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1 Vorwort

Dieser Field Guide soll Euch helfen, die hygienische Situation im Projektgebiet besser einzuschétzen,
damit Thr die richtigen Entscheidungen treffen konnt. Die KG WASH hat hierzu eine Serie von
Seminaren sowie ein Testkit entwickelt, welche Euch auf diese Arbeit vorbereiten.

Wir liefern kein Trinkwasser!

Als oberste Direktive bei Projekten gilt: Wir liefern kein Trinkwasser. Der Begriff Trinkwasser (englisch
potable water, drinkable water oder drinking water; franzosisch eau potable oder eau de boisson) ist
weltweit, auch im Projektland, rechtlich geschiitzt. Die Bereitstellung von Trinkwasser erfordert die
Einhaltung sehr strenger Normen und die standige Uberwachung verschiedenster Parameter, die
von Land zu Land unterschiedlich sind (vgl. [1]). Wir als Ingenieure ohne Grenzen sind nicht in der
Lage, im Rahmen unserer Projekte die Einhaltung dieser Normen zu gewahrleisten. Es ist Euch
daher in jeder Form untersagt, Wasser als Trinkwasser zu bezeichnen oder anzubieten, oder den
Verzehr von Wasser zu ermutigen. Wir versuchen, im Projektgebiet durch unsere Arbeit sauberes
Wasser bereitzustellen. Wie die Endverbaucher dieses Wasser verwenden, bleibt in ihrer eigenen
Verantwortung.

Durchzufiihrende Untersuchungen

Um ein moglichst gutes Bild tiber die Wasserqualitdt zu bekommen, unterteilen wir unsere Unter-
suchungen in fiinf Gebiete [2]:

1. Ortliche Erhebungen. Hierbei handelt es sich um allgemeine Informationen, die zur Bewertung
der Messergebnisse notwendig sind. Hierzu zéhlen geologische, geografische, meteorologische,
hygienische und betriebstechnische Erhebungen. Weiterhin ist hier interessant, ob Krankheiten
wie Durchfall in der Umgebung aufgetreten sind.

2. Sinnenpriifung. Hierzu zéhlen Geruch, Farbe und Triibung. Geschmacksproben sollten im Feld
nicht durchgefiihrt werden!

3. Physikalische und physikochemische Untersuchungen. Temperatur, pH-Wert und elektrische Leit-
fahigkeit sind wichtige Parameter, die mit den im Kit vorhandenen Geraten durchgefiihrt
werden konnen.

4. Chemische Untersuchungen. Relevant sind hier vor allem schédliche anorganische Ionen wie
Fluor, Chlor, Arsen, Blei, Nitrit, Nitrat und andere. Diese konnen nur zum Teil mit dem Kit
durchgefithrt werden und es sollte ein externes Labor mit der Analyse beauftragt werden.

5. Bakteriologische Untersuchungen. Uns interessieren die Anwesenheit von Féakalkeimen wie
Enterobacteriaceen und E. coli als Indikatoren fiir Fékalien im Wasser.



Im Idealfall werden alle fiinf Kategorien fiir jede untersuchte Probe mindestens einmal erhoben. In
manchen Fillen kann es sinnvoll sein, Parameter bei einer Probenahmestelle mehrfach zu erheben.
So kann es zum Beispiel sein, dass die Quell6ffnung bakteriologisch einwandfreies Wasser liefert,
die Entnahmestelle aber kontaminiert ist. Das Vorgehen wird in Kapitel 5 genau beschrieben.

Uberschrittene Grenzwerte? Probleme? KG WASH fragen!

Falls Grenzwerte iiberschritten wurden, es Probleme bei der Probenahme, mit dem Testkit oder bei
der Auswertung gab: Meldet Euch unbedingt bei uns! Wir helfen Euch, Daten auszuwerten und zu
interpretieren.



2 Eigenversorgung im Feld

Die sichere Eigenversorgung im Feld ist eine der Grundlagen fiir ein gelungenes Projekt. Nur
wenn das Team gesund bleibt und seine Arbeitskraft erhilt, ist es in der Lage, ein Projekt mit
der gebotenen Sorgfalt durchzufiihren. Auch ist zu beachten, dass eine ausreichende &rztliche
Versorgung nicht immer und tiberall gegeben ist.

Dieses Kapitel bezieht sich vor allem auf Situationen, in denen hygienisch einwandfreies, in
Flaschen abgefiilltes und kduflich erwerbbares Trinkwasser nicht erhiltlich ist. Wir empfehlen, sich
rechtzeitig vor Abreise tiber mogliche Trinkwasserquellen und daraus resultierenden Problemen
zu informieren. Bei Fragen sind wir unter wasser@ingenieure-ohne-grenzen.org jederzeit fiir euch
erreichbar. Weiterhin gehen wir kurz auf Kommunikation im Feld und andere relevante Dinge ein.
Diese Informationen sind keineswegs vollstandig, bitte beachtet hierzu auch die Informationen aus
dem Projektdurchfiihrungsworkshop.

2.1 Wasser

2.1.1 Potentielle Gefahren

Im Zusammenhang mit verunreinigtem Wasser stellen Parasiten, Viren und Bakterien die priméren
Gefahren dar. Sie verursachen diverse Krankheitsbilder — oftmals handelt es sich dabei um Durchfall-
und Fiebererkrankungen mit begleitenden Symptomen wie z. B. Erbrechen (z. B. Amébenruhr).
Des weiteren konnen je nach verwendeter Rohwasserquelle auch chemische Kontaminationen
vorhanden sein, die potentiell gesundheitliche Schdaden hervorrufen kénnen. Einige Wiirmer und
deren Larven leben frei im StiSwasser und befallen ihre Wirte aktiv durch die menschliche Haut.
Im Projektgebiet daher niemals im StiSwasser baden und méglichst vermeiden, in Pfiitzen zu treten.
Festes Schuhwerk wird empfohlen.

2.1.2 Rohwasserquellen

Grundsitzlich gibt es drei mogliche Rohwasserquellen: Regenwasser, Brunnenwasser und Oberfla-
chenwasser. Je nach Verfiigbarkeit und Qualitdt muss entschieden werden, welche zur Versorgung
mit Trinkwasser verwendet werden kann.

Sauber gesammeltes Regenwasser stellt dabei meist die beste Rohwasserquelle dar. Es ist dabei
darauf zu achten, dass saubere Sammelflichen sowie saubere Auffang- und Aufbewahrungsgeféfie
zur Verftigung stehen. Da besonders das anfdanglich gesammelte Regenwasser verunreinigt sein
kann (First-Flush-Problematik), muss das Sammeln konstant tiberwacht werden und geeignete
Auffangmethoden errichtet werden.

Brunnenwasser aus Tiefbrunnen enthélt normalerweise keine bis wenige Mikroorganismen oder
Parasiten, eine Kontaminierung ist jedoch an Schnittstellen moglich. Zwar sind chemische Konta-
minierungen moglich (meistens Arsen und/oder Fluorid), jedoch ist nicht zu erwarten, dass ein
kurzfristiger Konsum wéhrend eines Einsatzes langfristige gesundheitliche Schaden verursacht.



Oberflichenwasser kann neben Mikroorganismen und Parasiten auch chemische Kontaminierungen
enthalten, die langfristige gesundheitliche Schdden nach sich ziehen konnen (Pestizide, industrielle
Abwisser etc.). Oberflichenwasser sollte moglichst als letzte Alternative oder aber nach griindlicher
Umgebungs- und chemischer Untersuchung in Erwdgung gezogen werden.

2.1.3 Behandlungsmethoden

Zu beachten ist, dass Wasser auf jeden Fall klar, farblos und geruchsneutral sein sollte. Ist dies nicht
der Fall, muss das Wasser entsprechend zusétzlich behandelt werden.

Abkochen

Nach Moglichkeit sollte Wasser abgekocht werden. In der Literatur finden sich unterschiedlichste
Zeit- und Temperaturempfehlungen, jedoch kann davon ausgegangen werden, dass nach 5 Minuten
sprudelnder Kochzeit eine entsprechende Sicherheit gewéhrleistet ist.

Hierbei soll keinesfalls unerwéahnt bleiben, dass das Abkochen von Wasser extrem energieaufwandig
ist. Als Faustregel gilt ein Verbrauch von 100 ml fliissigem Kraftstoff zum Abkochen von 1 Liter
Wasser. Da die langanhaltende desinfizierende Wirkung durch das Abkochen nicht gewdahrleistet ist,
sollte eine erneute Kontamination durch Aufbewahrung in geeigneten, geschlossenen und sauberen
Gefédfien verhindert werden.

Mikrofiltration

In Situationen, in denen ein Abkochen von Wasser technisch nur schwer oder gar nicht moglich
ist, sollten Mikrofiltrationsfilter verwendet werden. Empfohlen werden Keramik-Kerzenfilter (z.
B. der Hersteller Katadyn oder Berkefeld), die bereits im Vorfeld des Einsatzes erworben werden
miissen. Diese sind in verschiedenen Tragersystemen erhéltlich. Es wird ausdriicklich empfoh-
len, dass jedes IOG-Team bei Einsdtzen derartige Filter und Ersatzfilterkerzen in ausreichender
Menge mit sich fiihrt. Zu beachten ist, dass jeweils eine Filterkerze einen Durchsatz (= gefiltertes,
konsumierbares Wasservolumen) von ca. 1 Liter pro Stunde hat. Bei groleren Gruppen ist also
sowohl der Maximaldurchsatz zu beachten, als auch genau zu tiberlegen, in welchen Zeitabstinden
Wasser in den Vorratsbehilter fiir Rohwasser gefiillt werden muss. Die genauen Verwendungs- und
Pflegeanweisungen des Herstellers sind zu beachten.

Haltbarmachung des gefilterten/abgekochten Wassers

Das aufbereitete Wasser sollte mit einem silberionenhaltigen Wasserbehandlungsmittel der “Micropur”-
Serie behandelt werden. Fiir IOG-Teams wird das Produkt “Micropur Forte” empfohlen, welches
zusitzlich zum Silber auch noch ein Chlorierungsmittel enthilt. Um die eventuelle geschmackliche
Beeintrachtigung zu neutralisieren, kann auf Wunsch direkt vor Konsum das Reduktionsmittel
“Micropur Antichlorine” eingesetzt werden. Die genaue Dosierungsempfehlung sollte dem Beipack-
zettel entnommen werden. Auf die entsprechende Hygiene der Aufbewahrungsbehiltnisse ist zu
achten.



2.2 Nahrungsmittel

Peel it, cook it or forget it. Genau wie Wasser konnen auch Nahrungsmittel mit Keimen belastet sein.
Hierzu zdhlen auch Eiswiirfel, von denen wir nicht wissen, mit welchem Wasser sie zubereitet wur-
den. Zusitzlich kann vor allem Fleisch mit Wiirmern belastet sein, welche schwere Erkrankungen
auslosen, die unbehandelt zum Tod fiihren. In Deutschland gibt es die Fleischbeschau, durch die
das Risiko einer Infektion auf praktisch Null reduziert wird. In Projektlindern muss dies nicht der
Fall sein, weshalb gilt: Nur gut gekochtes Essen und vollstindig durchgebratenes Fleisch essen.
Friichte und Gemiise immer vor dem Verzehr schilen, weil Keime auf der Schale sitzen. Auf Salate
und rohes Essen verzichten.

Es gilt in vielen Kulturen als unhoflich, angebotenes Essen abzulehnen. Aus praktischer Sicht ist
dieser Grundsatz daher in manchen Situationen schwierig umzusetzen. Es hat sich hier in der
Vergangenheit bewéhrt, unter Hinweis auf Nahrungsmittelallergien das Essen abzulehnen.

2.3 Erste Hilfe Kit

Dies ist ein unverbindlicher Vorschlag fiir ein Erste Hilfe Kit. Der Inhalt ist den Gegebenheiten im
Projektgebiet anzupassen und mit einem Arzt abzustimmen. Vor der Einnahme von Medikamenten
ist ein Arzt zu konsultieren!

— Pflaster in verschiedenen Groflen (am besten die Version “sensitive”, weil diese hautvertragli-
cher sind)

— Pflasterband (vor allem “Sportpflaster” beugt Blasen bei langen Wanderungen vor und halt
einfach besser)

— Blasenpflaster
— Kompressen oder Verbandpflaster
- Verbandpackchen

— Aidshandschuhe (moglichst mehrere Paare, da es dfter vorkommt, dass man Wunden desinfi-
zieren und sauber verbinden muss)

— Sicherheitsdecke

— Spritzen 2 und 6 ml und Kaniilen (kutan und subkutan). Wir wollen im Projektgebiet sicher-
stellen, dass wir bei einem eventuellen Arzt- oder Krankenhausbesuch saubere Kantilen zur
Verftigung haben.

— Wunddesinfektion
— Cortisonsalbe, z. B. Systral
— Fieberthermometer

— Paracetamol (hilft gegen Schmerzen, Fieber und wirkt zudem entztindungshemmend, daher
ist es besser als Aspirin.)



— Augentropfen (bei staubigem Wind kann man sich leicht eine Augenentziindung holen.)
— Loperamid, z. B. Inmodium akut (gegen Dehydrierung bei ldnger anhaltendem Durchfall)
— Elektrolytpulver, z. B. Elotrans

- ggf. Malariaprophylaxe

2.4 Sichere Kommunikation im Feld

Es empfiehlt sich generell, in Projektlandern eine verschliisselte Kommunikation zu verwenden. Das
Stichwort lautet in diesem Fall Ende-zu-Ende-Verschliisselung. E-Mails werden normalerweise vollig
unverschliisselt tibertragen und kénnen theoretisch von Dritten mitgelesen werden. Sensible Daten
sollten daher nicht per E-Mail versendet werden. Wir empfehlen die Verwendung von Protonmail fiir
verschliisselte E-Mail Kommunikation. Benétigte Messaging Apps sollten grundsétzlich vor Abreise
installiert und mit den moglichen Kontaktpersonen getestet werden. Als sichere Messaging App
empfehlen wir Signal, da hier Ende-zu-Ende-Verschliisselung implementiert wird. Auch WhatsApp
kann verwendet werden. Eine Messaging App mit Ende-zu-Ende-Verschliisselung ist sicherer als
unverschliisselte E-Mails.



3 Uberblick liber die Mikrobiologie

3.1 Mikrobiologie und das Problem sauberen Wassers

Mikroorganismen, wie beispielsweise das Bakterium Vibrio cholerae, sind trotz stetig sinkender
Fallzahlen die Hauptausloser von Durchfall und anderen Erkrankungen und weltweit jahrlich
fiir viele Millionen Todesfalle verantwortlich [3]. Besonders betroffen sind Kinder unter 5 Jahren
in Entwicklungslandern. Der grofite Teil dieser Erkrankungen ist auf mangelnde Hygiene und
verschmutztes Wasser zuriickzufiihren [4]. Vor allem Durchfallerkrankungen werden durch Fa-
kalien im Wasser ausgelost, welches wiederum direkt oder indirekt als Nahrungsmittel dient. Es
entsteht ein Teufelskreis aus Erkrankungen und Neuerkrankungen, der ohne sauberes Wasser und
medizinische Hilfe schwer zu durchbrechen ist (Abb. 3.1).

/ \

Ass. 3.1: Typische Ubertragungswege von durch Fikalien vermittelten, ansteckenden Krankheiten. Fakalkeime
werden tiber verschiedene Ubertragungswege von einem neuen Wirt oral aufgenommen, beispielsweise
iiber kontaminiertes Wasser, Essen oder ungewaschene Héande. Dies fiihrt zu einer Neuansteckung, die
wiederum durch Ausscheiden der Keime zu neuen Ansteckungen fiihrt. Eine erkrankte Person kann
deshalb viele hundert bis tausend weitere Personen anstecken. (Bild: Till Dettmering)

Eine Eurer Hauptaufgaben in Eurem Projekt besteht deshalb darin, sauberes Wasser zur Verfiigung
zu stellen, um Krankheiten vorzubeugen und einen eventuell bestehenden Teufelskreis zu durch-
brechen. Im diesem Kapitel soll ein Grundverstidndnis tiber Mikrobiologie und ihre Relevanz bei
der Entstehung von Krankheiten geschaffen werden. Es handelt sich hierbei um eine Darstellung
der Sachverhalte, die speziell auf die Problematik in Wasserprojekten zugeschnitten ist.



3.2 Was sind Mikroorganismen? — Ein kurzer Uberblick

Das Feld der Mikrobiologie ist sehr breit und teilt sich unter anderem auf in die Gebiete Parasitolo-
gie, Bakteriologie und Virologie. Diese Einteilungen sind historisch und beziehen sich auf bestimmte
Kategorien von Mikroorganismen. Der Begriff Mikroorganismus ist ein nicht-wissenschaftlicher, flie-
Bender Uberbegriff fiir alle einzelligen Lebewesen, und in den allermeisten Féllen sprechen wir
tiber Groien von unter 100 ym (Abb. 3.2). Wir kénnen die im Feld fiir uns relevanten, krankheits-
auslosenden (“pathogenen”) Mikroorganismen in folgende Kategorien einteilen: Pilze, Wiirmer,
Protozoen, Bakterien und Viren.

1T um

eukaryotische Zelle
Virus

ABsB. 3.2: Groflenvergleich typischer eukaryotischer Zellen (z. B. Protozoen), Bakterien und Viren. Kasten:
Eukaryotische Zelle in voller Grofe. (Bild: Till Dettmering)

3.2.1 Wirmer

Wiirmer, im wissenschaftlichen Sprachgebrauch auch Helminthen genannt, erreichen je nach Art
Langen von wenigen Millimetern bis zu mehreren Metern. Parasitische Wiirmer konnen viele im
Feld relevante Krankheiten auslosen. Hier sind besonders Durchfille zu erwahnen, es gibt jedoch
auch Erkrankungen, die unbehandelt todlich verlaufen (Echinokokkose, Trichinellose). Manche
Wiirmer, Wurmlarven oder Eier werden tiber die Nahrung aufgenommen, andere Arten bewegen
sich aktiv im Siiflwasser und bohren sich durch die Haut. Wiirmer, Larven und Eier konnen durch
Abkochen effektiv getotet werden, es wird von Baden in Seen und Hautkontakt mit stehendem
Wasser (auch Pfiitzen) abgeraten.



3.2.2 Pilze

Pilze sind meistens vielzellige Organismen (Ausnahme: Hefen), die praktisch tiberall vorkommen
und auf allen Substraten wachsen kénnen. Sie konnen beim Menschen parasitisch sein, werden hier
aber vor allem erwihnt, weil sie Gifte sekretieren, die beim Menschen Durchfille und Erbrechen
hervorrufen kénnen, wenn sie mit verdorbener Nahrung aufgenommen werden. Diese Gifte konnen
hé&ufig auch nicht durch Abkochen inaktiviert werden.

Pilzbefall ist in den Anfangsstadien nicht leicht zu erkennen. Essen, das nicht gut schmeckt oder
riecht, sollte keinesfalls gegessen werden. In spateren Befallsstadien kann Schimmel als weifSes
Geflecht erkennbar sein. Falls Pilzbefall besteht oder vermutet wird, die komplette Nahrung
entsorgen und keinesfalls nur den augenscheinlich unbefallenen Teil essen!

3.2.3 Protozoen

Protozoen sind, verglichen mit Bakterien, sehr komplexe einzellige Lebewesen, die sehr weit
verbreitet sind. Zu ihnen zihlen beispielsweise Amoben und Pantoffeltierchen, die allgemein aus
dem Biologieunterricht bekannt sind. Es existieren humanpathogene Gattungen wie zum Beispiel
Giardia, Entamoeba und Cryptosporidium, die Durchfall auslosen konnen (Amobenruhr). Protozoen
konnen durch Abkochen effektiv abgetdtet werden.

3.2.4 Bakterien

Bakterien sind einzellige Organismen und waren wahrscheinlich die ersten Lebewesen auf der Erde
[5]. Sie sind gleichermafien in Tiefseegraben und in den Polarregionen zu finden und stark an ihre
Umgebung angepasst. Fiir den Menschen sind sie in vielfaltiger Weise essenziell — beispielsweise im
Magen-Darm-Trakt fiir den Grofiteil der Verdauung, oder in der Biotechnologie fiir die Herstellung
von Medikamenten.

Pathogene Bakterien zeichnen sich dadurch aus, dass sie Toxine bilden, die den Korper schadigen
und somit Krankheitssymptome auslésen. Enterohdmorrhagische Escherichia coli (EHEC), bekannt
aus der Presse, sind Darmbakterien, die ein Toxin freisetzen, das blutige Durchfélle auslost. Clostri-
dium tetani ist ein tiberall vorkommendes Bodenbakterium, dessen Toxine schon in sehr geringer
Konzentration die Nerven schadigen, dadurch starke Krampfe auslosen und schliefilich zum Tod
fiihren (Tetanus).

Bakterielle Infektionen koénnen in vielen Fillen mit Antibiotika behandelt werden. Es gilt jedoch zu
beachten, dass es auch Bakterienstimme gibt, die resistent gegen viele Antibiotika sind. Nicht alle
Antibiotika sind tiberall vorrétig. Weiterhin konnen Bakterien durch Abkochen abgetotet werden
(siehe dazu Kapitel 3.4)

3.2.5 Viren

Viren fallen aus der Definition des Lebens heraus, da sie keinen eigenen Stoffwechsel besitzen. Sie
konnen als infektiose Partikel bezeichnet werden [6]. Viren konnen sich lediglich in anderen Zellen
vermehren, welche durch diesen Vermehrungsprozess meist zerstort werden. Das Absterben der
Wirtszellen fiihrt zu typischen Krankheitsbildern: Das Ebolavirus befallt und zerstort Zellen der
Blutgefafle, was zu starken inneren Blutungen fiihrt. Im Gegensatz dazu beféllt und zerstort das
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humane Immunodefizienzvirus (HIV) bestimmte Zellen des Immunsystems, was zu einer starken
Schwichung des Immunsystems und dadurch zu schweren Infektionen (AIDS) fiihrt. Einige Viren
konnen lange auflerhalb des Korpers tiberleben. Durchfallauslésende Viren konnen deshalb auch
durch Wasser tibertragen werden. Viren konnen nicht mit Antibiotika behandelt werden und es
gibt nur wenige, sehr spezifische antivirale Medikamente.

3.3 Bakterielles Wachstum

Relevanz im Feld

Wenn wir beispielsweise eine Zisterne betrachten, muss uns klar sein, dass eine einmalige
Beprobung nur eine Momentaufnahme liefert, &hnlich einem Foto. Bakterien vermehren
sich allerdings permanent, das heifst, auch wenn wir in der Zisterne nur wenige Bakterien
vorfinden, vermehren sich diese weiter. Weiterhin ist davon auszugehen, dass sich nicht nur
eine Bakterienart in einer Zisterne befindet, sondern viele.

Bakterien vermehren sich durch Zellteilung. Unter Idealbedingungen (37 °C, ausreichend Néhr-
stoffe) teilt sich beispielsweise eine E. coli Zelle alle 20 Minuten. Sobald aber ein Parameter der
Umgebung, beispielsweise die Temperatur oder die Nahrstoffkonzentration, von den idealen Wachs-
tumsbedingungen des Bakterienstamms abweicht, verlangsamt sich die Verdopplungszeit. Das
Zusammenspiel der verschiedenen Parameter mit den Eigenschaften der Bakterienart fithrt zu einer
Wachstumskurve, die sich in vier Phasen unterteilt (Abb. 3.3):

1. Lag- oder Latenzphase
. exponentielle Phase

. Plateau- oder stationire Phase

= W N

. Absterbephase

Diese Phasen sind nur in einer Umgebung mit stehendem Wasser, wie einer Zisterne oder einem
Reagenzglas, sichtbar. Werden Bakterien zum ersten Mal in eine solche Umgebung eingebracht,
befinden sie sich in der Latenzphase. Sie passen sich an die Bedingungen der neuen Umgebung an
und bereiten sich auf die Teilung vor. In der exponentiellen Phase teilen sich die Bakterien, was zu
einem exponentiellen Anstieg der Individuenzahl fiihrt. Sind die Néhrstoffe aufgebraucht, konnen
sich die Bakterien nicht mehr teilen, was zu einem Plateau in der Wachstumskurve fiithrt. Daraufhin
fangen die Bakterien an, abzusterben, weshalb sich die Individuenzahl verringert [5].

3.3.1 Sporenbildung

Einige Bakterien sind in der Lage, Uberdauerungsformen, sogenannte Sporen, zu bilden. Hierzu
zédhlen Krankheitserreger wie Clostridium tetani, Clostridium difficile und Bacillus anthracis, aber
keine Enterobakterien wie E. coli. Sporen werden gebildet, wenn sich die Umgebungsbedingungen
verschlechtern, beispielsweise am Ende der exponentiellen Wachstumsphase [6]. Die Bildung von
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ALatenz- exponentielle  stationare Absterbephase
phase Phase ase

Logarithmus der Bakterienanzahl

Zeit >

Ass. 3.3: Die vier Phasen bakteriellen Wachstums. Die Dauer der einzelnen Phasen hédngt von der Bakterienart
und den Umgebungsbedingungen ab. (Bild: Michal Komorniczak, CC BY-SA 3.0)

Sporen oder die Riickbildung zu aktiven Organismen (“auskeimen”) dauert mehrere Stunden.
Sporen sind extrem widerstandsfahig gegentiber Hitze, Kilte, Chemikalien und Strahlung, und
konnen teilweise nach Jahrzehnten bis Jahrhunderten wieder auskeimen. Fiir uns ist wichtig zu
wissen, dass wir durch Abkochen unter Umstdnden nicht alle Sporen abtoten konnen und sie daher
wieder auskeimen konnen, wenn sie abgekiihlt sind und die entsprechenden Nahrstoffe bekommen.

3.4 Sterilisation und Desinfektion

Der Begriff Sterilisation, auch Sterilisierung oder Entkeimung genannt, bezeichnet das Entfernen
aller lebenden Mikroorganismen und ihrer Ruhestadien von Materialien, Oberfldchen oder Fliis-
sigkeiten. Der Begriff Desinfektion bezeichnet das Abttten von pathogenen Mikroorganismen. Ein
Mikroorganismus gilt als tot, wenn er sich nicht mehr vermehren kann [5].

Im Feld ist eine Sterilisation von Wasser oder Oberfldchen nicht durchfiihrbar, da Mikroorganismen
tiberall préasent sind.! Wir konzentrieren uns daher auf eine Desinfektion. Bei Wasser ist die einfachste
und effektivste Methode die Desinfektion durch Hitze. Wir konnen in der Praxis davon ausgehen,
dass klares Wasser aus mikrobiologischer Sicht sauber ist, wenn es fiir 5-10 min abgekocht wurde.
(Es kann allerdings trotzdem chemische Kontaminationen enthalten!) Hier sollten wir jedoch
gesunden Menschenverstand walten lassen und nicht offensichtlich vollig verdrecktes Wasser
abkochen: Klares Zisternenwasser sollte abgekocht werden, schlammiges, verdrecktes Flusswasser
sollte gar nicht erst in Erwdgung gezogen werden.

Die Einwegmaterialien aus dem Probenahmekit sind allerdings steril.
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Fiir Oberfldchen lassen sich chemische Desinfektionsmittel aus dem Supermarkt oder 70% Ethanol
(nicht 50% und nicht 100%?) verwenden. Hier gilt zu beachten, dass diese haufig nicht auf Fla-
chen angewendet werden diirfen, die mit Nahrungsmitteln in Beriihrung kommen. Hinweise auf
der Verpackung beachten! Hande kénnen ebenfalls mit speziellen Desinfektionsmitteln aus dem
Supermarkt oder der Apotheke desinfiziert werden.

2100% Ethanol entzieht den Bakterien einfach nur sehr schnell Wasser, ohne viel Schaden anzurichten. 70% Ethanol richtet
in der Zelle grofie Schaden an, 50% Ethanol richtet nicht genug Schaden an.
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4 Testkit

Das Testkit ist nur nach Einweisung durch die Kompetenzgruppe WASH (im Probenahmework-
shop oder personlich) zu verwenden!

4.1 Was wird getestet?

Das Testkit wurde zusammengestellt, um eine Uberpriifung fiir die Wasserqualitit relevanter Para-
meter zu ermoglichen. Zum einen enthilt es Messgerdte zum Bestimmen von pH und Leitfahigkeit,
zum anderen Material fiir mikrobiologische Untersuchungen. Letzteres dient der Untersuchung
von Wasserproben auf die Anwesenheit von Fakalkeimen.

4.1.1 Was wir aus mikrobiologischer Sicher messen kénnen

Wir kénnen mit dem Testkit feststellen, ob sich generell Bakterien in unserer Probe befinden und
grob die Anzahl der Bakterien (koloniebildende Einheiten, KBE) pro ml feststellen. Weiterhin
konnen wir mit den unterschiedlichen Ndhrboden feststellen, ob sich Fikalkeime in der Probe
befinden.

4.1.2 Was wir aus mikrobiologischer Sicht nicht messen kénnen

Wir kénnen nicht nachweisen (Auswahl):

— die Anwesenheit von Viren

— die Anwesenheit von Protozoen

— die Art der Bakterien, aufSer E. coli
— die Wachstumsphase der Bakterien

— die Herkunft der Bakterien

4.2 Inhalt des Kits

Tabelle 4.1 listet den Inhalt des Probenahmekits auf. Thr erhaltet von der KG WASH nur ein Teil des
Kits, den Rest miisst Thr selbst kaufen. Bitte {iberpriift vor Abreise, ob alles vollstandig ist und hakt
es an der Tabelle ab.
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4.3 Compact Dry Néhrbdéden

Wir verwenden fiir die mikrobiologischen Tests das Produkt Compact Dry der Firma R-Biopharm.
Hierbei handelt es sich um Tests, die spezifische Wachstumsbedingungen fiir bestimmte Bakteri-
enarten bieten. Das Nahrmedium besteht aus einem Gewebe, das mit Nahrstoffen getrankt und
getrocknet wurde. Bei Zugabe der Probe saugt sich das Gewebe gleichmaflig voll und eventuell
vorhandene Bakterien fangen an zu wachsen. Die Nahrboden messen 7.5 x 5.5 x 0.7 cm (L x B x H)
und bestehen aus Plastik. Der Ndhrboden ist mit einem festsitzenden Plastikdeckel abgedeckt.

e )

Nahrboden
L 527508 E 07/2017+—— Haltbarkeitsdatum
TC 1T— Art des Nachweises
\ 7 Beschriftungsflache

ABsB. 4.1: Schematische Darstellung eines Compact Dry Tests der Firma R-Biopharm. “TC” steht fiir Total Count.
(Bild: Till Dettmering)

4.4 Messgerdte

Die Messgeréte der Firma Hanna Instruments des Testkits sind spritzwassergeschiitzt, robust und
feldtauglich. Dennoch handelt es sich auch hier um empfindliche elektronische Messgerite, die mit
der erforderlichen Sorgfalt und Vorsicht zu behandeln sind. Die Gerdte werden vor dem Versand
zu den Projektgruppen seitens der KG WASH einzeln technisch tiberpriift und kalibriert.

Im Anschluss an den Einsatz miissen die Messgerite wieder zur KG WASH zuriickgeschickt werden,
um fiir den néchsten Einsatz entsprechend gewartet zu werden. Die Temperaturkompensation er-
folgt bei beiden Geriten vollautomatisch. Die Messwerte werden, unabhéngig von der tatsdchlichen
Messtemperatur, auf die Standard-Referenztemperatur umgerechnet und im Display angezeigt.
Diese im Display angezeigten Messwerte sind in die Messprotokolle einzutragen. Die Temperatur
der Probe (ebenfalls wichtig) kann an beiden Geraten abgelesen werden. Die Differenz sollte hierbei
nicht tiber 0,5 °C betragen.

4.4.1 Theoretische Grundlagen

Der pH-Wert und die Leitfahigkeit sind “Standardwerte” bei der Beurteilung von Wasser und
geben Auskunft tiber den Salzgehalt sowie den sauren bzw. basischen Charakter einer wéssrigen
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Losung. Die Tatsache, dass der Leitfahigkeits- sowie pH-Wert bei einer Messung innerhalb der
Trinkwasserrichtlinien liegt, ist alleine noch kein Beweis dafiir, dass das Wasser der Probe trinkbar
bzw. gesund ist. Sollte einer der Werte jedoch auflerhalb der Trinkwasserrichtlinien liegen, ist das
Wasser definitiv nicht trinkbar.

pH-Wert

Wasser (H,O) dissoziiert (trennt sich) in die beiden elektrisch geladenen Teilchen H;0" und OH™.
Diese fiigen sich anschlieffend wieder zusammen. Dies geschieht permanent innerhalb der gesamten
wissrigen Losung. Die Konzentration der positiv geladenen Teilchen H3O1 (Hydronium- oder auch
Oxonium-Ion) kann man messen. Diese Konzentration (in mol/1) bestimmt, wie sauer der Charakter
einer Losung ist. Je mehr Hydronium-Ionen in einer Losung vorhanden sind, desto saurer ist die
Losung. Die Konzentration wird mafigeblich von anderen, im Wasser gelosten Stoffe mitbestimmt.

® Cola Ammoniaklosung e
e Magensdure o Kaffee Natronlauge e
® Batteriesdure Trinkwasser e Seifenlosung

r T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
sauer neutral basisch

AsB. 4.2: Erklarung des pH-Werts mit Beispielen von typischen pH Werten. Der neutrale pH liegt bei 7, hier
sind die Konzentrationen von H3O™ und OH™ Ionen gleich. Der erlaubte Bereich fiir Trinkwasser
nach TrinkwV liegt zwischen 6,5-9,5. (Bild: Till Dettmering)

Der sogenannte pH-Wert ist der negative dekadische Logarithmus der Hydroniumkonzentration
bzw. genau genommen Hydroniumaktivitit. Je saurer eine Losung ist, desto niedriger ist der
pH-Wert, je basischer, desto hoher. Im Normalfall liegt der Wert zwischen 0 (stark sauer) und 14
(stark basisch). pH-neutral ist im chemischen Sinne ein Wert von 7 (nicht zu verwechseln mit dem
pH-hautneutralen Wert von 5,5 beziiglich der Hautoberfldche). Der pH Wert von Trinkwasser muss
gemdf der deutschen Trinkwasserverordnung (TrinkWV) zwischen 6,5 und 9,5 liegen. Abbildung 4.2
zeigt typische pH-Werte verschiedener Fliissigkeiten zur besseren Einordnung.

Elektrische Leitfahigkeit

Salze 16sen sich im Wasser in elektrisch positiv und negativ geladene Teilchen (Ionen) auf. Je mehr
Salze in einer Losung gelost sind, desto mehr elektrisch geladene Teilchen sind in der Losung
vorhanden. Diese elektrisch geladenen Teilchen sind in der Lage, Strom durch die Fliissigkeit zu
leiten. Diese Stromleitfahigkeit (elektrische Leitfdhigkeit) ist messbar. Der gemessene Wert erlaubt
einen direkten Riickschluss auf den Salzgehalt des Wassers. Theoretisch kénnte die Leitfahigkeit
tiber einen Faktor direkt in den Salzgehalt umgerechnet werden. Da sich jedoch unterschiedliche
Salze in ihrer Wertigkeit und ihrer Leitfdhigkeit durchaus unterscheiden, ist dieser Faktor nicht fest
definierbar und muss aus der genauen Ionenzusammensetzung mittels verschiedener Tabellenwerke
berechnet werden. Das Messgerat HI 98311 erlaubt diese Umrechnung {iber einen frei definierbaren
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Tas. 4.2: Leitfahigkeiten verschiedener Fliissigkeiten

Losung Leitfahigkeit (uS/cm)
destilliertes Wasser 0,05

Biigelwasser <10
Zisternenwasser 20-150
Oberflichenwasser 200-400
Brunnenwasser (siif3) 400-1000

beg. unangenehmer Geschmack 1500
Grenzwert nach TrinkwVO 2790
Brackwasser 3000-10000
Meerwasser > 30000

Korrekturfaktors, den man im Gerit einstellen kann. Das Messgerit zeigt dann direkt den TDS
(Total Dissolved Solids) als mg/1 geloste Salze an. In der freien Auswahl des Korrekturfaktors jedoch
liegt genau das Problem: Der Wert ist beliebig korrigierbar/wéahlbar und daher nicht reproduzierbar.
Fiir die IOG-Projektgruppen ist daher einzig und allein der klar definierte Wert der elektrischen Leit-
fahigkeit relevant. Die gebrduchliche Einheit ist #S/cm (Mikrosiemens pro Zentimeter) und bezieht
sich auf den reziproken Wert des elektrischen Widerstandes Q) bezogen auf einen Wasserwiirfel
von 1 cm Kantenldnge bei 20 °C [7]. Die elektrische Leitfdhigkeit von Trinkwasser muss weniger als
2790 uS/cm betragen. Tabelle 4.2 zeigt typische Werten fiir Leitfahigkeiten von Losungen und hilft
s0, Messwerte besser einordnen zu konnen.

4.42 Das EC-/TDS-Meter HI 98311

Die Kalibrierung erfolgt tiber eine 1-Punkt-Kalibrierung. Die entsprechende Kalibrierungsfliissigkeit
wird mitgeliefert. Bei schwachen Batterien schaltet sich das Messgerét aus, um Fehlmessungen zu
vermeiden. Die Sonde ist austauschbar. Dieser Austausch sollte durch die KG WASH durchgefiihrt
werden und ist nur in Ausnahmeféllen von Projektgruppen durchzufiihren. Fiir die Bedienung
sowie Kalibrierung siehe Bedienungsanleitung HI 98311.

4.4.3 Das pH-Meter HI 98127

Die Kalibrierung erfolgt tiber eine 2-Punkt-Kalibrierung. Die entsprechende Kalibrierungsfliissigkei-
ten werden mitgeliefert. Bei schwachen Batterien schaltet sich das Messgerét aus, um Fehlmessungen
zu vermeiden. Die Messsonde ist austauschbar. Dieser Austausch sollte nach Moglichkeit seitens der
KG WASH durchgefiihrt werden und ist nur in Ausnahmeféllen von Einsatzgruppen durchzufiihren.
Die Messelektrode ist empfindlich gegen elektrostatische Aufladung. Entgegen der Aussage in der
Bedienungsanleitung ist peinlichst darauf zu achten, dass die Elektrode nicht trockenlduft. Dies mag
ein einziges Mal durchaus passieren. Passiert dies aber mehrfach, wird die Elektrode irreparabel
beschadigt und muss ausgetauscht werden. Die Kosten fiir die Austauschelektroden werden der
verursachenden Projektgruppe in Rechnung gestellt. Fiir die Bedienung sowie Kalibrierung siehe
Bedienungsanleitung HI 98127.
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5 Durchfuhrung

In diesem Kapitel werden die einzelnen Schritte in chronologischer Reihenfolge besprochen, an-
gefangen von den Sicherheitsvorkehrungen und gefolgt von den einzelnen Schritten, die zu einer
Probenahme im Feld gehoren.

5.1 Sicherheitsvorkehrungen

Sicherheit geht vor! Wir arbeiten mit potenziell krankheitserregenden Materialien, miissen aber unter
allen Umstdnden vermeiden, selbst zu erkranken. Deshalb ist es von hochster Wichtigkeit, folgende
Punkte wéahrend der Probenahme zu beachten:

— Einweghandschuhe tragen. Handschuhe miissen vor dem ersten Schritt angezogen und nach dem
letzten Schritt ausgezogen werden. Sie dienen nicht nur Eurer Sicherheit, sondern vermeiden
auch eine Kontamination der Probe durch Euch. Wir betrachten das Tragen von Handschuhen
als ein Ritual: Solange wir Handschuhe tragen, gelten verscharfte Sicherheitsvorkehrungen.

— Keinerlei Schmuck tragen. Sollte es doch passieren, dass Ihr mit der Probe in Kontakt kommt,
lasst sich der Schmuck moglicherweise schwierig reinigen.

— Nicht essen, nicht trinken, nicht rauchen, nicht schminken (auch keinen Lippenpflegestift), nicht
ins Gesicht fassen, keine anderen Personen beriihren. Alle Aktivitdten, welche die Probe oder
Chemikalien in Eurer Gesicht oder Euren Mund (oder den anderer Personen) bringen konnten,
sind zu unterlassen.

— Arbeitsflichen, wiederverwendete Materialien des Testkits und Hinde vor und nach der Probenahme
desinfizieren. Das gilt auch fiir die Handschuhe, die ihr gerade angezogen habt. Handschuhe
erneut desinfizieren, falls etwas anderes als Probe oder Material beriihrt wurde.

— Publikum vermeiden. Erfahrungsgemafs wird Eurer Arbeit grofies Interesse entgegen gebracht
werden. Die Probenahme sollte — falls moglich! — allerdings zur Sicherheit anderer ohne
Publikum durchgefiihrt werden. Das heifit, moglichst unauffillig in einer geeigneten Ecke
arbeiten und auf ausreichenden Abstand eventueller Zuschauer achten.

— Alle Materialien und Nihrboden jederzeit fiir Dritte unzuginglich aufbewahren.

— Abfall sofort sicher entsorgen. Bebriitete Nahrboden (auch ohne erkennbare Kolonien) und
gebrauchte Einwegmaterialien miissen sofort entsorgt werden. Normalerweise wird Abfall
autoklaviert und im Hausmiill entsorgt, dies ist aber im Feld nicht moéglich. Als sichere
Entsorgungsmethode im Feld hat sich das Verbrennen der Materialien erwiesen, da Mikro-
organismen und deren Sporen hierdurch abgetttet werden. Dies ist nur unter Aufsicht und
nicht in der Nédhe von Siedlungen oder Wohnhéusern durchzufiihren. Rauch nicht einatmen.
Bebriitete Nihrboden und gebrauchte Einwegmaterialien auf keinen Fall wieder mit nach Deutschland
nehmen!
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5.2 Ortliche Ethebungen

Das Umfeld ist fiir die Beurteilung der Wasserqualitdt sehr wichtig. Oft finden sich hier relevante
Miéngel, die eine Verschlechterung der Wasserqualitdt zur Folge haben. Bitte tiberpriift die Umge-
bung und die Quelle oder Entnahmestelle genau. Hier eine unvollstdndige Liste von Parametern,
die ihr aufnehmen solltet (nach [2]):

— GPS Position, Datum, Uhrzeit
— Art des Wassers: z. B. Quell-/Oberflichenwasser, Zisterne
- Geologie

- Geografie: z. B. Lage, Hohenlage, Gelande- und Uferbewuchs, Zufliisse, Besiedelung (Abwis-
ser?), Felder (Diinger?), Industrie

— Meteorologie: Lufttemperatur (im Schatten), Wetterlage; Wann war der letzte Regen?

- Lokale Gegebenheiten: Bei Regenwasserzisternen z. B. Moos- und Algenwachstum auf der
Zisternenwand, letzte Leerung, Fiillstand, Vorhandensein und Funktion des First Flush
Systems. Weiterhin Dachmaterial, Lage des Schornsteins, Verunreinigungen wie Tierkot auf
Dach, tiberhdngende Aste, Antennen, Bodenbeschaffenheit, Nihe zu Toiletten und Latrinen

- Hygienischer und betriebstechnischer Status: Nutzung des Wassers (auch Viehtrénke?), Zu-
stand der Quellfassung, des Brunnens (Tiefe, Durchmesser, Auskleidung), bzw. des Sees
oder Flusses (Schaumbildung, Olfilm, Ablagerungen am Ufer, Algenwachstum, Sichttiefe etc.)
Werkstoffarten und Zustand der Anlagen, verwendete Behélter (auch Entnahmebehélter) und
deren Zustand, Leitungen

— Medizinische Gegebenheiten: Sind bei den Konsumenten des Wassers Krankheiten wie
beispielsweise Durchfall aufgetreten?

— Allgemeiner Eindruck vom Zustand

Diese Daten miissen im jeweiligen Probenahmeprotokoll eingetragen werden.

5.3 Entnahme von Wasserproben

5.3.1 Vor Probenahme

— Labor kontaktieren, Absprache der Probenflaschenanzahl und -gréfle und ggf. Stabilisierungs-
reagenz

— Etiketten vorbereiten: Beschriftet wird nach folgendem Schema: Projektkiirzel, Jahr, Monat,
Tag, Ifd. Nummer, Name, z. B. KEN-IOG04-120830_01_Schmidt

20



5.3.2 Vor Ort

Sicherheitsvorkehrungen einhalten (Kapitel 5.1)! Bei Oberflichengewdssern muss die Wasserprobe
unterhalb der Wasseroberfliche entnommen werden [8]. Es gilt DIN 38402-15:2010-04.

1. Priifen, ob die Probengefédfie unbeschadigt sind
2. Wasser laufen lassen oder pumpen lassen, bis pH und Temperatur konstant sind.

3. Flaschen 3x mit Probenwasser ausspiilen, dann Probe blasenfrei einfiillen, Gefafs schliefien,
auf Dichtheit priifen, abtrocknen, sofort etikettieren!

4. In die Deckel der jeweiligen Flasche die Probenummer einritzen.

5. Im Protokoll genau beschreiben, wie die Proben genommen wurden, wie viele Flaschen pro
Probe insgesamt befiillt werden, etc.

Alle anorganischen Proben immer moglichst kiithl und dunkel lagern und so schnell es geht
ins Labor bringen. Wir empfehlen, einen Fieldtrip ins Labor nach der Probenahme zu planen.
Bakteriologische Proben am besten direkt ausplattieren.

Besondere Probenahmestellen

Wasserhidhne Bakteriologieprobe nehmen, dann Perlatoren abschrauben, alle Gummidichtungen
etc. entfernen, abflammen, Wasser laufen lassen, Probenflaschen 3x ausspiilen und wie oben
beschrieben fortfahren.

Druckleitungen Wasser in einen Eimer oder ein kleines Gefdf8 abfiillen, dann umfiillen in die
Flaschen. Spiilen nicht vergessen.

Oberflichengewidsser Vom Boot aus mit einem Eimer moglichst tief die Probe entnehmen (mit Seil
sichern). Falls eine Entnahme in der Seenmitte nicht moglich ist, am Uferbereich erneut versuchen.

Vorsicht: Stehende Gewdisser konnen mit Wiirmern, Viren und Bakterien befallen sein, deshalb
Kontakt mit Wasser vermeiden und ggf. Hande desinfizieren.

Zisternen Nur mit desinfizierten Behiltern und sauberen Fingern arbeiten und Entnahme wie
oben beschrieben durchfiihren. Von der Zisternenwand Bakteriologieabstrich nehmen.

5.4 Sinnenprifung

Die organoleptische Priifung, also die Priifung des Wasser mit den eigenen Sinnen, wird gerne ver-
nachléssigt, ist aber fiir die Gesamtbeurteilung der Wasserqualitdt unerlasslich [2]. Zu der Priifung
zéhlt die Farbung, die Triibung und der Geruch des Wassers. Diese sind in den Probenzetteln
zu protokollieren. Bitte keine Geschmacksproben nehmen, da wir nicht von Trinkwasserqualitat
ausgehen diirfen und eine Geschmackspriifung daher gesundheitsschadlich sein kann!
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Die Sinnenpriifung muss unverziiglich nach der Probenahme erfolgen, da Gertiche wie Schwefel-
wasserstoff (faule Eier) wiahrend des Transports verschwinden kénnen [7]. Auch das Aussehen kann
sich durch den Transport tiber die Zeit verandern.

5.4.1 Geruch

Es sollte ein Nichtraucher die Beprobung durchfiihren, da dieser eine empfindlichere Nase hat.
Warmes Wasser lasst sich leichter beproben als kaltes. Der Geruch bleibt oft eine Weile in der Nase,
weswegen nicht mehrere verschiedene Proben hintereinander gepriift werden sollten. Als Hilfe
zur Kategorisierung des Geruchs sind hier einige relevante Gertiche aufgelistet (aus [7]), die aber
nicht vollstandig ist: erdig, torfig, muffig, modrig, schimmelig, jauchig, fischig, faulig, fdkalartig,
chemisch (s. u.), aromatisch. Einige Mikroorganismen riechen nach Gurken, Seetang oder Tran.
Auch dies sollte gegebenenfalls notiert werden.

Es konnen allgemein verschiedene chemische Gertiche unterschieden werden (nach [7]): Schwe-
felwasserstoff (faule Eier), Chlor, Mineralol, Benzin, Ammoniak, Chlorphenol (Apothekengeruch),
Teer, Harz (aromatisch).

Weiterhin sollte die Stdrke des Geruchs notiert werden, hier kann zwischen geruchlos, leicht,
deutlich und stark unterschieden werden. Wenn ich das Wasser aufgrund des Geruchs nicht mehr
konsumieren wiirde, dann ist der Geruch stark.

5.4.2 Klarheit und Triibung

Die Triibung ldsst sich im Feld nicht ohne weiteres bestimmen, da hier eine Reihe von Vergleichs-
messungen gemacht werden muss [7]. Hier einfach qualitativ aufschreiben, wie das Wasser in
einem Probengefafs wirkt. Ist es klar, schwach getriibt oder stark getriibt? Wichtig ist auch das
Vorhandensein von Larven oder anderen Tieren.

5.4.3 Farbung

Das Wasser wird in ein klares Probengefaf3 gefiillt und im Tageslicht gegen einen weiflen Untergrund
betrachtet. Hier gibt es im wesentlichen folgende Abstufungen (aus [7]): farblos, schwach gelblich,
gelblich, gelb, gelblichbraun, braun, gelblichgriin, griinlich. Auch davon abweichende Farben sollten
selbstverstiandlich notiert werden.

5.5 physikalische und physikochemische Parameter

5.5.1 pH-Wert und Probentemperatur
Die Messung des pH-Wertes muss vor Ort durchgefiihrt werden, da durch einen Transport das
Ergebnis verfalscht werden kann. Bitte beachtet vor der Messung folgende Hinweise:

— Das pH-Messgerit sollte kalibriert worden sein.

— Vorsicht bei Abwissern: Ole aller Art beeintréchtigen die Elektrode stark und sind schwer zu
entfernen [7], deshalb bitte von der Uberpriifung von Abwéssern absehen und den pH-Wert
stattdessen mit Teststreifen messen.
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— Bei Nichtverwendung des Gerédtes muss die Elektrode immer in der Aufbewahrungslosung
stehen!

— Niemals Wasser als Aufbewahrungslosung verwenden!
— Die Messelektrode nicht mit den Fingern bertihren!

— Das Gerit stets aufrecht halten.
Eine Messung mit dem Gerat wird wie folgt durchgeftihrt:
1. Gerit anschalten: ON/OFF/MODE-Taste driicken und fiir ca. 2-3 Sekunden halten. Nach
dem LCD-Selbsttest erscheint der Ladezustand der Batterien in %, z. B. % 100 BATT.
2. Schutzkappe abziehen

3. Elektrode in die Probe tauchen und langsam riihren. Sobald das Uhrensymbol erlischt, ist die
Messung stabil und die Messwerte konnen abgelesen werden.

4. pH-Wert und Temperatur auf dem Probenzettel notieren.
5. Elektrode mit Trinkwasser abspiilen, Schutzkappe mit Aufbewahrungslésung aufstecken und

Gerét ausschalten: ON/OFF/MODE-Taste driicken, bis OFF auf dem Display erscheint.

Falls mehrere Proben hintereinander gemessen werden sollen, die Elektrode nach jeder Messung
mit Trinkwasser (besser: destilliertem Wasser) abspiilen.
5.5.2 elektrische Leitfahigkeit und Summe der geldsten Salze

Die Messung der elektrischen Leitfahigkeit (EC) und der Summe der geltsten Salze (TDS) muss
vor Ort durchgefiihrt werden, da durch einen Transport das Ergebnis verfdlscht werden kann. Bitte
beachtet vor der Messung folgende Hinweise:

— Das Messgerit sollte vor jeder Messung kalibriert werden (siehe Anleitung).

— Vorsicht bei Abwissern: Ole aller Ar’g.beeintréichtigen die Elektrode stark und sind schwer zu
entfernen [7], deshalb bitte von der Uberpriifung von Abwéssern absehen.

— Die Messelektrode nicht mit den Fingern bertihren!
Eine Messung mit dem Gerat wird wie folgt durchgefiihrt:
1. Gerit anschalten: MODE-Taste driicken und fiir ca. 2-3 Sekunden halten. Nach dem LCD-

Selbsttest erscheint der Ladezustand der Batterien in %, z. B. % 100 BATT.

2. Den EC- bzw. TDS-Messmodus durch Driicken der SET/HOLD-Taste aufrufen. Sonde in
die Messprobe eintauchen. Sobald der angezeigte Messwert stabil ist, kann er abgelesen
werden. Der EC- bzw. TDS-Messwert oben im Display angezeigt. Das Sekundéardisplay zeigt
die Temperatur der Messprobe an.
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3. Leitfdhigkeit (EC) und Summe der geltsten Salze (TDS) auf dem Probenzettel notieren.

4. Elektrode mit Trinkwasser abspiilen, Schutzkappe mit Aufbewahrungslésung aufstecken und
Gerét ausschalten: MODE-Taste driicken, bis OFF auf dem Display erscheint.

Falls mehrere Proben hintereinander gemessen werden sollen, die Elektrode nach jeder Messung
mit der nachsten Probe abspiilen.

5.5.3 Vor-On-Uberblick mit Teststreifen

Zur ersten Beurteilung konnen Teststreifen aus dem Aquaristikbereich eingesetzt werden. Teststrei-
fen ersetzen keine Analyse im Labor! Wir haben gute Erfahrungen mit EasyTest 6in1 der Firma JBL
gemacht. Folgende Werte konnen bestimmt werden:

— Desinfektionsmittel: Chlor-Test

— pH-Wert von 6,4 bis 9,0

— Stabilitat: KH-Test von 0 bis 20 °dKH

— Gesamthérte: GH-Test von < 1 bis > 21°dKH
- NO; von 0 bis 10 mg/1

— NOj3 von 0 bis 250 mg/1

Fiir den Test einen Teststreifen in die Probe halten und fiir 2-3 Sekunden bewegen. Den Teststreifen
aus dem Wasser entnehmen und waagerecht halten um das Wasser abtropfen zu lassen. Nach 60
Sekunden die Werte des Teststreifens mit der Farbskala auf der Verpackung vergleichen.

5.5.4 Laboranalyse

Fiir die chemische Analyse der Wasserproben sollte ein lokales Labor hinzugezogen werden.
Hier raten wir, zuerst den Partner im Projektgebiet nach einem geeigneten Labor zu fragen.
Laboranalysen sind nicht billig, weshalb auch nur ein addquat ausgestattetes und zertifiziertes
Labor beauftragt werden sollte. Die Qualitit eines Labors ist fiir Laien nicht leicht erkennbar. Ein
gutes Labor sollte einen sauberen Eindruck machen und funktionierende, saubere Geréte besitzen.
Wenn ihr das Labor besucht, achtet auch darauf, wie professionell der Auftritt ist: Wird dort
gearbeitet, tragen die Angestellten Laborkittel, oder handelt es sich — tiberspitzt formuliert — um
einen verstaubten Container, in dem die Hilfte der Geréte noch eingepackt in der Ecke steht?

Euer Ansprechpartner im Labor wird Euch mitteilen, welche Analysen fiir die Beurteilung der
Wasserqualitat durchzufiihren sind und welches Probenvolumen benétigt wird. Wichtige Endpunkte
sind die Konzentrationen von Chrom (Cr), Eisen (Fe), Fluor (F), Blei (Pb), Kupfer (Cu), Cadmium
(Cd) und Arsen (As), es werden aber normalerweise noch mehr Ionen getestet.
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5.6 Bakteriologie

Mit der bakteriologischen Untersuchung tiberpriifen wir allgemein, ob sich Bakterien in der Probe
befinden und speziell, ob es sich bei den Bakterien um Fakalkeime handelt. Befinden sich Fakalkeime
in der Probe, konnen wir davon ausgehen, dass ein Eintrag von Fakalien stattgefunden hat und
sollten versuchen, die Quelle der Féakalien ausfindig zu machen.

5.6.1 Anleitung Compact Dry Néhrmedien
Basierend auf der Compact Dry Anleitung von R-Biopharm

/ \a
v Nahrboden
L 527508 E 07/2017+—— Haltbarkeitsdatum
TC 1T— Art des Nachweises
\ Beschriftungsflache

ABB. 5.1: Schematische Darstellung eines Compact Dry Tests der Firma R-Biopharm. “TC” steht fiir Total Count.
(Bild: Till Dettmering)

Probenvorbereitung

Wasser 1 ml der Probe (evtl. verdiinnen) in der Mitte des Compact Dry Ndhrbodens aufbringen.

Oberflichen Das Testkit enthilt spezielle Rohrchen zur Beprobung von Oberfldchen. Dies kann
hilfreich sein, um die Quelle der Kontamination zu lokalisieren, beispielsweise bei Zisternenin-
nenwéndern, Wasserhdahnen oder Kanistern. Die Rohrchen sind gefiillt mit 10 ml Kochsalzlésung
und enthalten einen ‘Swab’ (eine Art Wattestibchen). Etwa 20 cm? der Oberfliche mit einem der
beiliegenden, in NaCl-Losung getrankten Wattestabchen abreiben, zurtick in das Roéhrchen stecken,
einige Male umdrehen, damit sich die Mikroorganismen aus dem Swab losen und dann mit dem
Dosierer 1 ml Fliissigkeit auf einen Nahrboden tropfen.

Durchfiihrung

1. offnen des Deckels und Auftropfen von 1 ml Probenmaterial in die Mitte der Compact Dry
Platte.
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2. Das Probenmaterial diffundiert automatisch und gleichméaflig in die Nahrsubstanz und
rehydriert das Gewebe innerhalb von Sekunden zu einem Gel.

3. Platte mit Deckel verschlieffen und beschriftbare Fliche zur Kennzeichnung verwenden.
Beschriftet wird nach folgendem Schema: Projektkiirzel, Jahr, Monat, Tag, 1fd. Nummer,
Name, z. B. KEN-IOG04-120830_01_Schmidt

4. Geschlossene Platte umdrehen und in einen Brutschrank legen. Die Parameter sind in Tabel-
le 5.1 angegeben. Im Feld kann die Platte umgedreht auf eine Fensterbank gelegt werden
(nicht in die pralle Sonne). Die Kolonien bilden sich auch bei niedrigeren Temperaturen
(getestet bei 20-23 °C), es dauert jedoch moglicherweise langer.

5. Wenn keine Kolonien zu sehen sind, weitere 24 h inkubieren. Direkt nach Inkubation die
Anzahl der farbigen Kolonien von der Riickseite der Platte her zihlen. Ein weifSes Papier als
Unterlage erleichtert den Zahlvorgang, genauso wie ein wasserloslicher Folienstift, mit dem
beim Zzhlen ein Punkt auf jede Kolonie gesetzt wird.

Tas. 5.1: Inkubationsparameter fiir die im Kit enthaltenen CompactDry Medien

Medium Kirzel Inkubationszeit Inkubationstemp.
Total Count TC 48 h 30-35 °C
Enterobacteriaceae ETB 24 h 37 °C

E. coli / Coliforme EC 24 h 37 °C

Lagerung und Haltbarkeit der ungeoffneten Packungen

Bei Raumtemperatur aufbewahren (+1 bis 430 °C). Haltbarkeit bis 24 Monate nach Herstellung,
ETB-Nahrboden bis 16 Monate.

Bemerkungen

— Nach Gebrauch die Platten entsorgen (siehe 5.1).

— Die Plattenflache betragt 20 cm?. Auf der Plattenriickseite ist ein Raster mit 1 cm x 1 cm
eingraviert, um die Koloniezéhlung zu erleichtern. Sollte es problematisch sein auf Grund
hoher Koloniedichte eine ganze Platte auszuzahlen, sind einzelne Quadrate auszuzédhlen und
der Mittelwert mit 20 zu multiplizieren.

— Compact Dry Platten kénnen bis zu 300 Kolonien pro Platte nachweisen. Daher ist es erst
notig Kontaminationen, die diese Lebendkeimzahl tiberschreiten, zu verdiinnen und die
Verdiinnungen auf die Platte aufzubringen.
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5.6.2 Verdiinnung

Unserer Erfahrung nach ist eine Verdiinnung in den seltensten Féllen notwendig. Sollte eine
CompactDry Platte so dicht bewachsen sein, dass keine einzelnen Kolonien mehr zdhlbar sind,
ist die Probe stark kontaminiert und das Wasser kann nicht verwendet werden. Sollte doch eine
Verdiinnung notwendig sein, weil ihr die genaue Keimzahl bestimmen wollt, geht wie folgt vor:

1. Ein Probenréhrchen mit 9 ml Kochsalzlosung fiillen und 1 ml der Probe hinzugeben. Dies ist
eine 1:10 Verdiinnung,.
2. Das Probenrshrchen einige Male sanft hin- und herdrehen (“invertieren”).

3. Fiir eine 1:100 Verdiinnung wieder ein Probenrohrchen mit 9 ml Kochsalzlosung fiillen, dann
1 ml der 1:10 Verdiinnung hinzugeben. Wieder invertieren.

4. Die gewtinschte Verdiinnung auf einer CompactDry Platte ausplattieren und inkubieren. Den
Verdiinnungfaktor F auf der Platte und im Probenzettel notieren!

5.7 Protokollierung

Alle Beobachtungen, gemachte Fehler, Ergebnisse und Interpretationen sind ausfiihrlich zu protokol-
lieren. Die letzten Seiten dieses Field Guides enthalten 20 vorgefertigte Probenahmeprotokolle, die
ausgefiillt werden kénnen. Bitte unbedingt auch Kapitel 6 Datenmanagement ab Seite 28 beachten!
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6 Datenmanagement

Relevanz im Feld

Wir arbeiten im Feld bewusst mit einfachen Methoden, weil diese sehr robust sind. Das
bedeutet, dass wir bei der Auswertung auf eine ausfiihrliche Dokumentation angewiesen sind.
Eure Daten sind das Kapital Eures Projektes! Wenn Eure Daten unwiderruflich verschwinden,
war Euer Projekt umsonst. Auf die Datenaufnahme, -dokumentation und -sicherung ist daher
peinlichst genau zu achten.

Weiterhin ist eine ausfiihrliche Datenanalyse wichtig, um die Robustheit der Ergebnisse sowie
mogliche resultierende Handlungsspielraume abschédtzen zu konnen.

6.1 Datenaufnahme

Da ihr mit Mitteln von IOG das Projekt durchfiihrt, gehoren alle gesammelten Daten IOG! Ihr
erkldrt euch einverstanden, Kopien der Testergebnisse nach Riickkehr an die KG Wasser zu
iibermitteln. Wir archivieren die Daten und verwenden die Ergebnisse, um einen Uberblick tiber
die Funktion und Verwendung des Testkits zu bekommen und dieses zu optimieren. Wir empfehlen
folgendes Vorgehen bei der Datenaufnahme:

1. Fiihren eines Tagebuchs oder Laborbuchs, in dem Eindriicke niedergeschrieben werden. Diese
konnen oftmals im Nachhinein wichtige Hinweise bei der Auswertung der Probenahmedaten,
wie auch bei der Auswertung des gesamten Projektes liefern. Oft erscheinen diese kleinen
Eindriicke unwichtig und irrelevant, die Erfahrung hat aber gezeigt, dass diese oft den
entscheidenden Hinweis liefern.

2. Abfotografieren oder einscannen der Nahrboden (unausgewertet). Auf gute Bildqualitat
achten.

3. Einscannen oder abfotografieren der Probensteckbriefe
4. Eintragen der Messwerte in eine Exceldatei

5. Archivieren der Probenzettel/dieses Field Guides mit den eingetragenen Daten.

6.2 Datensicherung und -archivierung
Wir empfehlen ausdriicklich, alle Informationen wie geschriebenen Text, bebriitete Ndhrboden,

Probensteckbriefe etc. zu digitalisieren. Am einfachsten ist es, alles abzufotografieren und die
Originaldateien (!) unverdndert (nicht nachbearbeitet, verkleinert oder mit einer geringeren Qualitét
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gespeichert) zu archivieren. Das Ubertragen der Daten von der Kamera auf einen Laptop sollte
direkt nach dem Fieldtrip passieren. Jeden Abend sollten alle Daten

— auf eine externes Speichermedium (z. B. Festplatte, USB-Stick oder SD Karte) iibertragen
werden, das standig getrennt vom Laptop aufbewahrt wird. Falls entweder der Laptop oder
das Speichermedium abhanden kommt, sind die Daten trotzdem verfiigbar.

— in einen Onlinespeicher wie z. B. Dropbox tibertragen werden. Bei vorhandenem WLAN wird
diese automatisch synchronisiert, sodass die Daten nicht verloren gehen. Falls unerwartet
Laptop und externes Speichermedium abhanden kommen, sind die Daten trotzdem noch
vorhanden.

6.3 Datenanalyse

Um aus den gesammelten Daten Schliisse ziehen zu kénnen, ist eine griindliche Analyse der Daten
notwendig. Es gibt keine spezielle, kostenlose Software fiir die Analyse der Daten unseres Testkits.
Es kann hierfiir eine beliebige Software wie Microsoft Excel, R oder je nach Bedarf verschiedene
GIS Tools verwendet werden.

6.3.1 Stdtistik der bakteriologischen Probenahme

Die Beprobung von Bakterien aus einer Fliissigkeit unterliegt dem Zufall, genau genommen einer
Porsson Verteilung: Es kann theoretisch passieren, dass eine Zisterne stark kontaminiert ist, wir aber
zuféllig bei der Probenahme keine Bakterien aufnehmen. Die Nédhrboden wiirden dann ein falsch-
negatives Ergebnis anzeigen. Im umgekehrten Fall ist es moglich, dass wir nur eine sehr geringe
Keimzahl haben, aber zufillig eine grofie Anzahl Bakterien davon aufnehmen. Der Nahrboden
wiirde dann ein falsch-positives Ergebnis anzeigen. Gerade in bei einem grofien zu beprobenden
Volumen wie einer Zisterne ist es wahrscheinlich, dass nicht alle Bakterien gleichverteilt sind: Einige
Bakterienarten konnen sich am Grund absetzen, andere, wie beispielsweise E. coli, konnen sich
fortbewegen und gezielt zu einer Nahrstoffquelle schwimmen. Je mehr Bakterien sich in einer
Zisterne befinden, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Nahrboden die Realitdt widerspiegeln.

Um dieses Problem zu umgehen, konnt ihr die gleiche Zisterne mehrfach beproben, am besten an
mehreren Stellen und in mehreren Tiefen. Das bedeutet natiirlich, dass ihr weniger Nahrboden fiir
andere Wasserquellen zur Verfligung habt. Wir empfehlen, fiir einen ersten Eindruck Zisternen
einfach zu beproben und bei einem positiven Ergebnis, also einer Kontamination, erneut zu
beproben. Es sei hier erwédhnt, dass zwei Proben immer noch sehr wenig Aussagekraft haben,
wir aber mit den begrenzen Materialien haushalten mtissen. Wenn an der Durchfiihrung oder den
Ergebnissen irgendwelche Zweifel, Unklarheiten oder Widerspriiche bestehen, miisst ihr auf jeden Fall erneut
beproben und die KG WASH kontaktieren!

Wegen der niedrigen Zahl an Wiederholungen bietet es sich nicht an, Mittelwert und Standard-
abweichung tiber eine Wasserquelle zu berechnen. Stattdessen sollten wiederholte Messungen
nebeneinander betrachtet und verglichen werden. Gibt es zwischen den verschiedenen Proben einer
Wasserquelle Schwankungen?
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6.3.2 Interpretation der bakteriologischen Proben

Als Richtlinie fiir sauberes Wasser gelten die WHO Guidelines for Drinking-water Quality [4] und die
deutsche Trinkwasserverordnung (TrinkwV) [1]. Lokale Richtlinien sind vor Abreise zu recherchie-
ren. Es ist hier nochmals wichtig zu erwédhnen, dass es Euch in jedweder Form verboten ist, Wasser
als Trinkwasser zu bezeichnen! Trinkwasser ist ein rechtlich geschiitzter Begriff, der eine besondere
Qualitat garantiert und standiges Monitoring erfordert, was wir keinesfalls leisten kénnen und
wollen. Vor Beginn der Auszihlung unbedingt Fotos von den Proben machen. Es sollte auch die
Probenbeschriftung auf den Fotos zu erkennen sein.

Interpretation der CompactDry Ergebnisses

-

)

-

)

-

)

L 527508 E 07/2017 L 527508 E 07/2017 L 527508 E 07/2017
a N N N
& J J J

® Kolonie Enterobacteriaceen Kolonie . E. coli Kolonie

¢ Coliforme Kolonie

ABB. 6.1: Schematische Darstellung dreier bebriiteten Compact Dry Nahrboden der Firma R-Biopharm. “TC”
steht fiir Total Count, “ETB” steht fiir Enterobacteriaceen, “EC” steht fiir E. coli. Es ist nur die Anzahl der
Kolonien auszuwerten, nicht die Grofle. Im Falle der “EC” Platte sind Kolonien unterschiedlicher Farbe
getrennt zu zahlen. Fiir die Koloniefarben gelten die Angaben in Tabelle 6.1. (Bild: Till Dettmering)

Die Kolonien zeigen je nach Nahrboden eine unterschiedliche Farbung (Tabelle 6.1). Wenn eine Kon-
tamination mit E. coli oder Enterobacteriaceen vorliegt, unbedingt mit der KG Wasser Riicksprache
halten!

6.3.3 Qualitéitskontrolle der Laboruntersuchungen: lonenbilanz

Die wichtigste Kontrolle, ob eine wasserchemische Analyse in Ordnung ist, bietet die Ionenbilanz.
Hierfiir wird der prozentuale Anteil der einzelnen Ionen )y an der Summe der Kationen- und
Anionen-Aquivalente c berechnet [9]. Dieser Anteil muss fiir die Kationen und Anionen theoretisch
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TaB. 6.1: Koloniefarben der verschiedenen Medien und Bakterien

Medium Kiirzel Koloniefarbe

Total Count TC rot, teilw. andere Farben
Enterobacteriaceae  ETB rot, lila

E. coli EC blau bis lila

Coliforme EC rot bis pink

gleich sein, sofern die Analyse im Labor richtig gemacht wurde. Eine beispielhafte Aufstellung
findet ihr in Tabelle 6.2. Die Molmasse M in g/mol ist immer gleich, die Massenkonzentration
B in mg/1 erhaltet ihr aus dem Labor. Die Stoffmengenkonzentration c¢ in mmol/1 fiir das Ion X
berechnet ihr wie folgt:

o[- 2 e

Um die Aquivalentkonzentration ¢ in mmol/1 zu erhalten, miisst ihr die Stoffmengenkonzentration
¢ mit dem Betrag der Ladung des Ions |z| multiplizieren, bei Ca?* oder SO~ wire also |z| = 2. Den
Stoffmengenanteil x erhaltet ihr schliefllich, indem ihr den prozentualen Anteil der Aquivalentkon-
zentration des jeweiligen Ions an der Summe aller Aquivalentkonzentrationen fiir den jeweiligen
Ionentyp (Anion oder Kation) bildet.

Erstes Kriterium fiir die Plausibilitdt einer Analyse ist die GrofSe des Analysenfehlers [10]. Dieser
Fehler errechnet sich aus dem Verhiltnis der Abwgichung zwischen Kationen- und Anionendqui-
valentkonzentration zum Mittelwert aus beiden Aquivalentkonzentrationen (mmol/1) nach der
Formel:

|Y_c(Kationen) — ) c¢(Anionen)|

I bilanzfehler =
onenbrianziehter (¥ c(Kationen) + Y c(Anionen)) x 0.5

x 100 (6.2)

Im Beispiel aus Tabelle 6.2 betrdgt der Fehler 1.9%. Der maximal zuldssige Fehler ist von der
Gesamtionensumme abhangig [9]:

— Kationen- bzw. Anionensumme < 2 mmol/I: 5%

— Kationen- bzw. Anionensumme > 2 mmol/I: 2%

Ist diese Forderung erfiillt, so kann die Analyse als ausreichend genau und brauchbar angesehen
werden. Ist der Fehler grofer, heifit das zwar nicht gleich, dass die Ergebnisse unbrauchbar sind,
ihr solltet dies aber bei der Interpretation mit betrachten.
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Probenahmeprotokoll 1

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 1

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 2

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 2

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 3

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 3

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 4

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 4

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 5

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 5

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 6

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 6

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 7

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 7

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 8

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 8

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 9

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 9

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 10

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 10

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 11

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 11

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 12

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 12

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 13

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 13

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 14

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 14

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 15

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 15

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 16

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 16

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 17

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 17

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 18

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 18

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 19

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 19

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.



Probenahmeprotokoll 20

Bearbeiter Datum, Uhrzeit
Projektkiirzel Probennummer
Ort, GPS Probestelle
Methode

0 Total Count (TC) Fliissigkeit

O Enterobacteriaceae (ETB)  Fliissigkeit

o E. coli (EC) Flussigkeit

O Total Count (TC) Oberfldache

O Enterobacteriaceae (ETB) Oberfldche

O E. coli (EC) Oberfliche
Ergebnisse
Parameter Einheit Messwert Messwert xF
Auflentemperatur °C —
Probentemperatur °C —
pH-Wert — —
Leitfahigkeit uS —
Verdiinnungsfaktor F —
Probevolumen ml —
Probeflache cm? —
aerobe Keimzahl CFU
Enterobacteriaceae CFU
E. coli CFU
Coliforme CFU




Anmerkungen zu Protokoll 20

z. B. Besonderheiten bei der Probenahme, gemachte Fehler, Umgebung (iiberhangende Aste iiber
Diachern, Antennen auf Dach, Tiere, Dreck, Defekte), Aussehen und Auffélligkeiten der Probe,
Dateinamen der Probenfotos. Siehe Kapitel 5 ab Seite 19 fiir Details zu 6rtlichen Erhebungen und
Organoleptik.
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