I SPEZIAL TRINKWASSERVERSORGUNG

Reinigung und Desinfektion von
Trinkwasserversorgungsanlagen

Reinigung - Desinfektion — Trinkwasserversorgungsanlagen: Manche denken bei
diesen Begriffen an die Inbetriebnahme von Rohrleitungen oder von Trinkwasser-
speichern, andere an das Entfernen einer Kontamination aus bestehenden An-
lagen und wieder andere an die Instandhaltung von Rohrnetzen und Behdltern.
Die Anldsse fur diese MaBnahmen sind unterschiedlich und damit auch die dahin-
terstehenden Aufgaben und Ziele. Der Beitrag mdchte vor diesem Hintergrund die
verschiedenen Aspekte der Reinigung und der Desinfektion ndher beleuchten.

Eine Ubersicht iiber die verschiedenen Anlédsse, Aufgabenstel-  Inbetriebnahme

lungen und Zielsetzung bei der Reinigung und Desinfektionvon  Eine Voraussetzung fiir die erfolgreiche Inbetriebnahme ist es
Trinkwasserversorgungsanlagen gibt Tabelle 1. Nachfolgend  u. a., trinkwassertaugliche Bauteile und Werkstoffe zu verwen-
werden die einzelnen Anwendungsgebiete naher erldutert. den — dies fordert mittlerweile die Trinkwasserverordnung in

Abb. 1 - Verschiedene Werkstoffe
in einem Wasserwerk
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Abschnitt 17 [1]. Abbildung 1 zeigt Bauteile aus verschiedenen
Werkstoffen in einem Wasserwerk. DVGW-zertifizierte Bauteile
erfiillen diese Anforderungen [2]. Beziiglich trinkwassertaugli-
cher Werkstoffe informiert Tabelle 2 tiber das entsprechende
Regelwerk. Weiterhin ist die sachgerechte Handhabung der Bau-
teile bei Lagerung, Transport und Einbau notwendig. All dies
nennt das Regelwerk ,vorbeugende MaBnahmen*.

Dennoch enthalten neu gebaute Rohrleitungen und Behélter
Montagehilfsstoffe und durch den Bau bedingte Verunreinigun-
gen, welche vor der Inbetriebnahme entfernt werden miissen,
um einen hygienisch einwandfreien Zustand zu erreichen. Hau-
figist danach die Desinfektion nicht mehr notwendig, was vor
allem bei Rohrleitungen grofRer Nennweiten und bei Behaltern
vorteilhaft sein kann. Ausschlaggebend ist das Ergebnis der
mikrobiologischen Untersuchung [3]. Nach Einhalten der Grenz-
werte und Anforderungen der Trinkwasserverordnung darf die
untersuchte Anlage in Betrieb gehen.

Die Reinigung leistet also einen wesentlichen Beitrag, um neu
gebaute Rohrleitungsabschnitte oder Behdlter in einen hygie-
nisch einwandfreien Zustand zu versetzen. Hierzu zdhlen u. a.
das Spiilen der Rohrleitungsabschnitte (Abb. 2) und das Absprit-
zenvon Wanden und Boden der Behélter mit Trinkwasser. DVGW-
zertifizierte Montagehilfsstoffe miissen ausspiilbar sein und
sind nicht fiir den Kontakt mit Trinkwasser vorgesehen. So unter-
scheiden sich beispielsweise Gleitmittel fiir die Montage von

Muffenverbindungen [4] von Schmierstoffen, die in Armaturen
zum Einsatz kommen. Neu gebaute Rohrleitungsabschnitte sind
noch nicht an die bestehende Trinkwasserversorgung ange-
schlossen. Zum Spiilen diirfen nur trinkwassertaugliche Schldu-
che verwendet werden.

Ein besonderer Fall sind Rohrleitungen und Behdlter mit
Zementmdrtelauskleidung. Vor der Inbetriebnahme muss sich
auf der Oberfldache eine Calcitschicht ausbilden, um den pH-
Wert-Anstieg im Trinkwasser zu begrenzen und schlie3lich den
Grenzwert gemaf3 Trinkwasserverordnung einzuhalten. Bei har-
ten Widssern, das heifit, K, ;-Werten (Sdurekapazitat bis pH 4,3)
groRer 2 mmol/l, bildet sich diese Deckschicht in kurzer Zeit.
Besonders kritisch sind hingegen weiche Wasser mit K, ;-Wer-
ten kleiner 1 mmol/lund vor allem mit pH-Werten gréRer 8. Hin-
weise auf die Inbetriebnahme und das Einfahren von Rohrlei-
tungen mit Zementmértelauskleidung geben die beiden Anhénge
des DVGW-Arbeitsblattes W 346 [5]; diese Hinweise lassen sich
auch auf Behélter tibertragen. Dort diirfen bereits gebildete Cal-
citschichten keinesfalls durch chemische Reinigungsmittel ent-
fernt werden.

Ist eine Desinfektion erforderlich, so richten sich das Desin-
fektionsmittel sowie seine Anwendungskonzentration und Ein-
wirkzeit nach der Anlage. Das DVGW-Arbeitsblatt W 291 nennt
bewdhrte Desinfektionschemikalien mit der maximalen Konzen-
tration fiir die jeweilige Anwendung. Zu hohe Anwendungskonzen-

Tabelle 1 - Anlass, Aufgabe und Ziel von MaRnahmen fiir Reinigung und Desinfektion

Anlage Anlass Aufgabe Ziel
Neu oder Reparatur Inbetriebnahme montagebedingte Hilfsstoffe hygienisch einwandfreier
und Verunreinigungen entfernen Zustand

Instandhaltung,

routinemdRiges Reinigen, Bestandserhalt

ggf. mit Armatureninspektion

Ablagerungen und Triibstoffe
entfernen

klares Trinkwasser, einwandfreie
Trinkwasserbeschaffenheit

vorbeugend
Triibung
Bestand Instandhaltung, ~ 9es Wassers
ereignisbedingt Tiere im
Wasser

einwandfreie Trinkwasser-
beschaffenheit

Ablagerungen, Bewuchs
und Tiere entfernen

verringerter Durchfluss

Ablagerungen entfernen Versorgungssicherheit

Bestand oder neu Kontamination

Ablagerungen und Bewuchs
entfernen

Voraussetzung fiir Desinfektion,
hygienisch einwandfreier Zustand

Tabelle 2 - Regelwerk fiir trinkwassertaugliche Werkstoffe

Regelwerk

Geltungsbereich, Beispiele

UBA-Bewertungsgrundlage fiir metallene Werkstoffe [20]

Metalle und Uberziige in direktem Kontakt mit Trinkwasser

UBA-Entwurf fiir Bewertungsgrundlage fiir Emails und
keramische Werkstoffe [20]

Email-Uberziige und keramische Werkstoffe und keramische Werkstoffe [20]

UBA-Leitlinie fiir die hygienische Beurteilung von
organischen Materialien
KTW-Leitlinie [20]

Kunststoffe wie Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid,
vernetztes Polyethylen

UBA-Leitlinie fiir die hygienische Beurteilung von
organischen Beschichtungen [20]

Beschichtungen auf der Basis von Epoxidharzen, Polyurethanen, Polyestern
und Polyacrylaten sowie deren Mischungen

UBA-Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von Schmierstoffen [20]

Armaturenschmierstoffe

UBA-Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von Elastomeren ¥ [20]

Gummiwerkstoffe

DVGW-Arbeitsblatt W 347 2[21]

zementgebundende Werkstoffe

DVGW-Arbeitsblatt W 348 [22]

Bitumenbeschichtungen

DVGW-Arbeitsblatt W 270  [23]

Beurteilung der mikrobiologischen Beeinflussung der Materialien

Y zurzeit Ubergangsempfehlung fiir thermoplastische Elastomere (TPE) bis Erscheinen einer weiteren UBA-Leitlinie
2 erganzt durch DVGW-Merkblatt W 398 fiir Ortbeton und vor Ort hergestellte zementgebundene Werkstoffe zur Trinkwasserspeicherung [24]

3 zusatzlich fir organische Stoffe
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Abb. 2 - Spiilbox an der Ausspeisestelle

trationen und Einwirkzeiten konnen Werkstoffe schadigen [6].
Der Grund dafiir ist, dass die bewdhrten Desinfektionschemi-
kalien Oxidationsmittel sind. Metalle, auch nichtrostende Stahle,
korrodieren in der Folge, wobei der Abtrag besonders in Spal-
ten und bei Wassern mit geringen K, ;-Werten stattfindet [7].
Kunststoffe wiederum altern schneller, insbesondere, wenn sie
reduktiv wirkende Schutzmittel enthalten.

Es hat sich in Forschungsprojekten immer wieder gezeigt,
dass die Desinfektion eine griindliche Reinigung nicht ersetzen
kann. Sind die Mafnahmen nicht erfolgreich, liegt eine Konta-
mination der neu gebauten Anlage vor (vgl. Abschnitt ,,Konta-
mination®).

Exkurs: Spiilung von Rohrleitungen mit Wasser

und mittels Impulsspiilverfahren

Das Regelwerk fordert bei der Spiilung mit Wasser FlieRgeschwin-
digkeiten groer als 2 m/s (DIN EN 805 [8] oder DVGW-Arbeits-
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Abb. 3 - FlieRgeschwindigkeitsprofil bei turbulenter Stromung. Die FlieB-
geschwindigkeit ist dabei in der Mitte der Rohrleitung (V__ ) doppelt so
hoch wie an den Wandbereichen (2 V, ).
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Abb. & - Druck- und Volumenstromverlauf beim Impulsspiilverfahren
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blatt W 291). Bei diesen Bedingungen entsteht eine turbulente
Stromung in der Rohrleitung. Die Anforderung bezieht sich dabei
auf eine tiber den Rohrleitungsquerschnitt gemittelte FlieBge-
schwindigkeit. Tatsachlich ist die FlieBgeschwindigkeit in der Mitte
derRohrleitung groBer und an den Wanden geringer (Abb. 3); an
den Rohrwdnden liegt etwa die Halfte der maximalen FlieB3-
geschwindigkeitvor. In der Praxis entspricht die gemittelte FlieR3-
geschwindigkeit dem Volumenstrom, der am Durchflussmesser
angezeigt wird. Aus Volumenstrom und Innendurchmesser der
Rohrleitung lasst die mittlere FlieSgeschwindigkeit errechnen.

Im Gegensatz zur Wasserspiilung dndert sich die FlieRRge-
schwindigkeit beim Impulsspiilverfahren standig. Druckluftim-
pulse fithren zu Phasen mit geringer und grofRer Flie3geschwin-
digkeit. Eine optimale Steuerung bewirkt dabei, dass das Was-
serin Phasen zwischen den Druckluftimpulsen fast stagniert
und anschlieBend im Bruchteil einer Sekunde neu gebildete
Wasserblocke auf FlieBgeschwindigkeiten von weit mehr als
15m/s beschleunigt werden [9]. Abbildung 4 zeigt den Verlauf
von Druck und Volumenstrom des in den Reinigungsabschnitt
einflieBenden Wassers (blau und griin) sowie den Druckverlauf
nach Zugabe der Druckluftimpulse (rot). Hohe FlieRgeschwin-
digkeiten und die enorme Beschleunigung tragen zur etwa
100-fach hoheren Schleppspannung gegeniiber der Wasser-
spiilung bei. Die Driicke der eingespeisten gereinigten Luft lie-
gen immer unterhalb des Betriebsdrucks der Rohrleitung, um
Schdden zu vermeiden und auch Rohrleitungen aus spréden
Werkstoffen reinigen zu konnen.

Instandhaltung

In bestehenden Rohrleitungen und Behéltern lagern sich wah-
rend der Betriebszeit Stoffe ab. Dies kdnnen lose, weiche und
harte Ablagerungen sein. Aus hygienischer Sicht sind lose und
weiche Ablagerungen kritisch, weil sie unerwiinschte Stoffe
adsorbieren oderaufnehmen und Nahrstoffe fiir Mikroorganismen
enthalten kénnen. Die Nahrstoffe fiihren folglich dazu, dass sich
Mikroorganismen einnisten. Harte Ablagerungen wiederum kon-
nen Rohrleitungsquerschnitte verengen und die hydraulischen
Verhdltnisse beeintrachtigen. In Behéltern storen vorallem brau-
ne Eisen- oder schwarze Manganablagerungen die Asthetik.

Zum Entfernen der losen und weichen Ablagerungen geniigen
in den allermeisten Féllen mechanische Reinigungsverfahren.
Diese mobilisieren im ersten Schritt die Ablagerungen und miis-
sen sie danach vollstdandig austragen. Mobilisierte Stoffe diirfen
sich aufkeinen Fall an anderen Stellen wieder absetzen. Haften
die Ablagerungen fester an den Innenoberflachen der Rohrlei-
tung oder den Behélterwdnden, so sind intensive Reinigungs-
verfahren erforderlich. In Rohrleitungen kommen hierfiir Molch-
verfahren oder das Impulsspiilverfahren zum Einsatz, Desinfek-
tionsverfahren sind indes normalerweise nicht erforderlich — es
seidenn, es liegt bereits eine Kontamination vor (vgl. Abschnitt
,Kontamination).

Zum Beseitigen von harten Eisen- oder Manganablagerungen
in Behdltern dienen haufig reduktiv wirkende chemische Reini-
gungsmittel. Sie miissen nach der Behandlung vollstandig abge-
spilt werden und diirfen nicht mit dem Trinkwasser in Kontakt
kommen.

Bei dervorbeugenden Instandhaltung liegen keine konkre-
ten Probleme vor. Die Pflege der Behalter und Rohrleitungen mit
Armaturen dient dem Bestandserhalt. Liegen Probleme vor, bei-
spielsweise durch triilbes Wasser, Tiere im Wasser oder unzurei-
chende Wasserversorgung infolge zu geringen Durchflusses,
sind ereignisbedingte MaBnahmen erforderlich (Tab. 1).



Triibung des Wassers

Lose Ablagerungen konnen bei erhéhtem Wasserbedarf zu Trii-
bungen des Trinkwassers fiihren, insbesondere in alten Stahl-
und Gussleitungen ohne Zementmaortel- oder Kunststoffausklei-
dung. Betriebsbedingt kénnen sich hierin lose Ablagerungen
aus Korrosionsprodukten bilden. Sie setzen sich bei Stagnation
oder geringer FlieBgeschwindigkeit des Wassers ab. Bei erh6h-
ter FlieBgeschwindigkeit aufgewirbelt, triiben sie das Wasser.
Besonders kritisch sind tiberdimensionierte Rohrleitungen, wie
siez. B. hdufigin Gebieten mitabnehmender Bevdlkerung anzu-
treffen sind.

Das Ausspiilen der losen Ablagerungen mit Wasser bedeutet
eine erhohte Wasserabnahme. Dabei darfweder der Druck noch
die Wasserbeschaffenheitim benachbarten Netz beeintrachtigt
werden. Das Impulsspiilverfahren benétigt wahrend der eigent-
lichen Reinigung wesentlich weniger Wasser. Gegeniiber der
Wasserspiilung betrdgt die FlieRgeschwindigkeit des Wassers,
das in den Reinigungsabschnitt einflieBt, nur etwa ein Zehntel.
Eine Vorplanung ermoglicht optimale Reinigungsergebnisse.

Je nach Spiilverfahren lassen sich unterschiedliche Schich-
ten der Ablagerungen mobilisieren. Nach der Reinigung kann
bei geringer Wasserabnahme und damit langen Verweilzeiten
des Wassers in alten Stahl- und Gussleitungen ohne Zement-
mortel- oder Kunststoffauskleidung sogenanntes Nachbluten
auftreten. Dabei bilden sich Deckschichten nur langsam. Ab-
hilfe schaffen Manahmen, die den Durchfluss zumindest zeit-
weise erhdhen, beispielsweise in Rohrnetzen durch verdnderte
Schieberstellungen oderin Endstrdngen durch kontinuierliche
Wasserentnahme an Hydranten. Die Wasserentnahme kann
nach Kontrolle der Triibung allmahlich wieder gedrosselt wer-
den. Kurzzeitige Spiilungen an Hydranten mit erhhtem Durch-
fluss fiihren hingegen nicht zum Ziel.

Lassen sich alte Stahl- und Gussleitungen beispielsweise mit
Zementmortel oder Inlinern nicht sanieren, kann eine intensive
Reinigung mit Molchen oder dem Impulsspiilverfahren die Vor-
aussetzung fiir eine wirkungsvolle Inhibitorbehandlung schaffen.

Tiere in Trinkwasserleitungen
In einigen Gebieten kommt es vor, dass Tiere unerwiinschter-
weise die Rohrleitungen besiedeln. Sie erndhren sich weitge-

hend von Biofilmen. Der Klimawandel und ein abnehmender
Wasserbedarf verstarken diesen Effekt [10], weil dadurch Bio-
filme schneller wachsen kénnen. Eine Méglichkeit, um dieser
Problematik Herr zu werden, ist das Impulsspilverfahren, wel-
ches sowohl den Biofilm als auch die Tiere selbst zuverldssig
austragt [11].

Verringerter Durchfluss
In Trinkwasserleitungen und -netzen spielt der Sicherheitsas-
pektvorallem im Brandfall eine Rolle. Saubere Rohrleitungen,

Um Verunreinigungen, Biofilme
und Ablagerungen in Rohrleitungen
zu entfernen, eignet sich
z. B. das Impulsverfahren.

aber auch funktionierende Armaturen sind Voraussetzung fiir
die Netzsicherheit. Bei Reinigung und Desinfektion miissen
Rohrleitungen und Behélter auier Betrieb gehen. Diese Gele-
genheit gestattet, die Funktion der Armaturen mit geringem Auf-
wand zu priifen, um gegebenenfalls weitere Manahmen zu
ergreifen. Forschungsprojekte haben gezeigt, dass gereinigte
Rohrleitungen zur Energieeffizienz beitragen [12].

Kontamination

Kontamination sollte im Normalfall nicht, kann aberin Ausnah-
meféllen sowohl in neu gebauten als auch in bestehenden An-
lagen vorkommen. So kdnnen z. B. Verunreinigungen in nicht
sachgerecht gelagerte Bauteile gelangen. Auch Tiere kénnen
Ursache fiir Kontaminationen sein, beispielsweise Schnecken
in nicht ausreichend verschlossenen Bauteilen bei einer Lage-
rung auf unbefestigtem Gelande. Nicht geeignete Montagehilfs-
stoffe konnen wie Verunreinigungen wirken und Nahrstoffe fiir
Mikroorganismen darstellen. Solche Verunreinigungen sind,
wenn sie mit eingebaut sind, hdufig dulerst schwierig aus Rohr-
leitungen zu entfernen.

Mit Edelstahl perfekt ausgerustet und
dauerhaft sicher!
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dynamisches Verfahren

Konzentration

statisches Verfahren

Abstand zur Oberfldche

Abb. 5 - Konzentrationsverlauf bei statischem und dynamischem
Desinfektionsverfahren

Vor der Inbetriebnahme kann es unter Umstanden auch zu ,,Un-
fallen“ kommen, wenn unbeabsichtigt Verunreinigungen in die
neu gebaute Rohrleitung gelangen [13]; Beispiele dafiir sind
Schlammeintrdge bei Unwetter oder bei Havarien. Auch wenn
eine langskraftschliissige Verbindung nicht sachgerecht mon-
tiert war und sich bei der Dichtheitspriifung gedffnet hat, ist

Information zur Desinfektion

Aus heutiger Sicht ergdnzt die Desinfektion die vorher durch-
geflihrte Reinigung; allein ist sie hingegen nicht zielfiihrend.
Zudem gilt es zu beachten, dass Desinfektionsmittel keine Rei-
nigungsmittel sind. Vorallem in Rohrleitungen sind die im Regel-
werk genannten Konzentrationen der Desinfektionschemika-
lien und Einwirkzeiten fiir eine Reinigung zu gering. Auerdem
nimmt die Konzentration der Wirkstoffe zur wasserberiihrten
Oberflache durch Zehrung ab. Dies ist besonders bei der stati-
schen Desinfektion kritisch: Hier kann die Zehrung so grof3 sein,
dass beinicht flieRenden Bedingungen keine Wirkung der Des-
infektionsmittellésung mehr besteht.

Forschungsberichte belegen, dass inaktivierte Biofilme nach
derDesinfektionsmaBnahme anderen Mikroorganismen als Nah-
rung dienen, sodass die mikrobielle Belastung sogar noch gro-
Rersein kann als ohne diese Mafinahme. Besonders kritisch ist
dabei, dass sich Krankheitserreger ohne die Konkurrenz anderer
harmlosen Mikroorganismen stédrkervermehren kénnen [16, 17].

Eine andere Art der Zehrung liegt an alkalischen Oberflachen,
beispielsweise an zementgebundenen Werkstoffen, vor. So rea-
giert das Porenwasser sehralkalisch: Es hat pH-Werte iber 12,

Durch eine flieRende Desinfektionslosung gelangt standig Desinfektionsmittel
an die Oberflachen, sodass eine effektivere Wirkung und Nutzung bei verringertem
Desinfektionsmittelbedarf in kiirzerer Zeit moglich ist.

immer mit Schlammeintrag zu rechnen. In solchen Féllen ist
eine intensive Reinigung des betroffenen Rohrleitungsabschnit-
tes, beispielsweise mit dem Impulsspiilverfahren, notwendig.
In bestehenden Trinkwasserversorgungsanlagen desinfiziert
der Betreiber in vielen Fillen als SofortmaBnahme das Trink-
wasser mit Chlor oder Chlordioxid. Diese Manahme beseitigt
jedoch nicht die Ursache. Deshalb ist es vorrangig notwendig,
die Kontaminationsquelle zu finden und diese zu eliminieren.
Haufig sind dies Stellen, an denen das Wasser Kontakt nach
auflen haben kann, beispielsweise Hochbehilter, Be- und Ent-
lufter oder Hydranten [14]. Der ndchste Schritt ist eine intensive
Reinigung der betroffenen Anlage und gegebenenfalls der Aus-
tausch bestimmter Baugruppen mit kontaminierten oder unge-
eigneten Werkstoffen. Zur Reinigung von Rohrleitungen eignet
sich z. B. das Impulsspiilverfahren, um Verunreinigungen, Bio-
filme und Ablagerungen zu entfernen. Diese miissen zundchst
mobilisiert und anschliefend zuverldssig ausgetragen werden.
Zur Reinigung von Behdltern stehen nach dem DVGW-Arbeits-
blatt W 300-2 [15] andere Verfahren zur Verfligung. Bei Konta-
minationen empfiehlt sich anschlieBend die Desinfektion.

Tabelle 3 - Anwendungskonzentration bei statischem Desinfektionsverfahren

wenn der Zementmartel oder Beton nicht carbonatisiert ist. Die
bewdhrten Desinfektionsmittel wirken bei diesen pH-Werten
nicht mehr und zerfallen sogar. Deshalb ist es wenig sinnvoll,
die Desinfektionsmittelldsung in die Poren des Zementmortels
oder Betons zu driicken. Andererseits gelten sehr alkalische
Wasser als biozid.

Desinfektionsmittel und -verfahren

Zur Anlagendesinfektion haben sich verschiedene Desinfek-
tionschemikalien bewdhrt (DIN EN 805, DVGW-Arbeitsblatt
W 291). Desinfektionsmittel sind haufig herstellerspezifische
Zubereitungen oder Formulierungen, die aufRer der Desinfekti-
onschemikalie als Wirkstoff oder den Ausgangsstoffen fiir die
Desinfektionschemikalie weitere Stoffe enthalten (Tab. 3).

Je nach Anwendung sind verschiedene Desinfektionsverfah-
ren zu unterscheiden. Bei Rohrleitungen ist das statische Ver-
fahren {blich. Die Desinfektionslosung bleibt mindestens
zwolf Stunden im vollstandig gefiillten Rohrleitungsabschnitt.
Tabelle 3 informiert tiber den Wirkstoff und seine Konzentra-
tion in der Desinfektionslosung beim statischen Verfahren.

Desinfektionschemikalie

Desinfektionslosung

Bezeichnung Handelsform

Desinfektionswirkstoff Anwendungskonzentration

Wasserstoffperoxid wassrige Losungen

Wasserstoffperoxid H,0,: 150 mg/l

Chlorbleichlauge wadssrige Losungen von NaCl0

Granulat oder Tabletten von (a(Cl0),

(alciumhypochlorit

Hypochlorit / unterchlorige Sdure freies Chlor (C1,): 50 mg/|

Chlordioxid zwei Komponenten in

verschiedenen Ausfiihrungen

Chlordioxid (10,: 6 mg/l
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Auch Behdlter konnen in analoger Weise desinfiziert werden,
vor allem Behalter aus zementgebundenen Werkstoffen. Dadurch
bleiben bereits gebildete Calcitdeckschichten erhalten.

Wahrend der DesinfektionsmafRnahme wird der Wirkstoff
gezehrt, zur Innenoberflache hin nimmt dadurch die Wirkstoff-
konzentration ab (Abb. 5). Weiterer Wirkstoff gelangt durch Dif-
fusion an die Innenoberflache, es entsteht in der Folge ein Gra-
dient zwischen der Wirkstoffkonzentration in der Desinfektions-
[6sung und an der Oberflache. Dynamische Verfahren haben
den Zweck, durch Bewegen der Desinfektionslosung diesen Gra-
dienten zu verringern (Abb. 5).

Dynamische Verfahren sind bei bestimmten Gegebenheiten
moglich. Beispielsweise eignen sich Doppel- oder Ringleitun-
gen fiir das Kreislaufverfahren. Dabei sorgt eine Pumpe, die meist
tempordr iber Schlduche eingebunden ist, fiir die kontinuierli-
che Durchstromung des Rohrleitungsabschnittes mit Desinfek-
tionslosung. Durch Zudosieren des Desinfektionsmittels wird
zundchst die erforderliche Konzentration in der Desinfektions-
6sung eingestellt; die wahrend der Mafinahme gezehrten Anteile
des Wirkstoffs werden durch Nachdosieren ersetzt. Dadurch
bleibtim Rohrleitungsabschnitt die Desinfektionsmittelkonzen-
tration anndhernd konstant. Durch die flieBende Desinfektions-
l6sung gelangt standig Desinfektionsmittel an die Oberflachen,
sodass dadurch — im Gegensatz zu statischen Verfahren - eine
effektivere Wirkung und Nutzung bei verringertem Desinfekti-
onsmittelbedarfin kiirzerer Zeit moglich ist.

Lange unverzweigte Rohrleitungsabschnitte groRer Nennwei-
ten hingegen eignen sich fiir das Pfropfenverfahren. Ein Pfrop-
fen aus Desinfektionslosung mit erhdhter Konzentration bildet
sich, wenn dem durch die Rohrleitung flieSenden Wasser Des-
infektionsmittel kurzzeitig zugegeben wird. Dieser Pfropfen, der
sich auch zwischen zwei Molchen befinden kann, bewegt sich
durch den zu desinfizierenden Rohrleitungsabschnitt. Im Gegen-
satz zum statischen Verfahren ist die Kontaktzeit geringer, so-
dass die Desinfektionsmittelkonzentration héher sein muss.
Die PfropfengroBe richtet sich nach der Ldnge und Nennweite
des Rohrleitungsabschnitts.

Spriihverfahren kommen vorwiegend bei der Instandhaltung
von Behéltern oder bei der Desinfektion von Bauteilen zum Ein-
satz. Die Desinfektionsmittel basieren vorwiegend auf Wasser-
stoffperoxid. Weil die Einwirkzeit geringer ist, kann die An-
wendungskonzentration gréfler sein als beim statischen Ver-
fahren; sie darf (je nach Werkstoffvertrdglichkeit) kurzzeitig bis
maximal 30 g/1 (3 %) betragen. Bei der Behaltereinigung kom-
men Desinfektionsreiniger zum Einsatz. Dabei sind die Anfor-
derungen nach den DVGW-Arbeitsblattern W 300-2 [15] und
W 319 [18] einzuhalten.

Ausblick

Das DVGW-Arbeitsblatt W 291 befindet sich zurzeit in Uberar-
beitung. Es soll kiinftig die MaBnahmen beschreiben, wahrend
die DVGW-Arbeitsblatter der Reihen DVGW W 300 fiir Behélter
und DVGW W 400 [19] fiir Rohrleitungen die Anldsse zur Reini-
gung und Desinfektion behandeln.
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