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Ausgangslage und Ziel des Positionspapiers

Die Aufnahmekriterien der Europdischen Betriebsmittelliste fiir Produkte zur
Reinigung und Desinfektion schliefsen den Einsatz von Natriumhypochlorit aus (EIL,
2021). Als Alternative zum direkten Einsatz von Natriumhypochlorit kommt Elektro-
lytwasser vermehrt zum Einsatz. Dieses Positionspapier untersucht, basierend auf den
gesetzlichen Grundlagen und wissenschaftlichen Erkenntnissen, ob Elektrolytwasser
die Kriterien der European Input List erfiillt und als Alternative zu Natriumhypochlorit
gelistet werden kann. Es untersucht dagegen nicht, ob Elektrolytwasser gemafi der
Oko-Gesetzgebung der EU oder der Schweiz zulassig ist. Bereiche, die nicht der EU-
Oko—Verordnung unterliegen (z.B. Desinfektion von Trinkwasser) sind von dieser
Beurteilung nicht betroffen.

Rechtlicher Status und Richtlinien

Da Elektrolytwasser ein Desinfektionsmittel ist, fdllt es unter die Biozid-Verordnung
(EU) Nr. 528/2012. Aktivchlor, das durch Elektrolyse aus Natriumchlorid erzeugt wird,
ist laut Biozid-Verordnung als Vor-Ort erzeugter Wirkstoff zugelassen. Dies fiir die
folgenden Anwendungen:

e menschliche Hygiene (Produktart 1)

¢ Desinfektionsmittel und Algenbekampfungsmittel, die nicht fiir eine direkte
Anwendung bei Menschen und Tieren bestimmt sind (Produktart 2)

e Hygiene im Veterindrbereich (Produktart 3)
e Lebens- und Futtermittelbereich (Produktart 4)
e Trinkwasser (Produktart 5)

Elektrolytwasser, das als gebrauchsfertige Losung auf dem Markt angeboten wird, ist
laut Biozid-Verordnung als «Aktivchlor, freigesetzt aus Hypochlorsaure» fiir die
Produktarten 1-5 zugelassen!.

Die Anwendung von Elektrolytwasser ist in der EG-Oko-Gesetzgebung bislang nicht
explizit geregelt — im Gegensatz zu Natriumhypochlorit wird es in Anhang VII der

1 https://echa.europa.eu/de/information-on-chemicals/biocidal-active-substances/-
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Oko-Verordnung (EG) Nr. 889/2008 nicht erwéhnt. Nach Auffassung der Expert Group
for Technical Advice on Organic Production (EGTOP) ist die Nutzung von Elektrolyt-
wasser der von Natriumhypochlorit dhnlich. Elektrolytwasser darf damit fiir alle
Anwendungen, fiir die Natriumhypochlorit zugelassen ist, eingesetzt werden (EGTOP,
2016). Ob es Anderungen nach der Oko-Verordnung (EU) 2018/848 geben wird, ist
bislang offen. Manche Bio-Verbande, z.B. Demeter International, Demeter Schweiz,
Demeter Deutschland und Bio Suisse schranken den Einsatz von Natriumhypochlorit
ein. In den USA ist Elektrolytwasser nach dem NOP-Standard (National Organic
Program) mittlerweile zur Desinfektion und Entkeimung in der 6kologischen Pro-
duktion zugelassen (McEvoy, 2015). Im IFOAM Standard fiir 6kologische Produktion
und Verarbeitung (Version 2014) wird Elektrolytwasser nicht erwdhnt.

Beschreibung des Verfahrens

«Elektrolytwasser» wird auch als «aktiviertes Wasser» oder «elektro-aktiviertes
Wasser» bezeichnet. Es handelt sich dabei um Lésungen, welche unter Einsatz von
elektrischem Strom aus Wasser erzeugt werden, und desinfizierende Wirkung haben.
Der Begriff «Elektrolytwasser» ist ein Oberbegriff und umfasst Losungen, welche mit
unterschiedlichen Verfahren hergestellt werden und unterschiedliche chemische und
physikalische Eigenschaften haben. Die wichtigste Unterscheidung betrifft saures und
basisches (resp. oxidierendes und reduzierendes) Elektrolytwasser. Synonyme fiir
«saures Elektrolytwasser» sind: «oxidierendes Elektrolytwasser»; «acid oxidizing
water» (AOW); «acidic electrolyzed water» (AEW); «electrolyzed oxidizing water»
(EOW); «electronically prepared chlorine water» (EPCW); «electrolyzed strong acid
aqueous solution» (ASAAS) und diverse dhnliche Ausdriicke (Al-Haq et al., 2005).
Synonyme fiir «basisches Elektrolytwasser» sind u.a. «reduzierendes Elektrolyt-
wasser»; «basic electrolyzed water» (BEW); «electrolyzed reducing water» (ERW).
Daneben gibt es auch noch neutrales Elektrolytwasser: «neutral electrolysed water»
(NEW) und schwach saures Elektrolytwasser: «slightly acidic electrolysed water»
(SAEW) und «weakly acidic electrolysed water»(WAEW).

Verwendete Apparate und Salze

Elektrolytwasser wird in speziellen Generatoren erzeugt. Diese bestehen aus einer
Kammer, welche mit Wasser gefiillt wird, welchem Kochsalz (Natriumchlorid)
beigemischt wird. Die Kammer ist meist durch eine Membran in zwei Kompartimente
aufgeteilt, welche je eine Elektrode enthalten, durch die Gleichstrom fliesst. Beim
Betrieb wandern Chlorid- und Hydroxidionen zur Anode («Pluspol»), wo sie zu
Sauerstoffgas, Chlorgas, Hypochlorit, hypochloriger Sdure und Salzsdure umgewan-
delt werden. Die Losung aus diesem Kompartiment wird als «saures Elektrolytwasser»
bezeichnet. Der pH-Wert liegt meist im sauren bis neutralen Bereich (Tirpanalan et al.,
2011). Die Wasserstoff- und Natriumionen wandern hingegen zur Kathode («Minus-
pol»), wo sie zu Wasserstoffgas und Natriumhydroxid umgewandelt werden. Diese
Losung wird als «basisches Elektrolytwasser» bezeichnet (der pH-Wert liegt meist bei
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11 - 13; (Gunarathna et al., 2014; Tirpanalan et al., 2011; Huang et al., 2008; Al-Haq et
al., 2005). Das saure Elektrolytwasser wird schon lange zur Desinfektion eingesetzt,
speziell in der Lebensmittelindustrie Japans. Das basische Elektrolytwasser wirkt
schmutz- und fettlosend (Gunarathna et al., 2014; Huang et al., 2008). Es gibt Generato-
ren verschiedener Bauart. Die Elektroden konnen aus verschiedenen Materialien
bestehen, wie z.B. Diamant oder Platin. Die Steuerung kann den Stromverbrauch, die
Produktionsleistung oder die Chlorkonzentration konstant halten. Dadurch erhalt das
Elektrolytwasser unterschiedliche chemische und physikalische Eigenschaften. Mit
aktuellen Verfahren kann die Chlorausgasung vermieden werden.

Heute wird die Elektrolyse durchwegs mit Kochsalz (Natriumchlorid) durchgefiihrt.
Einerseits ist Kochsalz sehr billig und ungiftig, und andererseits ist es fiir die Bildung
von Hypochlorit notwendig, welches wesentlich an der Desinfektionswirkung beteiligt
ist. Die vorliegende Beurteilung geht deshalb von der Verwendung von Kochsalz aus.

Wirkungsmechanismus

Elektrolytwasser enthdlt mehrere Komponenten, welche an der desinfizierenden
Wirkung beteiligt sind:

o aktives (freies) Chlor

e ein saurer bis neutraler pH-Wert

e «freie Radikale» (=hoch reaktive Molekiile mit ungepaarten Elektronen, wie z.B.

Cle und OHe; nicht zu verwechseln mit den Ionen Cl- und OH")

In wassrigen Losungen herrscht ein Gleichgewicht zwischen hypochloriger Saure
(HOCl) und Hypochlorit (OCl). Unter sauren Bedingungen iiberwiegt die
hypochlorige Sdaure, welche eine starkere Desinfektionswirkung hat als Hypochlorit
(Tirpanalan et al.,, 2011). Damit ist sie im sauren und pH-neutralen Bereich die
vorherrschende Form von aktiven Chlor. Im Gegensatz zum Hypochlorit-Ion kann die
nichtgeladene hypochlorige Sdure Zellwdnde und Hiillen durchdringen (Yan et al.,
2021).

Die wichtigsten Besonderheiten von Elektrolytwasser sind:

e Die Wirkung des Chlors wird durch den tieferen pH-Wert unterstiitzt;

e esist preiswerter;

e es wird durch den Endverbraucher am Ort der Anwendung produziert;

e es hat ein breites Wirkungssprektrum (bakterizid, levurozid, fungizid, viruzid und

sporozid) (Headd und Bradford, 2016).

Einzelne Hersteller erwdhnen auch das Vorhandensein weiterer reaktiver Substanzen
wie Peroxodisulfat, Peroxocarbonat und Ozon. Es liegt auf der Hand, dass auch solche
Substanzen zum Teil fiir die Desinfektionswirkung verantwortlich sein kénnen.
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Anwendungsbereiche

Elektrolytwasser enthalt meist 20 — 60 mg/kg freies Chlor (Tirpanalan et al., 2011) und
wird im Allgemeinen unverdiinnt angewendet. Es hat eine Wirkung gegen verschie-
dene Mikroorganismen, und kann deshalb sehr breit eingesetzt werden.

In der Landwirtschaft wird es unter anderem verwendet als Desinfektionsmittel fiir
Kuhzitzen und als Desinfektionsmittel fiir Stallgebdaude in Spriihform in einer Konzen-
tration von 200 — 300 mg/l aktives Chlor. Es wird auch fiir Klauenbédder eingesetzt
(35 mg/1 aktives Chlor) (BPC, 2020a). Weiteres wird es verwendet zur Trankewasser-
Desinfektion in geringerer Konzentration (5 mg/l aktives Chlor) (BPC, 2020b).

Als weitere Anwendungsbereiche werden genannt: Pflanzenbau (Gewachshauser,
Bewisserungen, Pilzzuchten, Anwendungen auf Pflanzen, Saatgutdesinfektion, Keim-
reduktion bei Friichten vor der Einlagerung), Lebensmittelverarbeitung (Maschinen,
Werkzeuge, geschnittenes Gemiise, Milchverarbeitung, Fleisch, Fisch und Meeres-
friichte) und Medizin und Zahnmedizin (Huang et al., 2008; Al-Haq et al., 2005).

Desinfektionsnebenprodukte

Da Elektrolytwasser freies Chlor enthilt, besteht die Problematik der Bildung von
Desinfektionsnebenprodukten.

Die Desinfektionswirkung des freien Chlors beruht darauf, dass es stark oxidierend ist.
Dies stort verschiedene lebenswichtige Vorgange in den Zellen und totet Mikroorga-
nismen dadurch ab. Dabei entstehen allerdings auch sogenannte Desinfektionsneben-
produkte (disinfection by-products; DBPs, auch chlorination by-products; CBPs).
Typisches Desinfektionsgut enthilt verschiedenste Schmutzpartikel und Mikroorga-
nismen, welche aus unterschiedlichsten chemischen Substanzen bestehen. Ent-
sprechend sind heute iiber 600 DBPs bekannt (Catto et al., 2012). Diese werden meist in
Klassen zusammengefasst. Die bekanntesten Klassen sind die «trihalomethanes»
(THMSs) und die «haloacetic acids» (HAAs). Wie viele DBPs entstehen, hangt unter
anderem vom Verschmutzungsgrad des Desinfektionsgutes ab. Es gibt Studien die
zeigen, dass experimentell weniger DBPs (z.B. Chloroform, Bromdichlormethan,
Dibromchlormethan, Bromoform) bei Anwendung von Elektrolytwasser oder Chlor-
dioxid zur Desinfektion in Trinkwasser im Vergleich zur traditionellen Chlorierung
entstehen (Clayton et.al, 2019). Speziell bei der Desinfektion von Stillen oder Gewachs-
hausern wiirden vermutlich héhere Mengen an DBPs entstehen.

Auch Chlorat kann bei der Anwendung von Hypochlorit entstehen und Elektrolyt-
wasser wird als mogliche Eintragsquelle ausdriicklich genannt (Kaufmann-Horlacher
et al., 2014).

In den Berichten des Biocidal Products Comitee (BPC) der ECHA (Europaische Chemi-
kalienagentur) zu der Zulassung laut Biozid-Verordnung fiir «Active chlorine genera-
ted from sodium chloride by electrolysis» gibt eine Einschatzung des Risikos der
Bildung von Chlorat-Verbindungen. Eine Risikobewertung fiir die erndhrungsbedingte
Exposition gegentiber Chlorat als stabilen Metaboliten von Hypochlorit basiert auf
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einem von der EFSA vereinbarten MRL-Wert (Maximum Residue Limits) von 0,01
mg/kg Chlorat. Expositionsabschitzungen wiirden zum Beispiel zu Chloratkonzen-
trationen in tierischen Lebensmitteln fithren, die an der Grenze zu den von der EFSA
unterstiitzten MRL liegen (BPC, 2020b). Das «EFSA-Panel on Contaminants» ermittelte
in der Lebensmittelkette ein potenzielles Problem im Zusammenhang mit der Exposi-
tion von Sauglingen und Kleinkindern gegeniiber Chlorat {iber die Nahrung und das
Trinkwasser. Die Kommission priift im Rahmen der Rechtsvorschriften iiber Trink-
wasser und/oder Lebensmittelhygiene Ansdtze fiir den Umgang mit Chloratriick-
stainden in Lebensmitteln. Dieses Panel legt nahe, dass Chlorat die Homoostase der
Schilddriisen-Hormone storen kann (BPC, 2020a).

Umwelt

Die aktiven Komponenten von Elektrolytwasser sind nicht lange stabil. Ein Grossteil
des freien Chlors verbindet sich wieder mit Natrium zu Kochsalz, was aus Sicht der
Umwelt giinstig beurteilt werden kann. Aktives Chlor ist hochreaktiv. Es reagiert
schnell mit organischen Stoffen im Kanal, Kldranlage, Oberflichenwasser und Boden.
Die Verbindungen werden in der Folge in allen Kompartimenten rasch abgebaut. Bei
der Gesamtrisikobewertung der ECHA, wird kein unannehmbares Risiko identifiziert.
Allerdings entstehen Desinfektionsnebenprodukte durch den Einsatz von aktivem
Chlor (BPC, 2020a). Unter diesen DBPs gibt es diverse Substanzen (z.B. Chloroform,
Bromdichlormethan, Dibromchlormethan, Bromoform), welche Risiken fiir die
Umwelt beinhalten kénnen.

Menschliche Gesundheit

Elektrolytwasser selbst ist fiir Anwender kaum gefdhrlich (vergleichbar mit anwen-
dungsfertigen Losungen anderer Desinfektionsmittel (Hati et al., 2012). Allenfalls an
der Anode entstehendes Chlorgas muss zum Schutz des Anwenders abgesaugt werden
(Huang et al., 2008).

Einige DBPs sind krebserregend oder genotoxisch (COC, 2008). Die Einschatzung der
ECHA geht davon aus, dass bei den gebildeten Mengen und der kurzen Exposi-
tionszeit nur ein geringes Risiko fiir den Anwender besteht. Eine besondere Gefahr
liegt jedoch in der Bildung mdoglicher Chloratriickstande, welche die Homodstase der
Schildriisen-Hormone stéren kann (BPC, 2020a).
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Ziel war es, den Einsatz von Elektrolytwassers basierend auf den Kriterien der
European Input List fiir die Reinigung und Desinfektion neu zu bewerten. Bei der
Neubewertung wurden folgende Kriterien beriicksichtigt: rechtlicher Status, Umwelt,
menschliche Gesundheit, Anwendungen, Desinfektionsnebenprodukte. Die Beurteil-
ung hat Folgendes ergeben:

1. Die Anwendung von Elektrolytwasser ist in der EG-Oko-Gesetzgebung bislang
nicht explizit geregelt. Fiir alle Anwendungen, fiir die Natriumhypochlorit zuge-
lassen ist, kann analog Elektrolytwasser eingesetzt werden.

2. Die Wirkung von Elektrolytwasser beruht zu einem grossen Teil auf dem darin
enthaltenen freien Chlor. Aufgrund des geringeren Gehalts an Aktivchlor ent-
stehen im Vergleich zur Anwendung von Natriumhypochlorit beim Einsatz von
Elektrolytwasser weniger Desinfektionsnebenprodukte als bei der Desinfektion
von Trinkwasser (z.B. Chloroform, Bromdichlormethan, Dibromchlormethan,
Bromoform, Chlorat).

3. Aus Sicht der Umwelt wird das Verfahren giinstig beurteilt. Einige Desinfektions-
nebenprodukte wie Chlorat und andere sind jedoch kritisch in Bezug auf die
Gesundheit zu beurteilen und es besteht ein Risiko von Riickstanden von Desin-
fektionsnebenprodukte auf Lebensmitteln.

4. Unter Beriicksichtigung der bisher bekannten Aspekte zu Umwelt und mensch-
liche Gesundheit und unter Anwendung des Vorsorgeprinzipes ist abschlieflend
festzuhalten, dass Elektrolytwasser die Vorgaben der Kriterien der European Input
List nicht erfiillt und daher die Produkte/Technologie nicht in die Betriebsmittel-
liste aufgenommen werden konnen.
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