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Die im letzten Jahr aktuell verdffentlichten Studien
von TZW (DVGW-Technologiezentrum Wasser) und
Forschungszentrum Karlsruhe zum Thema der Aus-
wirkungen von Reinigungsmitteln 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-
behdltern und eine Anpassung bzw. Anderung der
giiltigen Priifrichtlinien hin. Im Folgenden werden
die bisherigen fachlichen Erkenntnisse einzeln auf-
gefithrt und moderne Losungsansdtze im praktischen
Einsatz und in der Wirkung bzw. Materialvertrdg-
lichkeit von Reinigungsmitteln vorgestellt.

1. Einleitung

Seit vielen Jahren sind einige etablierte chemische Rei-
nigungsmittel bei der Reinigung und Desinfektion von
Trinkwasserbehaltern im Einsatz. Kirzlich abgeschlos-
sene Studien [1, 2] zeigen aber, dass hier in naher
Zukunft Anderungen bei den entsprechenden Priif-
richtlinien [3] und bei der gezielten, problemorientier-
ten und den jeweils 6rtlichen Gegebenheiten angepass-
ten Verwendung von Reinigungschemikalien notwen-
dig sind. Friihere Empfehlungen, den Wasserbehalter
mindestens einmal jahrlich zu reinigen [4], sind schlie3-
lich auch der praxisnahen Erkenntnis gewichen, dass die
Kontrollen bzw. die zustandsorientierte Reinigung der
Behalter durch die individuellen Vor-Ort-Parameter (z.B.
Wasserinhaltsstoffe, Behdlterwerkstoff, etc.) sowie die
entsprechenden jahrelangen Erfahrungen des jewei-
ligen Wasserversorgers bestimmt werden [5]. Die ver-
wendeten Materialien fiir die Oberflaichenbeschichtung
von Wasserkammern miissen dabei zur Vermeidung
von hygienischen Problemen (iber die giiltigen Eig-
nungsnachweise fir den Trinkwasserbereich entspre-
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chend dem DVGW-Merkblatt W 347 oder den KTW-Leit-
linien sowie ggf. dem DVGW-Merkblatt W 270 verfligen
[6,7,8,9]

2. Aktuelle Studie TZW
In einer Studie vom DVGW-Technologiezentrum Wasser
wurden die Auswirkungen von Reinigungsverfahren auf
die mikrobiologische Beschaffenheit des gespeicherten
Wassers unter Verwendung von Probeplatten verschie-
dener geeigneter Oberflichenmaterialien (Edelstahl,
PE, kunststoffvergiteter Dinnschichtmortel, anorga-
nischer Spritzmortel, etc.) untersucht. Zu diesem Zweck
wurden die zu diesem Zeitpunkt im Markt verfligbaren
unterschiedlichen Reinigungsmittel (Priifbericht nach
DVGW-Merkblatt W 319) entsprechend den Hersteller-
angaben getestet, ohne jedoch eine gezielte Einzel-
bewertung durchzufiihren [1]. Die Ergebnisse dieses
Forschungsprojektes lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

Durch die Verwendung von chemischen Reinigungs-
mitteln wird die Besiedelung auf den Oberflachen im
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Hinblick auf Ihre Zusammensetzung beeinflusst, jedoch
erfolgt keine signifikante Veranderung der gesamten
Oberflachenbesiedelung. Damit hat die Reinigungs-
mafBnahme lediglich einen temporéren Einfluss auf die
mikrobiologische Besiedelung der Oberflache.

Auf Beschichtungen, die rau und insbesondere reich
an Poren sind - zementgebundene Werkstoffe — findet
24 Stunden nach der Reinigung eine Aufkeimung des
Wassers statt, die bei der Reinigung mit Wasser nicht
beobachtet wird. Dieser Effekt ldsst nach Inbetrieb-
nahme im Laufe der Zeit durch die erneute Einstellung
des naturlichen Gleichgewichts zwischen gespeicher-
tem Wasser und Oberflachenbesiedelung nach. Hierzu
ist eine ausreichend griindliche Spiilung mit Wasser
nach der Reinigung unbedingt notwendig. Zugleich
wird in den DVGW-Arbeitsblattern W 291 und W 319
aber auch auf den separaten Schritt einer Desinfektion
der Oberfliche hingewiesen [3, 10]. Uber die mégliche
Quantifizierung des Ausdrucks ,griindliche Spllung”
und deren Uberpriifbarkeit wird spater noch einiges
anzumerken sein, da hier prinzipiell keine absolute
Spiilwassermenge angegeben werden kann.

Hingegen haben die verschiedenen Reinigungs-
verfahren auf vergleichsweise glatten Oberflachen kei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat des gespei-
cherten Wassers. Das bedeutet, dass kein messbarer
Unterschied zwischen der bloBen Wasserreinigung und
der Reinigung mit chemischen Produkten feststellbar
ist.

In der Praxis ist die Notwendigkeit der Verwendung
von chemischen Reinigungsmitteln sorgfaltig unter
Berticksichtigung des Behélterzustandes abzuwagen
und eventuell notwendige Reinigungsintervalle zu-
standsorientiert und nach den bisherigen, in den
vorangegangen Jahren gemachten Erfahrungen fest-
zulegen [1]. Ergdnzend zu diesem Punkt heiflt es im
DVGW-Merkblatt W 319, Kapitel 1 und 5.1: ,Schmierige
Beldge oder Sedimente miissen in jedem Fall vollstdndig
beseitigt werden. Festhaftende Beldge sind nur dann zu
entfernen, wenn sie die Beschaffenheit des Wassers beein-
trdchtigen ... ist das Zusammenwirken der Reinigungs-
mittel mit den zu reinigenden Materialien und den zu ent-
fernenden Beldgen unter Beriicksichtigung der ortlichen
Verhdltnisse zu tiberpriifen” [3]. Zuséatzlich ist zu diesem
Thema auch auf die konkreten Ausfiihrungen unter
Kapitel 3.2, 3.3 und Uber die Einsatzbereiche von Reini-
gungsmitteln in Kapitel 4.1 des entsprechenden DVGW-
Merkblattes W 319 hinzuweisen [3].

Da alle beriicksichtigten Reinigungsmittel Gber
einen positiven Prifbericht nach DVGW-Merkblatt
W 319 verfiigen, dieser momentane Stand der Priifung
aber nicht der potentiellen kurzfristigen Aufkeimung
des Wassers vorbeugt, ist schon alleine aus diesem
Grund eine Uberarbeitung dieser Priifrichtlinie zwin-
gend anzuraten [1]. Als wesentlicher Punkt ist hier der
Anteil an organischem Kohlenstoff zu nennen (Priifung
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nach DVGW-Merkblatt W 319, Kapitel 6.3.1: TOC), dessen
Einfluss und Bedeutung (Festsetzung des Grenzwertes,
reproduzierbare Zementmorteltestplatten, etc.), auch
im Zusammenhang mit der fachgerechten Verwendung
und Entfernung der Reinigungsmittel von der gereinig-
ten Oberflache, weiterhin zu berprifen ist. Zu dieser
Problematik werden noch bei den méglichen Losungs-
ansdtzen entsprechende Fakten hinzugefligt. Dabei
kann auch in vielen Fillen die schon oben erwdhnte
Durchfiihrung einer nachfolgenden Desinfektion als
2. Schritt erfolgen (beschrieben im DVGW-Merkblatt W
291, DVGW-Merkblatt W 319, Kapitel 3.4: Desinfektion
und Reinigung ... Der zusdtzliche Einsatz von Desinfek-
tionsmitteln kann den Erfolg langfristig sichern (vgl.
DVGW-Merkblatt W 291...) ...) [3, 10], um Reste von
Reinigungsmitteln, organische Verbindungen, etc,
durch eine oxidative Oberfldichenbehandlung zu entfer-
nen, und auch eine nachhaltige Aufkeimung zu verhin-
dern [11, 12, 13]. Dieser signifikante Effekt konnte auch
in Vergleichstests bei dieser Studie nachgewiesen wer-
den [1].

3. Untersuchung Forschungszentrum
Karlsruhe

Als Ergdanzung zu dieser Studie und auch als zukinftige
mogliche Anregung fiir Anpassungen bzw. Anderungen
im DVGW-Merkblatt W 319 ist zeitgleich der Einfluss von
Reinigungsmitteln auf zementgebundene Beschichtun-
gen von Trinkwasserbehdltern untersucht worden
(Materialabtrag, chemische Verdnderung) [2]. Hierbei
konnten neue Erkenntnisse iber den Einfluss von sau-
ren und pH-neutralen Reinigern auf sdureempfindliche
Zementwerkstoffe gewonnen werden. Eine chemisch
bedingte Verdnderung der Oberflaicheneigenschaften
kann durchaus auch das mikrobiologische Verhalten
und damit die Funktion des Behélters negativ beein-
flussen. Folgende Schliisse lassen sich aus den Unter-
suchungsergebnissen im Zusammenhang mit der Reini-
gung ziehen:

Die mogliche Schadigung der Zementoberfliche
durch saure Reiniger, die Uber drei Stufen erfolgt
(1. Abbau der karbonatischen Deckschicht, 2. Gesteins-
kérnung wird sichtbar, 3. Freilegung der Gesteinskor-
nung/Absanden), wird wesentlich durch Art und Kon-
zentration der Sdure bestimmt, aber auch durch die
Eigenschaften des entsprechenden zementgebun-
denen Werkstoffes. Selbst bei pH-neutralen Reinigern
gibt es bei der Deckschicht noch ungekldrte leichte
Verdanderungen der Morphologie der Kalziumkarbonat-
Kristalle. Beim Materialabtrag zeigen die Ergebnisse,
dass der Abtrag nach 30 Reinigungszyklen (Nutzungs-
dauer von 30 Jahren) auch bei dem starksten Angriff
den Wert von 0,2 mm nicht Uberschreitet. Bei silika-
tischen Morteln sind im Mittel lokal hohere Abtrags-
raten zu erwarten als bei karbonatischen Mérteln. In der
Praxis ist somit selbst bei nicht ausreichend ausgebilde-



ter Deckschicht (abhdngig von der Standzeit des Was-
sers im Behadlter) der Einsatz von entsprechend ver-
diinnten und dem Problem angepassten sauren Reini-
gern bei funktionsgerechten zementgebundenen
Beschichtungen nicht mit einem hoheren Abtrag oder
nachhaltigen Schaden verbunden. Auf der anderen
Seite muss aber auch sichergestellt werden, dass fir die
notwendige Wirkung (Art und Menge der Ablagerung,
Haftung auf der Oberfldche) eine ausreichende Saure-
konzentration vorhanden ist. Die Wirksamkeit steht
damit dem mdglichen Schddigungspotential saurer Rei-
niger gegenuber und muss bei der Auswahl des Reini-
gers bzw. Reinigungskonzeptes zwingend berlicksich-
tigt werden [2]. Es wurde aber auch schon in friiheren
Untersuchungen Uber das Langzeitverhalten von
zementgebundenen Beschichtungen festgestellt, dass
die entstehenden Schadensbilder (Flecken) nicht auf
die Anwendung saurer Reiniger zurtickzufiihren ist. Den
Hauptbeitrag leistet die hydrolytische Korrosion, die
einen gekoppelten Prozess aus Transport und chemi-
scher Reaktion von Inhaltsstoffen des Wassers mit
Bestandteilen der Beschichtung darstellt. Deneben
kann der chemische Angriff auf den Werkstoff aber auch
durch ,weiches Wasser” oder durch ,kalkldsende Koh-
lensaure” erfolgen [2, 14, 15].

Weiterhin wurde auch die Aussage untersucht, dass
Lphosphorsaure” Reiniger zu einer Abscheidung von
unléslichem Kalziumphosphat auf der Oberflache und
in den Poren fiihren und damit ein weiteres Eindringen
von Saure verhindern (Schutzschicht, Konservierung).
Durch oberflachenanalytische Verfahren, wie die Raman-
Spektroskopie, konnte keine Phosphatschicht nach-
gewiesen werden (Fehlen ausgepragter, charakteris-
tischer Banden). Da die Bildung des unl6slichen Phos-
phats stark vom pH-Wert abhéangig ist (pH 12) und bei
der Applikation der Reinigung eine Neutralisations-
reaktion stattfindet, die zu einer pH-Wert-Absenkung
fuhrt, ist es aufgrund der vorliegenden chemischen
Gleichgewichte unmdoglich, dass sich schwerl6sliche
Phosphate abscheiden kénnen [2].

Um eine Aussage (iber die tatsachliche Reinigerwir-
kung (z.B. auf aufgebrachte Ablagerungen) bzw. die
Widerstandsféhigkeit der Beschichtung gegeniiber
dem Reinigungsmittel zu erhalten, sind vor allem die
wahrend der Studie entwickelten Titrationsversuche
hervorzuheben. Bei dieser angewendeten Saure-Base-
Titration wird einer alkalischen Losung (in Wasser aufge-
schlammte Beschichtung, evtl. auch Ablagerung)
solange eine Sdure (Reinigungsmischung) zugesetzt,
bis als Folge der Neutralisation der pH-Wert 7 erreicht
ist. Die ermittelten Werte stehen dann fiir die Lésekapa-
zitdt (bei Ablagerung: Wirkung) jedes Reinigers, die
dann auch miteinander verglichen werden kdnnten. [2].
Diese beiden wichtigen Eigenschaften eines Reinigers
wurden bisher bei der Priifung eines Reinigers gemaf
DVGW-Merkblatt W 319 nicht berticksichtigt. Diese soll-
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ten in Zukunft unter dem schon existierenden ,Kapitel
5.3 Werkstoffvertrdglichkeit” [3] wie auch einem neuen
Gliederungspunkt ,Wirkung” 0.a. mit in das Merkblatt
aufgenommen werden. Dadurch kann vor allem die
Aussagekraft des DVGW-Merkblattes W 319 fiir Anwen-
der (Wassermeister, Wasserversorger, etc.) wie auch fir
die Beschichtungs- und Reinigungsmittelhersteller
erheblich gesteigert werden.

Fur 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 betrachtet werden.

4, Neuer Losungsansatz

Somit ist eine an die Eigenschaften des Untergrundes
angepasste Auswahl des Reinigungsmittels von grof3er
Bedeutung fir die Dauerhaftigkeit der zementgebun-
denen Werkstoffe wie auch fiir die vollstandige Ab-
I6sung der Ablagerungen wahrend der einzelnen
Reinigungszyklen. Fir den relativ haufigen Fall einer
sdaureempfindlichen Zementbeschichtung mit sehr star-
ken Ablagerungen an Kalk, Eisen und Mangan gibt es
bisher keine effiziente Losung, da hier, wie schon vorher
erwahnt, eine ausreichende Saurekonzentration zur
Anlésung der Ablagerung, z.B. Kalk, notwendig ist. Man
hatte nur die Moglichkeit einer wirksamen Reinigung
mit Beschadigung der Oberflache [12, 13] oder einer
nicht zufriedenstellenden Reinigung mit vollstandigem
Schutz der Oberflache. Um hier eine Lésung anzu-
streben, muss einfach nur die chemische Reinigung in
der Lebensmittelindustrie mit den dort herrschenden
hohen hygienischen Qualitatsstandards betrachtet wer-
den. Hier ist in den letzten Jahren eine Gruppe von fir
diesen bestimmten Zweck synthetisch hergestellten
Substanzen in der Forschung ndher betrachtet und
erfolgreich weiterentwickelt worden. Es sind vor allem
spezielle Tenside und Schaume, die sie bilden, die nun
kurz in einfacher Form betrachtet werden.

Warum sind gerade Schaume und ihre Eigenschaf-
ten fir die Reinigung von so groBem Interesse? Sie spie-
len in vielen alltdglichen Anwendungen eine Rolle,
ebenso in vielen industriellen Prozessen. Um diese Pro-
zesse besser zu verstehen und dadurch steuern zu kén-
nen, muss man wissen, was Schdume stabilisiert und
beeinflusst. Nur so lassen sich die Produkte auch verbes-
sern und Reinigungsprozesse effizienter gestalten.

Ein einfaches Beispiel ist der Seifenschaum (z.B. nor-
male Seife, Waschmittel, Shampoo, etc.). Das Waschmit-
tel soll nun nicht stark schdumen, denn sonst wiirde der
Schaum aus der Waschmaschine herauslaufen. Sham-
poo hingegen soll schdumen, weil die Verbraucher sich
gern einschdaumen. Das Schaumvermdgen beider Pro-
dukte basiert aber auf den gleichen Bedingungen, ndm-
lich der Zugabe von Tensiden, den waschaktiven Subs-
tanzen. Wie schafft man es nun, das ein Produkt schaumt
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Bild 1. Micelle als Tensid-Ol-Trépfchen in Wasser [16].

und das andere nicht? Hier spielen einzelne Additive in
den Produkten wie auch die Art des Tensids eine
wesentliche Rolle fiir die Schaumeigenschaften.

Bei bestimmten Anwendungen ist aber nicht nur die
Stabilitdt des ganzen Schaums von Bedeutung, sondern
auch die Stabilitat der einzelnen Schaumfilme, die die
Luftblasen im Schaum umgeben. Als dritter Faktor spielt
die Grenzflachenaktivitdt eine Rolle, durch die sich Ten-
side wegen ihrer Struktur (Polaritdt) an der Grenzflache
zwischen Wasser und Luft anlagern kdnnen. Der lang-
liche wasserabweisende (hydrophobe) Teil zeigt aus
dem Wasser, wahrend die wasserliebende (hydrophile)
Kopfgruppe im Wasser verbleibt. Mit steigender Kon-
zentration ist dann ab einem bestimmten Zeitpunkt die
gesamte Wasseroberflache auf diese Weise belegt. Gibt
man darlber hinaus Tensid in die Losung, bilden sich
sogenannte Micellen, d.h. kugelférmige Aggregate,
deren wasserabweisende Ketten in das Innere der
Micelle zeigen und so vom Wasser abgeschirmt werden.
In diesem Inneren kénnen in diesem Fall organische
Verschmutzungen eingeschlossen und somit im Wasser
gelost werden (Suspension) wie in Bild 1 und Bild 2
dargestellt. Die Tensidmolekiile sind also dafiir verant-
wortlich, dass sich ein Schaum Uberhaupt bilden kann,
denn Sie bevorzugen die Bildung von viel Grenzflache,
an der sie sich anlagern konnen, was beim Aufschau-
men von Losungen zum Entstehen von sehr viel Wasser/
Luft-Grenzflache fuhrt (Bild 3). Ein Schaumfilm kann als
kleinste Einheit des Schaums betrachtet werden. Seine
Eigenschaften sind von groBer Wichtigkeit fiir dessen
Stabilitdt und Wirkung bei der Reinigung. Durch speziell
eingesetzte Tenside (ionisch, nichtionisch) lasst sich die
Filmdicke beeinflussen, die zusatzliche Effekte auf den
Reinigungsvorgang ausiiben kann [17]. Die Schaumart
hat einen entscheidenden Einfluss auf die Reinigungs-
arbeit, die an der Grenzflache zwischen Verschmutzung
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Bild 2. Suspension: Tenside und Feststoffe [16].

und Reinigungslésung geleistet wird. Die SFT-Technolo-
gie (Schaumfilm-Technologie) beruht auf der Eigen-
schaft der Tenside, in Abhdngigkeit vom Verdiinnungs-
grad unterschiedliche Tensidaggregate auszubilden, die
das FlieBverhalten und die Schmutzpenetration durch
den diinnen SFT-Schaum beeinflussen. Das spezifische
Profil der SFT-Technologie ist durch eine Schaumblasen-
groBe zwischen 40 und 1000 pm gekennzeichnet,
wobei der Volumenanteil groBer Schaumblasen tber-
wiegt. Der hauptsachlich durch Vermischungsvorgédnge
und Auftragung gewollt erzeugte SFT-Schaum weist bei
einer kurzen Einwirkzeit eine intensive Schmutzdurch-
dringung auf. Eine weitere Besonderheit ist die Mobili-
tat des Schaums. Dadurch gelangt das Reinigungsmittel
auch in schwer zugangliche Bereiche wie Fugen und
Ritzen. Die einzelnen abflieBenden Schaumaggregate
erzeugen neben der chemischen Aktivitdt besonders
auf vertikalen Oberflachen eine zusatzliche mechani-
sche Scherwirkung, die den Reinigungseffekt verstarkt.
Aufgrund des Zusammenspiels zwischen Chemie und
Mechanik lassen sich anorganische und auch organi-
sche Ablagerungen (Biofilme, Fette, etc.) sogar auf kal-
ten Flachen, wie den Behdlteroberflachen, effektiv ent-
fernen [18]. Weiterfiihrende Literatur zu diesem Thema
ist in den beiden angefiihrten Artikeln angegeben. Die
besonders dinnen, auf der Oberflaiche aufziehenden
Filme kénnen schlieBllich durch verschiedene physika-
lische Wechselwirkungen, fiir eine bestimmte Kontakt-
zeit, die zu reinigende Oberfldche auch vor dem Angriff
der eingesetzten Sdure schiitzen.

5. Umsetzung in die Praxis

Um diesen Reinigungs- und Schutzeffekt auch im Trink-
wasserbereich zu erproben und zu bestdtigen, wurde
im letzten Jahr ein aktuelles Problem der Stadtwerke
Solms intensiver betrachtet, bei dem bisher keine



Losung fir die Entfernung der stérenden Beldage gefun-
den wurde. Folgende Ausgangslage des betroffenen
Trinkwasserbehalters war gegeben:

Der Trinkwasserbehdlter Niederbiel-Leun dient der
Trinkwasser- und Loschwasserversorgung von ca.
2300 Einwohnern der Stadt Solms im Stadtteil Nieder-
biel. Der Kuppelbehalter stammt aus dem Jahr 1974 und
fasst 500 m3. Das Wasser wird aus der Wassergewin-
nungsanlage Riemannstollen, einem ehemaligen Erz-
bergwerkstollen, geférdert und in diesem Behélter
gespeichert. Fiir diesen Behdlter wurden Betonzustands-
analysen sowie eine Schadensdiagnose durchgefiihrt.
Dabei konnte u.a. eine starke hydrolytische Korrosion
festgestellt werden. Resultierend aus der Bewertung der
gesamten Untersuchungsergebnisse war eine Beton-
instandsetzung und Neubeschichtung zwingend erfor-
derlich.

Den Innenflachen von Trinkwasserbehdltern, die in
direktem Kontakt mit dem gespeicherten Trinkwasser
stehen, kommt fiir die Versorgungssicherheit eine
besondere Bedeutung zu. Als besonders gut flr eine
Sanierung dieser Innenflachen haben sich Spritzmortel-
systeme mit Zugabe von Silicastaub erwiesen. Durch
den Silicastaub weist der frische Mortel einen guten
Zusammenhalt auf und Iasst sich sehr gut verarbeiten.
Dieser wirkt sich sehr giinstig auf die Erstellung von sehr
glatten, porenarmen und homogenen Oberflachen im
Trinkwasserbereich aus und damit auf die Betriebs-
freundlichkeit. Flr die Beschichtung bietet sich zudem
an, einen Spritzbeton gemafl DIN 18551 [19] zu verwen-
den, der die folgenden Bedingungen erfiillt: Physi-
kalisch/chemisch/mikrobiologische Unbedenklichkeit,
Wasserundurchlassigkeit, Wirtschaftlichkeit, hohe Wider-
standsfahigkeit gegen hydrolytische Angriffe und Lang-
lebigkeit. Neben den hygienischen Anforderungen an
zementgebundene Beschichtungen muss der Ausklei-
dungsmortel die hygienischen Anforderungen gemal
DVGW-Arbeitsblattern W 270 und W 347 erfillen. Vor-
zugsweise sollte ein einlagiger Mortel in Nassspritz-
Dinnstromtechnik  (KERASAL-Verfahren) eingesetzt
werden. Die Vorteile sind dabei der konstante Wasser-
zementwert, keine Entmischungserscheinungen, geringe
Porositdt und der hohe Arbeitsdruck. Das seit Uber
einem Jahrzehnt auf dem Markt befindliche Verfahren
und die damit verbundenen Vorteile sind in der aktuel-
len Literatur ausfuhrlich beschrieben [12, 13, 20, 211. Aus
den vorgenannten Griinden wurden schlie8lich die
Betonoberflachen des Trinkwasserbehdlters im Jahr
2007 mit dem KERASAL-Microsilica-Spritzmortel nach
dem Nass-Diinnstromverfahren [12, 13, 20] einlagig in
einer Starke von 15 mm [5] beschichtet. Die Wande und
Bodenflachen wurden glatt ausgefiihrt, die Kuppel in
der Decke wurde spritzrau belassen. In Bild 4 ist eine
KERASAL-Beschichtung als Beispiel dargestellt.

Wahrend des Betriebes des Trinkwasserbehdlters
stellte sich heraus, dass es durch das stark eisen- und
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Bild 3. Schaumblase [16].

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

manganhaltige Trinkwasser zu dunkel verfarbten Abla-
gerungen im Bereich der Wasserwechselzone des
Behalters kam. Dies war seitens des Trinkwasserversor-
gers nicht hinnehmbar, da hierdurch im Behalter zwar
keine mikrobiologischen Probleme auftraten, jedoch
die Ablagerungen zu Irritationen bei Betriebsprifungen
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und bei Filhrungen und der Prasentation des Behdlters
in der Offentlichkeitsarbeit als Speicheranlage fiir ein-
wandfreies Trinkwasser gefiihrt hatte. 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-
behaltern sind die DVGW-Arbeitsblatter W 291, W 300
und W 319 [3, 5, 10] zu beachten. Da es sich bei der
Beschichtung um zementgebundene Morteloberfla-
chen handelt, sind Reinigungsprodukte auf der Basis
von organischen oder anorganischen Sduren nicht
zugelassen. Eine Reinigung mit einem sauren Reiniger
hatte seitens der ausflihrenden Firma OTTO QUAST
Bau AG, Siegen, zum Erldschen der Gewahrleistung
gefiihrt. Bei Kontakt der Oberfliche mit z.B. Salzsdure
hatte eine nachhaltige Beschadigung der Oberfliche
nicht ausgeschlossen werden kénnen. Somit suchten
die Stadtwerke Solms nach einer alternativen Losung,
die Ablagerungen zu beseitigen. Hierflir wurde von der
Firma Herlisil GmbH, Frankfurt, ein neues oberflaichen-
schonendes Reinigungsverfahren entwickelt, das eine
Produktmischung verwendet, die auch den fiir die Abl6-
sung der Ablagerungen notwendigen Einsatz von Saure
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
Ingenieurgesellschaft mbH, Herborn, und der ausfiihren-
den Firma OTTO QUAST Bau AG, Siegen, auf die folgende
erstmalige Testreinigung einer Trinkwasserkammer. Ein
starker saurer Reiniger (Hauptinhaltsstoffe: Salzsaure,
Phosphorsaure) wurde 1:2 verdiinnt. Danach gab man
eine entsprechende Menge an pulverférmigem
Reinigungsverstarker (Ascorbinsdure), der speziell flr
Kalk, Eisen und Manganablagerungen geeignet ist
(Reduktion, Komplexierung), dazu und verriihrte die
Mischung. AbschlieBend wurde dann das Konzentrat des
neuen Tensid-Reinigers Herli Rapid 1000 (Hauptinhalts-
stoffe: Phosphorsaure, Tenside; SFT: Schaumfilm-Techno-
logie) unter Riihren zugefiigt (leichte Schaumbildung).

Diese spezielle Reinigungsmischung der Herlisil
GmbH konnte dann mit Niederdruckspriihgeraten auf-
getragen und sofort mit einem weichen Schwamm
nachbearbeitet werden, wobei sich die Ablagerung
unter geringer Schaumbildung schon sichtbar vollstan-
dig von der Wand I8ste. Nach max. 15 min Einwirkungs-
zeit wurde mit reichlich Wasser nachgewaschen. Dabei
steuerte man die, griindliche Spilung” durch eine Sicht-
kontrolle der Oberflache, d.h. die leichte Schaum-
bildung (Schaumblasen) ist bei entsprechender Menge
an Spilwasser auf der Oberflache vollstindig ver-
schwunden. Dadurch ist auch in der Praxis eine kontrol-
lierte Entfernung des Reinigers von der Oberflache
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moglich. Die glatte Oberflache wies nach der Reinigung
keine sichtbare Beanspruchung oder einen Abtrag an
der mineralischen Beschichtung auf, was bei der direk-
ten Einwirkung von Salzsdure der Fall gewesen ware.
Die Ergebnisse der Wasserproben nach der Behilter-
reinigung waren ohne Beanstandung. Auch nach mehr
als einem halben Jahr nach der Reinigung ist die mine-
ralische Oberfliche in diesem Behdlter weiterhin ein-
wandfrei geblieben.

Bei dieser Art der problemorientierten Reinigung
wird aber vor allem nicht auf die sehr gut I6sende Wir-
kung der Salzsdure in der erhaltenen Reinigungsmi-
schung verzichtet, sie wird aber aufgrund der beschrie-
benen speziellen Anforderungen insgesamt mehr als
1:2 verdiinnt und dabei die Reinigungsleistung durch
zusatzliche Zugabe eines Reinigungsverstarkers weiter
verstarkt. Schlie8lich wird der Reiniger Herli Rapid 1000
mit den speziellen nichtionischen Tensiden zugegeben,
der wegen seiner Tensidmischung die gesamte
Reinigungsleistung und damit auch die Ablésung von
organischen Riickstanden positiv beeinflusst. Dadurch
wird eine intensive Schmutzdurchdringung durch einen
gut haftenden, geschlossenen Reinigungsfilm und eine
mechanische Reinigungsunterstiitzung durch die
Scherwirkung des langsam ablaufenden Films erreicht.
Die physikalischen Effekte der Tenside bei der Reini-
gung wurden schon in Abschnitt 4 ausfihrlich beschrie-
ben. Die Tenside bewirken nun wegen ihres grof3-
flachigen Aufziehens auf der Oberflache einen maxima-
len Schutz der Zementoberflache vor dem Saureangriff,
der auch mit der kurzen Kontaktzeit vermieden wird.
Somit erreicht man eine maximale Reinigungswirkung
mit sdurehaltigen Produkten unter gleichzeitigem
Schutz der Zementoberflache. Die gleiche Wirkung ist
- wie in der Lebensmittelindustrie — auch bei Edelstahl
oder Fliesen zu erwarten. Hier ist aber aufgrund der
glatten Oberflaiche die Anwendung stark saurer Reini-
ger in den meisten Féllen Gberhaupt nicht notwendig.

Natirlich muss auch die Abwasserseite von diesen
neuen Produkten betrachtet werden. Die biologische
Abbaubarkeit der in diesem Produkt (SFT-Technologie)
enthaltenen Tenside entspricht der europdischen Deter-
genzienverordnung (EG) Nr. 648/2004 [22]. Die Rate des
vollsténdigen aeroben biologischen Abbaus (Minera-
lisation), gemessen mit Hilfe eines Tests gemal
Anhang 3 der EU-Detergenzienverordnung ist 60%
oder hoher. Durch den reduzierten biologischen Abbau
und der Emulgation von organischen Ablagerungen
wie Fetten, Proteinen, etc. kdnnen eventuelle Ruck-
stande des Reinigers von Mikroorganismen nicht mehr
vollsténdig verwertet werden (partielle Verhinderung
der Wiederverkeimung). Hier spielt auch die schon vor-
her erwahnte griindliche Spulung mit Wasser eine wich-
tige Rolle. Das bedeutet aber auch, dass hier die genaue
Betrachtung des TOC-Wertes (Festsetzung und Bedeu-
tung des Grenzwertes, s. Abschnitt 2) bei der Beurtei-



lung des Reinigers sehr wichtig ist. Gerade hinsichtlich
einer geplanten Neufassung des DVGW-Merkblattes
W 319 stellt hier die Beriicksichtigung der realen biolo-
gischen Abbaubarkeit des Reinigungsmittels, d.h. die
tatsdchliche biologische Abbaubarkeit/Verwertbarkeit
der einzelnen organischen Inhaltsstoffe der Reinigungs-
mittel, die auf jeden Fall schon routinemaflig wegen
den Abwassergrenzwerten (Entsorgung, DVGW-Merk-
blatt W 319, Kapitel 4.2, 5.4 und 5.6.3 [3]) von den Her-
stellern geprift werden muss (Wasch- und Reinigungs-
mittelgesetz [23], Detergenzienverordnung bei Ten-
siden), ein wichtiges Prifkriterium dar.

6. Zusammenfassung

Die bisher im Handel erhaltlichen Reinigungsmittel fiir
Trinkwasserbehalter waren Produkte auf Basis organi-
scher und anorganischer Sauren oder auf Basis neutra-
ler Stoffe wie starker Reduktionsmittel. In der Praxis ist
die Notwendigkeit des Einsatzes von chemischen Reini-
gungsmitteln weiterhin sorgfaltig unter Berlicksich-
tigung des Behalterzustandes abzuwagen und die Rei-
nigungsintervalle zustandsorientiert und nach den bis-
herigen gemachten Erfahrungen festzulegen. Dabei
weisen die aufgefiihrten aktuellen Studien auf ein
Umdenken in der Beurteilung von Reinigungsmitteln
durch eine Uberarbeitung des noch giiltigen DVGW-
Merkblattes W 319 hin. Die Hervorhebung und Zusam-
menflihrung 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-
vertrdglichkeit und die biologische Abbaubarkeit fiir die
Neufassung dieser Prifrichtlinie eine entscheidende
Rolle spielen und diese momentan nicht mehr dem
neuesten Stand der Technik entspricht. In Hinsicht auf
die Werkstoffvertraglichkeit wurde auch schon in friihe-
ren Studien gezeigt, dass die entstehenden Schadens-
bilder (Flecken) nicht auf die Anwendung saurer Reini-
ger zurlickzufiihren ist, sondern hauptsachlich auf die
hydrolytische Korrosion. Es konnte auch nachgewiesen
werden, dass phosphorsaure Reiniger aufgrund der
chemischen Gleichgewichte wéahrend des Reinigungs-
prozesses nicht zu einer Abscheidung von schwerlos-
lichen Phosphaten fiihren kdnnen. In der Praxis ist somit
der Einsatz von entsprechend verdiinnten und dem Pro-
blem angepassten sauren Reinigern bei funktions-
gerechten zementgebundenen Beschichtungen nicht
mit einem hoheren Abtrag oder nachhaltigen Schaden
verbunden.

Mit zu beriicksichtigen sind auch neue Entwick-
lungen und Lésungsansatze, wie sie z.B. in dem geschil-
derten Praxistest dargelegt wurden. Die neuentwickelte
Produktmischung aus verdiinnten organischen und
anorganischen Sauren und speziellen Tensiden (SFT:
Schaumfilm-Technologie) erlaubt erstmals im Bedarfs-
fall die Anwendung saurer Reiniger auf sdureempfind-
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lichen mineralischen Beschichtungen. Der bei der Reini-
gung erzeugte diinne Schutzfilm ermdglicht, starke
Ablagerungen aus Kalk, Eisen und Mangan wirksam
ohne weitere Beschdadigung der Zementoberflache zu
entfernen. Naturlich stellt ebenso die bisherige vollstdn-
dige biologische Abbaubarkeit der Reinigungsmittel ein
Hauptproblem dar, was in der Studie des TZW bestatigt
wurde. Dabei spielt dann vor allem die griindliche Ent-
fernung des Reinigungsmittels von der Behdlter-
oberflache eine wichtige Rolle. Hier konnte auch durch
die vorhandene geprifte Abstufung (Detegenzien-
verordnung) der biologischen Abbaubarkeit von Tensi-
den und der méglichen Sichtkontrolle (Schaumblasen)
bei der partiellen Verhinderung der Wiederverkeimung
und der griindlichen Entfernung des Reinigungsmittels
von der Behalteroberflache eine effektive Losung aufge-
zeigt werden. Die Praxis und die Studie weist auch nach,
dass ein moglicher 2. Schritt einer nachfolgenden Des-
infektion, um Reste von Reinigungsmitteln, organische
Verbindungen, etc. durch eine oxidative Oberflaichen-
behandlung zu entfernen, nicht unbedingt von vorn-
herein au3er Acht gelassen werden sollte.
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