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UIAA MedCom Empfehlung Nr.6: Wasserdesinfektion in den Bergen

Einleitung

Reisediarrhoe ist vermutlich das haufigste und wichtigste Gesundheitsproblem von
Reisenden. Sie tritt bei 20 — 70% der Reisenden auf, die in weniger entwickelte Lan-
der reisen, verursacht erhebliche Beeintrachtigung der Aktivitaten des Betroffenen
und erzwingt in nahezu 40% eine Anderung der Reiseplane. Auch wenn kontaminier-
te Nahrungsmittel vermutlich das groRere Infektionsrisiko darstellen als Wasser, ist
die Verfligbarkeit von sicherem Trinkwasser und die Kenntnisse, wie man es herstel-
len kann ein “Muly” fur alle Bergsteiger weltweit um ihre (Hohen-) Dehydration aus-
zugleichen, ihre Leistungsfahigkeit zu erhalten und Gesundheitsrisiken zu minimieren
(z.B. Erfrierung, Hohenkrankheit). In den meisten Fallen liegt die Verantwortung fur
sicheres Trinkwasser beim Bergsteiger selbst, denn sichere 6ffentliche Trinkwasser-
quellen sind normalerweise nicht vorhanden. Diese Empfehlung der UIAA MedCom
fallt die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren zusammen, wobei die Situ-
ation in den Bergen bzw. in grofler Hohe besonders berucksichtigt wird. Daneben
wird den Bergsteigern die noétige Information gegeben, um ihr Trinkwasser umwelt-
vertraglich herzustellen.

Definitionen

e “Sicheres Wasser” bedeutet nicht, dal} es absolut steril ist. Wasser ist dann
sicher (=trinkbar), wenn die Konzentration von Keimen zu gering ist, um eine
Gesundheitsgefahrdung zu verursachen.

e “Desinfektion” ist das Abtdten oder Inaktivieren von Keimen, die eine Infekti-
onserkrankung verursachen kdnnen.

o Wir definieren “regulare Methoden” zur Trinkwasserdesinfektion als
solche Methoden, die Wasser erzeugen, dal als sicher gelten kann.

o “Improvisierte Methoden” produzieren kein absolut sicheres Wasser.
Dieser Verfahren sollten dann eingesetzt werden, wenn regulare Me-
thoden nicht zur Verfigung stehen, um das Infektionsrisiko zumindest
best mdglich einzugrenzen.

e “Sterilisation” bedeutet, dal alle Keime eliminiert worden sind.

e “Konservierung” beschreibt Methoden, mit denen verhindert wird, daf} siche-
re Produkte, z.B. Trinkwasser, erneut mikrobiologisch verseucht werden.

Prinzipien zur Vermeidung Trinkwasser verursachter Erkrankungen

e Achte auf gute Hygiene beim Umgang mit Trinkwasser, Getranken, Nah-
rungsmitteln und menschlichen Ausscheidungen. Dies ist der ,Gold-Standard*!

o0 Benutze Behalter, die fur Trinkwasser, Getranke, Nahrungsmittel oder
ahnliches gedacht sind niemals fur andere Stoffe! Schwere Vergiftun-
gen sind bekannt, bei denen beispielsweise Brennstoff in Trinkwasser-
kanistern transportiert wurde.

o Halte jegliche Ausrustung, die mit Nahrungsmitteln, Trinkwasser oder
Getranken in Beruhrung kommt, strikt sauber! Wasche die Hande, be-
vor Du selbst Nahrungsmittel, Trinkwasser oder Getranke beruhrst!
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0 Menschliche Ausscheidungen muissen mindestens 30 m von der
nachsten Wasserquelle vergraben werden, um Kontamination zu ver-
meiden.

¢ Minimiere zunachst einmal den Bedarf an sicherem (behandeltem) Wasser!

o Uberlege, welche Vorgange auch mit nicht sicherem Wasser durchge-
fuhrt werden konnen (z.B. Reinigung von Ausrustung, Grobreinigung
der Hande bei starker Verschmutzung usw.).

o0 Trotzdem mul® man mit einem Bedarf von 4 — 5 Litern sicheren Was-
sers pro Person und Tag rechnen.

e Falls mehrere Methoden zur Behandlung von Wasser zur Verfugung stehen,
wahle immer die sicherste!

o Gutes Rohwasser macht alle Methoden sicherer und schont zudem die
Ressourcen. Das Sammeln von Regenwasser ist eine besonders gute
Methode, um hochwertiges Rohwasser zu erhalten.

o Die zu bevorzugenden “regularen Methoden” zur Wasserdesinfektion
werden weiter unten beschrieben.

o “Improvisierte Methoden” (s.u.) sollten nur dann verwendet werden,
wenn regulare Methoden aus irgendeinem Grund nicht zur Verfugung
stehen. Sie erzeugen kein wirklich sicheres Wasser. Da sie jedoch die
Keimzahl z.T. drastisch reduzieren, vermindern sie jedoch statistisch
das Infektionsrisiko.

e Einige Voraussetzungen, die die Personen, die Wasser desinfizieren, sind
sehr wichtig:

0 Nur entsprechend ausgebildete Personen sollten Uber die Art des Ver-
fahrens entscheiden und dieses dann durchfihren. Massive Probleme
(Guppen-Infektionen!) wurden nach Wasserdesinfektion durch inkom-
petente Personen verursacht!

o Allen Gruppenmitgliedern, die Wasser desinfizieren sollen, sollten zu
Beginn des Unternehmens zu einer Einweisung zusammen kommen.
Danach sollten sie unter Aufsicht die vorgesehenen Verfahren durch-
fuhren, bevor jeder eigenverantwortlich Wasser fur die Gruppe herstellt.

Regulare Methoden zur Wasserdesinfektion

In den Bergen steht kein Verfahren zur Verfiigung, welches frei von Fehlermdéglich-
keiten ist. Fundierte Kenntnisse Uber die verschiedenen Maoglichkeiten der
Wasserdesinfektion sind ein ,Mul“. Wahrend in einigen Gebieten primar sicheres
Wasser zur Verfugung stehen kann, welches fur langere Lagerung lediglich
konserviert werden sollte (z.B. Nordeuropa oder Wasser, welches direkt aus einer
stark sprudelnden Quelle entnommen wurde), ist irgendein Verfahren zur
Trinkwasserdesinfektion fir die meisten Gebiete der Welt unumganglich. Falls das
desinfizierte Wasser Uber langere Zeit gelagert werden soll, sollte es nach der
Desinfektion zusatzlich konserviert werden (s.u.).
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e Abkochen

o Grundlagen: Auch wenn die Temperatur kochenden Wassers in der
Hohe geringer ist als auf Meereshohe, totet Kochen alle enteropatho-
genen Keime — auler eventuell Hepatitis A Viren — sicher ab. Eine He-
patitis A-Infektion in der Hohe ist ein aul3erordentlich seltenes Ereignis.
Trotzdem sollten Reisende dagegen geimpft sein (Anmarsch!). Ach-
tung: In der Literatur werden signifikant abweichende Angaben ge-
macht, welche Temperaturen zum Abtoten von Hepatitis A-Viren not-
wendig sind. Die MedCom hat sich entschieden, eine Empfehlung auf
der sicheren Seite zu machen und daher nicht zu konstatieren, daf}
Hepatitis A-Viren durch simples Abkochen sicher getotet werden kon-
nen. Das Thema wird die Kommission weiter beobachten.

o Verfahren: Wasser sollte mindestens 1 Minute mit Blasenbildung ko-
chen.

o Vorteile: Einfache Methode, (nahezu) keine Fehlermdglichkeiten.

Nachteile: Zeit- und Brennstoffverbrauchendes Verfahren: 1 kg Holz ist
notig, um 1 Liter Wasser zu kochen. Reichlich Brennstoff muld entwe-
der mit in die Berge genommen werden oder dort gewonnen werden.
Letzteres tragt massiv zur Abholzung und zu lokalen Umweltproblemen
bei. Daher sollten andere Verfahren immer dann bevorzugt werden, wo
flussiges Wasser zur Verfigung steht.

o0 Weitere Hinweise: Zur Optimierung der Sicherheit des Verfahrens soll-
ten alle Reisenden gegen Hepatitis A geimpft sein.

e Chemische Desinfektion

o Grundlagen: Bestimmte Chemikalien zerstéren die Keime. Natriumhy-
pochlorid oder Calziumhypochlorid sind die wichtigsten Inhaltsstoffe
kommerziell erhaltlicher Produkte flr Reisende. Reines Jod oder jod-
haltige Produkte sollten wegen moglicher Nebenwirkungen nicht ver-
wendet werden.

o Verfahren: Eine ausreichende Menge Desinfektionsmittel muf3 dem
Wasser hinzugefugt werden. Gut schutteln, um eine gleichmalige Ver-
teilung des Desinfektionsmittels zu erreichen. Ausreichende Desinfekti-
onszeit abwarten (siehe Gebrauchsanleitung). Leichtes Erwarmen auf
etwa 25-30°C verkurzt die Desinfektionszeit betrachtlich (Halbierung
der Zeit pro +10°C). Achtung: Am Ende der Desinfektionszeit sollte
das Endprodukt leicht nach Chlor riechen, sonst war die zugeflugte
Menge nicht ausreichend. In diesem Fall figt man die gleiche Menge
wie zuvor hinzu und wartet die gleiche Zeit wie beim ersten Versuch.

o Vorteile: Kann sofort an jedem Ort und zu jeder Zeit benutzt werden,
wenn flussiges Wasser und Desinfektionsmittel zur Verfugung stehen.
Kein Brennstoff nétig, daher wird Abholzung vermieden (s.0.).

o Nachteile: Zeitaufwendig und verschiedene Fehler sind moglich, bei-
spielsweise folgende:
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= Reines Chlor (oder Jod) ist kein vollstandig sicheres Desinfekti-
onsmedium flr einige Keime wie Giardia, Cyclospora, und Cryp-
tosporidium (sicher nur bei sehr hohen Chlorkonzentrationen)
sowie fur Eier und Larven verschiedener Parasiten.

= Wenn sehr kaltes Wasser desinfiziert warden soll, mul} die Ein-
wirkzeit des Desinfektionsmittels erheblich verlangert werden. So
muld es fur Wasser von +2-5°C vervierfacht werden. Alternativ
kann die Konzentration des Desinfektionsmittels erhoht werden,
was allerdings den Geschmack erheblich beeintrachtigt.

» Falls das Rohwasser organisches Material enthalt (z.B. Algen
bei Teichwasser) mul} die Konzentration des Desinfektionsmit-
tels erhoht (verdoppelt) werden.

» Im Gegensatz zu einem weit verbreiteten Glauben desinfiziert
ein ausschlielBlich Silberionen enthaltendes Produkt Wasser
nicht ausreichend. Allerdings konservieren Silberionen sauberes
Wasser flur bis zu 6 Monaten. Vorsicht: Hohe Konzentrationen
von Silberionen verursachen Korrosion an Aluminiumbehaltern.

0 Weitere Hinweise: Der Geschmack wird durch chemische Desinfektion
beeintrachtigt, insbesondere wenn wegen niedriger Temperaturen oder
organischem Material hohe Konzentrationen benutzt werden. Dies kann
neutralisiert werden indem man eine Messerspitze Vitamin C pro Liter
Wasser hinzufugt, nachdem die Desinfektion durchgefihrt wurde.

Achtung: Die Medizinische Kommission beobachtet die Vermarktung von Systemen,
die UV-Licht zur Sterilisation einsetzen. Sobald mehr Daten zur Verfiigung stehen,
wird die Kommission diskutieren, ob sich diese Systeme bei ausreichender Sicher-
heit fir den Einsatz in den Bergen eignen und eine entsprechende Empfehlung ab-
geben. Die Kommission beobachtet ebenso die Entwicklung von Matrixfiltern.

e Filtration

o Grundlagen: Keime werden durch mehrere physikalische Eigenschaf-
ten eliminiert, beispielsweise ihre Grofke in Relation zu den Poren des
Filtermaterials, hydrophiler oder hydrophober Eigenschaften oder
elektrostatischer Wechselwirkung zwischen der Oberflache des Keims
und der des Filtermaterials. Kleine Partikel (z.B. Viren) werden durch
Agglomeration teilweise entfernt.

o Verfahren: Wasser passiert irgendein material mit einer Porengrofe
von hochstens 0,2 um.

o Vorteile: Relativ einfaches Verfahren fir unterwiesene Personen, aber
die Ausrustung muld sorgfaltig behandelt werden (Keramikmaterial
kann brechen!). GroRe Mengen sicheren Wassers konnen einfach und
schnell hergestellt werden (z.B. fur gro3e Gruppen), wenn ein ausrei-
chend leistungsstarker Filter und flissiges Wasser zur Verfigung ste-
hen.
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Nachteile: Keramikfilter sind High-tech-Produkte mit konstruktionsbe-
dingten Vor- und Nachteilen. Daher ist eine genaue Kenntnis des jewei-
ligen Filtertyps ein ,Mul3” fur jeden Anwender. Kein Filtersystem, wel-
ches als einziges Verfahren genutzt wird, erzeugt vollstandig sicheres
Wasser, denn Viren werden nur teilweise eliminiert. Daher sollte die Fil-
terung nach Moglichkeit mit chemischer Desinfektion kombiniert wer-
den, um die Vorteile beider Verfahren, die die jeweilige Schwache des
anderen ausgleichen, zu nutzen. Das Verstopfen der Filteroberflache
durch tribes Wasser ist ein Problem. In diesem Falle nicht den Druck
erhdhen! Dadurch kdonnen Keime durch den Filter hindurch gepref3t
werden. Statt dessen sollte die Keramikoberflache gereinigt werden, al-
lerdings ausschliellich durch Personen, die sich mit diesem Vorgang
auskennen, sonst besteht Kontaminationsgefahr. Das erste Wasser,
welches nach dem Reinigen produziert wird, sollte verworfen werden
(ca. 1 Tasse voll), damit man sicher sein kann, dal} die Reinseite des
Filters auch sauber ist.

Weitere Hinweise: Ein einfacher Kaffeefilter sollte bereits in der Lage
sein, die Eier und Larven etlicher Parasiten zu entfernen. Daher kann
die Kombination aus einem Kaffeefilter und Hypochlorid, welches Eier
und Larven nicht abtotet, jedoch Bakterien und Viren, eine sehr prakti-
sche Methode im Gelande darstellen. Je sauberer das Wasser ist, das
gefiltert werden soll, desto langer kann ein Filter eingesetzt werden,
ohne dal} die Keramikoberflache gereinigt werden muf3. Falls kein kla-
res Wasser zur Verfugung steht, sollte das Rohwasser in einem Eimer
einige Zeit ruhen, damit sich ein moglichst grof3er Teil der Partikel ab-
setzt, bevor man filtert. Jedes Filtersystem ohne Aktivkohle kann keine
geldsten Stoffe entfernen und auch wenn Aktivkohle Bestandteil des
Systems ist, ist der Effekt fragwilrdig und Daten stehen nicht zur Verfu-
gung. Vermeide Wasser, welches mdglicherweise durch Industrie (z.B.
alte Minen in den Bergen) oder Landwirtschaft (Pestizide, wenn der
Anmarsch durch Agrarland fuhrt) verunreinigt wurde.

Improvisierte Methoden zur Wasserdesinfektion

Bergsteiger oder Trekker geraten moglicherweise in Situationen, in denen die regula-
ren Methoden nicht durchfuhrbar sind, beispielsweise wenn der Vorrat an Desinfekti-
onsmittel nicht ausreicht oder Filtersysteme zerbrochen sind. In diesen Fallen sind
sie auf eine best moglich improvisierte Wasserdesinfektion angewiesen. Achtung:
Jede Improvisation sollte ausschlief3lich dann angewendet werden, wenn regulare
Methoden absolut unmoglich sind (“Survival-Situation”). Es muld ausdrucklich betont
werden, dal} diese Methoden kein sicheres Wasser erzeugen, sondern durch deutli-
che Senkung der Keimzahl das Infektionsrisiko mindern.

e Sand
o)

Grundlagen: Diese einfache Filtermethode entfernt effektiv groRere
Keime wie Giardia Cysten, Eier oder Larven verschiedener Parasiten
oder die Parasiten selbst (z.B. Wiurmer). Das Verfahren durfte auch das
Cholerarisiko verringern, weil der Erreger Vibrio cholerae die Eigen-
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schaft hat, groere Agglomerate mit organischem Material zu bilden.
Andere Bakterien und Viren werden nicht (kaum) entfernt.

Verfahren: Mache ein kleines Loch (4-5 mm Durchmesser) im Boden
eines Behalters und fulle dann den Behalter mit feinem Sand.

Vorteile: Einfache Methode, die sich auch gut fur groRere Wasser-
mengen eignet (Gruppen).

Nachteile: Zahlreiche schwer einzuschatzende Variablen beeinflussen
dieses Verfahren, daher kann keine exakte Aussage uber die Effektivi-
tat nicht gegeben werden. Allerdings kann man davon ausgehen, dal}
dieses Verfahren im Vergleich zur Holzkohlefilterung (s.u.) weniger ef-
fektiv ist.

Weitere Hinweise: Je feiner der Sand ist und je kleiner das Loch, des-
to langsamer wird das Wasser durch den Filter flieRen und desto bes-
ser wird der Reinigungseffekt sein. Falls mdglich, sollten Sandfilter wie
auch alle anderen im folgenden beschriebenen Verfahren mit chemi-
scher Desinfektion kombiniert werden.

Holzkohle

0]

Grundlagen: Funktion wie bei Sandfilterung beschrieben. Zusatzlicher
Vorteil: zusatzliche Minderung eventueller chemischer Kontamination
sowie deutliche Reduktion von Bakterien und in geringerem Ausmal}
von Viren durch die Adhasionseffekte der Holzkohlenoberflache.

Verfahren: Ein Behalter wird mit Holzkohle geftillt, die man mit einem
normalen Holzfeuer herstellen kann, indem man die dort entstehende
Kohle zerbrdselt. Wenn der Behalter am Boden ein kleines Loch hat (4-
5 mm Durchmesser), tritt hier das oben eingeflillte Wasser aus, nach-
dem es von der Holzkohle gefiltert wurde. Je kleiner das Loch ist, desto
langsamer fliel3t das Wasser und desto besser ist der Filtereffekt.

Vorteile: Einfache Methode, die sich auch gut fur groRere Wasser-
mengen eignet (Gruppen).

Nachteile: Wie bereits fur Sandfilter gesagt, kann eine genaue Angabe
zur Effektivitat des Verfahrens nicht gemacht werden.

Weitere Hinweise: Wenn man zunachst einige kleinere Steinchen und
dann eine Schicht feinen Sand auf den Behalterboden legt, bevor man
die Holzkohle einfullt, wird das gefilterte Wasser keine Holzkohlekdrner
enthalten. Etwas feiner Sand und dann einige Steine oben auf der
Holzkohle verhindert ein Aufschwimmen der Kohle, wenn das Rohwas-
ser eingeflllt wird. Zur Optimierung der Verfahrenssicherheit sollte die
Holzkohle alle 4 Tage ersetzt werden.

Optimierter Sand-Holzkohlefilter

o

Grundlagen: Kombiniert die Sand- mit der Holzkohlefiltration.
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o Verfahren: Mehrere Schichten erganzen sich in ihrem Filtereffekt und

verhindern auRerdem, dal’ die Holzkohle aufschwimmt. Das System ist
in Abbildung 1 dargestellt.

Vorteile: Im Vergleich zu den Einzelkomponenten erhdht die Kombina-
tion die Effektivitat und Sicherheit. Einfache Methode, die sich auch gut
fur groliere Wassermengen eignet (Gruppen).

Nachteile: Wie bereits gesagt, kann eine exakte Angabe zur Sicherheit
des Verfahrens nicht gemacht werden.

Weitere Hinweise: Das System kann auch effektiv dazu eingesetzt
werden, schlammiges Wasser vorzufiltern, um ein schnelles Verstopfen
beispielsweise von Keramikfiltern zu verhindern (s.o0.). Wie bereits flr
die reine Holzkohlefilterung gesagt, sollte die Holzkohle zur Optimie-
rung der Sicherheit alle 4 Tage ersetzt werden.

Gravel —»

Sand ——»

Fabric — o |
(optional, if available)

Charcoal —»

Fabric ———»
(optional, if available)

/

Gravel l

Water outlet

Abbildung 1: Optimierter Holzkohle-Sand-Filter
(Gravel = Steinchen; Fabric = Gewebe; Charcoal = Holzkohle; Water outlet = Wasseraustritt)

Textilfilter (“ Sari-Filter”)
o Grundlagen: Das Verfahren entfernt effektiv groRere Keime wie bei-

spielsweise Giardia Cysten, Eier oder Larven verschiedener Parasiten
und Wirmer. Es hat sich auBerdem als erstaunlich effektiv gegentber
Vibrio cholerae erwiesen, da dieser Keim dazu tendiert, mit organi-
schem Material groRere Agglomerate zu bilden, die grof3er sind, als der
Durchmesser der Textilporen.

Verfahren: Das Wasser wird durch zahlreiche Lagen dicht gewebten
Textils gefiltert.
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o Vorteile: Einfache Methode, die sich auch gut fur groRere Wasser-
mengen eignet (Gruppen).

o0 Nachteile: Wie fur die anderen Verfahren bereits erwahnt kann eine
genaue Angabe zur Sicherheit des Verfahrens nicht gegeben werden.
Eine Studie hat gezeigt, dal3 V. cholerae um 99% reduziert wird.

o Weitere Hinweise: Je dichter (alter / gebrauchter) das Gewebe ist,
desto besser die Filterwirkung. Das Verfahren hat in lokalen Gesund-
heitsprojekten in Entwicklungslandern inzwischen eine erhebliche Be-
deutung erlangt.

Methoden, die kein akzeptabel sicheres Wasser herstellen

e Kalimpermanganat (KMnQO4) hat keine ausreichende Wirkung, um sicheres
Wasser herzustellen oder Nahrungsmittel zu desinfizieren. Falls es in Kon-
zentrationen genutzt wird, die nicht den Geschmack massiv beeintrachtigen,
hat es keine ausreichende Wirkung und sollte daher nicht verwendet werden.
Als unerwlinschte Nebeneffekte werden Zunge und Zahne braun gefarbt.

e Wasserstoffperoxid (“Wasserstoffsuperoxid”, H,O,) ist gegen Bakterien ef-
fektiv. Leider ist die Substanz aullerordentlich instabil und zersetzt sich
schnell. Daher kdnnen ausreichend hohe Konzentrationen nicht gewahrleistet
werden, wenn man Wasserstoffperoxid in den Bergen benutzt. Die Substanz
ist ineffektiv gegen Viren, ihre Wirksamkeit gegen Protozoen ist unbekannt.
Zusammenfassend sollte Wasserstoffperoxid nicht verwendet werden.

Konservierung sauberen Wassers

Wasser, welches Uber Stunden oder Tage (abhangig von der Temperatur) gelagert
wird, kann kontaminiert und damit wieder unsicher werden, wenn es kein desinfekti-
onsmittel mehr enthalt. In diesem Falle sollte ein Konservierungsverfahren einge-
schlossen werden. Silberionen, die einige Bakterien inaktivieren, aber hier den be-
sonderen Vorteil haben, das Bakterienwachstum zu blockieren, konservieren saube-
res Wasser bis zu 6 Monate. Im Vergleich zu Silberionen ist die Chlorierung weniger
stabil und daher muf3 man von einer wesentlich kurzeren Konservierungswirkung
ausgehen (etwa 1-2 Tage, abhangig von der Temperatur). Natirlich sind saubere
Behalter fur jegliche Trinkwasserlagerung eine Grundvoraussetzung. Zahlreiche
kommerzielle Produkte enthalten beides, Hypochlorid und Silber, und sollten damit
nahezu jedes Wasserproblem in den Bergen in den Griff bekommen, ausgenommen
Cysten und Eier von Parasiten, die jedoch leicht gefiltert werden kénnen (s.o.).
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Besondere Empfehlungen fur kommerzielles Bergsteigen und ge-
fuhrte Gruppen

Wahrend Bergsteiger fur sich selbst verantwortlich sind, hat jede Organisation, wel-
che kommerziell Bergtouren, Trekking oder Expeditionen ihren Kunden anbietet, eine
besondere Verantwortung fur ihre Kunden. Diese Verantwortung ist gesetzlich gere-
gelt. Die folgenden zusammenfassenden Hinweise beruhen auf Europaischen Rege-
lungen, aber andere Lander haben ahnliche, z.T. identische Gesetze.

Beim organisierten Bergsteigen, Trekking oder Expeditionen liegt die Herstellung von
sicherem Wasser im Verantwortungsbereich des Veranstalters. Dies ist gesetzlich
klar geregelt und sollte ein integraler Bestandteil des Sicherheitskonzeptes der Or-
ganisation sein, beispielsweise in Form einer Standard Operation Procedure (SOP).
Die wichtigsten Regelungen, die eine Organisation wissen und berucksichtigen soll-
te, sind die folgenden:

e Wasser, welches fur den menschlichen gebrauch gedacht ist, darf keine pa-
thologischen Keime in Konzentrationen enthalten, die eine Gesundheitsgefahr
fur Menschen darstellen kénnen.

e Wasser, welches nicht die Bedingungen sicheren Wassers erfullt, mul} be-
handelt werden, damit es diese Bedingungen erfullt.

e Es ist gesetzlich verboten und wird entsprechend bestraft, wenn Personen fur
andere Menschen Wasser in einer Form herstellen, durch die die Gesundheit
anderer gefahrdet werden konnte. Jeder Unternehmer oder Besitzer einer
Wasseraufbereitungseinrichtung, der Wasser fur andere Personen bereitstellt
und dessen Verfahren nicht die erforderlichen Kriterien erflllt, kann mit Geld-
strafe oder Freiheitsstrafe bis zu zwei Jahren bestraft werden. Jeder Besitzer
oder Betreiber einer Wasseraufbereitungsanlage kann ebenfalls bestraft wer-
den, wenn er Zusatze in hdheren Konzentrationen als den erlaubten hinzu
fugt. Achtung: Im Gegensatz zu amerikanischem Recht ist es nach europai-
schem Recht verboten, Wasser, welches zum Trinken verwendet werden soll,
Jod hinzu zu fugen!

e “Wasseraufbereitungsanlagen” sind im Sinne der Gesetze alle Apparaturen
oder Verfahren, die der Trinkwasseraufbereitung dienen, einschlieldlich aller
mobilen Kleinsysteme, wie sie typischerweise auf unterwegs benutzt werden.
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Uberblick tber die aufgefiihrten Verfahren

Verfahren Sicher im Hinblick auf Bemerkungen
Viren Bakterien Cysten Cryptospori-
(Giardia, dium

Amoeben)

& Wurmeier
Abkochen +' + + + Hoher Energieverbrauch /

Abholzung

Chemische Desin- + + (+) +° Kann bei sehr kaltem Wasser
fektion® oder Kontamination mit orga-

nischem Material moglicher-
weise nicht ausreichend des-

infizieren’
Keramikfilter (+)3 + + + Typenspezifische Fehler
beachten!
Chemische Desin- + + + +24 Das einzige absolute sichere
fektion + Keramik- Verfahren im Gelande
filter
Sandfilter - (+) (+)° n.d. Feiner Sand und geringe
DurchfluRrate entscheidend!
Holzkohlefilter - (+)3 (+)5 n.d. Geringe Durchflufrate ent-
scheidend!
Sand- + Holzkoh- - (+)3 (+)5 n.d. Feiner Sand und geringe
lefilter DurchfluRrate entscheidend!
Textilfilter - (+) (+)° n.d. Je dichter die Textilien, desto

besser der Filtereffekt

(+: sicher; (+): relative sicher, siehe FulRnoten; -: nicht sicher; n.d.: keine Aussage mdglich (,no data®)
FulBnoten:

' Achtung: Hepatitis A Viren warden eventuell nicht vollstandig inaktiviert, aber fir die
Bergsteiger, die gegen Hepatitis A geimpft sind, ist die Methode sicher (hinsichtlich Detais
siehe Text)

% Eine grole ct-Konstante ist unbedingt nétig

% nicht sicher, reduziert aber die Keimkonzentration und damit das Infektionsrisiko

* PorengréfRe < 1um nétig!

®: “nahezu sicher” (bis zu 100% der Keime werden entfernt, allerdings kann nicht gewahr-
leistet werden, daB alle Cysten, Larven und Eier entfernt werden)

®: mit Hypochlorid

7 Langere Desinfektionszeit oder eine héhere Konzentration des Desinfektionsmittels ist
notig (hinsichtlich Details siehe Text)
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Mitglieder der Medizinischen Kommission der UIAA (in alphabeti-
scher Reihenfolge)

C. Angelini (ltalien), B. Basnyat (Nepal, Prasident der Kommission), J. Bogg (Schwe-
den), A.R. Chioconi (Argentinien), S. Ferrandis (Spanien), U. Gieseler (Deutschland),
U. Hefti (Schweiz), D. Hillebrandt (Grof3britannien), J. Holmgren (Schweden), M. Horii
(Japan), D. Jean (Frankreich), A. Koukoutsi (Griechenland), J. Kubalova (Tschechi-
sche Republik), T. Kupper (Deutschland), H. Meijer (Niederlande), J. Milledge (Grol3-
britannien), A. Morrison (GroRbritannien), H. Mosaedian (Iran), S. Omori (Japan), I.
Rotman (Tschechische Republik), V. Schoffl (Deutschland), J. Shahbazi (Iran), J.
Windsor (GroRbritannien)

Historie der vorliegenden Empfehlung

Da zahlreiche Bergsteiger erhebliche Wissenslicken zu diesem Thema aufweisen
oder gerne mehr Informationen dazu erhalten méchten, hat sich die UIAA MedCom
bei ihrem Jahrestreffen in Snowdonia 2006 entschlossen, eine gesonderte Empfeh-
lung zu diesem Thema zu erarbeiten. Die hier vorliegende Version ist die Uberset-
zung (Th. Kupper) der englischen Fassung, welche auf dem Jahrestreffen in
AdrSpach — Zdonov / Tschechische Republik 2008 verabschiedet wurde.
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