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Hinweis:

Da es in uns mit der Veréffentlichung dieses Berichtes darum geht, die geringe
Aerosolbildung von BUBBLE-RAIN® Duschbrausen im Vergleich zu der heute
Ublichen Technolgie zu dokumentieren und es nicht in unserem Interesse steht,
einen unserer Konkurenten in ein negatives Licht zu ricken, haben wir den
Hersteller der Vergleichsbrause mit einem grauen Feld [l Uberdeckt.

Bei der Vergleichsbrause handelt es sich um eine Duschbrause des gehobenen
Standards eines renommierten Herstellers. Diese Duschbrause steht
stellvertretend fur alle Duschbrausen, welche mit der tiblichen Duschstrahl-
technologie arbeiten.
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1. Aufgabenstellung

Bei der Benutzung von Duschbrausen besteht die Moglichkeit der Inhalation von
Wassertropfen bzw. der darin geldosten oder suspendierten (biogenen)
Verunreinigungen. Die Inhalation von mit Legionellen verunreinigten Wassertropfchen
beim Duschen wird im Zusammenhang mit dem sporadischen Auftreten der
Legiondrskrankheit diskutiert. Lungengangige Tropfen (< 10 pm) kénnen Uber die
Sekundartropfenbildung beim Austritt der Wasserstahlen aus dem Duschkopf bzw. beim
Auftreffen der Strahlen auf der Kérperoberflache entstehen.

Das Ziel der Untersuchungen ist die vergleichende Charakterisierung unterschiedlicher
Duschkopfe hinsichtlich des bei der Anwendung auftretenden Inhalationsrisikos
gegeniiber lungengangigen Partikeln. Getestet werden sollten unter gleichen
Bedingungen folgende beiden Duschkopfe:

Duschbrause ,Bubble Rain Technologie” des Herstellers WOLF-Umwelttechnologie,
Strahlart: Blasenregen

Duschbrause ,, Relexa plus Exquisit” des Herstellers -

Strahlart: Normalstrahl

2. Material und Methoden

Die Feintropfenentstehung bei der Benutzung von Duschbrausen wurde Uber eine
Tracermethode charakterisiert. Dazu wurde dem Duschwasser eine geringe, konstante

Menge Kochsalz (Massenkonzentration ¢™) zugefiigt. Uber entsprechende
Aerosolmessgerate wurde die Aerosolkonzentration des NaCl, Cffc' [mg/m3], im
lungengéngigen PartikelgroBenbereich gemessen. Dieser Konzentration kann eine

Konzentration
C:"'ZO = Cf:CL fCNaCf (1)

(in mg/m?3 oder pl/m3) von Wassertropfen zugeordnet werden, deren darin enthaltene
Verunreinigungen inhaliert werden kdnnen. Ware beispielsweise fir die mikrobielle

Kontamination des Wassers die Anzahl der Bakterien, n”, pro ml Wasser bekannt, so

konnte man aus Cf,m direkt die Anzahlkonzentration der (inhalierbaren) Bakterien in
der Luft berechnen.

N =n"CL° (2)

Far die Durchfiihrung der Messung wurde ein Versuchsstand gemaB Abb. 1 erstelit. Die
Wasserversorgung der Duschk&pfe erfolgt aus einer 200 | Vorratstonne heraus iiber eine
Kreiselpumpe mit Drosselmoglichkeit. Das Wasser wurde mit 2 % NACI versetzt. Da die
Temperatur des Wasser auf die Freisetzung lungengangier Partikel keinen Einfluss hat,
wurde kaltes Wasser verwandt. Damit wird unter anderem eine Nebelbildung im Bereich
der Duschkabine durch Rekondensation von Wasserdampf auf vorhandene Aerosole der
Luft vermieden, was zu einer erheblichen Verfdlschung der Signale der optischen
Messgerate flhrt. Fur den Duschvorgang wurde in allen Versuchen ein Zeitraum von 10
Minuten festgesetzt. Die Aerosolprobenahme erfolgte in Atemhéhe.
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Zur Aerosolmessung wurden folgende Geréate benutzt:

Abb. 1:

Kaskadenimpaktor, Typ Berner LPI 25, 0.01 bzw. Typ 150 , 03; (Fa Hauke,
Gmunden, A) als partikelgroBenselektives  Aerosolsammelgerat.  Die
GroBenauflosung ist durch 9 (5)GréBenklassen im Bereich zwischen 0.03 und
16 pm (0.3 und 10 ym). Der Volumenstrom betragt 25 I/min (150 I/min). Die
Partikeln werden auf vorher eingewogenen Aluminiumfolien abgeschieden. Nach
Ende der Messung werden die Folien entnommen, bei 40 % Luftfeuchte
mehrere Stunden konditioniert und die NaCl Menge mittels einer Mikrowaage
nach Auswage der Folien bestimmt.

RESPICON, gravimetrisch-optisches Aerosolmessverfahren (Fa. Hund, Wetzlar, D).
Das Gerat misst die Konzentration des luftgetragenen Aerosols in drei
PartikelgréBenfraktionen: < 4.5 um (alveolengdngig); <10 pm (thoraxgangig,
lungengéngig), < 100 pm (einatembar). Die Konzentrationsbestimmung erfolgt
zum einen zeitlich aufgelost Uber drei im Geréat eingebaute Streulichtphotometer
und zusatzlich durch die Abscheidung der drei GroBenfraktionen auf drei
separate Filter nach aerodynamischer Auftrennung des Aerosols durch einen
Virtualimpaktor. Im Prinzip werden die Streulichtphotometer auf der Basis der
Filtermessungen kalibriert. Aufgrund des geringen Ansaugvolumenstroms von
3.1 I/min und niedrigen Konzentration reicht die wahrend der Probenahmezeit
auf den Filtern abgeschiedene NaCl-Menge flir eine gravimetrische Auswertung
nicht aus. Deshalb wurden die Photometer auf Basis der Impaktormessungen
kalibriert.

Deckenventilator

Wassertonne

Versuchsaufbau zur Messung der lungengangigen Aerosole.
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Abb. 2: Photo des Versuchsaufbaus.

3. Durchfiihrung der Messungen und Ergebnisse

Kalibriermessungen:

Fur die Messungen zur Kalibrierung des RESPICON wurden bei Gerate parallel betrieben

Die Probenahmepunkte waren ca. 10 cm voneinander entfernt. Die Messung wurde mit

einem [l Duschkopf durchgefiihrt. Abb. 2 zeigt die GroBenverteilung des
gesammelten Salzaerosols.
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Abb. 2: GroBenverteilung des freigsetzten Salzaerosols..
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Aus dieser MassengroBenverteilung wurde dann unter Zugrundelegung des
gesammelten Volumens die Konzentration im GroBenbereich < 4.5 pm bzw. < 10 pm
berechnet. Dies sind die Bereiche, die auch vom RESPICON gemessen werden. Die
Konzentrationen wurden dann zu den mittleren Photometerspannungswerten in
Beziehung gesetzt (Tab. 1).

Tab.1: Kalibriermessungen

<4.5 ym <10 pm
Cae [mg/m3] [0.60 1.06
U [mV] 16.00 35.00
€ [mV/mg/m3] [26.82 33.14

Charakterisierung der Wolf- und Illll-Duschbrause

Die Beurteilung der Freisetzung lungengdngiger Partikeln bei Verwendung
unterschiedlicher Duschkopfe beruht wegen der hohen Empfindlichkeit des
photometrischen Messverfahrens, der hohen zeitlichen Aufldsung und der Robustheit
des Sensors im wesentlichen auf den RESPICON-Messungen.
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Abb. 3 Konzentrationsverlauf des NaCl-Aerosols bei Verwendung der I

Duschbrause. Wasserdurchfluss 18 I/min.
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Abb. 4

Konzentrationsverlauf des NaCl-Aerosols bei Verwendung der Wolf-

Duschbrause. Wasserdurchfluss 6 I/min.

Bei den Messungen wurde der Duschvorgang ca. 1,5 Minuten nach Anschalten der
Messgerate gestartet. Er dauerte in beiden Fallen ca. 9 Minuten. Danach fiel die
Konzentration aufgrund der Ventilation der Duschkabine mit einer Halbwertszeit von ca.
2 Minuten ab. In Tab. 2 sind die mittleren Expositionskonzentrationen gegeniber
lungengangigen Aerosolen im Vergleich dargestellt.

Tab.2: Messergebnisse im Vergleich

I ' Relexa plus Exquisit”

Wolf “"Bubble rain”

<4.5um <10 um <4.5 pm <10 pm
Cac“[mg/m3] |0.76 1.3 0.14 0.33
Cae 20 [ul/m3] 38 65 7 17

Der Unterschied zwischen dem [IIlll- und dem Wolf-Duschkopf betrdgt demnach
hinsichtlich der Exposition gegentiber lungengangigen Partikeln ca. einen Faktor 4, fir
die alveolengangigen Teilchen (Teilchen, die bis in die Lungenbldschen vordringen
kdnnen) ist der Unterschied der Faktor 5.4.

Geht man von einem Atemfluss beim Menschen von 10 I/min aus, so werden in der Zeit
von 10 Minuten bei Benutzung der i} Dusche die nicht-verdampfbaren Inhaltsstoffe
aus 6.5 pl lungengangigem Wasseraerosol, im Fall des Wolf-Duschkopfes im Vergleich
dazu die Inhaltsstoffe aus 1.7 pl Wasseraerosol eingeatmet.

Die gemachten Aussagen sind vergleichende Aussagen zwischen zwei unterschiedlichen
Duschkopfen. Aussagen Uber das absolute Risiko der Einatmung pathogener Keime
konnen aus den Messungen nicht abgeleitet werden.




