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Die im letzten Jahr aktuell veröffentlichten Studien 
von TZW (DVGW-Technologiezentrum Wasser) und 
Forschungszentrum Karlsruhe zum Thema der Aus-
wirkungen von Reinigungs mitteln auf die mikrobiolo-
gische Beschaffenheit des gespeicherten Wassers und 
das Werkstoffverhalten zementgebundener Werk-
stoffe weisen gezielt auf ein Umdenken in der Anwen-
dung von Reinigungschemikalien in Trinkwasser-
behältern und eine Anpas sung bzw. Änderung der 
gültigen Prüfrichtlinien hin. Im Folgenden werden 
die bisherigen fachlichen Erkenntnisse einzeln auf-
geführt und moderne Lösungsansätze im praktischen 
Einsatz und in der Wirkung bzw. Materialverträg-
lichkeit von Reinigungsmitteln vorgestellt.

Professional Cleaning and Disinfection of Drinking 

Water Reservoirs – Current Aspects and Solutions.

The current studies of the TZW (DVGW-Technology 
Center Water) and Research Center Karlsruhe with 
the topics of the effects of cleaning agents on the 
micro-biological condition of the stored water and 
the material behavior of cement-bound materials 
published in the last year refer purposefully at a 
 reorientation in the use of cleaning chemicals in 
drinking water reservoirs and a adjustment and 
change of the valid test guidelines respectively. Below 
the past technical expertises are itemised and mod-
ern solutions in the general applications and in the 
effect of cleaning agents and/or compatibility of 
materials are presented. 

1. Einleitung
Seit vielen Jahren sind einige etablierte chemische Rei-

nigungsmittel bei der Reinigung und Desinfektion von 

Trinkwasserbehältern im Einsatz. Kürzlich abgeschlos-

sene Studien [1, 2] zeigen aber, dass hier in naher 

Zukunft Änderungen bei den entsprechenden Prüf-

richtlinien [3] und bei der gezielten, problemorientier-

ten und den jeweils örtlichen Gegebenheiten angepass-

ten Verwendung von Reinigungschemikalien notwen-

dig sind. Frühere Empfeh lungen, den Wasserbehälter 

mindestens einmal jährlich zu reinigen [4], sind schließ-

lich auch der praxisnahen Erkenntnis gewichen, dass die 

Kontrollen bzw. die zustandsorientierte Reinigung der 

Behälter durch die individuellen Vor-Ort-Parameter (z. B. 

Wasserinhaltsstoff e, Behälterwerk stoff , etc.) sowie die 

entsprechenden jahrelangen Erfahrungen des jewei-

ligen Wasserversorgers bestimmt werden [5]. Die ver-

wendeten Materialien für die Oberfl ächenbe schichtung 

von Wasserkammern müssen dabei zur Vermeidung 

von hygienischen Proble men über die gültigen Eig-

nungsnachweise für den Trinkwasserbereich entspre-

chend dem DVGW-Merkblatt W 347 oder den KTW-Leit-

linien sowie ggf. dem DVGW-Merkblatt W 270 verfügen 

[6, 7, 8, 9].

2. Aktuelle Studie TZW
In einer Studie vom DVGW-Technologiezentrum Wasser 

wurden die Auswirkungen von Reinigungs ver fahren auf 

die mikrobiologische Beschaff enheit des gespeicherten 

Wassers unter Verwen dung von Probeplatten verschie-

dener geeigneter Oberfl ächenmaterialien (Edelstahl, 

PE, kunststoff vergüteter Dünnschichtmörtel, anorga-

nischer Spritzmörtel, etc.) untersucht. Zu diesem Zweck 

wurden die zu diesem Zeitpunkt im Markt verfügbaren 

unterschiedlichen Reinigungsmittel (Prüfbericht nach 

DVGW-Merkblatt W 319) ent sprechend den Hersteller-

angaben getestet, ohne jedoch eine gezielte Einzel-

bewertung durch   z  u führen [1]. Die Ergebnisse dieses 

Forschungsprojektes lassen sich wie folgt zusam men-

fassen:

Durch die Verwendung von chemischen Reinigungs-

mitteln wird die Besiedelung auf den Oberfl ächen im 
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Hinblick auf Ihre Zusammensetzung beeinfl usst, jedoch 

erfolgt keine signifi kante Veränderung der gesamten 

Oberfl ächenbesiedelung. Damit hat die Reinigungs-

maßnahme lediglich einen temporären Einfl uss auf die 

mikrobiologische Besiedelung der Oberfl äche.

Auf Beschichtungen, die rau und insbesondere reich 

an Poren sind – zementgebundene Werkstoff e – fi ndet 

24 Stunden nach der Reinigung eine Aufkeimung des 

Wassers statt, die bei der Reinigung mit Wasser nicht 

beobachtet wird. Dieser Eff ekt lässt nach Inbetrieb-

nahme im Laufe der Zeit durch die erneute Einstellung 

des natürlichen Gleichgewichts zwischen gespeicher-

tem Wasser und Oberfl ächenbesiedelung nach. Hierzu 

ist eine ausreichend gründliche Spülung mit Wasser 

nach der Reinigung unbedingt notwen dig. Zugleich 

wird in den DVGW-Arbeitsblättern W 291 und W 319 

aber auch auf den separaten Schritt einer Desinfektion 

der Oberfl äche hingewiesen [3, 10]. Über die mögliche 

Quantifi zierung des Ausdrucks „gründliche Spülung“ 

und deren Überprüfbarkeit wird später noch einiges 

anzumerken sein, da hier prinzipiell keine absolute 

Spülwassermenge angegeben werden kann.

Hingegen haben die verschiedenen Reinigungs-

verfahren auf vergleichsweise glatten Ober fl ächen kei-

nen wesentlichen Einfl uss auf die Qualität des gespei-

cherten Wassers. Das bedeutet, dass kein messbarer 

Unterschied zwischen der bloßen Wasserreinigung und 

der Reinigung mit chemischen Produkten feststellbar 

ist.

In der Praxis ist die Notwendigkeit der Verwendung 

von chemischen Reinigungsmitteln sorgfältig unter 

Berücksichtigung des Behälterzustandes abzuwägen 

und eventuell not wen dige Reinigungsintervalle zu -

stands orientiert und nach den bisherigen, in den 

 vorangegangen Jahren gemachten Erfahrungen fest-

zulegen [1]. Ergänzend zu diesem Punkt heißt es im 

DVGW-Merkblatt W 319, Kapitel 1 und 5.1: „Schmierige 

Beläge oder Sedimente müssen in jedem Fall vollständig 

beseitigt werden. Festhaftende Beläge sind nur dann zu 

entfernen, wenn sie die Beschaff enheit des Wassers beein-

trächtigen ... ist das Zusammenwirken der Reinigungs-

mittel mit den zu reinigenden Materialien und den zu ent-

fernenden Belägen unter Berücksichtigung der örtlichen 

Verhältnisse zu überprüfen“ [3]. Zusätzlich ist zu diesem 

Thema auch auf die konkreten Ausführungen unter 

Kapitel 3.2, 3.3 und über die Einsatzbereiche von Reini-

gungsmitteln in Kapitel 4.1 des entsprechenden DVGW-

Merkblattes W 319 hinzuweisen [3].

Da alle berücksichtigten Reinigungsmittel über 

einen positiven Prüfbericht nach DVGW-Merkblatt 

W 319 verfügen, dieser momentane Stand der Prüfung 

aber nicht der potentiellen kurzfristigen Aufkeimung 

des Wassers vorbeugt, ist schon alleine aus diesem 

Grund eine Überar beitung dieser Prüfrichtlinie zwin-

gend anzuraten [1]. Als wesentlicher Punkt ist hier der 

Anteil an organi schem Kohlenstoff  zu nennen (Prüfung 

nach DVGW-Merkblatt W 319, Kapitel 6.3.1: TOC), dessen 

Einfl uss und Bedeutung (Festsetzung des Grenzwertes, 

reproduzierbare Zementmörteltestplatten, etc.), auch 

im Zusam menhang mit der fach gerechten Verwendung 

und Entfernung der Reinigungsmittel von der gereinig-

ten Oberfl äche, weiterhin zu überprüfen ist. Zu dieser 

Problematik werden noch bei den möglichen Lösungs-

ansätzen entsprechende Fakten hinzugefügt. Dabei 

kann auch in vielen Fällen die schon oben erwähnte 

Durchführung einer nachfolgenden Desinfektion als 

2. Schritt erfolgen (beschrie   ben im DVGW-Merkblatt W 

291, DVGW-Merkblatt W 319, Kapitel 3.4: Desinfektion 

und Reinigung … Der zusätzliche Einsatz von Desinfek-

tionsmitteln kann den Erfolg langfristig sichern (vgl. 

DVGW-Merkblatt W 291 …) …) [3, 10], um Reste von 

Reini gungs mitteln, organische Verbindungen, etc., 

durch eine oxidative Oberfl ächenbehan dlung zu entfer-

nen, und auch eine nachhaltige Aufkeimung zu verhin-

dern [11, 12, 13]. Dieser signifi kante Eff ekt konnte auch 

in Vergleichstests bei dieser Studie nachgewiesen wer-

den [1].

3. Untersuchung Forschungszentrum 
Karlsruhe
Als Ergänzung zu dieser Studie und auch als zukünftige 

mögliche Anregung für Anpas sungen bzw. Änderungen 

im DVGW-Merkblatt W 319 ist zeitgleich der Einfl uss von 

Reinigungsmitteln auf zementgebundene Beschichtun-

gen von Trinkwasserbehältern unter sucht worden 

(Materialabtrag, chemische Veränderung) [2]. Hierbei 

konnten neue Erkennt nisse über den Einfl uss von sau-

ren und pH-neutralen Reinigern auf säureempfi ndliche 

Zementwerk stoff e gewonnen werden. Eine chemisch 

bedingte Veränderung der Oberfl äch eneigen schaf ten 

kann durchaus auch das mikrobiologische Verhalten 

und damit die Funktion des Behäl ters negativ beein-

fl ussen. Folgende Schlüsse lassen sich aus den Unter-

suchungs er gebnis sen im Zusammenhang mit der Reini-

gung ziehen:

Die mögliche Schädigung der Zementoberfl äche 

durch saure Reiniger, die über drei Stufen erfolgt 

(1. Abbau der karbonatischen Deckschicht, 2. Gesteins-

körnung wird sichtbar, 3. Freilegung der Gesteinskör-

nung/Absanden), wird wesentlich durch Art und Kon-

zentration der Säure bestimmt, aber auch durch die 

Eigenschaften des entsprechenden zementge bun-

denen Werkstoff es. Selbst bei pH-neutralen Reinigern 

gibt es bei der Deckschicht noch ungeklärte leichte 

 Veränderungen der Morphologie der Kalziumkarbonat-

Kristalle. Beim Materialabtrag zeigen die Ergebnisse, 

dass der Abtrag nach 30 Reinigungszyklen (Nutzungs-

dauer von 30 Jahren) auch bei dem stärksten Angriff  

den Wert von 0,2 mm nicht überschreitet. Bei silika-

tischen Mörteln sind im Mittel lokal höhere Abtrags-

raten zu erwarten als bei karbonatischen Mörteln. In der 

Praxis ist somit selbst bei nicht ausreichend ausgebilde-
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ter Deckschicht (abhängig von der Standzeit des Was-

sers im Behälter) der Einsatz von entsprechend ver-

dünnten und dem Problem angepassten sauren Reini-

gern bei funktionsgerechten zementge bun denen 

Beschichtungen nicht mit einem höheren Abtrag oder 

nachhaltigen Schäden verbunden. Auf der anderen 

Seite muss aber auch sichergestellt werden, dass für die 

notwendige Wirkung (Art und Menge der Ablagerung, 

Haftung auf der Oberfl äche) eine ausreichende Säure-

konzentration vorhanden ist. Die Wirksamkeit steht 

damit dem mög lichen Schädi gungs potential saurer Rei-

niger gegenüber und muss bei der Auswahl des Reini-

gers bzw. Rei nigungskonzeptes zwingend berücksich-

tigt werden [2]. Es wurde aber auch schon in früheren 

Untersuchungen über das Langzeitverhalten von 

 zementgebundenen Beschich tun gen festgestellt, dass 

die entstehenden Schadensbilder (Flecken) nicht auf 

die Anwendung  saurer Reiniger zurückzuführen ist. Den 

Hauptbeitrag leistet die hydrolytische Korrosion, die 

einen gekoppelten Prozess aus Transport und chemi-

scher Reaktion von Inhaltsstoff en des Wassers mit 

Bestandteilen der Be schich tung darstellt. Deneben 

kann der chemische Angriff  auf den Werkstoff  aber auch 

durch „weiches  Wasser“ oder durch „kalklösende Koh-

lensäure“ erfolgen [2, 14, 15].

Weiterhin wurde auch die Aussage untersucht, dass 

„phosphorsaure“ Reiniger zu einer Abscheidung von 

unlöslichem Kalziumphosphat auf der Oberfl äche und 

in den Poren führen und damit ein weiteres Eindringen 

von Säure verhindern (Schutzschicht, Konservierung). 

Durch oberfl ächenanalytische Verfahren, wie die Raman-

Spektroskopie, konnte keine Phosphatschicht nach-

gewiesen werden (Fehlen ausgeprägter, charakteris-

tischer Banden). Da die Bildung des unlöslichen Phos-

phats stark vom pH-Wert abhängig ist (pH 12) und bei 

der Applikation der Reinigung eine Neutralisations-

reaktion stattfi ndet, die zu einer pH-Wert-Absenkung 

führt, ist es aufgrund der vorliegenden chemischen 

Gleichgewichte unmöglich, dass sich schwerlösliche 

Phosphate abscheiden können [2].

Um eine Aussage über die tatsächliche Reiniger wir-

kung (z. B. auf aufge brachte Ablagerun gen) bzw. die 

Widerstandsfähigkeit der Beschichtung gegenüber 

dem Reinigungsmittel zu erhalten, sind vor allem die 

während der Studie entwickelten Titrationsversuche 

hervorzu heben. Bei dieser angewendeten Säure-Base-

Titration wird einer alkalischen Lösung (in Wasser aufge-

schlämmte Beschichtung, evtl. auch Ablagerung) 

solange eine Säure (Reini gungs  mischung) zuge setzt, 

bis als Folge der Neutralisation der pH-Wert 7 erreicht 

ist. Die ermittelten Werte stehen dann für die Lösekapa-

zität (bei Ablagerung: Wirkung) jedes Reinigers, die 

dann auch miteinander verglichen werden könnten. [2]. 

Diese beiden wich tigen Eigenschaften eines Reinigers 

wurden bisher bei der Prüfung eines Reinigers gemäß 

DVGW-Merkblatt W 319 nicht berücksichtigt. Diese soll-

ten in Zukunft unter dem schon existierenden „Kapitel 

5.3 Werkstoff verträglichkeit“ [3] wie auch einem neuen 

Gliederungs punkt „Wirkung“ o. ä. mit in das Merkblatt 

aufgenommen werden. Dadurch kann vor allem die 

Aussagekraft des DVGW-Merkblattes W 319 für Anwen-

der (Wasser meister, Wasserver sorger, etc.) wie auch für 

die Beschichtungs- und Reinigungs mittelher steller 

erheblich gesteigert werden.

Für die Entwicklung eines praxisgerechten Reini-

gungskonzeptes darf nicht der Reiniger allein, sondern 

muss das System zementgebundener Werkstoff /Reini-

ger [2] und auch die Art und Menge der Ablagerung als 

Ganzes be trach tet werden.

4. Neuer Lösungsansatz
Somit ist eine an die Eigenschaften des Untergrundes 

angepasste Auswahl des Reinigungs mittels von großer 

Bedeutung für die Dauerhaftigkeit der zementgebun-

denen Werkstoff e wie auch für die vollständige Ab -

lösung der Ablagerungen während der einzelnen 

Reinigungs zyklen. Für den relativ häufi gen Fall einer 

säureempfi ndlichen Zement beschichtung mit sehr star-

ken Ablagerungen an Kalk, Eisen und Mangan gibt es 

bisher keine effi  ziente Lösung, da hier, wie schon vorher 

erwähnt, eine ausreichende Säurekon zentration zur 

Anlösung der Ablagerung, z. B. Kalk, notwendig ist. Man 

hatte nur die Möglichkeit einer wirksamen Reinigung 

mit Beschädigung der Oberfl äche [12, 13] oder einer 

nicht zufrieden stellenden Reinigung mit vollständigem 

Schutz der Oberfl äche. Um hier eine Lösung anzu-

streben, muss einfach nur die chemische Reinigung in 

der Lebensmittelindustrie mit den dort herrschenden 

hohen hygienischen Qualitätsstandards betrachtet wer-

den. Hier ist in den letzten Jahren eine Gruppe von für 

diesen bestimmten Zweck synthetisch hergestellten 

Substanzen in der Forschung näher betrachtet und 

erfolgreich weiterentwickelt worden. Es sind vor allem 

spezielle Tenside und Schäume, die sie bilden, die nun 

kurz in einfacher Form betrachtet werden.

Warum sind gerade Schäume und ihre Eigenschaf-

ten für die Reinigung von so großem Interesse? Sie spie-

len in vielen alltäglichen Anwendungen eine Rolle, 

ebenso in vielen industriellen Prozessen. Um diese Pro-

zesse besser zu verstehen und dadurch steuern zu kön-

nen, muss man wissen, was Schäume stabilisiert und 

beeinfl usst. Nur so lassen sich die Produkte auch verbes-

sern und Reinigungsprozesse effi  zienter gestalten.

Ein einfaches Beispiel ist der Seifenschaum (z. B. nor-

male Seife, Waschmittel, Shampoo, etc.). Das Waschmit-

tel soll nun nicht stark schäumen, denn sonst würde der 

Schaum aus der Waschmaschine herauslaufen. Sham-

poo hingegen soll schäumen, weil die Verbraucher sich 

gern einschäumen. Das Schaumvermögen beider Pro-

dukte basiert aber auf den gleichen Bedingungen, näm-

lich der Zugabe von Tensiden, den waschaktiven Subs-

tanzen. Wie schaff t man es nun, das ein Produkt schäumt 
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und das andere nicht? Hier spielen einzelne Additive in 

den Produkten wie auch die Art des Tensids eine 

wesentliche Rolle für die Schaum eigen schaften.

Bei bestimmten Anwendungen ist aber nicht nur die 

Stabilität des ganzen Schaums von Bedeutung, sondern 

auch die Stabilität der einzelnen Schaumfi lme, die die 

Luftblasen im Schaum umgeben. Als dritter Faktor spielt 

die Grenzfl ächenaktivität eine Rolle, durch die sich Ten-

side wegen ihrer Struktur (Polarität) an der Grenzfl äche 

zwischen Wasser und Luft anlagern können. Der läng-

liche wasserabweisende (hydrophobe) Teil zeigt aus 

dem Wasser, während die wasserliebende (hydrophile) 

Kopfgruppe im Wasser verbleibt. Mit steigender Kon-

zentration ist dann ab einem bestimmten Zeitpunkt die 

gesamte Wasseroberfl äche auf diese Weise belegt. Gibt 

man darüber hinaus Tensid in die Lösung, bilden sich 

sogenannte Micellen, d. h. kugel förmige Aggregate, 

deren wasserabweisende Ketten in das Innere der 

Micelle zeigen und so vom Wasser abgeschirmt werden. 

In diesem Inneren können in diesem Fall organische 

Ver schmutzungen eingeschlossen und somit im Wasser 

gelöst werden (Suspension) wie in Bild 1 und Bild 2 

dargestellt. Die Tensidmoleküle sind also dafür verant-

wortlich, dass sich ein Schaum überhaupt bilden kann, 

denn Sie bevorzugen die Bildung von viel Grenzfl äche, 

an der sie sich anlagern können, was beim Aufschäu-

men von Lösungen zum Entstehen von sehr viel Wasser/

Luft-Grenzfl äche führt (Bild 3). Ein Schaumfi lm kann als 

kleinste Einheit des Schaums betrachtet werden. Seine 

Eigenschaften sind von großer Wichtigkeit für dessen 

Stabilität und Wirkung bei der Reinigung. Durch speziell 

eingesetzte Tenside (ionisch, nichtionisch) lässt sich die 

Filmdicke beein fl ussen, die zusätzliche Eff ekte auf den 

Reinigungsvorgang ausüben kann [17]. Die Schau mart 

hat einen entscheidenden Einfl uss auf die Reinigungs-

arbeit, die an der Grenzfl äche zwischen Verschmutzung 

und Reinigungslösung geleistet wird. Die SFT-Technolo-

gie (Schaumfi lm-Technologie) beruht auf der Eigen-

schaft der Tenside, in Abhängig keit vom Verdünnungs-

grad unterschiedliche Tensidaggregate auszubilden, die 

das Fließ verhalten und die Schmutz penetration durch 

den dünnen SFT-Schaum beeinfl ussen. Das spezifi sche 

Profi l der SFT-Technologie ist durch eine Schaumblasen-

größe zwischen 40 und 1000 μm gekennzeichnet, 

wobei der Volumen anteil großer Schaumblasen über-

wiegt. Der hauptsäch lich durch Vermischungsvorgänge 

und Auftragung gewollt erzeugte SFT-Schaum weist bei 

einer kurzen Einwirkzeit eine intensive Schmutzdurch-

dringung auf. Eine weitere Besonderheit ist die Mobili-

tät des Schaums. Dadurch gelangt das Reinigungsmittel 

auch in schwer zugäng liche Bereiche wie Fugen und 

Ritzen. Die einzelnen abfl ießenden Schaum aggregate 

erzeugen neben der chemischen Aktivität besonders 

auf vertikalen Oberfl ächen eine zusätzliche mechani-

sche Scherwirkung, die den Reinigungseff ekt verstärkt. 

Aufgrund des Zusammenspiels zwischen Chemie und 

Mechanik lassen sich anorganische und auch organi-

sche Ablagerungen (Biofi lme, Fette, etc.) sogar auf kal-

ten Flächen, wie den Behälteroberfl ächen, eff ektiv ent-

fernen [18]. Weiterführende Literatur zu diesem Thema 

ist in den beiden angeführten Artikeln ange geben. Die 

besonders dünnen, auf der Oberfl äche aufziehenden 

Filme können schließlich durch verschiedene physika-

lische Wechsel wirkungen, für eine bestimmte Kontakt-

zeit, die zu reinigende Oberfl äche auch vor dem Angriff  

der einge setzten Säure schützen.

5. Umsetzung in die Praxis
Um diesen Reinigungs- und Schutzeff ekt auch im Trink-

wasserbereich zu erproben und zu bestätigen, wurde 

im letzten Jahr ein aktuelles Problem der Stadtwerke 

Solms intensiver betrachtet, bei dem bisher keine 

Bild 1. Micelle als Tensid-Öl-Tröpfchen in Wasser [16]. Bild 2. Suspension: Tenside und Feststoffe [16].
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Lösung für die Entfernung der störenden Beläge gefun-

den wurde. Folgende Ausgangslage des betroff enen 

Trinkwasserbehälters war gegeben:

Der Trinkwasserbehälter Niederbiel-Leun dient der 

Trink wasser- und Löschwasserversor gung von ca. 

2300  Einwohnern der Stadt Solms im Stadtteil Nieder-

biel. Der Kuppelbehälter stammt aus dem Jahr 1974 und 

fasst 500 m3. Das Wasser wird aus der Wassergewin-

nungs anlage Riemannstollen, einem ehemaligen Erz-

bergwerkstollen, gefördert und in diesem Behälter 

gespeichert. Für diesen Behälter wurden Beton zu stands-

ana lysen sowie eine Scha dens  diagnose durchgeführt. 

Dabei konnte u.a. eine starke hydrolytische Korrosion 

festge stellt werden. Resultierend aus der Bewertung der 

gesamten Untersuchungser gebnisse war eine Beton-

instand setzung und Neubeschichtung zwingend erfor-

derlich.

Den Innenfl ächen von Trinkwasser behältern, die in 

direktem Kontakt mit dem gespeicherten Trinkwasser 

stehen, kommt für die Versorgungssicherheit eine 

besondere Bedeutung zu. Als besonders gut für eine 

Sanierung dieser Innenfl ächen haben sich Spritzmörtel-

systeme mit Zugabe von Silicastaub erwiesen. Durch 

den Silicastaub weist der frische Mörtel einen guten 

Zusammenhalt auf und lässt sich sehr gut verarbeiten. 

Dieser wirkt sich sehr günstig auf die Erstellung von sehr 

glatten, porenarmen und homogenen Oberfl ächen im 

Trinkwasser bereich aus und damit auf die Betriebs-

freundlichkeit. Für die Beschichtung bietet sich zudem 

an, einen Spritzbeton gemäß DIN 18551 [19] zu verwen-

den, der die folgenden Bedingungen erfüllt: Physi-

kalisch/chemisch/mikrobiologische Unbedenklichkeit, 

Wasserundurchlässigkeit, Wirt schaft  lich keit, hohe Wider-

standsfähigkeit gegen hydrolytische Angriff e und Lang-

lebigkeit. Neben den hygienischen Anforderungen an 

zementgebundene Beschichtungen muss der Ausklei-

dungsmörtel die hygienischen Anforderungen gemäß 

DVGW-Arbeitsblättern W 270 und W 347 erfüllen. Vor-

zugsweise sollte ein einlagiger Mörtel in Nassspritz-

Dünnstromtechnik (KERASAL-Verfahren) eingesetzt 

wer den. Die Vorteile sind dabei der konstante Wasser-

zementwert, keine Entmischungserscheinungen, geringe 

Porosität und der hohe Arbeitsdruck. Das seit über 

einem Jahrzehnt auf dem Markt befi ndliche Verfahren 

und die damit verbundenen Vorteile sind in der aktuel-

len Literatur ausführlich beschrieben [12, 13, 20, 21]. Aus 

den vorgenannten Gründen wurden schließlich die 

Betonober fl ächen des Trinkwasser behälters im Jahr 

2007 mit dem KERASAL-Microsilica-Spritzmörtel nach 

dem Nass-Dünnstromverfahren [12, 13, 20] einlagig in 

einer Stärke von 15 mm [5] beschichtet. Die Wände und 

Bodenfl ächen wurden glatt ausgeführt, die Kuppel in 

der Decke wurde spritzrau belassen. In Bild 4 ist eine 

KERASAL-Beschichtung als Beispiel dargestellt.

Während des Betriebes des Trinkwasserbehälters 

stellte sich heraus, dass es durch das stark eisen- und 

manganhaltige Trinkwasser zu dunkel verfärbten Abla-

gerungen im Bereich der Wasserwechselzone des 

 Behälters kam. Dies war seitens des Trinkwasserversor-

gers nicht hinnehmbar, da hierdurch im Behälter zwar 

keine mikrobiologischen Probleme auftraten, jedoch 

die Ablagerungen zu Irritationen bei Betriebsprüfungen 

Bild 4. KERASAL-Beschichtung.
(Foto: P & T Technische Mörtel GmbH & Co. KG)

© KERASAL

Bild 3. Schaumblase [16]. 
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und bei Führungen und der Präsentation des Behälters 

in der Öff entlichkeitsarbeit als Speicheranlage für ein-

wandfreies Trinkwasser geführt hätte. Die Ablagerun-

gen waren durch rein mechanische Reinigung oder 

schonende Reiniger nicht zu entfernen, da die erforder-

liche Wirkung nicht erreicht werden konnte.

Bei der Reinigung und Desinfektion von Trinkwasser-

behältern sind die DVGW-Arbeitsblätter W 291, W 300 

und W 319 [3, 5, 10] zu beachten. Da es sich bei der 

Beschichtung um zement gebundene Mörteloberfl ä-

chen handelt, sind Reinigungsprodukte auf der Basis 

von organi schen oder anorganischen Säuren nicht 

zugelassen. Eine Reinigung mit einem sauren Reiniger 

hätte seitens der ausführenden Firma OTTO QUAST 

Bau AG, Siegen, zum Erlöschen der Gewährleistung 

geführt. Bei Kontakt der Oberfl äche mit z. B. Salzsäure 

hätte eine nachhaltige Beschädigung der Oberfl äche 

nicht ausgeschlossen werden können. Somit suchten 

die Stadtwerke Solms nach einer alternativen Lösung, 

die Ablagerungen zu beseitigen. Hierfür wurde von der 

Firma Herlisil GmbH, Frankfurt, ein neues oberfl ächen-

schonendes Reinigungs verfahren entwickelt, das eine 

Produktmischung verwen det, die auch den für die Ablö-

sung der Ablagerungen notwendigen Einsatz von Säure 

erlaubt.

In dem vorliegenden Praxisbeispiel einer minera-

lischen Beschichtung der Fa. KERASAL und den vorhan-

denen sehr starken Ablagerungen aus Eisen und Man-

gan einigte man sich nach intensiver Absprache und 

Vorplanung mit den Stadtwerken Solms, der IGS 

Ingenieur ge  sellschaft mbH, Herborn, und der ausführen-

den Firma OTTO QUAST Bau AG, Siegen, auf die folgende 

erstmalige Testreini gung einer Trinkwasser kammer. Ein 

starker saurer Reiniger (Hauptinhalt sstoff e: Salz  säure, 

Phosphor säure) wurde 1 : 2 verdünnt. Danach gab man 

eine entsprechende Menge an pulverförmigem 

Reinigungs ver stärker (Ascorbinsäure), der speziell für 

Kalk, Eisen und Mangan abla ge rungen geeignet ist 

(Reduktion, Komplexierung), dazu und verrührte die 

Mischung. Abschließend wurde dann das Konzentrat des 

neuen Tensid-Reinigers Herli Rapid 1000 (Haupt inhalts-

stoff e: Phosphor säure, Tenside; SFT: Schaumfi lm-Techno-

logie) unter Rühren zugefügt (leichte Schaumbildung).

Diese spezielle Reinigungsmischung der Herlisil 

GmbH konnte dann mit Niederdruck sprühgeräten auf-

getragen und sofort mit einem weichen Schwamm 

nachbearbeitet werden, wobei sich die Ablagerung 

unter geringer Schaumbildung schon sichtbar vollstän-

dig von der Wand löste. Nach max. 15 min Einwirkungs-

zeit wurde mit reichlich Wasser nachgewaschen. Dabei 

steuerte man die „gründliche Spülung“ durch eine Sicht-

kontrolle der Oberfl äche, d. h. die leichte Schaum-

bildung (Schaumblasen) ist bei entsprechender Menge 

an Spülwasser auf der Oberfl äche vollständig ver-

schwunden. Dadurch ist auch in der Praxis eine kontrol-

lierte Entfernung des Reinigers von der Oberfl äche 

möglich. Die glatte Oberfl äche wies nach der Reinigung 

keine sichtbare Beanspruchung oder einen Abtrag an 

der mineralischen Beschichtung auf, was bei der direk-

ten Einwirkung von Salzsäure der Fall gewesen wäre. 

Die Ergebnisse der Wasserproben nach der Behälter-

reinigung waren ohne Beanstandung. Auch nach mehr 

als einem halben Jahr nach der Reinigung ist die mine-

ralische Oberfl äche in diesem Behälter weiterhin ein-

wandfrei geblieben.

Bei dieser Art der problemorientierten Reinigung 

wird aber vor allem nicht auf die sehr gut lösende Wir-

kung der Salzsäure in der erhaltenen Reinigungsmi-

schung verzichtet, sie wird aber aufgrund der beschrie-

benen speziellen Anfor de rungen insgesamt mehr als 

1 : 2 verdünnt und dabei die Reinigungs leistung durch 

zusätz liche Zugabe eines Reinigungsver stärkers weiter 

verstärkt. Schließlich wird der Reiniger Herli Rapid 1000 

mit den speziellen nichtionischen Tensiden zugegeben, 

der wegen seiner Tensidmischung die gesamte 

Reinigungs leistung und damit auch die Ablösung von 

orga ni schen Rückständen positiv beein fl usst. Dadurch 

wird eine intensive Schmutz durchdringung durch einen 

gut haftenden, geschlos senen Reinigungsfi lm und eine 

mechanische Reini gungs un ter stützung durch die 

Scherwirkung des langsam ablaufenden Films erreicht. 

Die physikalischen Eff ekte der Tenside bei der Reini-

gung wurden schon in Abschnitt 4 ausführlich beschrie-

ben. Die Tenside bewirken nun wegen ihres groß-

fl ächigen Aufziehens auf der Oberfl äche einen maxima-

len Schutz der Zement oberfl äche vor dem Säureangriff , 

der auch mit der kurzen Kontaktzeit vermieden wird. 

Somit erreicht man eine maximale Reinigungswirkung 

mit säurehaltigen Produkten unter gleichzeitigem 

Schutz der Zementoberfl äche. Die gleiche Wirkung ist 

– wie in der Lebensmittel industrie – auch bei Edelstahl 

oder Fliesen zu erwarten. Hier ist aber aufgrund der 

glatten Oberfl äche die Anwendung stark saurer Reini-

ger in den meisten Fällen überhaupt nicht notwendig. 

Natürlich muss auch die Abwasserseite von diesen 

neuen Produkten betrachtet werden. Die biologische 

Abbaubarkeit der in diesem Produkt (SFT-Technologie) 

enthaltenen Tensi de entspricht der europäischen Deter-

genzienverordnung (EG) Nr. 648/2004 [22]. Die Rate des 

vollständigen aeroben biologischen Abbaus (Minera-

lisa tion), gemessen mit Hilfe eines Tests gemäß 

Anhang  3 der EU-Detergenzienverordnung ist 60 % 

oder höher. Durch den reduzierten biologischen Abbau 

und der Emulgation von organischen Ablagerungen 

wie Fetten, Proteinen, etc. können eventuelle Rück-

stände des Reinigers von Mikro organis men nicht mehr 

vollständig verwertet werden (partielle Verhinderung 

der Wieder verkei mung). Hier spielt auch die schon vor-

her erwähnte gründliche Spülung mit Wasser eine wich-

tige Rolle. Das bedeutet aber auch, dass hier die genaue 

Betrach tung des TOC-Wertes (Festsetzung und Bedeu-

tung des Grenzwertes, s. Abschnitt 2) bei der Beurtei-
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lung des Reinigers sehr wichtig ist. Gerade hinsichtlich 

einer geplanten Neufassung des DVGW-Merkblattes 

W 319 stellt hier die Berücksich tigung der realen biolo-

gischen Abbaubarkeit des Reinigungsmittels, d. h. die 

tatsächliche biologische Abbau barkeit/Verwert barkeit 

der einzelnen organischen Inhaltsstoff e der Reinigungs-

mittel, die auf jeden Fall schon routinemäßig wegen 

den Abwassergrenzwerten (Entsorgung, DVGW-Merk-

blatt W 319, Kapitel 4.2, 5.4 und 5.6.3 [3]) von den Her-

stellern geprüft werden muss (Wasch- und Reini gungs-

mittel gesetz [23], Detergenzienverordnung bei Ten-

siden), ein wichtiges Prüfkriterium dar.

6. Zusammenfassung
Die bisher im Handel erhältlichen Reinigungsmittel für 

Trinkwasserbehälter waren Produkte auf Basis organi-

scher und anorganischer Säuren oder auf Basis neutra-

ler Stoff e wie starker Reduktionsmittel. In der  Praxis ist 

die Notwendigkeit des Einsatzes von che mischen Reini-

gungsmitteln weiterhin sorgfältig unter Berücksich-

tigung des Behälterzu standes abzuwägen und die Rei-

nigungsintervalle zustandsorientiert und nach den bis-

herigen gemachten Erfahrungen festzu legen. Dabei 

weisen die aufgeführten aktuellen Studien auf ein 

Umdenken in der Beurteilung von Reinigungsmitteln 

durch eine Überarbeitung des noch gültigen DVGW-

Merkblattes W 319 hin. Die Hervorhebung und Zusam-

menführung der wesentlichen Fakten dieser Unter-

suchungen in dem vorliegenden Artikel hat gezeigt, 

dass vor allem die Bedeutung des TOC-Grenzwertes, die 

Testplatten, die Wirkung des Reinigers, die Werkstoff -

verträglichkeit und die biologische Abbaubarkeit für die 

Neufassung dieser Prüfrichtlinie eine entscheidende 

Rolle spielen und diese momentan nicht mehr dem 

neuesten Stand der Technik entspricht. In Hinsicht auf 

die Werkstoff verträglichkeit wurde auch schon in frühe-

ren Studien gezeigt, dass die entstehenden Schadens-

bilder (Flecken) nicht auf die Anwendung saurer Reini-

ger zurückzuführen ist, sondern hauptsächlich auf die 

hydrolytische Korrosion. Es konnte auch nachgewiesen 

werden, dass phosphorsaure Reiniger aufgrund der 

chemischen Gleichgewichte während des Reinigungs-

prozesses nicht zu einer Abscheidung von schwerlös-

lichen Phosphaten führen können. In der  Praxis ist somit 

der Einsatz von entsprechend ver dünnten und dem Pro-

blem angepassten sauren Rei nigern bei funk tions-

gerechten zementge bun denen Beschichtungen nicht 

mit einem höheren Abtrag oder nachhaltigen Schäden 

verbunden.

Mit zu berücksichtigen sind auch neue Entwick-

lungen und Lösungsansätze, wie sie z. B. in dem geschil-

derten Praxistest dargelegt wurden. Die neuentwickelte 

Produkt mischung aus verdünnten organischen und 

anorganischen Säuren und speziellen Tensiden (SFT: 

Schaumfi lm-Technologie) erlaubt erstmals im Be darfs -

fall die Anwendung saurer Reiniger auf säureempfi nd-

lichen mineralischen Beschich tungen. Der bei der Reini-

gung erzeugte dünne Schutzfi lm ermöglicht, starke 

Ablagerungen aus Kalk, Eisen und Mangan wirksam 

ohne weitere Beschädigung der Zementoberfl äche zu 

entfernen. Natürlich stellt ebenso die bisherige vollstän-

dige biologische Abbaubarkeit der Reinigungsmittel ein 

Hauptproblem dar, was in der Studie des TZW bestätigt 

wurde. Dabei spielt dann vor allem die gründliche Ent-

fernung des Reinigungsmittels von der Behälter-

oberfl äche eine wichtige Rolle. Hier konnte auch durch 

die vorhandene geprüfte Abstufung (Detegenzien-

verordnung) der biologischen Abbaubarkeit von Tensi-

den und der möglichen Sichtkontrolle (Schaum blasen) 

bei der partiellen Verhinderung der Wiederverkeimung 

und der gründlichen Entfer nung des Reinigungs mittels 

von der Behälterober fl äche eine eff ektive Lösung aufge-

zeigt werden. Die Praxis und die Studie weist auch nach, 

dass ein möglicher 2. Schritt einer nachfolgenden Des-

infektion, um Reste von Reini gungs mitteln, organische 

 Verbindungen, etc. durch eine oxidative Ober fl ächen-

behan dlung zu entfernen, nicht unbedingt von vorn-

herein außer Acht gelassen werden sollte.
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