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Zum Vorkommen von Desinfektionsnebenprodukten in
Schwimm- und Badebeckenwassern

Schwimmbeckenwasser wird bei seiner Nutzung fortwahrend sowohl mit mikrobiellen
als auch mit verschiedenen anorganischen und organischen Verunreinigungen
kontaminiert. Die primére Verunreinigungsquelle des Badewassers ist der Badende
selbst. Je nach Besucherfrequenz, Gesundheitszustand und Koérperhygiene der
Badegéste gelangen mehr oder weniger Bakterien und andere Mikroorganismen
durch Abschwemmung von der Hautoberflache, von Schleimhauten oder von den
Haaren und durch Herausspullen aus dem Nasen-Rachenraum in das Badewasser.
Dabei kdnnen neben Uberwiegend apathogenen Keimen auch potentielle Krank-
heitserreger in das Badewasser eingebracht werden. Bei den von den Badegasten
durch Ausscheidung und Abschwemmung vom Kérper in das Badewasser eingetra-
genen Verunreinigungen handelt es sich z.B. um Haare, Textilfasern, Hautschuppen
und -talg, Seifenreste, Kosmetika, Sonnenschutzéle, Schweil3, Speichel und Urin.

Wasser in Schwimm- oder Badebecken mufB3 sowohl seuchenhygienisch als auch
allgemeinhygienisch einwandfrei sein. Das hei3t, das Wasser muB frei sein von
Krankheitserregern und frei sein von Eigenschaften und Inhaltsstoffen, die zu einer
Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit fihren kénnen. Diese Anforde-
rungen an die Wasserqualitat sind nur durch ein optimales Zusammenwirken folgen-
der Faktoren zu erreichen:

» Desinfektion (Begrenzung der Mikroorganismen durch Abtétung bzw. Inaktivie-
rung),

e Beckenhydraulik (optimale Verteilung des Desinfektionsmittels im gut durch-
stromten Becken und Austrag von Belastungsstoffen),

o Aufbereitung (Entfernung von Belastungsstoffen und Mikroorganismen) und

e regelmaBiger Fullwasserzusatz (Verdinnung von Stoffen, die durch Aufbereitung
nicht aus dem Wasser entfernbar sind).

An ein Desinfektionsmittel im Rahmen der Aufbereitung von Schwimmbadwasser
sind deshalb eine Reihe von Anforderungen zu stellen. Die wichtigsten Anforde-
rungen sind:

1. Breites Wirkspektrum und rasche Keimtétung innerhalb weniger Sekunden. Keime
und Viren missen standig in sehr kurzen Zeiten abgetotet bzw. inaktiviert werden,
damit eine Infektion durch Ubertragung von pathogenen Keimen und Viren im
Wasser auch wahrend hoher Besucherfrequenz zwischen den standig wech-
selnden Badegasten unterbunden wird.

2. Hohe Oxidationskraft zur kontinuierlichen Oxidation und eine damit verbundene
Verminderung von molekular gelosten Belastungsstoffen.

3. Ausreichende Langzeit- bzw. Depotwirkung wahrend der Beckendurchstromung,
damit die Desinfektion Uberall im Becken gewaébhrleistet ist.
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4. Einfache Anwendung ohne Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit
(Toxizitat).

5. Geringe Kosten sowie schnelle und einfache analytische Bestimmbarkeit der
Desinfektionsmittelkonzentration im Beckenwasser.

Die genannten Anforderungen werden durch die in der DIN 19643, Teil 1,
L<Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser” [1] empfohlene Desinfektion
durch Chlorung mit Chlorgas sowie Natrium- und Calciumhypochlorit ausreichend
gut erfullt.

Wird Chlorgas zu Wasser hinzugegeben, hydrolysiert es sofort und sehr schnell
(Sekunden) unter Bildung von hypochloriger Saure (HOCI) nach der Gleichung:

Clz + HLO+—— HOCI + H" + CI

Chlor ist dadurch nur noch in unbedeutenden Spurenkonzentrationen im Becken-
wasser vorhanden. Auch Natrium- und Calciumhypochlorit bilden im Badewasser
hypochlorige Saure:

NaOCI + H,O —— HOCI + NaOH.
—
Ca(OCl); +2H,0 ——  2HOCI + Ca(OH),

Hypochlorige Saure stellt eine schwache Saure dar, die im Wasser unter Bildung des
Hypochloritions (OCI') dissoziiert (ionisiert):

HOCI —— H" + OCI’
‘—

Die hypochlorige Saure und das Hypochlorition werden als ,freies Chlor* bezeichnet.
Das Verhaltnis von Hypochlorit zu hypochloriger Saure ist 1:1 bei einem pH-Wert von
7,4. Bei hoheren pH-Werten wird das Hypochlorit zur vorherrschenden Form. Bei
niedrigeren pH-Werten dominiert die hypochlorige Saure, die dem Hypochlorit in
seiner Desinfektioswirkung weit (bis Faktor 100) (berlegen ist.

Sowohl hypochlorige Saure als auch Hypochlorit reagieren mit den im Badewasser
vorhandenen Mikroorganismen und Badewasserinhaltsstoffen (Verschmutzungs-
stoffe von den Badegéasten etc.) sehr unterschiedlich und komplex. Wie Abbildung 1
zeigt, lassen sich diese in folgende Hauptreaktionstypen einteilen:

o Oxydationsreaktionen mit anorganischen Badewasserinhaltsstoffen,
¢ Reaktionen mit Mikroorganismen (Desinfektion),

¢ Oxydationsreaktionen mit organischen Badewasserinhaltsstoffen,

o Substitutionsreaktionen am Stickstoff,

e Substitutionsreaktionen am Kohlenstoff und

e Additionsreaktionen an olefinischen Doppelbindungen.
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Die Reaktionen mit Mikroorganismen zu deren Abtdétung und die
Oxydationsreaktionen zum Abbau von Verschmutzungsstoffen sind erwlinscht. Die
anderen Reaktionstypen flihren dagegen zu unerwiinschten Desinfektionsnebenpro-
dukten der Schwimm- und Badebeckenwasserchlorung. So entstehen durch Substi-
tutionsreaktionen am Stickstoff anorganische und organische Chloramine, die unter
dem Summenparameter ,gebundenes Chlor* zusammen gefa3t werden.

Cl,/ NaOCl

Br | H,0

C10,” HOBr /OBr~

BrO;”

Organische und anorganische
BeckenwasserinhaltsstofTe

Oxydierte Verbindungen
RCHO, R-COOH, NO,~, CI"...

N-substituierte Verbindungen|
NH,Cl, NHCl,;; NR,Cl ...

Fliichtige, hydrophobe

Halogenverbindungen
(THM ...)
C-substituierte Halogen-
——— verbindungen
CHCl,, CHCl,Br, RCl, _
'[ Nichtfliichtige, hydrophile
—» Halogenverbindungen
(Haloessigsiiuren ...)
Oxydierte Halogen-
verbindungen

CCl;-COOH, R-C-CHCIR
]

0

Abb. 1: Hauptreaktionsprodukte der Badewasserchlorung

Durch die Befunde von Eichelsdorfer [2] Uber Augenreizungen durch gebundenes
Chlor wurde ein niedriger Gehalt an gebundenem Chlor zu einem allgemeinen
Qualitatsmerkmal fur Schwimmbeckenwasser. Von den drei unerwiinschten
anorganischen Chloraminen (Mono-, Di- und Trichloramin) ist insbesondere das
Trichloramin (NCl3) aufgrund seiner sehr starken Reizwirkung auf Augen und
Schleimhaute schon im Spurenbereich und seines intensiven, unangenehmen,
chlordhnlichen Geruchs zu erwahnen. Aufgrund seiner sehr geringen Wasserlos-
lichkeit und seiner hohen Flichtigkeit gast es aus dem Schwimmbeckenwasser aus
und ist hauptverantwortlich fir den sogenannten Hallenbadgeruch. Messungen der
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Trichloraminkonzentration in der Luft von Hallenbddern werden gegenwartig von
Mitarbeitern der Fachgebiete V 2.2 und V 2.5 der Abteilung Trink- und Badebecken-
wasserhygiene des UBA mit dem Ziel durchgefiihrt, erste Hinweise Uber die
Trichloraminbelastung der Luft in deutschen Hallenbadern zu bekommen. Die orga-
nischen Chloramine werden zwar Uber den Summenparameter ,gebundenes Chlor*
miterfaBBt, es gibt aber in der Literatur keinerlei Hinweise darliber, um welche chemi-
schen Einzelstoffe es sich dabei handelt. Grund daflir ist das Fehlen geeigneter
Analysenmethoden zur Einzelstoffbestimmung organischer Chloramine. Auf diesem
Gebiet besteht weiterer Forschungsbedarf.

Besser untersucht sind die Desinfektionsnebenprodukte, die durch Substitutionsre-
aktionen am Kohlenstoff entstehen. Dazu gehéren die Trihalogenmethane (THM),
Haloessigsduren (HES), Haloacetonitrile (HAN), Chloral- (CH) und Bromalhydrat
(BH), Haloacetone (HA) und Chlorpikrin (CP). Wenn Bromid (Br) im Beckenwasser
anwesend ist, wird es schnell durch die hypochlorige Saure im Wasser zu hypobro-
miger Séaure (HOBr) oxydiert:

HOCI + Br — HOBr + CI’

Diese reagiert ebenfalls mit den Badewasserbelastungsstoffen, so daB neben
chlororganischen Verbindungen auch Brom-Chlor-Verbindungen und Bromverbin-
dungen bei der Chlorung von Badebeckenwasser entstehen.

Die Anwesenheit von Aminoséuren, Kreatinin und anderen Stickstofforganica (z.B.
als Bestandteile von Schwei3 oder Urin der Badegaste) und die in der Literatur
beschriebenen Reaktionsverlaufe fiir einige dieser Inhaltsstoffe bei der Chlorung
weisen deutlich darauf hin, daB sie eine signifikante Rolle bei der Bildung oben
genannter C-substituierter Chlorungsprodukte spielen [3, 4]. Moégliche Reaktions-
verlaufe fal3t Abb. 2 zusammen.

Die Vorlaufersubstanzen fir die Bildung von Chlorpikrin (Cl3C-NQ,) im Schwimm-
beckenwasser waren bisher unbekannt. Von uns konnte Monochlorkreatinin nach
Derivatisierung mittels HPLC/Fluoreszenzdetektion [5] im Badewasser nachgewiesen
werden. Darliber hinaus konnte gezeigt werden, daB aus Monochlorkreatinin im
Wasser durch Einwirkung von hypochloriger Saure und Hypochlorit Chlorpikrin
gebildet wird [6]:

Kreatinin——— Monochlorkreatinin — Chlorpikrin
(Schwei3, Urin)

Chlorpikrin ist schon in sehr niedrigen Konzentrationen ein extrem starker Augen-
reizstoff. Schon 2 mg/m® oder 2 pg/l dieser Substanz in Luft rufen ein SchlieBen der
Augenlider und TranenfluB hervor. In den von uns untersuchten Badern wurden bis
zu 1,6 pg/l dieses Tranenreizstoffs in Hallenbadern und bis zu 10 g/l in Freibadern
nachgewiesen (Tab. 1).

| Umweltmedizinischer Informationsdienst  2/1999 Seite - 24 - |




R-C-COOH

NH,
Aminosidure

CHCl,-CHO ———» CHCI, -COOH <«——— CHCI;-CN

Dichloracetaldehyd Dichloressigsdure Dichloracetonitril

|

CCl;-CH(OH), ____,  CCl;-COOH

—0—x

Chloralhydrat Trichloressigsaure
Chloroform

Abb. 2: Mogliche Reaktionsverlaufe bei der Badewasserchlorung

Innerhalb mehrerer MeBprogramme wurden THM, HES, HAN und CP in Hallen-,
Bewegungs- sowie Freibadern bestimmt. Die THM wurden auch in der Luft der
Béder 20 und 150 cm Uber der Wasseroberflache bestimmt, da sie leichtfllichtig sind
und aus dem Beckenwasser ausgasen. Die Resultate sind in Tabelle 1 zusammen-
gefaBt. Da die DIN 19643-1 ,Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser”
einen Richtwert fur den THM-Gehalt im Beckenwasser von 20 ug/l als Chloro-
formaquivalent festlegt, wurden die Analysenergebnisse flr die einzelnen THM in
Chloroformaquivalent umgerechnet:

CA=A+0,728B + 0,574 C + 0,472 D

mit CA = Chloroformaquivalent (pg/l)
A = ug CHCIy/I

B = pug CHBrCly/I

C = pg CHBrCl/I

D = pg CHBry/l

Fur den Badegast existieren folgende THM-Aufnahmepfade: Einatmung, Hautab-
sorption und Verschlucken von Wasser. Der Hauptaufnahmepfad in Hallenbadern ist
das Einatmen der THM. Fir Chloroform als Hauptkomponente unter den THM (86 %
der THM-Summe) wurden in Hallenbadern 224 pg/m® in der Héhe 20 cm iiber der
Wasseroberflache und 150 pg/m® 150 cm (iber der Wasseroberflache als Maximal-
werte gemessen. Da bei Freibadern die THM-Belastung der Luft (lber den Wasser-
oberflachen auch bei hohen THM-Werten im Schwimmbeckenwasser sehr gering ist,
spielt hier die Einatmung eine untergeordnete Rolle (Abb. 3).

Unter den Haloessigsauren dominierten die Dichlor- und Trichloressigsaure. Aus der
Stoffgruppe Haloacetonitrile trat das Dichloracetonitril in den hoéchsten Konzentra-
tionen im Schwimmbeckenwasser auf.
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Desinfektionsnebenprodukte in Badern

Trihalomethane (Mittelwerte)

ug/l (Wasser); pg/m3 (Luft)
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Hallenbader Freibader  Bewegungsbader

Luft, 20 cm = 20 cm (ber der Wasseroberflache; Luft, 150 cm = 150 cm (ber der Wasseroberflache
CA = Chloroformaquivalent

Abb. 3: Desinfektionsnebenprodukte in Badern

Im Sommer 1998 wurden die Beckenwasser von 18 Freibadern in Sachsen auf das
Vorkommen von Desinfektionsnebenprodukten mit dem Ziel untersucht, moglichst
viele der entstehenden Stoffe zu identifizieren und zu quantifizieren. Andererseits
sollte deren Anteil am Summenparameter AOX (an Aktivkohle adsorbierbare orga-
nische Halogenverbindungen) bestimmt werden, um Hinweise zu erhalten, mit
welchen Halogenverbindungen die Pulverkohle nach der Badewasseraufbereitung
beladen ist, wenn sie zusammen mit dem Schmutzwasser aus der Filtersptilung in
die Kanalisation geleitet wird.

Im Untersuchungsprogramm kamen einige im Labor neu erarbeitete Analysen-
methoden zum Einsatz. Folgende Desinfektionsnebenprodukte wurden im Becken-
wasser der Freibader nachgewiesen (Abb. 4).

Haloessigsauren (97 - 716 pg/l), Chloralhydrat (37 - 46 pg/l), Trihalogenmethane (4,2
- 49 pg/l), Chloracetone (1,1 - 13 pg/l), Haloacetonitrile (2,8 - 22 pg/l) und Chlorpikrin
(0,04 - 2,4 pg/l). Mit Chlorpikrin und den Chloracetonen wurden Stoffe nachge-
wiesen, die in den im Schwimmbeckenwasser vorliegenden Konzentrationen Augen-
reizungen hervorrufen kénnen. Die AOX-Werte lagen im Bereich 82 - 422 ug Cl/I.
Um die identifizierten Desinfektionsnebenprodukte anteilmaBig dem AOX zuordnen
zu kénnen, wurden die Konzentrationen der Desinfektionsnebenprodukte von Mikro-
gramm Einzelstoffe pro Liter in Mikrogramm Chlorid pro Liter (MaBeinheit des AOX)
umgerechnet. Die mittleren Anteile der identifizierten Desinfektionsnebenprodukte
am AOX sind in Abb. 5 dargestellt. Den Hauptanteil des AOX stellen die Haloessig-
sauren mit durchschnittlich 77 % dar. Im Mittel entfielen 7,6 % des AOX auf unbe-
kannte Halogenverbindungen, an deren Identifizierung weiter gearbeitet wird.
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Abb. 4: Nebenprodukte der Schwimmbadwasserdesinfektion in Freibadern
(Mittelwerte)

o THM
1,4% 6,9% 5.5%

1,4%
unbekannt

7,6%
CcP
0,2%

HES

77,0%

CH = Chloralhydrat; CP = Chlorpikrin; HAN = Haloacetonitrile
THM = Trihalogenmethane; CA = Chloracetone; HES = Haloessigsauren

Abb. 5: Anteil der bekannten Desinfektionsnebenprodukte am AOX in Freibadern
(Mittelwert AOX = 275 pg CI/)

Eine Risikoabschéatzung hinsichtlich einer moglichen Gesundheitsgefahrdung der
Badegéste und des Badpersonals durch Desinfektionsnebenprodukte im Schwimm-
beckenwasser wird in den im Druck befindlichen ,Guidelines for Safe Recreational-
Water Environments: swimming pools, spas and similar recreational water
environments® der WHO gegeben, an deren Erarbeitung die Abteilung Trink- und
Badebeckenwasserhygiene des UBA aktiv mitgearbeitet hat.
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Far die Verminderung des Gehalts an Desinfektionsnebenprodukten im Becken-
wasser ist eine griundliche Kérperreinigung (Duschen) vor der Badbenutzung durch
die Badegaste sehr wichtig. Dadurch lassen sich ca. 2/3 der organischen Wasser-
belastungsstoffe, die zu den oben beschriebenen Desinfektionsnebenprodukten bei
der Chlorung weiterreagieren, und Mikroorganismen von der Korperoberflache
beseitigen.

Durch Integration der Verfahrensstufen Ozonung und Aktivkohleadsorption in den
Schwimmbeckenwasseraufbereitungskreislauf werden Desinfektionsnebenprodukte
bzw. deren Vorlauferverbindungen oxydiert oder adsorbiert und so im Beckenwasser
auf ein Minimum reduziert.
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Luftgetragene und luftbiirtige organische Substanzen
als Grundwasserkontaminanten

In der Atmosphéare kommt eine Vielzahl organischer Substanzen menschlichen und
nattrlichen Ursprungs vor. Infolge gesetzlicher MaBnahmen (Bundes-Immissions-
schutzgesetz, Chemikalienverbotsverordnung u.a.) ist die Gesamtmenge der in
Deutschland durch menschliche Aktivitaten in die Atmosphare emittierten fllichtigen
organischen Stoffe (ohne Methan) in den letzten Jahren rucklaufig. Wahrend sie flr
das Jahr 1990 noch auf 3178 kt geschatzt wird, betragt sie 1996 nur noch 1868 kt
(Tab. 1). Hauptquelle ist die Lésungsmittelverwendung in Industrie, Gewerbe und
Haushalten, gefolgt vom StraBenverkehr. Beide Emittentengruppen machen seit
1990 zusammen rund 82 % der Emissionen fllchtiger organischer Substanzen aus,
wobei sich der Anteil des StraBenverkehrs kontinuierlich verringert.

Tab. 1: Anthropogene Emissionen flichtiger organischer Verbindungen (ohne
Methan) in die Atmosphare Deutschlands, aufgeteilt in die einzelnen
Emittentengruppen (UBA & StB 1998).

1990 1992 1994 1996
Emittentengruppe

[kt] [%] [kt] [%] [kt] [%] [kt] [%]
Lésungsmittelverwendung 1160 36,5 1090 42,9 1090 50,3 1010 54,1

Industrieprozesse 153 4,8 130 5,1 132 6,1 129 6,9
Brennstoffgewinnungund 220 6,9 181 7.1 99 46 42 2,2
-verteilung

ubriger Verkehr 78 25 59 23 57 2,6 57 3.1
StraBenverkehr 1428 44,9 976 38,4 699 32,3 532 28,5
Haushalte 103 3,2 74 29 60 2,8 68 3,6
Kleinverbraucher 12 0,3 10 04 8 04 10 0,5
Industriefeuerungen 14 0,4 11 04 11 0,5 11 0,6
Kraft- und Fernheizwerke 10 0,3 9 04 9 04 9 05
Summe 3178 2540 2165 1868

Hinter den in Tabelle 1 zusammengestellten Emissionsmengen stehen eine Reihe
organischer Stoffgruppen und eine groBe Zahl organischer Einzelsubstanzen. Sie
unterscheiden sich in ihren Emissionsquellen, ihren Quellstarken, ihrem Umweltver-
halten und ihrer Toxizitat. Ein Teil der luftgetragenen und luftbiirtigen organischen
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Substanzen gelangt mit der Deposition auf die Oberflache von Vegetation und
Boden. Im Boden wird ihr weiteres Schicksal von einem komplexen Zusammenspiel
biologischer, physikalischer und chemischer Vorgéange bestimmt. Einzelne orga-
nische Substanzen kdénnen Uber den Luftpfad das Grundwasser erreichen.

Vorgehensweise

Von 13 organischen Stoffgruppen (aliphatische MKW, LCKW, FCKW, Halogenessig-
sauren, BTEX, Chlorbenzole, Phenol und Chlorphenole, Nitrophenole, Phthalate,
PAK, PCB, PCDD/F, PSM) mit zusammen weit Uber 100 organischen Einzelsub-
stanzen wurden moglichst aktuelle und fir Deutschland reprasentative Daten zu
nachfolgenden Rubriken gesammelt:

e physikalisch-chemische Stoffdaten (Wasserloslichkeit, Dampfdruck, Phasen-
verteilungskoeffizienten u.a.)

¢ Produktionsmengen, Verwendung
e Quellen und Mengen von Emissionen in die Atmosphéare
¢ Konzentrationen, Verhalten und Zustand in der Atmosphéare

* Depositionsmechanismen sowie Konzentrationen im Niederschlagswasser bzw.
Depositionsraten

e Konzentrationen, Verhalten und Zustand im Untergrund (Bodenmatrix, Sicker-
wasser, Bodengas, Grundwasser)

Die gesammelten Daten erlauben eine vergleichende Bewertung der organischen
Luftinhaltsstoffe hinsichtlich ihres Gefahrenpotentials flir das Grundwasser, der in
Deutschland wichtigsten Trinkwasserressource.

Emission

Die Emissionsquellen organischer Substanzen in die Atmosphare sind punktuell (z.B.
Produktion, GroBfeuerungs-/Verbrennungsanlagen) oder diffus (z.B. Anwendung,
Ausdlnstungen, Kfz-Verkehr, Hausbrand u.a.). Bei den punktfdrmigen Quellen
handelt es sich meist um genehmigungbedirftige Anlagen mit einem hohen
Standard bei der Abluftreinigungstechnik. Die diffusen Quellen sind bei einer
Betrachtung der Emissionsmengen daher heute von gréBerer Bedeutung. Hohe
Emissionsmengen mit tber 100.000 t/a in Deutschland haben beispielsweise alipha-
tische Mineraldlkohlenwasserstoffe oder Toluol. Auch das humankarzinogene Benzol
belegt mit 30 000 t/a noch einen der Spitzenplatze. Transportvorgange in der Atmo-
sphare sorgen flr eine ubiquitare Verteilung.
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Immission

Die Immissionskonzentrationen organischer Substanzen in der Atmosphéare hangen
nicht nur von den Emissionsmengen ab. Bei verschiedenen organischen Substanzen
(z.B. Nitrophenole, Trichloressigsaure) ist die Neubildung aus anderen Substanzen
bei direkten und indirekten photochemischen Ab- und Umbauprozessen die wich-
tigste Quelle. Des weiteren werden die Konzentrationen organischer Substanzen in
der Atmosphéare von der unterschiedlichen Persistenz gegenliber photochemischem
Abbau, der Nahe einer Lokalitat zu Emittenten sowie von meteorologischen Gege-
benheiten gesteuert.

Hohe Konzentrationen in der AuBenluft auch an quellenfernen Standorten haben mit
mehr als 1 ug/m® beispielsweise Butan oder Toluol, im Bereich mehrerer 100 ng/m®
liegen Benzol, Tetrachlorethen, 1,1,1-Trichlorethan oder n-Hexan. Je nach Stoff-
eigenschaften (Dampfdruck, Henry-Konstante) liegen organische Substanzen in der
Luft Gberwiegend partikelgebunden (z.B. mehrkernige PAK, héherchlorierte PCDD)
oder Uberwiegend gasférmig (z.B. LCKW, BTEX) vor.

Deposition

Deposition ist die Ablage von Luftinhaltsstoffen auf Akzeptoroberflaichen (z.B.
Vegetation, Boden). Die Ablagerungsmechanismen sind vielféltig (Sedimentation,
Diffusion, Adsorption u.a.) und werden entscheidend von den Eigenschaften des
Stoffs und der Akzeptoroberflache sowie von den meteorologischen Gegebenheiten
gesteuert. In der Regel unterscheidet man zwischen trockener (partikelgebunden,
gasférmig) und nasser Deposition (geldst, partikelgebunden). In Waldern werden
héhere Depositionsraten gemessen als im Freiland, weil die Blatter und Nadeln von
Baumen auch in Trockenperioden eine wichtige Akzeptoroberflaiche darstellen
(Auskdmmeffekt). Bei Niederschlagsereignissen wird diese Stofffracht zusatzlich
abgewaschen und in den Boden eingetragen (Interzeptionsdeposition).

Im landlichen Freiland sind Trichloressigsaure, 4-Nitrophenol oder Di-(2-ethylhexyl)-
phthalat Substanzen, die im Niederschlagswasser (Gesamtdeposition) Konzentra-
tionen von mehreren 100 ng/l erreichen kdnnen. Auch einzelne Herbizide kénnen
diesen Konzentrationsbereich erreichen und Uberschreiten dann bereits im Regen-
wasser den Grenzwert der Trinkwasserverordnung (100 ng/l). In Waldern sind die
Konzentrationen meist um den Faktor 2 - 5 gegentliber Freiland erhoht, so daB
einzelne organische Substanzen hier sogar die 1 pg/I-Marke Uberschreiten konnen.

Boden

Im Untergrund héngt das Verhalten der Uber die Deposition eingetragenen orga-
nischen Substanzen von ihren Stoffeigenschaften einerseits sowie von den Stand-
orteigenschaften andererseits ab. Mobil im Untergrund sind Substanzen mit guter
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Wasserloslichkeit und geringer Sorptionsaffinitit an die Bodenmatrix (z.B.
Trichloressigsaure, 4-Nitrophenol). Kommt eine hohe Persistenz gegeniber
mikrobiologischem Abbau hinzu, kénnen solche Substanzen nahezu ungehindert mit
dem Sickerwasserstrom migrieren. Wenig mobil sind Substanzen mit schlechter
Wasserloslichkeit und hoher Sorptionsaffinitat an die Festphase (z.B. PCDD, PCB).
Solche Substanzen kénnen jedoch mobile suspendierte Teilchen und kolloidale
Materie als Vehikel benutzen, um in tiefere Bodenbereiche verlagert zu werden
(NIESSNER et al. 1994). Von besonderer Bedeutung sind hierbei Makroporen (z.B.
Schrumpfrisse, Kleinsaugerbauten), weil sich das Sickerwasser hier schnell und mit
geringem Kontakt zum biologisch aktiven Oberboden in biologisch weniger aktive
tiefere Bodenhorizonte bewegt. Organische Substanzen mit sehr hohem Dampfdruck
(z.B. FCKW) verteilen sich vorwiegend diffusiv-dispersiv im gasgefillten Hohl-
raumanteil der ungesattigten Bodenzone und kénnen so im Gleichgewichtszustand
mit dem Grundwasser stehen.

Grundwasser

Uber den Luftpfad in das Grundwasser eingetragen werden konnen insbesondere
organische Substanzen mit hoher Depositionsrate, hoher Mobilitat im Untergrund
und hoher Persistenz. Diese Kriterien treffen insbesondere auf einzelne aliphatische
Minerallkohlenwasserstoffe, Nitrophenole und Phthalate sowie Chloressigsauren
und Toluol zu. Weiterhin muB an einem Standort die Schutzfunktion der Grund-
wasseruberdeckung gering sein, was bei geringer Machtigkeit, guter Wasserleit-
fahigkeit, geringer Sorptionskapazitét (geringer Ton- und Cqg-Gehalt) und geringer
mikrobiologischer Aktivitat der Fall ist. In entsprechenden Grundwéssern mit bewal-
deten Einzugsgebieten, wo andere Schadstoffquellen wie Altlasten oder Landwirt-
schaft ausgeschlossen werden konnten, wurden tatsachlich luftgetragene bzw. luft-
burtige organische Substanzen (z.B. Mono-, Di- und Trichloressigsaure, 2-Nitro-
phenol, einzelne Phthalate) in Konzentrationen bis zu mehreren 100 ng/l nachge-
wiesen (SCHLEYER et al. 1996). Trichlormethan erreicht als Abbauprodukt von
Trichloressigsaure (Decarboxylierung) im Boden sogar den unteren ug/I-Bereich.

SchluBfolgerungen

Verglichen mit anderen Schadstoffquellen fir das Grundwasser (z.B. Altlasten,
Landwirtschaft) spielen die Uber den Luftpfad eingetragenen organischen
Substanzen nur eine sehr untergeordnete Rolle. lhr Eintrag findet jedoch flachen-
deckend und zusammen mit der Grundwasserneubildung statt. Einzugsgebiete von
Trinkwassergewinnungsanlagen lassen sich nicht gegenitber luftgetragenem
Schadstoffeintrag schiitzen. Die Konzentrationen der in dieser Weise eingetragenen
organischen Substanzen sind gering und liegen meist unterhalb bekannter
toxikologischer Wirkschwellen. Sie bilden jedoch einen Beitrag zu dem Cocktail aus
vielen anthropogenen Substanzen, die jede fir sich betrachtet toxikologisch
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bedeutungslos erscheint, deren summarische und Kombinationswirkungen auf
Mensch und Umwelt jedoch nahezu véllig unbekannt sind. GroBe Fortschritte wurden
in den letzten Jahren im Bereich der Emissionsminderung erreicht, weitere
Anstrengungen, insbesondere bei den diffusen Quellen, sind dennoch erforderlich.
Weiterhin erscheint eine intensivere, kontinuierliche und einheitliche Beobachtung
dieses Stoffpfades notwendig.
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Hinweise zur UV-Desinfektion von Trinkwasser

In der Februarausgabe 1999 wurde im Bundesgesundheitsblatt eine Empfehlung der
Trinkwasserkommission des Umweltbundesamtes zur Desinfektion mit UV-Strahlen
(1) verdffentlicht, die der technischen Entwicklung auf diesem Gebiet Rechnung tragt
und wichtige Hinweise fur die Umsetzung in die Praxis der UV-Desinfektion von
Trinkwasser enthalt. Hierzu sollen einige Erlauterungen gegeben werden:

Trinkwasser muf3 so beschaffen sein, daB durch seinen GenuB3 oder Gebrauch eine
Schéadigung der menschlichen Gesundheit - insbesondere durch Krankheitserreger -
nicht zu besorgen ist (TrinkwV, 1990) (2). Wasser, welches bereits ohne Aufberei-
tung allen Guteanforderungen entspricht, ist - wenn mdglich - einem Wasser, das
erst aufbereitet werden muB, vorzuziehen (3). In den Fallen jedoch, in denen das
aufbereitete  Wasser den mikrobiologischen Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung nicht gentigt, muf3 dieses vor der Abgabe als Trinkwasser desinfiziert
werden. Falls Trinkwasser direkt aus Oberflachenwasser gewonnen wird, ist immer
eine Desinfektion erforderlich. Die Desinfektion hat zum Ziel, eventuell im Wasser
vorhandene Krankheitserreger derart zu inaktivieren, daB durch den Genuf3 oder
Gebrauch des Wassers eine Schadigung der menschlichen Gesundheit nicht zu
befurchten ist. Flr die chemische Desinfektion des Trinkwassers sind Zusatzstoffe
nach §5 in Verbindung mit Anlage 3 der TrinkwV zu verwenden. Eine Desinfektion
durch UV-Anlagen ist ebenfalls méglich. Rechtsgrundlage fir die Desinfektion von
Trinkwasser als auch von Wasser flr Lebensmittelbetriebe mit UV-Strahlen ist das
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz, §13 Abs. 2 Nr. 1,2 (4) in Verbindung
mit der Lebensmittel- Bestrahlungsverordnung, §2 Abs. 1 Nr. 1 (5).

Um eine sichere Desinfektion zu gewahrleisten, sind in Abhangigkeit von der Qualitat
des Rohwassers besondere Anforderungen zu beachten. Das zu desinfizierende
Wasser sollte stets klar sein, weil Tribungen des Wassers sowohl die chemische als
auch die UV-Desinfektion beeintrachtigen. Im Falle der UV-Desinfektion sollte die
Trlbung des zu desinfizierenden Wassers unter 0,3 TE/F liegen. Dies ist auch
bereits 1995 in der 1. Empfehlung der Trinkwasserkommission zur UV-Desinfektion
von Trinkwasser (6) aufgefuhrt. Im technischen Regelwerk des DVGW wird im
Arbeitsblatt W 293 (7) ebenfalls auf diesen und andere Parameter hingewiesen. Ein
weiterer in o.g. Literaturangaben zu beachtender Effekt ist die durch Stoffe im zu
desinfizierenden Wasser gegebene Schwachung der UV-Strahlung. Insbesondere
Eisen- und Manganoxidhydrate sowie Huminstoffe setzen die UV-Transparenz
erheblich herab. Dabei kommt es bei Einhaltung der Eisen- und Manganwerte in
Hohe der in der Trinkwasserverordnung zulassigen Grenze kaum zu einer UV-
Schwaéchung, es sei denn, es erfolgt eine Abscheidung auf den Strahlerhillrohren.
Die Wirksamkeit von UV-Anlagen wird entscheidend von der Homogenitdt des
Bestrahlungsfeldes, der Durchstromung und Durchmischung in den Reaktoren sowie
der kammerinternen Anordnung der Strahler beeinfluBt. Diese Einflisse kénnen nur
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naherungsweise berechnet werden, so daB die ausreichende Desinfektionswirkung
nur Gber mikrobiologische Untersuchungen nachgewiesen werden kann.

Zu diesem Zwecke und um eine sichere Desinfektion durch UV-Anlagen zu gewahr-
leisten, werden bei diesen Untersuchungen Testmikroorganismen eingesetzt, um die
Einhaltung der geforderten Mindestbestrahlung mit der Technik der sogenannten
Biodosimetrie indirekt nachzuweisen. Bei der Biodosimetrie dient ein UV-Testgerat
als Prifanlage. Mit dieser Labor-UV-Testanlage werden Suspensionen von
Testorganismen im Wasser in einer diinnen Schicht von etwa 5 mm einer gleich-
mafigen UV-Strahlung Uber die gesamte Flache ausgesetzt (Abb. 1).
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Abb. 1: Schematischer Aufbau einer Labor-UV-Testanlage
Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 294 (8)

Es wird eine Inaktivierungskurve mit mindestens 6 UV-Bestrahlungen des Test-
wassers zwischen 0 und 600 J/m2? aufgenommen, wobei der Reduktionsbereich
5 log-Stufen umfassen mufB3 (8). Bestrahlungsstarke und Bestrahlungsdauer lassen
sich exakt bestimmen und damit auch die wirksame Bestrahlung, die im Bereich

400J/m? liegen mubB.
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Die Testorganismen werden dann bei der Typpriufung der handelsiblichen UV-
Anlage unter realen Betriebsbedingungen auf einem Prufstand in den Zulauf der
Anlage dosiert. Eine derartige Prifung erfolgt unter den ungtinstigsten Bedingungen,
die im spateren Betrieb einer UV-Anlage auftreten kénnen. Trotz Kurzschluf3-
strdomungen, ungleichméBiger Bestrahlung und Schwachung des UV-Lichtes im
Wasser bei groBem Abstand zwischen den Strahlern soll die Inaktivierung der
Testorganismen ebenso wirksam sein wie im UV-Testgerdt bei 400 J/m®. Die
Angabe 400 J/m? bezieht sich daher ausschlieBlich auf das Testgerat. In Bezug auf
die UV-Anlage kann man das wie folgt zum Ausdruck bringen: Die UV-Bestrahlung in
der Anlage muB3 der Bestrahlung im UV-Testgerat bei 400 J/m2 biodosimetrisch aqui-
valent sein.

Bei Einhaltung der geforderten Mindestbestrahlung ist nach dem Stand des Wissens
eine Reduktion von wasserhygienisch relevanten Bakterien um 4 log-Stufen und von
wasserhygienisch relevanten Viren um 6 log-Stufen sichergestellt.

Im laufenden Betrieb erfolgt die Uberwachung der anhand der Biodosimetrie festge-
legten physikalischen Mindestbedingungen durch kontinuierliche Messung der
Bestrahlungsstarke an einer reprasentativen Stelle in der Bestrahlungskammer. Eine
derartige MeBvorrichtung wird als UV-Sensor bezeichnet. Abschaltpunkte des
Sensors, die eine nach der Typprufung zu geringe Bestrahlung anzeigen, sind zu
beachten, weil eine Desinfektion des Trinkwassers dann nicht mehr gewahrleistet
wird und damit nicht auszuschlieBen ist, daB Trinkwasser entgegen den Vorgaben
von §1 der TrinkwV abgegeben wird.

Es sollen deshalb nur typgeprifte UV-Anlagen z.B. nach DVGW-Arbeitsblatt W 294
(8) oder ONORM M 5873 (9) eingesetzt werden. Dies ist auch der 2. Empfehlung der
Trinkwasserkommission des UBA zum Einsatz von UV-Anlagen zur Desinfektion von
Trinkwasser (1) zu entnehmen. Die Typprifungen zur Erlangung eines Prifzertifi-
kates werden in Deutschland von der Prifstelle Wasser des DVGW-Technologie-
zentrums Wasser (TZW) durchgeflhrt.

Bei bestehenden Anlagen ohne Typprifung kann nicht mit ausreichender Sicherheit
davon ausgegangen werden, daf3 diese fur eine hinreichend wirksame Desinfektion
von Trinkwasser geeignet sind. Sie mussen ersetzt, nachgeristet oder erganzt
werden, z.B. durch Anlagen zur Desinfektion mit geeigneten Zusatzstoffen nach §5
in Verbindung mit Anlage 3 der Trinkwasserverordnung.

Auf eine Besonderheit bei Anwendung von UV-Strahlen zur Desinfektion von Trink-
wasser sei an dieser Stelle hingewiesen: Durch UV-Strahlen wird im Vergleich zur
Desinfektion mit Chlorverbindungen keine Desinfektionskapazitat im Verteilungs-
system geschaffen. Es sollte deshalb beachtet werden, daf bei der Moglichkeit einer
Kontamination bzw. einer Vermehrung von Mikroorganismen im Rohmetz eine Des-
infektion mit UV-Strahlen allein keine Sicherheit bietet. In diesen Fallen ist zusatzlich
eine Desinfektion mit Chlorverbindungen (nach TrinkwV §5, Anlage 3 (2)) durch-
zufuhren.
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Vorkommen von polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) in Wohnungen mit Parkettbéden

Zusammenfassung der Auswertung von circa 5000 Mef3datensatzen

Im Verlauf des Jahres 1998 wurden in Deutschland an verschiedenen Orten und
durch zahlreiche Stellen eine sehr groBe Zahl von Bestimmungen von
Benzo(a)pyren (BaP) und anderen polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK) in den Matrices Parkettkleber, Hausstaub und Luft durchgefiihrt.
Hintergrund war der Einsatz von teerhaltigen Klebern bei der Verlegung von Parkett
in frGheren Zeiten und die dadurch entstandene Diskussion um die hygienische
Bedeutung erhdhter PAK-Gehalte in den genannten Matrices und eventueller
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit.

In einer zeitlich begrenzten Aktion konnten vom Institut fur Wasser-, Boden- und
Lufthygiene des Umweltbundesamtes mehr als 5000 Datensatze Uber die Ergeb-
nisse von Felduntersuchungen zusammengetragen und ausgewertet werden. Aus
diesen Ergebnissen lassen sich trotz einiger Einschrankungen, die vor allem durch
unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Probenahme im Feld und das Fehlen von
Detailinformationen bedingt sind, eine Reihe von Informationen ableiten. Diese
Informationen bilden eine wertvolle Grundlage fiir weitergehende Bewertungen.

Zusammenfassend ergibt sich:

34% aller untersuchten Parkettkleber kbnnen danach als teerfrei (BaP < 10 mg/kg)
und 29% als stark teerhaltig (BaP > 3000 mg/kg) eingestuft werden.

7% der untersuchten Hausstaubproben weisen einen BaP-Gehalt von tiber 10 mg/kg
auf. Differenziert man dieses Ergebnis nach der Art der Probenahme (Saugen oder
Kehren), so liegen 13 % der Saugproben und 2 % der Kehrproben oberhalb dieses
Wertes.

Betrachtet man die Summenhaufigkeitsverteilung der BaP-Gehalte von Hausstauben
in bewohnten und unbewohnten Wohnungen, so weisen die unbewohnten Wohnun-
gen héhere BaP-Gehalte auf.

Die Haufigkeitsverteilungen von BaP-Konzentrationen in der Raum- und AuBenluft
zeigen fur parallel durchgefiihrte Messungen einen sehr ahnlichen Verlauf. Von rund
70 genauer auswertbaren Messungen zeigte mehr als die Halfte keinen Unterschied
zwischen Innenraum- und AuBenluft. In 20 Fallen war die Raumluftkonzentration, in
12 Fallen die AuBenluftkonzentration hoher, mit maximalen Unterschieden von 2
bzw. 4 ng/m?®.
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Es konnte weder eine Beziehung zwischen den BaP-Gehalten im Kleber und denen
im Hausstaub noch zwischen den BaP-Gehalten im Hausstaub und denen in der
Raumluft festgestellt werden.

Flr die Matrices Parkettkleber und Hausstaub besteht eine gute Korrelation
zwischen dem BaP-Gehalt und dem PAK-Gehalt, so daB BaP als Indikator verwen-
det werden kann.

Einzelergebnisse der Studie sind als WaBolu-Bericht erschienen (P. Diekow, D.
Ullrich und B. Seifert: Vorkommen von polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) in Wohnungen mit Parkettboden. WaBolLu-Heft 2/99. Zu
beziehen Uber Fa. Werbung und Vertrieb, Ahornstr. 1-2, 10787 Berlin, Tel. 2116061,
Fax 030-2181379 als kostenpflichtige Veroffentlichung des Umweltbundesamtes
(Preis: 15,-- DM).

Das Zusammentragen der Informationen war nur durch die Bereitschaft vieler
Behdérden und Untersuchungslaboratorien méglich, die uns durch Zulieferung von
Daten und fruchtbare Diskussion unterstitzten. Allen Beteiligten gilt an dieser Stelle
unser Dank fir die selbstlose Mithilfe im Interesse der Sache.

Dr. H.-J. Moriske, Fachgebiet Spezielle wirkungsbezogene Luftanlaytik, Umweltbundesamt, Institut fur
Wasser-, Boden- und Lufthygiene
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Umwelt-Survey 1990/92: Arsen - Zusammenhangsanalysen
WaBoLu-Heft 3/99

Das Umweltbundesamt, Institut fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, legt einen
weiteren Berichtsband der Reihe ,Umwelt-Survey 1990/92“ (vgl. UMID 4/1998,
S.96/97) vor.

Der Bericht enthalt die Ergebnisse der multivariaten Zusammenhangsanalysen zu
Arsen im Urin und im Hausstaub (Staubniederschlag und Staubsaugerbeutel),
welche im Rahmen des Umwelt-Surveys in der Bundesrepublik Deutschland 1990/91
(alte Lander) und 1991/92 (neue Lander) durchgefuhrt wurden. Erganzend wird eine
umweltmedizinische Bewertung der erhobenen Daten anhand von Orientierungs-
werten vorgenommen.

Zur korporalen Arsenbelastung (Urin) der Bevdlkerung tragen zum einen individuelle
Verhaltensweisen bei, wie der haufige Konsum von Fisch und Bier. Zum anderen
beeinflussen generelle Faktoren, wie der in der AuBenluft der Wohnumgebung
gemessene Arsenniederschlag, die korporale Arsenbelastung.

Die Arsenbelastung im Hausstaub in Wohnraumen wird einerseits von generellen
Faktoren wie dem Arsenniederschlag in der AuBenluft in der Wohnumgebung, einem
in den neuen Bundeslandern liegenden Wohnort, altere Wohnhauser, Heizen mit
Holz/Kohle und andererseits durch individuelle Verhaltensweisen wie Rauchen, die
Nutzungsintensitat der Wohnung und die Nutzungsart, z.B. Haustierhaltung,
beeinfluf3t.

Aus lufthygienischer Sicht konnte die Senkung der Arsenbelastung der Bevdlkerung
durch Verringerung der Arsenemissionen und -immissionen, z. B. durch Ersatz von
Einzeléfen mit Holz-/Kohlefeuerung und Verringerung industrieller Emissionen,
erreicht werden. Wahrend diese MaBnahmen teilweise nur mit Hilfe von administra-
tiven Regelungen maoglich sind, kdnnen individuelle Verhaltensweisen, wie die Ver-
meidung bzw. Einschrankung des Konsums von Fisch und Bier, zur Verringerung der
Arsenaufnahme beitragen.

Bei 3,6 % der Erwachsenen (25 bis 69 Jahre) und bei 2,2 % der Kinder (6 bis
14 Jahre) wurden deutlich erhéhte Arsengehalte im Urin (> 40 pg/l) ermittelt, die sich
im Rahmen der Nachuntersuchungen als Uberwiegend voribergehende, nicht
chronische und mdglicherweise durch Fischkonsum verursachte Belastungen her-
ausstellten.

Erganzend sei festgestellt, daB fir die erwachsene Bevélkerung in den alten
Bundeslandern eine Abnahme der mittleren Arsengehalte im Urin um 30 % von
9,0 pg/l in den Jahren 1985/86 auf 6,3 pg/l in den Jahren 1990/91 nachgewiesen
werden kann (Umwelt Survey 1990/92, Band la: Human Biomonitoring).
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Das WaBoLu-Heft 3/99 ,Umwelt-Survey 1990/92: Arsen - Zusammenhangsanalyse*
ist Uber die Fa. Werbung und Vertrieb, Ahornstr. 1-2, 10787 Berlin, Tel. 030-
2116061, Fax 030-2181379 als kostenpflichtige Verdffentlichung des Umweltbun-
desamtes fur 20,--DM zu beziehen.

Dr. K. Becker, C. Schulz, Fachgebiet Wirkungsbezogene Feldversuche, Umweltbundesamt, Institut far
Wasser-, Boden- und Lufthygiene

Anfrage an das WaBoLu
Gesundheitliche Bewertung von Untersuchungsergebnissen an
olkontaminierten Hausern

Die in den Innenraumen o&lkontaminierter Hauser nachgewiesenen flichtigen orga-
nischen Verbindungen bestehen praktisch ausschlieBlich aus Kohlenwasserstoffen,
wie dies nach einer Kontamination mit ausgelaufenem (extra-) leichten Heizél (73% -
78% gesattigte KW) zu erwarten ist. Diese Aussage trifft nach mindlicher Auskunft
von Dr. Weniger vom LGA Brandenburg auch fir die in den MeBergebnissen aufge-
flhrten Substanzgruppen Il ,Summe weiterer aliphatischer und aromatischer
Kohlenwasserstoffe” zu.

In der ,Neuen TRGS 901" vom April 1997 werden unter Lfd.-Nr. 72 Luftgrenzwerte
far solche komplexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemische abgeleitet und zwar
getrennt flr 4 verschiedene Gruppen unterschiedlicher Zusammensetzung. Die dort
unter Teil 2 aufgefihrte Gruppe ,Aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische
(Aromatenanteil 1-25%)“ durfte dem ausgelaufenen Heizdl am ehesten entsprechen.

Fir diese Gruppe gilt nach der neuen TRGS 901 ein Luftgrenzwert am Arbeitsplatz
von 500 mg/m3.

Die ad hoc-Arbeitsgruppe IRK/AGLMB beim Umweltbundesamt, in der neben Mitar-
beitern von Bundes- und Landerbehdrden auch Vertreter wissenschaftlicher
Forschungseinrichtungen tatig sind, hat - fuBend auf der von der Bundesregierung
erarbeiteten ,Konzeption zur Verbesserung der Luftqualitat in Innenraumen® - ein
Basisschema zur Ableitung von Richtwerten flir den Innenraum (Bundesgesundhbl.
39/1996, S. 422-426) erarbeitet.
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Ausgehend von der ,niedrigsten Konzentration eines Wirkstoffes, die noch eine
Wirkung hervorruft (LOAEL) bzw. von der Wirkschwelle am Menschen (die nach
Definition den am Arbeitsplatz zulassigen Maximalkonzentrationen wie MAK-Wert
bzw. den in der TRGS aufgefihrten Werten vergleichbar ist) werden anhand eines
nachvollziehbaren Schemas Richtwerte flir den Innenraum abgeleitet.

Legt man zur Bewertung der Innenraumsituation in den 6lkontaminierten Hausern
dieses Basisschema zugrunde, so ergibt sich folgende Bewertung:

Luftgrenzwert nach TRGS 901
(Wirkungsschwelle Mensch)

fur Kohlenwasserstoffgemische entsprechend Teil 2 500 mg/m?3
\J

Sicherheitsfaktor 10

(zur Berlicksichtigung empfindlicher Individuen) 50 mg/m3
d

unterschiedliche Expositionszeit

Arbeitsplatz/Dauerbelastung (Faktor 5) 10 mg/m?
L

zur evtl. Berlcksichtigung des héheren Atemvolumens
von Kleinkindern (Faktor 2) 5 mg/m?

Dieser Wert sollte in den Raumen, die auch jetzt zum dauernden Aufenthalt von
Personen in den kontaminierten Hausern dienen, mdglichst bald erreicht oder unter-
schritten werden.

Als geeignete MaBnahme schlagen wir z.B. eine Abdichtung gegeniber hoch-
kontaminierten Raumen und Dauerliftung vor. Da aber bei Gehalten an fliichtigen
organischen Verbindungen in dieser GréBenordnung Befindlichkeitsstérungen wie
Kopfschmerzen, Unwohlsein, Konzentrationsschwéache etc. auf die Dauer nicht aus-
geschlossen werden kdnnen, muBten langfristig weiter Anstrengungen zur Absen-
kung der Innenraumkontamination durchgefihrt werden. In Ublichen deutschen
Wohnungen liegen die Gehalte an leichtfliichtigen organischen Verbindungen (auch
anderen als den hier angesprochenen) unter 1 mg/m?3 (95. Percentil). Aus Grinden
des allgemeinen Gesundheitsschutzes sollten in einem zeitlichen Rahmen von ca.
einem halben Jahr auch in den durch Katastropheneinwirkung kontaminierten
Wohnhausern ein solcher Wert wieder erreicht bzw. geeignete Sanierungsplane zum
Erreichen dieses Wertes ausgearbeitet sein.

Dr. Elke RoBBkamp, Fachgebiet Toxikologische Fragen der Umwelthygiene, Umweltbundesamt, Institut
fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene
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Mitteilungen zum MCS-Forschungsvorhaben

Umweltbundesamt hat MCS-Forschungsvorhaben vergeben

Das breit und teilweise kontrovers diskutiete Vorhaben aus dem
Umweltforschungsplan ,Untersuchungen zur Aufklarung der Ursachen des MCS-
Syndroms (Multiple Chemikalientiberempfindlichkeit) bzw. der IEIl (idiopathische
umweltbezogene Unvertraglichkeiten) unter besonderer Bericksichtigung des
Beitrages von Umweltchemikalien”, Forderkennzeichen 298 62 274, wurde Ende
Januar 1999 an das Robert Koch-Institut in Berlin vergeben; Dr. Dieter Eis
Ubernimmt die Projektleitung und Dr. Tanja Rupp die Koordinierung des Vorhabens.
Folgende weitere Gruppen sind beteiligt:

Universitatsklinikum der RWTH Aachen (Dr. Wiesmdiller, PD Dr. Ebel)
Universitatsklinikum Charité Berlin (Dr. Fahron, Dr. Rose, Dr. Worm, Prof. Sterry)
Fachkrankenhaus Bredstedt (Dr. Schwarz)

Universitat Erlangen (Prof. Kobal)

Universitatsklinikum Freiburg (Dr. Lacour, PD Dr. Scheidt)

Universitatsklinikum GieBBen (Dr. Herr, Prof. Eikmann, Prof. Gieler)

Universitat Hamburg (Prof. Bullinger)

Universitatsklinikum der LMU Minchen (Prof. Nowak, Dr. Tretter)

Im offenen Brief vom 3.11.1998 kiindigte das Umweltbundesamt an, einen
projektbegleitenden Beirat einzurichten, was kurz nach Vergabe des Vorhabens
erfolgte. Bei der Auswahl der Beiratsmitglieder wurden praktizierende und erfahrene
Umweltmediziner berticksichtigt. Daneben spielten aber auch andere Kriterien eine
Rolle, z.B. die wissenschaftliche Reputation und ob einschlagige Fachgesellschaften
durch die Beiratsmitglieder reprasentiert werden kénnen. Folgende Experten wurden
vom Umweltbundesamt in den Beirat berufen: Dr. Kappos, Hamburg; Dr. Mersch-
Sundermann, Mannheim; Dr. Mdller, Isny; Dr. Ohnsorge, Wiirzburg; Dr. Suchenwirth,
Hannover. Die Genannten vertreten entweder direkt eine Fachgesellschaft oder
wurden gebeten, flir eine Berlcksichtigung der Interessen der jeweiligen
Gesellschaft Sorge zu tragen. Folgende Gesellschaften sind somit, zumindest
indirekt, in den Beirat eingebunden: Deutscher Berufsverband der Umweltmediziner
(dbu); Deutsche Gesellschaft fur Human- und Umwelttoxikologie (DGUHT);
Interdisziplinare  Gesellschaft fur Umweltmedizin (IGUMED); Internationale
Gesellschaft fur Umweltmedizin (ISEM); Gesellschaft fur Hygiene und
Umweltmedizin (GHU).

Der bisherigen Fachbegleiterin des MCS-Vorhabens im Umweltbundesamt, Frau Dr.
Paulini, wurde im April 1999 die Leitung eines Fachgebietes (Vollzug Wasch- und
Reinigungsmittelgesetz) Ubertragen. In Zukunft wird Herr Prof. Schimmelpfennig
(Leiter des Fachgebietes V 1.1 ,Spezielle humandkologische Fragen®) das Vorhaben
im Umweltbundesamt fachlich betreuen.

Umweltbundesamt: Dr. Inge Paulini, Prof. Dr. Wolfgang Schimmelpfennig
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Notizen zum ersten Projekttreffen

Am 29. April 1999 fand am Robert Koch-Institut (RKI) in Berlin ein erstes
Projekttreffen mit den kooperierenden Zentren unter Beteiligung des Beirates und
der Fachbegleiter des Umweltbundesamtes statt.

Das Hauptanliegen der Studie besteht in einer genaueren Beschreibung und
vertieften Analyse der multiplen chemischen Sensitivitit, wobei vor allem
Erkenntnisse zu den Ursachen/Bahnungen respektive zur Auslésung von MCS
gewonnen und die somatischen wie psychischen Aspekte der Erkrankung genauer
erforscht werden sollen.

Beim multizentrischen Vorgehen mit vielen Beteiligten muB die Funktions- und
Leistungsfahigkeit des Forschungsverbundes zur wissenschaftlichen Untersuchung
von MCS gewébhrleistet sein. In einer sechsmonatigen Projektphase | wird zunachst
ein einheitlicher Untersuchungsstandard etabliert und getestet (Angleichung der
Instrumente und Prozeduren; Verankerung einer effektiven Qualitatskontrolle im
multizentrischen Verbund; Vorstudie zur Machbarkeit). Die Haupterhebung erfolgt in
der Projektphase Il Uber einen Zeitraum von 12 Monaten. In dieser Phase tritt das
Teilprojekt ,Neurogene Entziindung” (Prof. Kobal, Erlangen) hinzu, wobei allerdings
generell die Moglichkeit besteht, Patienten auch bereits in Phase | in Erlangen
vorzustellen. In der abschlieBenden Projekiphase Il wird die in der Hauptphase
begonnene Verlaufsbeobachtung abgeschlossen und die gleichfalls in der
Hauptphase begonnene Datenauswertung komplettiert.

Die zur Eingrenzung der MCS-Falle erforderliche diagnostische Kaskade muf3 noch
spezifiziert werden. Entsprechende Vorschlage werden von den auf dem
Projekttreffen gebildeten Arbeitsgruppen erarbeitet. Diskutiert wird auch die
Bestimmung bisher selten untersuchter Parameter, wobei bisher allerdings keine
finanziellen Mittel dafir zur Verfigung stehen. Verstarkte Bemihungen
diesbezlglich werden von den Teilnehmern unterstitzt. Die Diskussion und
Beurteilung ,unklarer Falle* soll im Rahmen von interdisziplinaren Fallkonferenzen
wahrend der Projekttreffen erfolgen.

Alle Patienten werden vor Aufnahme in die Studie ausfihrlich Gber die Ziele des
Forschungsvorhabens und die geplanten Untersuchungen aufgeklart. Alle Patienten
werden Uber ihre individuellen Untersuchungsbefunde von den verantwortlichen
Arzten/Arztinnen der umweltmedizinischen Zentren informiert. Darlber hinaus
werden nach AbschluB der Studie deren Ergebnisse veroffentlicht werden.
Selbstversténdlich unterliegen alle Patientenangaben der arztlichen Schweigepflicht.
Die  multizentrische =~ Auswertung der Daten erfolgt gemaB den
Datenschutzbestimmungen in anonymisierter Form.

Alle beteiligten Arzte und Wissenschaftler stehen fiir die Ergebnisoffenheit des
Vorhabens ein. Sie wollen nicht nur die Kenntnisse zur Entstehung und zum
Krankheitsverlauf von MCS mehren. Sie wollen auch kompetente und verstandige
Ansprechpartner flr Betroffene sein und den Patienten, soweit mit den verfligbaren
Mitteln machbar, umfassende Untersuchungen und Diagnosemdglichkeiten bieten.
AuBerdem soll das Vorhaben, auch wenn dies nicht ausdrickliches Forderziel des
Umweltbundesamtes ist, zur Weiterentwicklung therapeutischer Ansatze dienen.
Eine rege Beteiligung der Betroffenen wiirde alle diese Anliegen sehr unterstitzen.

Robert Koch-Institut: Dr. Dieter Eis, Dr. Tanja Rupp
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Literaturhinweise

Umweltmedizin:

Grundlagen der Umweltmedizin, klinische Umweltmedizin, ékologische Medizin

herausgegeben von Volker Mersch-Sundermann

Thieme Verlag Stuttgart - New York 1999
ISBN 3-13-110271-3

740 Seiten, 191 Abbildungen, 225 Tabellen
Preis: 398,- DM

Inhalt:

Umweltmedizin und 6kologische Medizin (Grundlagen); Ursachen und Wirkungen
(physikalische Effekte); Ursachen und Wirkungen (chemische Stoffe); Ursachen und
Wirkungen (biologische Effekte); Emissionen/Immissionen (Quellen); Expositionen
(Zielpunkte); Wirkungen (Erkrankungen); Globale Umweltprozesse (Problemkreise
der Gkologischen Medizin); Allgemeiner Risikodiskurs und Risikokommunikation;
Spezieller Risikodiskurs (Konzepte der Risikobewertung); Handlungs- und
Arbeitsstrukturen)

Giftige Pflanzen im Wohnbereich und in freier Natur

Eine Informationsschrift

(40 Seiten)

Inhalt:

Einzelpflanzen (Zimmer- und Balkonpflanzen; Pflanzen in Anlagen und in freier
Natur);  Verzeichnis der deutschen Pflanzennamen; Verzeichnis der
wissenschatftlichen Pflanzennamen; Literaturhinweise).
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