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EINLEITUNG 1

1 Einleitung

FUr die Abgabe von Wasser fur den menschlichen Genuss existieren neben der
Bereitstellung von qualitativ hochwertigem Trinkwasser Uber die Leitungsnetze der
Trinkwasserversorgung weitere Moglichkeiten. Die am meisten verbreiteten Formen
sind Mineralwasser und Tafelwasser, das entweder in kleineren Gebinden (Flaschen)
oder gréleren Gebinden ggf. gekuhlt Uber eine Abfilleinrichtung angeboten wird
(Water-Cooler) sowie Trinkwasserschankanlagen, in denen Trinkwasser gekuhlt und
ggf. mit Kohlensaure versetzt wird.

Diese Alternativen zum herkdmmlichen Trinkwasser aus der Leitung sind aufgrund der
Gewinnung, Verarbeitung und Bereitstellung des Wassers in unterschiedlicher Weise
der Gefahr einer Kontamination mit Mikroorganismen und deren Vermehrung
ausgesetzt. Auch hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und der Okologischen
Auswirkungen sind die drei Systeme unterschiedlich zu bewerten.

1.1 Water-Cooler

Water-Cooler stellen eine komfortable Form der Bereitstellung von Getranken zur
Erfrischung dar.

Im Gegensatz zu Trinkwasserschankanlagen, die Wasser aus den kommunalen
Netzen und der Hausinstallation beziehen, das den gesetzlichen Anforderungen der
Trinkwasserverordnung entsprechen muss, stellen Water-Cooler Tafelwasser oder
Mineralwasser aus grof3eren Behaltnissen bereit. Im Gegensatz zu den Trinkwasser-
schankanlagen sind bei den Water-Coolern Veranderungen der Trinkwasserqualitat
durch die Prozesse der Karbonisierung in der Regel nicht moglich. Bei den Prozessen
der Kihlung, Abflullung und Lagerung kénnen analog zu den Trinkwasserschank-
anlagen Kontaminationen und Keimvermehrungen erfolgen.

Die Untersuchung der mikrobiologischen Qualitat des Wassers aus Water-Coolern soll
durch stichprobenartige Untersuchungen einzelner in Betrieb befindlicher Water-
Cooler an unterschiedlichen Aufstellungsorten und Standorten unter gewdhnlichen
Betriebsbedingungen erfolgen.

1.2 Trinkwasserschankanlagen

Trinkwasserschankanlagen stellen eine komfortable, 6konomisch und Okologisch
vorteilhafte Form der Bereitstellung von Trink- und Tafelwasser dar.
Die Trinkwasserschankanlagen beziehen Wasser aus den kommunalen Netzen und
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der Hausinstallation, das den gesetzlichen Anforderungen der Trinkwasserverordnung
2001 entsprechen muss. Veranderungen der Trinkwasserqualitat sind jedoch
theoretisch durch die Prozesse der Kuhlung, Karbonisierung und Abflllung in der
Trinkwasserschankanlage maoglich.

Aussagen Uber die hygienische Funktionsweise einer Trinkwasserschankanlage
wurden in dieser Untersuchung durch kontinuierliche Kontrollen der mikrobiologische
Qualitat des von der Trinkwasserschankanlage bereitgestellten Wassers unter Praxis-
bedingungen gewonnen.

1.3 Mineralwasser

Mineralwasser wird unverandert aus der Quelle in Flaschen abgeflllt. Bei Tafelwasser
kann Trinkwasser und/oder Mineralwasser mit Kohlensaure versetzt werden. Die
Abfillung erfolgt in Behaltnisse (z.B. Flaschen) unterschiedlicher Grole.

Die mikrobiologische Qualitat des Mineral- und Tafelwassers wird bestimmt von der
mikrobiologischen Qualitat der Quelle, der ggf. durchgefuhrten Aufbereitung
(Karbonisierung), der Qualitat der Abfullung und der der Art und Dauer der Lagerung.
Fir die Untersuchung wurden Mineralwasserflaschen der gangigen Grolke 0,7 | aus
dem aktuellen Angebot des Lebensmitteleinzelhandels ausgewahlt, bei denen alle
oben genannten relevanten Parameter einschliel3lich der Lagerdauer erfasst werden.

1.4 Ziele

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist die Untersuchung und der Vergleich der
mikrobiologischen Wasserqualitdt von Wasser aus Water-Cooler-Systemen, einer
Trinkwasserschankanlage Pearlmax 3 (baugleich mit CWS AquaFresh) und von in
Flaschen abgeflulltem Mineralwasser unter Ublichen Bedingungen der Bereitstellung.
Die o6konomischen und Okologischen Dimensionen der Versorgung durch die drei
Systeme wird ebenfalls untersucht.

Die Untersuchungen des Wassers aus Water-Coolern umfassen Wasser an von zwei
zufallig gewahlten Entnahme-Zeitpunkten ohne Berlcksichtigung von etwaigen
Wartungs- oder Reinigungsmalinahmen.

Die Untersuchungen des Mineralwassers erfolgte durch Untersuchungen von Wasser
aus Flaschen, wie sie dem Verbraucher zum Verkauf angeboten werden.

Die Untersuchungen des Wassers aus Trinkwasserschankanlagen erfolgte durch
Langzeituntersuchungen einer Trinkwasserschankanlage unter normalen Betriebs-
bedingungen in einem Krankenhaus, weiterhin flieen die aus der standigen Kontrolle
solcher Anlagen im praktischen Krankenhausbetrieb gewonnenen Kenntnisse ein.
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2 Materialien und Methoden

2.1 Mikrobiologische Untersuchungen

2.1.1 Probennahme und Probentransport

Die Probennahme erfolgte bei den Water-Coolern und der Trinkwasserschankanlage
Pearlimax 3 (baugleich mit CWS AquaFresh) praxisgerecht ohne Vorlauf und ohne
vorherige Desinfektion der Zapfhahne oder Tullen. Die Proben wurden mittels steriler
Probenflaschen mit Schraubverschluss mit einem Fassungsvermégen von 500 ml
entnommen. Die Flllung der Flaschen erfolgte nicht vollstandig. Die Proben wurden
entweder direkt oder innerhalb von maximal zwei Stunden in einer Kuhltasche mit
Kihlakkus zum Labor transportiert. Die Untersuchung erfolgte nach maximal drei
Stunden oder nach Kuhlung der Probe im Kihlschrank fur maximal 24 Stunden. Die
Mineralwasser-Flaschen wurden ohne besondere Vorkehrungen transportiert und
blieben bis zur Untersuchung ungeoffnet.

2.1.2 Probenanzahl und Probenintervalle

Die Untersuchungen umfassen 20 Water-Cooler, eine Trinkwasserschankanlage und
sechs Mineralwasser verschiedener Hersteller in Flaschen. Von zwei der sechs
Mineralwasserhersteller wurden funf Flaschen untersucht, von einem zwei. Von jedem
der 20 Water-Cooler wurden im Abstand von ca. acht Wochen zwei Proben
entnommen und untersucht. Die Trinkwasserschankanlage wurde kontinuierlich Gber
einen Zeitraum von einem halben Jahr beprobt.

2.2 Untersuchte Parameter

Zur Uberprifung der mikrobiologischen Wasserqualitdt wurden die Parameter
untersucht, die nach der Trinkwasserverordnung 2001 fur Wasser fur den
menschlichen Gebrauch (Trinkwasser einschlieBlich Wasser, das zur Abfullung in
Flaschen oder andere Behaltnisse zum Zwecke der Abgabe bestimmt ist)
Ublicherweise fur die Beurteilung der mikrobiologischen Qualitat herangezogen
werden.

Es handelte sich hierbei um die Parameter Gesamtkeimzahl bei 22 + 2°C,
Gesamtkeimzahl bei 36 +1 °C, Escherichia coli, Coliforme Bakterien, Pseudomonas
aeruginosa und Enterokokken.

Da die Water-Cooler und die Trinkwasserschankanlagen mit bereits vor und nach der
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Abfullung mit im Werk Uberpruftem Mineral- bzw. Tafelwasser oder Wasser fur den
menschlichen Gebrauch befullt werden, wurde auf eine Untersuchung weiterer
Parameter der Trinkwasserverordnung (sulfitreduzierende Anaerobier, Clostridium
perfringens) verzichtet. Die Mineralwasser-Flaschen wurden zusatzlich auf
sulfitreduzierende Anaerobier untersucht.Es handelte sich hierbei um die Parameter
Gesamtkeimzahl bei 22 + 2°C, Gesamtkeimzahl bei 36 *1 °C, Escherichia coli,
Coliforme Bakterien, Pseudomonas aeruginosa und Enterokokken.

2.3 Untersuchungsmethoden

Die Untersuchung auf Escherichia coli, Coliforme Bakterien, Pseudomonas
aeruginosa, Enterokokken und sulfitreduzierende Anaerobier erfolgte nach den
Untersuchungsmethoden der Trinkwasserverordnung. Daruber hinaus gehende
Differenzierungen erfolgten mit allgemein anerkannten Verfahren der medizinischen
Mikrobiologie.

2.3.1 Escherichia coli

Der Nachweis und die Zahlung von Escherichia coli und von Coliformen Bakterien
erfolgte nach EN ISO 9308-1: 2000.

250 ml Wasser wurden mit einem Zellulosefilter (Porengrofie 0,45 pm) filtriert.
AnschlieBend wurde das Filterplatichen auf Lactose-TTC-Agar (mit Natriumhepta-
decylsulfat, Fa. OXOID P05164A) aufgelegt. Die Inkubation erfolgte bei 36°C fur 24 h
(evtl. erfolgte die Verlangerung bis 48 h oder Inkubation bei 44°C zur Unterdriickung
der Begleitflora).

Folgende Grenzwerte der Trinkwasserverordnung 2001 wurden zugrunde gelegt:

E. coli (Lactose positiv, Oxidase negativ, Indol positiv) Grenzwert: 0 KBE/100ml

FUr Wasser, das zur Abfullung in Flaschen oder andere Behaltnisse zum Zwecke der
Abgabe bestimmt ist: 0 KBE/250 mi

2.3.2 Coliforme Bakterien

(Lactose positiv, Oxidase negativ, Indol negativ) Grenzwert 0 KBE/100ml

FUr Wasser, das zur Abfullung in Flaschen oder andere Behaltnisse zum Zwecke der
Abgabe bestimmt ist : 0 KBE/250 mi

2.3.3 Enterokokken
Der Nachweis und die Zahlung von Enterokokken erfolgte nach EN ISO 7899-2 : 2000
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250 ml Wasser wurden mit einem Zellulosefilter (Porengrof3e 0,45 pm) filtriert
und anschlielend das Filterplattchen auf Slanetz und Bartley Agar (Fa. OXOID
P05018A) aufgelegt. Die Inkubation erfolgte bei 36°C fur 44+4 h.

Folgende Grenzwerte der Trinkwasserverordnung 2001 wurden zugrunde gelegt:
Enterokokken: Grenzwert 0 KBE/ 100 ml

Fir Wasser, das zur Abflllung in Flaschen oder andere Behaltnisse zum Zwecke der
Abgabe bestimmt ist: 0 KBE/250 mi

2.3.4 Pseudomonas aeruginosa

Der Nachweis und die Zahlung von Pseudomonas aeruginosa erfolgte entsprechend
prEN 1SO 12780.

250 ml Wasser wurden mit einem Zellulosefilter (PorengroRe 0,45 pm) filtriert und
anschlieBend das Filterplattchen auf cetrimidhaltigen Agar (CN-Agar) (Fa. Heipha
110e) aufgelegt. Die Bebrutung erfolgte bei 42°C fur 20+4 h.

Folgende Grenzwerte der Trinkwasserverordnung 2001 wurden zugrunde gelegt:
Pseudomonas aeruginosa: Grenzwert 0 KBE/ 250 ml

(Grenzwert nach Trinkwasserverordnung nur fur Wasser, das zur Abfullung in
Flaschen oder andere Behaltnisse zum Zwecke der Abgabe bestimmt ist)

2.3.5 Sulfitreduzierende sporenbildende Anaerobier
Die Untersuchung auf sulfitreduzierende sporenbildende Anaerobier in 50 ml Wasser

erfolgte mittels Fllssigkeitsanreicherung in doppelt konzentrierter Dextrose-Eisencitrat-
Natriumsulfit-Bouillon (Fa. Merck) bei einer Bebrutungstemperatur von 36 + °C und
einer Bebritungszeit von 20 + 4 Stunden bzw. Beobachtung fur weitere 20 + 4
Stunden.

2.3.6 Bestimmung der Gesamtkeimzahl

Die Bestimmung der Gesamtkeimzahl bei 22 + 2°C und 36 + 1°C erfolgte mit dem
Plattengussverfahren nach EN ISO 6222 : 1999 oder durch direktes Auftragen des
Wassers auf ein festes Nahrmedium nach DEV (Mineralwasser).
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Die Inkubation erfolgte bei 36 + 1°C flr 44 £ 4 h und bei 22 + 2°C fir 68 £ 4 h.

Als Nahrmedium wurden 15ml Hefeextraktagar (DEV-Agar: Fa. Heipha 3872r oder
Nahragar Fa. OXOID nach TVO P05025A) verwendet.

Die Kolonien wurden mit Hilfe einer Lupe (4-6 fache VergroRerung) gezahlt. Die
Koloniezahl wurde nach ISO 8199 errechnet und in Kolonie bildenden Einheiten (KBE)
pro ml angeben.

Folgende Grenzwerte der Trinkwasserverordnung 2001 wurden zugrunde gelegt:

Koloniezahl bei 22 + 2°C: Grenzwert 100 KBE/ml
(Abfullung in Flaschen: 100 KBE/ml)

Koloniezahl bei 36 + 1°C: Grenzwert 100 KBE/ml
(Abfullung in Flaschen: 20 KBE/ml)

2.4 Okonomische Untersuchungen

Den 6konomischen Berechnungen fur die Water-Cooler liegen die Durchschnittswerte
der beiden in Freiburg hauptsachlich vertretenen Anbieter Revos und Nestlé zu
Grunde. Es wurden die einfachsten Gerate gewahlt, da diese in aller Regel auch vor
Ort vorgefunden wurden. Die Preise der Trinkwasserschankanlage wurden beim
Hersteller erfragt. Bei den Geraten und Verbrauchsmaterialien wurden Listenpreise
exklusive Mehrwertsteuer und der Durchschnittswert der beiden Anbieter fur die
Berechnungen verwendet. Die Berechnungen wurden flr geringen, mittleren und
hohen Verbrauch durchgefuhrt. Fur die Trinkwasserschankanlagen wurde ein
durchschnittlicher Wasserpreis von 3,63 Euro pro m® der Literatur entnommen
(Tippkotter 2003). Die Kosten fur die Kuhlung wurden bei allen Varianten nicht
bertcksichtigt. Beim Preis fir das Mineralwasser in Flaschen wurde der ubliche
Verbraucherpreis und zusatzlich der GroRkundenpreis berucksichtigt (jeweils ohne
Mehrwertsteuer). Die Kosten flir Logistik und Lagerhaltung bei der Flaschenvariante
wurden nicht berucksichtigt, werden jedoch in der Diskussion bewertet. Fur die
Trinkwasserschankanlage wurde ebenso wie fir die Water-Cooler eine Nutzungsdauer
von 3 Jahren per Leasing angenommen. Dies ist die Maximalleasingdauer der Water-
Cooler laut Anbieterpreislisten. Die Trinkwasserschankanlagen sind hingegen auf
langere Zeitraume ausgelegt. Im Sinne der Vergleichbarkeit wurde aber auch hier der
Wert fur 3 Jahre angelegt, jedoch eine Sensitivitdtsanalyse fur die marktibliche
Leasingdauer von 5 Jahren durchgefuhrt.
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2.5 Okologische Untersuchungen

Fir die Okologische Bewertung wurde die Situation am Universitatsklinikum Freiburg
zu Grunde gelegt. Das Mineralwasser in Flaschen stammt aus dem 75 km entfernten
Bad Durrheim. Fur die Trinkwasseroasen wurde der Durchschnittswert der Entfernung
Abfillorte der beiden Anbieter Revos und Nestle zum Verbrauchsort Freiburg zu
Grunde gelegt. Dieser belauft sich auf 500 km.

Anhand Literaturdaten (Zamboni 1994) wurde eine Grobabschatzung des COo-
Ausstosses als okologischer Bewertungsparameter gebildet.
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3 Ergebnisse

3.1 Mikrobiologische Ergebnisse

3.1.1 Water-Cooler

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen von 20 Water-Coolern im
Stadtgebiet Freiburg sind in Tabelle 1 und 2 zusammengefalit.

Proben- Datum KBE/ml |KBE/ml |E. Coli Coliforme | Pseudomonas | Entero-
Nummer 22°C 36°C in 250ml | Bakterien | aeruginosa kokken
in 250ml | In 250 ml In 250ml
1 2.6.04 32 26 k.N. k.N. k.N. k.N.
2 3.6.04 135 72 k.N. k.N. k.N. k.N.
3 2.6.04 688 52 k.N. k.N. k.N. k.N.
4 2.6.04 >2000 6 k.N. k.N. k.N. k.N.
5 2.6.04 1008 416 k.N. k.N. k.N. k.N.
6 2.6.04 1440 1888 k.N. k.N. k.N. k.N.
7 3.6.04 >2000 >2000 k.N. k.N. k.N. k.N.
8 3.6.04 1170 560 k.N. k.N. k.N. k.N.
9 7.6.04 >2000 >2000 k.N. k.N. k.N. k.N.
10 2.6.04 114 336 k.N. k.N. k.N. k.N.
11 2.6.04 >2000 21 k.N. k.N. k.N. k.N.
12 2.6.04 208 544 k.N. k.N. k.N. k.N.
13 3.6.04 960 1280 k.N. k.N. k.N. k.N.
14 7.6.04 >2000 512 k.N. k.N. k.N. k.N.
15 7.6.04 1280 816 k.N. k.N. k.N. k.N.
16 3.6.04 800 27 k.N. k.N. k.N. k.N.
17 7.6.04 1120 >2000 k.N. N.v.* k.N. k.N.
18 14.6.04 1072 676 k.N. k.N. k.N. k.N.
19 14.6.04 | >2000 1984 k.N. k.N. k.N. k.N.
20 15.6.04 1600 123 k.N. k.N. N.v. k.N.
Tabelle 1: Mikrobiologische Untersuchung der Wasserqualitat von Water-Coolern
(erste Serie) * = Serratia Liquefaciens

k.N. = kein Nachweis
N.v. = Nachweis von
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Proben- Datum KBE/ml |KBE/ml |E. Coli Coliforme | Pseudomonas | Entero-
Nummer 22°C 36°C in 250ml | Bakterien | aeruginosa kokken
in 250ml | In 250 ml In 250ml
1 28.7.04 17 2 k.N. k.N. k.N. k.N.
2 28.7.04 160 86 k.N. k.N. k.N. k.N.
3 28.7.04 28 8 k.N. k.N. k.N. k.N.
4 28.7.04 | >2000 6 k.N. k.N. k.N. k.N.
5 27.7.04 | >2000 536 k.N. k.N. k.N. k.N.
6 27.7.04 | >2000 >2000 k.N. k.N. k.N. k.N.
7 28.7.04 688 584 k.N. N.v.* k.N. k.N.
8 28.7.04 | >2000 >2000 k.N. k.N. k.N. k.N.
9 27.7.04 520 712 k.N. k.N. k.N. k.N.
10 27.7.04 | >2000 360 k.N. k.N. k.N. k.N.
11 27.7.04 70 13 k.N. k.N. k.N. k.N.
12 27.7.04 696 1024 k.N. k.N. k.N. k.N.
13 27.7.04 1008 736 k.N. k.N. k.N. k.N.
14 27.7.04 264 224 k.N. k.N. k.N. k.N.
15 27.7.04 320 720 k.N. k.N. k.N. k.N.
16 28.7.04 28 12 k.N. k.N. k.N. k.N.
17 27.7.04 | >2000 >2000 k.N. k.N. k.N. k.N.
18 27.7.04 1120 640 k.N. k.N. k.N. k.N.
19 27.7.04 848 576 k.N. k.N. k.N. k.N.
20 28.7.04 168 56 k.N. k.N. k.N. k.N.
Tabelle 2: Mikrobiologische Untersuchung der Wasserqualitat von Water-Coolern
(zweite Serie) * = Rahnella aquatilis

k.N. = kein Nachweis
N.v. = Nachweis von
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3.1.2 Trinkwasserschankanlage

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen einer Tafelwasserschank-
anlage im Universitatsklinikum Freiburg sind in Tabellen 3, 4 und 5 zusammengefalit.

Nr. Datum KBE/ml | KBE/ml | E.coli | Coliforme |Enterokokken|Pseudomona
22°C 36°C |in 250 ml| Bakterien in 250 ml  |s aeruginosa
in 250 ml in 250 ml

1 22.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

2 26.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

3 29.01.2004 0 4 k.N. k.N. k.N. k.N.

4 02.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

5 09.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

6 16.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

7 23.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

8 01.03.2004 0 1 k.N. k.N. k.N. k.N.

9 08.03.2004 0 1 k.N. k.N. k.N. k.N.
10 15.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

11 22 .03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
12 29.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
13 06.04.2004 0 2 k.N. k.N. k.N. k.N.
14 15.04.2004 0 1 k.N. k.N. k.N. k.N.
15 26.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
16 29.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
17 03.05.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
18 06.05.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
19 11.05.2004 3 15 k.N. k.N. k.N. k.N.
20 25.05.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
21 08.06.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
22 22.06.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
23 06.07.2004 0 5 k.N. k.N. k.N. k.N.
24 19.07.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

Tabelle 3: Mikrobiologische Untersuchung von Wasser aus einer Trinkwasserschank-
anlage (mit zugesetzter Kohlensaure)

k.N. = kein Nachweis
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Nr. Datum KBE/ml | KBE/ml | E. coli | Coliforme |Enterokokken| Pseudomona
22°C 36°C |in 250 ml| Bakterien in 250 ml |s aeruginosa
in 250 ml in 250 ml

1 22.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

2 26.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

3 29.01.2004 0 2 k.N. k.N. k.N. k.N.

4 02.02.2004 2 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

5 09.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

6 16.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

7 23.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

8 01.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

9 08.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
10 15.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

11 22.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
12 29.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
13 06.04.2004 1 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
14 15.04.2004 1 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
15 | 26.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
16 | 29.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
17 03.05.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
18 06.05.2004 0 10 k.N. k.N. k.N. k.N.
19 11.05.2004 32 19 k.N. k.N. k.N. k.N.
20 25.05.2004 0 18 k.N. k.N. k.N. k.N.
21 08.06.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
22 22.06.2004 9 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
23 06.07.2004 0 4 k.N. k.N. k.N. k.N.
24 19.07.2004 20 1 k.N. k.N. k.N. k.N.

Tabelle 4: Mikrobiologische Untersuchung von Wasser aus einer Trinkwasserschank-
anlage (mit wenig zugesetzter Kohlensaure)

k.N. = kein Nachweis
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Nr. Datum KBE/ml | KBE/ml | E.coli | Coliforme |Enterokokken|Pseudomona
22°C 36°C |in 250 ml| Bakterien in 250 ml |s aeruginosa
in 250 ml in 250 ml

1 22.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

2 26.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

3 29.01.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

4 02.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

5 09.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

6 16.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

7 23.02.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

8 01.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

9 08.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
10 15.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

11 22.03.2004 1 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
12 29.03.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
13 06.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
14 15.04.2004 3 3 k.N. k.N. k.N. k.N.
15 26.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
16 20.04.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
17 03.05.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
18 06.05.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
19 11.05.2004 3 10 k.N. k.N. k.N. k.N.
20 25.05.2004 0 27 k.N. k.N. k.N. k.N.
21 | 08.06.2004 | 23 16 k.N. k.N. k.N. k.N.
22 22 06.2004 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
23 06.07.2004 0 1 k.N. k.N. k.N. k.N.
24 19.07.2004 4 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

Tabelle 5: Mikrobiologische Untersuchung von Wasser aus einer Trinkwasserschank-
anlage (ohne zugesetzte Kohlensaure)

k.N. = kein Nachweis
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3.1.3 Mineralwasser in Flaschen
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Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen von Mineralwasser sind in

Tabelle 6 zusammengefal3t

Nr. Produktart | KBE/ml | KBE/ml | E. coli | Coliforme |Enterokokken|Pseudomona
22°C 36°C |in 250 ml| Bakterien in 250 ml |s aeruginosa
in 250 ml in 250 ml

1 Karbonisiert 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
2 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
3 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
4 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
5 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
6 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
7 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
8 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
9 Still >2000 | >2000 k.N. k.N. k.N. k.N.
10 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
11 Still 5 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
12 Still 1 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
13 Still 1 1 k.N. k.N. k.N. k.N.
14 Still 1 2 k.N. k.N. k.N. k.N.
15 Still 1 0 k.N. k.N. k.N. k.N.
16 Still 0 0 k.N. k.N. k.N. k.N.

Tabelle 6: Mikrobiologische Untersuchung von Mineralwasser aus Flaschen

k.N. = kein Nachweis
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3.2 Okonomische Ergebnisse

Water-Cooler Trinkwasser-

schankanlage
Leasing pro Monat 10,04 148,5
Uber 3 Jahre 361,44 5346
Bottlerack 58,50 Entfallt
Service 205,50 1566
Pfand Entfallt 63,50

fur zusatzlichen CO,-Zylinder
Wasserkosten bei 2322.- 13,07
100 I/Monat
Kohlensaure bei Entfallt 69.-
100 I/Monat
Wasserkosten bei 19260.- 130,70
1000 I/Monat
Kohlensaure bei Entfallt 690.-
1000 I/Monat
Gesamtkosten bei 2947 .- 7121.-
100 I/Monat
Gesamtkosten bei 20051.- 7860.-
1000 I/Monat
Kosten pro Liter bei
100 I/Monat 0,82 1,96
Kosten pro Liter bei
1000 I/Monat 0,56 0,22
Kosten pro Liter bei
500 I/Monat 0,57 0,44

Tabelle 7: Kostenubersicht verschiedener Wasserversorungsvarianten tber 3 Jahre
Angaben in Euro ohne Mehrwertsteuer

Die Preise wurden pro Liter Wasser berechnet. In Abhangigkeit vom Verbrauch (pro
Monat angegeben) ergeben sich verschiedene Preise, die in den letzten Zeilen der
Tabelle 7 angegeben sind. Fir die Flaschenversorgung wurde der ubliche Marktpreis
und der GroRabnehmerpreis angegeben.



ERGEBNISSE

3.3 Okologische Ergebnisse
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Die Berechnungen wurden fir den Jahresverbrauch an Mineralwasser des
Universitatsklinikums Freiburg durchgefuhrt, um den Maximaleffekt darzustellen.
Water-Cooler | Trinkwasser- Flaschen

schankanlagen

Verbrauch 403.720 I/Jahr | 403.720 I/Jahr | 403.720 I/Jahr
Spezifischer Energieverbrauch 3 MJ/N* 0,01 MJ/I 3,9 MJ/I
Spezifische CO,-Emission 210 g/l * 0,7 g/l 280 g/l
CO2-Emission durch 80 g/l -
Stromverbrauch

Gesamt-CO,-Emission durch 84.780 kg * 32.580 kg 113.000 kg

Mineralwasserversorgung pro Jahr

Tabelle 8: CO»-Bilanz fir die Versorgung mit Mineralwasser
* = die Werte fur die Water-Cooler wurden geschatzt gemafl den Angaben aus Zamboni, dabei wurde
eine die spezifische Energiebilanz erhéhende mittlere Transportdistanz von 500 km zu Grunde gelegt
(was etwa die zwei Drittel der dort aufgefiihrten Distanz von Schweiz zu England ist) und die Annahme,
daf grossere Gebinde wie beim Water-Cooler einen geringeren spezifischen Energieverbrauch haben

berlcksichtigt.



4 Diskussion

4.1 Water-Cooler

Das von den Water-Coolern bereitgestellte Wasser wies in allen Proben bei der
mikrobiologischen Untersuchung keine Trinkwasserqualitat auf. Die Ergebnisse
entsprechen weitgehend der aktuell verfugbaren Literatur (Herrmann, 2004).

In allen Fallen waren mit den eingesetzten Verfahren Bakterien nachweisbar.

In den Untersuchungen der Gesamtkeimzahlen bei 22 + 2°C und 36 + 1°C befanden
sich die Ergebnisse in den Bereichen zwischen 100 und 1.000.0000 KBE/mI. Eine
Probe enthielt Pseudomonas aeruginosa in 250 ml. In zwei weiteren Proben konnten
Coliforme Bakterien nachgewiesen werden. Die Differenzierung ergab Rahnella
aquatilis in der einen und Serratia liquefaciens in der anderen Probe. Diese beiden
Bakterien gehoéren zur Familie der Enterobakteriazeen. Die Coliformen Keime nach
Trinkwasserverordnung dienen als Indikatorkeime flur fakale Verunreinigungen des
Trinkwassers durch Menschen oder Tiere. Aus diesem Grund durfen Coli-Bakterien,
Coliforme Bakterien und Enterokokken im Trinkwasser nicht nachweisbar sein. Beide
Keime und zwar sowohl Rahnella aquatilis wie auch Serratia liquefaciens sind in der
wissenschaftlichen medizinischen Literatur als Erreger von lebensbedrohlichen
Infektionen teilweise mit Todesfolge bei extrem abwehrgeschwachten Patienten
beschrieben worden. Unter der Voraussetzung, dass die Qualitat des in den Water-
Coolern angebotenen Wassers von den Herstellern nach der Trinkwasser- oder
Mineral- und Tafelwasserverordnung untersucht wurde und vor Auslieferung
hygienisch einwandfreie Ergebnisse erbrachte, lasst der Nachweis dieser Keime im
Wasser eher auf eine Kontamination durch unsachgemaf3e Nutzung der Water-Cooler
oder mangelhafte Reinigung und Wartung schlie3en.

In den untersuchten Proben konnten nicht die Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung oder gar der Mineral- und Tafelwasserverordnung fir Wasser aus der
Quelle oder 12 Stunden nach Abfillung eingehalten werden.

Das Wasser aller beprobten Gerate wies nicht die Qualitat auf, wie sie fur Wasser zu
fordern ist, das regelmaflig zum menschlichen Gebrauch verwendet wird. Ein Einsatz
dieser Gerate kann nicht empfohlen werden.

4.2 Trinkwasserschankanlagen

Die Trinkwasserschankanlage wies in allen Proben bei der mikrobiologischen
Untersuchung die Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Gebrauch
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(Trinkwasserqualitat) gemal Trinkwasserverordnung 2001 auf.

Escherichia coli, Coliforme Bakterien, Enterokokken oder Pseudomonas aeruginosa
wurde in keiner der insgesamt 72 Proben nachgewiesen.

Die hoheren Anforderungen fir Wasser, das zur Abflllung in Flaschen oder andere
Behaltnisse zum Zwecke der Abgabe bestimmt ist, wurden nur in einer Probe
(Gesamtkeimzahl bei 36 + 1°C bei Wasser ohne zugesetzte Kohlensaure vom
25.05.2004) von 144 respektive 72 leicht Uberschritten (27 KBE/ml statt 20 KBE/ml).
Dieser Ausreiler stellt kein hygienisches Problem dar, weil einerseits die
Anforderungen fir ,normales, Trinkwasser deutlich erflllt werden und andererseits das
Wasser zwar in Gefalle abgefullt wird aber nicht zur Abgabe, so dass die
Anforderungen, die im Rahmen der Untersuchung ansonsten erflillt werden, hier nicht
zwangslaufig anzuwenden sind. Ein Nachweis von Escherichia coli, Coliformen
Bakterien, Enterokokken oder Pseudomonas aeruginosa erfolgte auch in dieser Probe
nicht.

In 48 von 72 Proben waren bei der Untersuchung der Gesamtkeimzahl keine Bakterien
nachweisbar.

4.3 Mineralwasser

Die Stichproben der Mineralwasseruntersuchungen ergaben bei Anwendung der
Grenzwerte  der  Trinkwasserverordnung 2001 nur in einem Fall
Grenzwertuberschreitungen bei der Gesamtkeimzahl bei 22°C und 36°C
(Rasenwachstum). Alle anderen Mineralwasser erfullten auch noch zum Zeitpunkt der
Untersuchung die Anforderungen fur Wasser, das zur Abflullung in Flaschen oder
andere Behaltnisse zum Zwecke der Abgabe bestimmt ist, sowie die Anforderungen
der Mineral- und Tafelwasserverordnung. Die Grenzwertuber-schreitungen wurden bei
einem stillen Wasser gefunden. Im stillem Wasser kann eine Keimvermehrung nach
der Abfullung leichter stattfinden als im kohlesaurehaltigen Wasser, da die
Kohlensaure eine wachstumshemmende Wirkung auf Bakterien besitzt. Obligat
pathogene Keime, Escherichia coli, coliforme Bakterien, Fakalstreptokokken bzw.
Enterokokken und Pseudomonas aeruginosa waren in keinem der untersuchten
Mineralwasser in 250 ml nachweisbar. In sechs von 16 Mineralwasserproben waren
mit den angewandten Untersuchungsmethoden keine Bakterien nachweisbar.

4.4 Okonomie und Okologie

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Systeme hangt vom Verbrauch ab. Auf Grund
der hohen Leasingpreise und geringer Wasserpreise sind die Tafelwasserschank-
anlagen bei geringer Nutzung von z.B. 100 Liter im Monat wesentlich teurer als die
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beiden anderen Varianten. Die Berechnung des Break-Even-Punktes fur die Trink-
wasserschankanlage zeigt, dal} diese bei 380 | monatlichem Verbrauch erstmals
gunstiger ist als die Watercooler-Variante (0,57 €/I versus 0,58 €/1). Verglichen mit der
Flaschenversorgung ist die Trinkwasserschankanlage bei einem monatlichen
Verbrauch von 560 Liter erstmals gunstiger (0,40 €/ versus 0,41 €/1).

Aufgrund einer erwarteten Lebensdauer der Trinkwasserschankanlagen von sieben
Jahren betragt die marktibliche Vertragslaufzeit fur diese Systeme funf Jahre. Bei
dieser Laufzeit ist die Trinkwasserschankanlage bereits ab einem Verbrauch von 252
Liter pro Monat gunstiger als die Versorgung durch Watercooler (0,603 €/l versus
0,604 €/1) und ab 390 Liter pro Monat gunstiger als die Flaschenversorgung (0,40 €/I
versus 0,41 €/1).

Unter Okologischen Gesichtspunkten schneidet die Trinkwasserschankanlage
eindeutig am Besten ab. Der verpackungsfreie Wassertransport Uber die
Wasserleitung anstatt per LKW und in Glasflaschen bzw. Kunststoffgallonen verpackt,
ist hier klar im Vorteil. Die Gallonen der Water-Cooler sind auf Grund des weiter
entfernten Abflllortes (durchschnittlich 500 km beim Water-Cooler gegeniber 75 km
bei der Mineralwasserflasche) trotz glnstigerer Verpackungseinheit (18,9 | gegenuber
0,7 | in der Glasflasche) tendenziell benachteiligt. Dazu kommt in beiden Fallen noch
die aufwandige Reinigung der Glasflaschen bzw. Gallonen. Somit ist die Variante der
Water-Cooler die am meisten umweltbelastende im gegebenen Fall und die
Trinkwasserschankanlage die vorteilhafteste.
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5 Zusammenfassung

Die mikrobiologische Qualitat der untersuchten Mineralwasser und das Wasser aus
der Trinkwasserschankanlage Pearlmax 3 (baugleich mit CWS AquaFresh) wiesen mit
jeweils einer Ausnahme die Trinkwasserqualitat gemald Trinkwasserverordnung 2001
auf (einschlie8lich der Anforderungen fur Wasser, das zur Abfullung in Flaschen oder
andere Behaltnisse zum Zwecke der Abgabe bestimmt ist). Hohere
Gesamtkeimzahlen kdnnen insbesondere bei stillem Mineralwasser gefunden werden,
wenn es zu einer Keimvermehrung in der Flasche wahrend der Lagerung kommt.

Die mikrobiologische Wasserqualitat der untersuchten Water-Cooler stellte unter den
beschriebenen Betriebsbedingungen kein Trinkwasser zur Verfligung, das den mikro-
biologischen Anforderungen der Trinkwasserverordnung 2001 oder der Mineral- und
Tafelwasserverordnung entspricht.

Aus mikrobiologisch-hygienischer Sicht kann ein Einsatz von Water-Coolern nicht
empfohlen werden.

Unter 6konomischen Aspekten ist die Trinkwasserschankanlage ab einem Verbrauch
von 380 (252%) Liter pro Monat gunstiger als die Versorgung per Water-Cooler und ab
560 (390*) Liter pro Monat glnstiger als die Flaschenversorgung. Die Water-Cooler
sind nur bei geringen Verbrauchen von bis zu 370 Liter pro Monat wirtschaftlich
sinnvoll.

Unter okologischen Aspekten ist die Trinkwasserschankanlage mit Abstand das
vorteilhafteste aller untersuchten Wasserversorgungssysteme.

* = bei marktiiblicher Vertragslaufzeit von 5 Jahren
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ABKURZUNGEN

7 Abkirzungen

Exkl. = exklusiv

k.N. = kein Nachweis

N.v. = Nachweis von

KBE = Kolonie bildende Einheiten
TWVO = Trinkwasserverordnung

21



	IUKTitelblattHaniel05.pdf
	Vermop


	Autor: Adler S., Eikenberg, M., Daschner F.
	Titel: Hygienischer, ökologischer und ökonomischer Vergleich von Trinkwasseranlieferungen in 
Gallonen vs. Mineralwasserflaschen
vs. Trinkwasserschankanlagen

    - Gutachten -
	Art:             Freiburg Februar 2005



