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Im Rahmen dieser Arbeit konnte ein neues Verfahren entwickelt werden, das dem Nachweis
von Chlorcyan in Schwimmbadwasser-Proben dient. Dieses Verfahren -eignet sich
hervorragend fiir die Routine-Diagnostik. Wie z.B. Chloroform lédsst sich ebenso Chlorcyan
per Headspace-GC/MS quantitativ bestimmen. Da der Chlorcyan-Peak mit ca. 4 min relativ
friih kommt, ldsst er sich ohne Probleme parallel zu anderen Stoffen analysieren. Im
Gegensatz zu MIMS (Membran induced mass spectometer) konnen im Wasser geloste Stoffe
nicht direkt bestimmt werden. Erst in der Gasphase sind sie fiir Headspace-GC/MS
detektierbar. Chlorcyan ist jedoch extrem fliichtig ist und entfaltet primir als Gas seine
toxische und reizende Wirkung. Die Aufnahme durch den Korper erfolgt fast ausschlieBlich

inhalativ.

Es kann somit daraus geschlossen werden, dass Headspace-GC/MS sogar deutlich besser
geeignet ist, um Aussagen iiber Chlorcyan-Konzentrationen im Schwimmbad zu treffen. Die
Konzentration im Wasser alleine ldsst noch keine Aussage iiber die Gaskonzentration zu. Die
Messungen mit Hexacyanoferrat haben gezeigt, dass die Beschaffenheit der
Schwimmbadwasser-Matrix von entscheidender Bedeutung fiir den Ubertritt in die Gasphase
ist. Bei der Headspace-Methode fliefit dieser Effekt mit ein und man erhélt Konzentrationen,
die mehr der Realitit entsprechen bzw. eine groflere Praxisrelevanz aufweisen. Um diese
Feststellung zu untermauern, miisste allerdings ergéinzend die Hallenbadluft auf Chlorcyan

untersucht werden, um diese Annahme zu bestétigen.

Die gemessenen Chlorcyan-Konzentrationen im Schwimmbad lagen zwischen 1-45 pg/l. Eine
Irritation der Atemwege tritt beim Menschen bereits bei einer Konzentration von 2,5 mg/m>,
also 2,5 pg/l auf. Somit miissten theoretisch die meisten Badegdste iiber extreme
Beschwerden klagen. Zu berlicksichtigen ist hierbei allerdings, dass ein grofer Teil der
ausgetriecbenen Gase ja in der gesamten Hallenbadluft verdiinnt und {ber die
Beliiftungsanlage mehr oder weniger schnell abtransportiert wird. Von besonderer Relevanz
konnten jedoch Bédder mit niedriger Raumhdhe bzw. relativ geschlossene System wie z.B.
Rutschen sein. Durch geringere Luftzirkulation kann es dabei vorkommen, dass die

Chlorcyan-Konzentrationen deutlich ansteigen. Dies zeigte eine Messung in einem Becken,



das auBlerhalb des normalen Badebetriebs mit einer Abdeckung versehen wird. Die
Chlorcyan-Konzentration war trotz fehlender Badegéste deutlich hoher als in Becken

vergleichbarer Grofe ohne Abdeckung.

Konsequenzen fiir die Praxis

Freies Chlor eignet sich am besten, um die Chlorcyan-Konzentration zu kontrollieren. Hohe
Spitzenwerte an freiem Chlor, wie sie in den USA vorkommen, sind jedoch nicht zielfiihrend.
Entscheidend ist eine relativ konstante Mindestkonzentration, die nur durch eine
funktionierende Beckenhydraulik gewihrleistet werden kann.

Hierzu miissen Schmutzstoffe im Wasser vermieden werden, sowohl durch verminderten
Eintrag als auch durch bestmogliche Filtration. Die Wasseraufbereitung wird durch neue
Konzepte stindig weiterentwickelt. Der groBte Nachholbedarf besteht allerdings beim
Schmutzeintrag. Entscheidend ist hierbei das Hygieneverhalten der Badegiste. Um das
Hygieneverhalten der Badegiste zu verbessern, spielt Aufkldrung eine wichtige Rolle.
Dadurch, kann insgesamt die Wasserqualitit verbessert werden und eventuelle noch nicht

bekannte Spitfolgen verhindert werden.

Diese Arbeit bietet mit einer neuen Messmethode die Moglichkeit, Chlorcyan relativ schnell
und einfach in der Routine-Analyse nachzuweisen. In Folge dessen kann die Wasserqualitit
noch besser beurteilt werden, was aus umweltmedizinischer Sicht von enormer Bedeutung ist.
AuBerdem konnte ein Uberblick iiber die derzeitige Chlorcyan-Konzentration in Hallenbidern
im Raum Heidelberg verschafft werden. Generell ist zu bemingeln, dass fiir
Schwimmbadwasser noch kein Grenzwert flir Chlorcyan definiert wurde, weshalb sich nur

bedingt Aussagen iiber zu hohe Konzentrationen treffen lassen.

Die Erkenntnisse dieser Arbeit konnen als Grundlage flir weitere Forschungen herangezogen
werden, um ggf. zukiinftig Grenzwerte flir eine Chlorcyan-Konzentration in
Schwimmbadwasser festzusetzen und so die gesundheitliche Geféhrdung der Badegéste noch

weiter zu verringern.



