSH (ESS) 33 Schwimmerbecken Spulabwasser P 9 Pall fein pulvrige und grobe 0 0 4
(Hahn am Rohr) PAK)
FRSISH 23 Schwimmerbecken Spiilabwasser direkt bei Spilung Pall 9,11 (braun triib) 0 0 0
(Hahn am Rohr)

WWWEFI (WHWW) 51 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (gelb-braunlich triib) 0 0 1
EMWB 35 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
BTMK 34 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

. direkt bei Spilung 10 | (schwarz triib, durch

ESHSF (ESS) 33 Rutschenlandebecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall fein pulvrige PAK) 0 0 1
BKKBF 29 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 9,6 | (leicht triib) 0 0 0
NSFBA (NBU) 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 101 (_schwar; trlib, durch 0 0 1

fein pulvrige PAK)
BHADB 10 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
OTHPB 38 Schwimmerbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
SZSPB 44 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

. direkt bei Spiilung R .
MARFR 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 8 | (gelb-braunlich trib) 0 0 0

BIBS 1 11 Schwimmerbecken Spillabwasser direkt bei Spilung Pall 1011 (leicht triib durch PAK) 0 0 0

(Hahn am Rohr)
BIBK 2 11 Kinderbecken Spiilabwasser direkt bei Spilung Pall 1011 (leicht triib durch PAK) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
. direkt bei Spilung
TKR 28 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
BTMKB 34 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
ZKSBB 44 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
LBFSW 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
SHMBW 43 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (leicht gelblich) 0 0 0
. direkt bei Spiilung
RZMFR 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 7 | (klare Probe) 0 0 0
. . direkt bei Spilung - S
RMSHKB 33 Kinderbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9,8 | (graulich milchig trib) 0 0 0
SZKB 44 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
EPEB 15 Bewegungsbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
MRZRS 39 Bewegungsbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 7,6 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr) ’

MTT 6 48 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 9 | (graulich milchig triib) 0 0 23
IFB 19 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
IAT 04 Warmsprudelbecken Beckenwasser Schopfprobe Becken Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0

. direkt bei Spiilung
MRJ 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9,4 | (klare Probe) 0 0 0
BRO3 11 Nichtschwimmerbecken  Spillabwasser direkt bei Spilung Pall 10 1 (leicht bréunlich triib) 0 0 0

(Hahn am Rohr)
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Proben-Kennung

Proben-

Beckenart nach

Aufarbeitungs-

Giardia-

Cryptosp.-

Clostridien

orig. Kezzﬂng (unteglﬁlcﬁ?::?g;cken) Probenart Probennahme-Stelle Methode Probenmengein L Cysten Oocysten in 100 ml
LLB 30 Mischwasser Spllabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 101 (graupﬂlll(c)hlg durch 0 0 0
BKLFRS 29 Mischwasser Spllabwasser Spllabwasserspeicher Pall 10 | (klar)
. direkt bei Spiilung 8,8 | (braunlich trub +
MSFRARN 32 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall grobkérige PAK) 0 7
. . direkt bei Spiilung I
MOFB 36 Mischwasser Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 I (milchig trib) 0 0 0
HBWOFR 51 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (gelb-braunlich trib) 0 0 0
AWOEF2 52 Nichtschwimmerbecken Erstfltrat ! direkt bei Spilung Pall 9,51 (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
LBSW 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
ESS (1) 33 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken . Pall 2501 0 0 0
(Envirochek HV)
ESS (2) 33 Nichtschwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken . Pall 2501 0 0 0
(Envirochek HV)
. . e Pall
ESS (3) 33 Kinderbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken (Envirochek HV) 2501 0 0 0
. . direkt bei Spiilung 7 | (schwarz trib durch
AFRS 52 Schwimmerbecken Spllabwasser (Hahn am Rohr) Pall pulvrige PAK) 0 0 0
LBFRS 30 Mischwasser Spllabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 101 (ng?S::gcr? Q‘\E?'g triib 0 0 0
FRWOHB 51 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (gelb-milchig triib) 0 0
BHNEBRSW 05 Nichtschwimmerbecken Splilabwasser Splilabwasserspeicher Pall 101 (rg:(o:g'g lt;xt'z)wenlg 0 0 0
. . direkt bei Spiilung 9,8 | (schwarz triib durch nicht
SHJ 25 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall pulvrige PAK) 0 0 auswertbar
. R 8,8 | (schwarz triib durch icht
SuU 33 Rutschenlandebecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall pulvrige und wenige grobe 0 0 nie 5)
(Hahn am Rohr) PAK) auswertbar
. direkt bei Spiilung
RZMUFR 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 I (klare Probe) 0 0 0
LFBFRSW 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
AAA 06 Schwimmerbecken Spulabwasser Einleitstelle Pall 6,5 | (klare Probe) 0 0 0
. direkt bei Spiilung
AAB 26 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 10 | (klare Probe) 0 0 0
AAC 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 10 | (braunlich triib) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
. . direkt bei Spiilung S
AAD 33 Schwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 8,8 | (milchig triib) 0 0 0
AAE 51 Schwimmerbecken Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10 | (gelb-braunlich trib) 0
Pall (Envirochek
. . . direkt bei Spilung HV, da keine 9,3 | (schwarz triib durch
AAF 33 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Envirochek (griin) feine PAK) 0 0 1
mehr vorhanden)
direkt bei Spiilun 9,8 | (schwarz trib durch
AAG 25 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser P 9 Pall feine und wenig grobe 0 0 0
(Hahn am Rohr) PAK)
FBT 47 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall HV 10 | (klare Probe) 0 0 0
AAl 17 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall HV 8,3 | (leicht gelblich triib) 0 0 0

49



Proben-Kennung

Proben-

Beckenart nach

Aufarbeitungs-

Giardia-

Cryptosp.-

Clostridien

orig. Kennung DIN 19643-1 Probenart Probennahme-Stelle Methode Probenmengein L Cysten Oocysten in 100 ml
neu (untersuchtes Becken)
FBI 19 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 8,6 | (milchig trib) 0 0 0
. direkt bei Spiilung
MRZ 39 Bewegungsbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall 9,8 | (klare Probe) 0 0 0
FHJ 16 Nichtschwimmerbecken Spulabwasser direkt bei Spilung Pall 8,3 | (klare Probe) 0 0 0
(Hahn am Rohr)
KBKL 29 Mischwasser Spllabwasser Spulabwasserspeicher Pall 10,21 (Kare Probe mit 0 0 0
Schwebstoffen)
AAJ 30 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserbehandlungsanlage Pall 10,7 | (klare Probe) 0 0 0
AAK 22 Mischwasser Spulabwasser Einleitstelle Pall 10,6 | (klare Probe) 0 0 0
. . . . 10 | (grau/schwarz trib,
AAL 48 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall feine und grobe PAK) 0 0 0
Uberlauf
AAM 14 Nichtschwimmerbecken  Beckenwasser zum Einleitstelle Pall 8,4 | (klare Probe) 0 0 0
Vorfluter
AAN 12 Mischwasser Spulabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 108 Ifg;iunglg)durch 0 0 2
AAO 17 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 8 | (leicht gelblich triib) 0 0 0
7,8 1 (grau triib durch feine
AAP 12 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall PAK und andere grobe 0 0 2
Begleitstoffe)
AAQ 47 Mischwasser Spulabwasser Spulabwasserspeicher Pall 8,6 | (klare Probe) 0 0 0
. . direkt bei Spilung 10 | (leicht milchig trib mit
AAR 46 Kinderbecken Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall HV wenig groben PAK) 0 0 0
. . direkt bei Spiilung 7,8 | (leicht milchig trib mit
AAS 20 Mischwasser Spulabwasser (Hahn am Rohr) Pall HV groben PAK) 0 0 0
1 45 Kinderbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 2201 0 0 0
2 18 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 250 | 0 0 0
3 18 Oberfiachenwasser, Bacheinlauf Pall 100 | 0 44 88 K/100 ml
(i nicht
la 42 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 101 (schw_arz triib durch 0 0
pulvrige PAK) auswertbar
) ; ) 10 | (schwarz- braunlich nicht
1b 42 Mischwasser Spllabwasser Schoépfprobe aus AW-Schacht Pall triib durch pulvrige PAK) 0 0 auswertbar 4
(1) Wellenbecken 42 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 2501 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
(2) oberes
Schwimmbecken 42 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 2501 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
—Lagune
(3) Whirlpool 42 Warmsprudelbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 1501 (Kare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
Wellenbad 42 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 259? | (Klare Probe) 0 0 0
eckenwasser
Lagunenbad 42 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 253 | (Kiare Probe) 0 0 0
eckenwasser
Whirlpool 42 Warmsprudelbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 250 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
Babybecken 42 Kinderbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 250 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
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Proben- Beckenart nach . N -
Proben-l_(ennung Kennung DIN 19643-1 Probenart Probennahme-Stelle Aufarbeitungs- Probenmengein L Giardia-  Cryptosp.- C_Iostrldlen
orig. Methode Cysten Oocysten in 100 ml
neu (untersuchtes Becken)
) . N ) 9 | (milchig graulich triib mit nicht
Spulabwasser 42 Mischwasser Spulabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall wenigen groben PAK) 0 0 auswertbar 5)
Babybecken 42 Kinderbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 2501 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
Wellenbad 42 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 250 | (Kiare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
Lagunenbad 42 Schwimmerbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 2501 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
Whirlpool 42 Warmsprudelbecken Beckenwasser direkt Filtration am Becken Pall HV 2501 (Klare Probe) 0 0 0
Beckenwasser
Spulabwasser 42 Mischwasser Spllabwasser Schopfprobe aus AW-Schacht Pall 9l (grag-braunllch trib mit 0 0 0
wenig groben PAK)
1) Laborbuch-Nummern existieren erst ab 2012
2) PAK = Pulver-Aktivkohle
3) Die Proben waren so stark mit Schwebstoffen (Pulver-Aktivkohle, Flockungsmitteln, Schmutzpartikeln) verunreinigt, dass eine Weiterverarbeitung nach
ISO 15553 nicht mdglich war.
4) Wegen hoher Feststoff-Mengen (Pulver-Aktivkohle) in der Probe waren die Filter nicht auszahlbar, Bakterienkolonien nicht erkennbar.
5) Die Bakteriendichte auf dem Filter war so hoch, dass ein geschlossener Bakterienrasen vorhanden war. Nach DIN EN ISO 8199 sind Koloniezahlen tiber 200 pro

Filter ,nicht auswertbar® anzugeben.

51



Anhang 3:

Vertraulichkeitserklarung

zur Zusammenarbeit im vom BMG gefdrderten Projekt , Parasitendauerformen

in Beckenbadern*

Vereinbarung zur vertraulichen Behandlung von Daten, Informationen und

Projektergebnissen

Die nachfolgenden Vereinbarungen betreffen den Umgang mit
unternehmensinternen Daten und Informationen, die im Rahmen der Arbeit an dem
oben genannten Projekt im Kreise der Teilnehmer zusammengetragen werden.

Teilnehmende am Projekt sind:

- Umweltbundesamt, DG Bad Elster
- Institut far Wasser- und Umweltanalytik (IWU GmbH) Luisenthal

Die Steuerung und fachliche Lenkung des Projektes liegt beim UBA Bad Elster
(Dr. I. Feuerpfeil), in Abstimmung mit der IWU GmbH Luisenthal (Herrn Raab).

Die nachfolgenden Vereinbarungen sind bindend fur alle Mitarbeiter aller
teilnehmenden Unternehmen, Gesundheitsamter und Badbetreiber.

1.

Die beteiligten Unternehmen verpflichten sich, die fur die Projektarbeit
erforderlichen Daten und Informationen — soweit verfugbar — der
Projektleitung zur Verfigung zu stellen.

Samtliche unternehmensbezogenen Daten und Informationen, die im
Rahmen der Projektarbeit zuganglich gemacht werden, dirfen nur im Kreis
der Projektteilnehmer und nur zu Zwecken der Projektbearbeiter verwendet
werden. Wahrend der Projektdauer und nach der Beendigung des
Projektes werden alle unternehmensbezogenen Daten und Informationen
mit absoluter Vertraulichkeit behandelt. Eine Weitergabe an Diritte ist
grundsatzlich nicht zulassig (Ausnahmen davon werden unter Punkt 5
geregelt).

3. a) Im Rahmen der Projektarbeit werden Informationen und Daten

grundsatzlich nicht anonymisiert behandelt.

b) Jedem Unternehmen steht jedoch das Recht zu, fir bestimmte

Teilbereiche des Unternehmenshandelns die anonymisierte Behandlung zu
verlangen. In diesem Falle werden die Daten und Informationen aller
beteiligten Unternehmen fur diesen Teilbereich anonymisiert behandelt. Die
Anonymisierung erfolgt durch die Codierung des Unternehmensnamens
durch eine eindeutige, nur dem jeweiligen Unternehmen bekannte Nummer
sowie durch andere MalRnahmen der Neutralisierung der Information
(Mittelwertbildung, Datenaggregation etc.).
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4. Nicht-unternehmensbezogene Projektergebnisse dirfen im Rahmen der
Projekterfordernisse von der Projektleitung und allen Projektteilnehmern
verwendet und weitergegeben werden. Dies betrifft insbesondere auch die
Berichte an den Fordermittelgeber des Projekts und die im Forderantrag
angezeigte Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Projektarbeit.

5. Jedes Unternehmen kann selbstandig entscheiden, welche Daten und
Informationen seines Unternehmens Uber den Kreis der Projektteilnehmer
hinaus veroffentlicht werden durfen. Die Veroffentlichung
unternehmensbezogener Daten und Informationen bedarf grundsatzlich der
Zustimmung aller Projektteilnehmer.

Nach Unterzeichnung wird diese Erklarung durch das UBA kopiert und an alle
Beteiligten als Bestatigung versandt.

Sollten im Projektverlauf noch weitere teilnehmende Personen oder Institutionen
hinzukommen, so tragt das UBA Sorge dafur, dass diese
Vertraulichkeitserklarung auch von lhnen unterzeichnet und an alle Beteiligten
verteilt wird.

Umweltbundesamt

Ort, Datum Unterschrift
IWU GmbH
Or t Datum .......................... Unterschnft ..............................
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Projekt: Vorkommen und Beurteilung von Parasitendauerformen in

Beckenbadern

In Deutschland gibt es keine Badewasserverordnung, die die Anforderungen der
§§ 37 und 38 des IfSG (2000) umsetzt. Deshalb muss auf das technische Regelwerk,
hier die DIN 19643, zuriickgegriffen werden. Nach den Anforderungen der
DIN 19643 konnen Bader im hygienischen Sinn betrieben und Uberwacht werden.
Damit kann die Sicherheit vor bakteriellen und weiteren Krankheitserregern

gewahrleistet werden.

Alle in der DIN 19643 angegebenen Desinfektionsverfahren konnen aber derzeit
nicht sicher stellen, dass desinfektionsmittelresistente Krankheitserreger, wie die
Parasitendauerformen, wirksam abgetotet werden kdnnen. Auch nicht alle in der
DIN 19643 angegebenen Verfahrenskombinationen sind in der Lage,
Parasitendauerformen wirkungsvoll aus dem Badewasser zu entfernen.

Es besteht also der begrindete Verdacht auf einen wichtigen Infektionspfad auch im

Hinblick auf neue Aufbereitungsverfahren.

Die Untersuchungen dienen deshalb dem Ziel, einen moglicherweise neuen, noch
nicht wissenschaftlich abgeklarten Infektionspfad von Darmparasiten zu erkennen
und durch Optimierung der Aufbereitungstechnik von Badebeckenwasser
(Filtrationsverfahren) mogliche Gefahrdungen der Badbenutzer zu minimieren bzw.
auszuschlielen. Dartber hinaus wird eine Gefahrdungseinschatzung in Bezug auf

Parasitendauerformen in Badebeckenwasser moglich.

Im Projektzeitraum sollen fur ausgewahlte Bader, die nach DIN 19643 betrieben
werden, Beckenwasserproben und Proben von Spullabwassern auf das Vorkommen
der desinfektionsmittelresistenten Protozoendauerformen (Giardien, Cryptosporidien)
und auf weitere Parameter (ausgewahlte mikrobiologische Uberwachungsparameter
nach DIN 19643 und C. perfringens als Indikator fur Parasitendauerformen)

untersucht werden.

In Beckenbadern nach DIN 19643 wird eine standige Desinfektionskapazitat im

Beckenwasser vorgehalten, die bei regelgerechtem Betrieb die bakteriellen
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Uberwachungsparameter (und chlorsensible fakale Krankheitserreger) abtétet. Dies
ist fur die chlorresistenten Parasitendauerformen nicht der Fall; sie miUssten durch

Partikelentfernung durch Filtrationsverfahren entfernt werden.

Deshalb sollen vorwiegend Spulabwasser auf die Parasitendauerformen untersucht
werden, da hier moglicherweise eine Anreicherung der Krankheitserreger aus dem
Beckenwasser erfolgt und Ruckschlusse auf Kontaminationen des Beckenwassers

moglich werden.

Fir das BMG sind diese Informationen von besonderer Bedeutung, weil der
gesundheitliche Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher unmittelbar beruhrt
ist.

Gleichzeitig wird eine wichtige Forderung des Infektionsschutzgesetzes (§ 37
Absatz 2 und 3 IfSG) zur  Verhinderung badewasserbedingter Infektionen

aufgegriffen. Fur den Infektionsschutz ist das BMG federflihrend zustandig.
Die Ergebnisse werden auflerdem bei der Uberarbeitung der DIN 19643 und in

Hygieneempfehlungen der BWK (Schwimm- und Badebeckenwasserkommission des
BMG beim Umweltbundesamt) und des UBA bertcksichtigt.
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