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Kurzvorstellung

Stephan Christ
1978
verheiratet, 2 Kinder

Berufsbildung

* Pharmabiologielaborant, Novartis Pharma AG Basel

* Dipl. Ing. Biotechnologe FH, Fachhochschule Wadenswil

» Trink- und Badewasserinspektor Kanton Solothurn seit 2006, seit 2013 Leiter der Sektion
Trink- und Badewasser

* Nachdiplomstudium DAS/UP Water Safety, Universitat Basel 2013

» Delegierter der Trink- und Badewasserinspektoren und -inspektorinnen der Schweiz 2013 -
2019
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Mikrobiologische Anforderungen an Wasser in
offentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen

TBDV, Art. 9 Mikrobiologische Anforderungen

Fir den Kontakt mit dem menschlichen Kérper bestimmtes Wasser hat den
mikrobiologischen Anforderungen nach Anhang 5 zu gentigen.

Ziffer Kategorie Untersuchungskriterien Hochstwerte
1 Wasser in Aerobe, mesophile Keime 1’000 KBE/ml
Badern
Escherichia coli (E. coli) nn/100 ml
Pseudomonas aeruginosa nn/100 ml
5 Wasser in Legionella spp. 1’000 KBE/I
Duschanlagen
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Auswertung der amtlich erhobenen mikro-
biologischen Beckenwasserproben im Kanton
Solothurn zwischen 2017 und 2019

Betriebsjahr 2017 2018 2019
Betriebsart Hallenbad | Freibad | Hallenbad | Freibad | Hallenbad | Freibad
Anzahl Betriehskontrollen 13 5 a 5 7 6
Total tlich £ ht

otal amtlich untersuchte 28 51 5
Beckenwasserproben
Beckenwasser 1 3 4 3 2 3
Cfﬁemjsch.e Anforderungen 1 2 4 3 5 3
nicht erfillt
Mikrobiologische - g 3 o b 0

Anforderungen nicht erfillt

Fazit

« Mit Erhdhung des Mindestwertes an freiem Chlor im Beckenwasser von
0.1 mg/l auf 0.2 mg/l konnte vermieden werden, dass kurzfristig kein
aktives Chlor im Becken vorhanden ist (Depot).

 Mit Einsatz von Desinfektionsmittel (Chlor) erfillt die Badewasser-
gualitat in der Regel die mikrobiologischen Anforderungen an
Badewasser.
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Legionella spp.

* Nur fur Warmsprudelbecken sowie Becken und Einrichtungen mit
Badewasser Uber 23 °C mit aerosolbildenden Kreislaufen.

« Infektion ist durch das Einatmen von legionellenhaltigen Aerosolen
moglich (schwere Lungenentziindungen).

(Bis 581 Krankheitsfalle / Jahr in der Schweiz in den letzten 10 Jahren)

c""t' FSP UFSP SFOPH Stand 29.06.2021

Jahrliche Fallmeldungen und Inzidenzen der letzten 10 Jahre und aktuelles Jahr bis Woche 25/2021

* aktuelles Jahr mit annualisierter Inzidenz
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fallmeldungen

239 277 285 293 395 365 430 567 581 481 189

* Fallmeldungen Kanton Solothurn (Stand: 30.9.2021): 22, davon zwei
Falle weiter durch die Lebensmittelkontrolle abgeklart.
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Situation im Kanton Solothurn im Bereich
Badewasser

Situation im Kanton Solothurn im Bereich Badewasser

« Nur wenige Bader mit aerosolbildenden Kreislaufen. Keine zu
beanstandenden Proben.

« Bei genligend Desinfektionswirkung kein Problem im Badewasser
(Whirlpool).

Falls Massnahmen erforderlich:
* Modul 13 Schwimmbader und Sprudelbecken
(Legionellen und Legionellose, BAG-/BLV-Empfehlungen, August 2018)
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Situation Duschwasser im Kanton Solothurn

Jahrlich zwei Probenahmen (Selbstkontrollproben) in Altersheimen und
Spitalern

Auswertung Altersheim- und Spitaler Proben

* ca. 250 Proben, davon zu beanstanden (H6chstwert 1000 Legionella
spp./L), ca. 1.5 % (Durchschnitt 2018-2020)

« Legionellenkonzentration >100 Legionella spp./L (BAG-/BLV-
Empfehlungen), ca. 10 % aller Proben

Getatigte Massnahmen Betriebe
« Bauliche Anpassungen (Dauerlésung)
« Regelmassige thermische Desinfektion und viel Spulen
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Fazit: Wasserqualitat in mikrobiologischer Hinsicht

Badewasserqualitat im Kanton Solothurn
M Mindestgehalt an freiem Chlor von 0.2 mg/I

Legionella spp. im Badewasser

M Die Anwesenheit von Chlor sorgt dafir, dass Legionellen nicht
nachgewiesen werden kénnen

Legionella spp. im Duschwasser
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Auswertung der amtlich erhobenen chemischen
Beckenwasserproben im Kanton Solothurn
zwischen 2017 und 2019

Betriebsjahr

2017

2018

2019

Betriehsart

Hallenbad

Freibad

Hallenbad

Freibad

Hallenbad

Freibad

Anzahl Betriehskontrollen

13

3

g

5

7

6

Total amtlich untersuchte
Beckenwasserproben

29

22

25

Beckenwasser

L

Chemische Anforderungen
nicht erfalit

Mikrobiclogische
Anforderungen nicht erfillt

Beanstandungsgriinde (Uberschreitung des Héchstwertes):

Chlorat

Freies und gebundenes Chlor

Trihalomethane

Weitere (wie Harnstoff, Ozon im Beckenwasser), werden im Referat nicht

diskutiert
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Chemische Anforderungen an Wasser in 6ffentlich
zuganglichen Badern und Duschanlagen

TBDV, Art. 12 Hochstkonzentrationen fiir Schadstoffe und bei der
Desinfektion anfallende Nebenprodukte

Die Hochstkonzentrationen fir Schadstoffe und bei der Desinfektion
anfallende Nebenprodukte sind in Anhang 7 festgelegt.

Ziffer | Kategorie Untersuchungskriterien | Hochstwerte
1 Wasser in 6ffentlich
zuganglichen Badern
Alle Bader Chlorat 10 mg/I
2 Desinfektion auf Chlorbasis
Alle Bader Gebundenes Chlor 0,2 mg/l
Freibader Trihalomethane 50 ug/l
Hallenbader Trihalomethane 20 g/l
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Auswertung amtlicher Proben bezuglich Chlor
gebunden zwischen 2017 und 2019

Betriebsjahr 2017 2018 2019
Betriebsart Hallenbad | Freibad | Hallenbad | Freibad | Hallenbad | Freibad
Anzahl Betriehskontrollen 13 5 8 5 7 B
Total amtlich untersuchte 5 5 § v = ‘4
Beckenwasserproben
Héchstwert -

ebundenes Chlor 0 0 0 0 a
gberschritten (0.1 mg/L) W g
Hachstwert
gebundenes Chlor 5 0 Q o 0 0
dberschritten (%)

*Hallenbad, Baujahr 1972
Verfahrenskombination - la: Flockung - Filtration - Chlorung
(Chlorgas, Elektrolyse von HCl 32%)

Massnahme:
Gesamtsanierung 2022 in Planung
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Trihalogenmethane

« Ho&chstwert nach TBDV: 20 ug/L (Hallenbad)
« Ho&chstwert nach TBDV: 50 pg/L (Freibad)

« Trihalogenmethane (THM) sind unerwiinschte Desinfektions-
nebenprodukte.

« THM entstehen als Reaktion von Chlor mit organischen Stoffen
Uberwiegend im Filter und an der Chlordosierstelle. Die THM-Bildung
ist um so starker, je héher gechlort wird.

« THM werden als wahrscheinlich krebserregende Stoffe eingestuft.
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Trihalogenmethane

Bestandsaufnahme im Kanton Solothurn vor Inkrafttreten der TBDV 2017.
Total wurden 41 Bader untersucht.

Betriebsart Anzahl ' Anzahl Anzahl ' Anzahl
Proben Proben Proben Proben
>50 pg/L | 20-50 pg/L | 10-20 pg/L | <10 pg/L

Freibad 2(12%) = 8(50%) = 3(19%) | 3(19%)
Hallenbad 1(4%) = 1(4%) | 5(0%) | 18(72%)

+ 2 Freibadproben haben mit67 pg/L und 65 pg/L den Héchstwertvon

50 pg/L Uberschritten
+ 2 Hallenbadproben haben mit82 pg/L und 30 ug/L den Toleranzwert von

20 pg/L tberschritten

Getatigte Massnahme seitens Betreiber:
Der THM-Gehalt im Badewasser konnte durch Einsatz von Aktivkohle unter

den gesetzlich verlangten H6chstwert gesenkt werden.
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Auswertung Resultate Kanton Solothurn

Seit EinfGhrung der TBDV 2017 verlangen wir von den 6ffentlich
zuganglichen Badern im Kanton Solothurn eine THM-Probe pro Jahr vor
der Beckenentleerung.

Fazit: Ein Therapiebad erflllt die gesetzlichen Anforderungen nicht.
THM-Werte bis 82.2 ug/L (x 19.0 ug/L).

Massnahmen:

 THM-Wert quartalsweise messen

« Regelmassiger Austausch des Beckenwassers

« Zugabe von viel Frischwasser

 THM-Wert hat sich zwischen 20-30 pg/L eingependelt

Far alle anderen Bader:
« THM-Wert ab 2022 kann aber muss nicht mehr innerhalb der
Selbstkontrollproben untersucht werden.
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Chlorat

Hoéchstwert nach TBDV: 10 mg/L
Richtwert nach SIA-Norm 385/9: < 4 mg/L
Hoéchstwert (Deutschland) nach DIN-Norm 19643-1: 30 mg/L

« Chlorat entsteht laufend in chlorhaltigen Lésungen:
« Javelle (hauptsachlich)

« Stapelbehalter (unabhangig vom Ausgangsprodukt)

Chlorat lasst sich mit der Ublichen Aufbereitungstechnik nicht entfernen
(ausser mittels lonentauscher) und es besteht die Gefahr einer
Anreicherung im Badwasser.



BN KANTON

_ solothurn

Chlorat

Diplomarbeit UP in Water safety 2013

Chlorat in Badewasser

von
Stephan Christ

Referent:
Dr. rer. nat, MBA, Lothar Aicher

Universitat Basel

Co-Referent:
Roland Spring

Kantonales Laboratorium Bern
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Fazit: «Faktoren zur Reduktion der Konzentration von Chlorat» aus
meiner Diplomarbeit

* DIN 15077 (5.4 % Massenanteil Natriumchlorat zum Aktivchlorgehalt)

» Verbrauchszeit/Lagermenge (Verhaltnis der Kosten zum Transport
1/3 zu 2/3)

* Lagertemperatur
* Frischwasserzugabe

« Keine Katalysatoren (Metallleitungen) im Beckenwasserkreislauf
» Sonneneinstrahlung?

Swiss Bad 2020, 11. November 2021 18



BN KANTON

_ solothurn

Chlorat

Mogliche Massnahmen:
« Umsetzung Massnahmen Fazit Diplomarbeit

« Calciumhypochlorit (ohne Stapelbehalter)

« Javelle verdiinnt auf ca. 9 % (Abbau und Chloratbildung verlangsamt)
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Informationsschreiben 2019/5: Chlorat in Badewasser

und Massnahmen flir eine Minimierung
Bern, 26.09.2019

schatt Ecigurinsiches Dvparsrars des b E01

An die Kantonalen Kontrolibehdrden der
Lebensm tisigesstzgebung

An die Lebensmittelkontrolie des Firstentums

Liechtenstein

= An die interessierten Kreise

Bern, 26.09.2019

Informationsschreiben 2019/5:

Chloratin und M hmen fur eine ung

1 Ausgangslage

Chiorat ist ein gesul der B

ber Trinkwasser sowie Wasser in Sffentich Badern und D

Hochstwent far Chiorat fesigelegt. Er betragt 10 mg pro Liter Badewasser

Chiorat entsteht als. im Verdauf von 2 9. Transport und Lagerung chiorhaitiger

Desinfektionsmittel. Chiorat entsteht zudem, wenn das chiorhaltige Desnfekbonsmittel dem Badewas-
ser zugesetzt wird. Gleichzeitig mit der Chioratbildung verringent sich der Gehait an freiem Chior und
@ Desinfextionswirkung der Losung, Chiorat kann weder durch Sandfiter noch durch Aktivkohlefiter
aus dem Badewasser entfemt werden

v gt reten ungen gehau bel Vi von Zugekauier Natri-
umhypochiornt-Losung (Javeiwasser) oder vor Ort mittels Kochsaiz-Elekirolyse hergestaiter Natrium.
hypochiont-Losung auf. Das voriegende Informasonsschreiben ist auf diese beiden Verfahren susge-
richtet und eridutert, welche Massnahmen gegen erhdhte Chioratbelastungen des Badewassers ergrif.
fen werden kdnnen

2 Selbstkontrolle

Der Betreiber eines dffentichen Bades muss im Rahmen seiner Selbstontrolle sichersielien, dass der
Chiorat-Hachstwert im Badewasser eingehalten ist. Die Selbstkontrol sol-
ten enthalten

https:/www.blv.admin.ch/blv/de/home/lebensmittel-und-

ernaehrung/rechts-und-vollzugsgrundlagen/hilfsmittel-und-

vollzugsgrundlagen/informationsschreiben.html

Swiss Bad 2020, 11. November 2021
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Auswertung amtlicher Proben im Kanton

Solothurn beziglich Chlorat zwischen 2017
und 2019

Betriebsjahr 2017 2018 2018
Betriebsart Hallenbad | Freibad | Hallenbad | Freibad | Hallenbad | Freibad
Anzahl Betriehskontrollen 13 5 g 5 7 6
Total amtlich untersuchte 54 g 5 i6 g is
Beckenwasserproben
Hachstwert i . : | i i i
Chlorat tberschritten 219 12.5
14.7 ma/L 14.9 m 12.9m J
(10 mg/L, Messunsicherheit +/- of . gL mg/L o/l mg/L
10%) £5.5 mgiL
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Auswertung amtlicher Proben im Kanton
Solothurn bezuglich Chlorat zwischen 2017
und 2019

Inspektions- | Bad | Verfahrens- Desinfektions- | Desinfektions-
jahr kombination | mittel (alt) mittel (neu)

2017 Javelle Calciumhypochlorit

2018 HB b Javelle Calciumhypochlorit

2018 HB  lic Javelle Calciumhypochlorit

2018 FB la Javelle Calciumhypochlorit

2019 HB la Javelle (**)

2019 FB Ib Calcium- Salzelektrolyseanlage (*)
hypochlorit

(*) Situation 2021: H6chstwert mit 18 mg/L weiterhin UGberschritten
(**): Bad geschlossen aber nicht wegen Nichteinhalten von Héchstwerten
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Situation Salzelektrolyseanlage hinsichtlich
Chlorat in Badern zwischen 2016 und 2021

« Auswertung der Proben aus den Kantonen Bern, Luzern, Solothurn
und St. Gallen

« Anzahl Proben aus Hallenbadern: 81
« Anzahl Proben aus Freibadern: 17

» Hersteller: Elclozid, OSPA, Descon, Top Clean, Pro Minent, Vivell,
Rheno, Lehvoss, Bayrol, WAPO®, Sterisol®

« Unbekannte: Frischwasserzugabe, «Produktionsprozess»,
Stapelbehalter, etc.
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Resultate der 81 Proben in Hallenbadern

Auswertung Hallenbader

- HéchstwertlUberschreitungen in 21 von 81 Proben (26 %)

- HochstwertlUberschreitungen bei 5 von 11 Anbietern festgestellt

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Chlorat in mg/l
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Resultate der 17 Proben in Freibadern

Auswertung Freibader

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Chlorat in mg/l

- Héchstwertiberschreitungen in 10 von 17 Proben (59 %)

- HochstwertlUberschreitungen bei 1 von 3 Anbietern festgestellt
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Fazit: Desinfektion mittels Salzelektrolyse

« Handlungsbedarf

« Worin liegen die Unterschiede, dass Anbieter den H6chstwert
von 10 mg/L Chlorat im Badewasser einhalten kénnen, andere
hingegen nicht?

« Welche Unterschiede gibt es hinsichtlich der Verfahrens-
kombinationen?

« Gibt es andere Faktoren (z. B. Algizide), die fur die H6chstwert-
Uberschreitung mitverantwortlich sind?
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Nationale Kampagne in Planung

Der VKCS hat in der Augustsitzung 2021 entschieden,
eine nationale Kampagne im Bereich Chlorat,
Perchlorat, Bromat in Badewasser durchzufihren, um
im Rahmen dieser einen Uberblick tiber die aktuelle
Situation zu erlangen.
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Fazit: Wasserqualitat in chemischer Hinsicht

Situation gebundenes Chlor im Kanton Solothurn

M Bis auf wenige Ausreisser, sind die Bader mit ausreichenden
Verfahrenskombinationen ausgestattet

Situation Trihalomethane im Kanton Solothurn

M Durch Optimierung der Filtrationsstufe (Einsatz von Aktivkohle) haben die
Badbetreiber diesen Hochstwert im Griff.

Situation Chlorat in den Kantonen Bern, Luzern, Solothurn und St. Gallen

M Vielzahl der Anbieter die sicherstellen kénnen, dass der gesetzliche
Hochstwert eingehalten wird.
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Gerne beantworten ich lhre Fragen

Swiss Bad 2020 29



