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Cuno-Berufskolleg

Cuno-Berufsschule in Hagen ein Berufskolleg
statt. Die Bezirksfachklassen der Schule fiir den
Ausbildungsberuf Fachangestellte und Fachange-
stellte fiir Baderbetriebe waren bei dieser Veran-
staltung mit einem Informationsstand selbstver-

stiandlich auch vertreten.

Die Auszubildenden die diese
Bezirksfachklassen der Cuno-
Berufsschule besuchen, stellten
den zukinftigen Schulabgan-
gern den Ausbildungsberuf des/
der Fachangesteliten fir Bader-
betriebe vor. Die zahlreichen,
interessierten Besucher erhiel-
ten fachkundige Auskinfte Uber
das allgemeine Berufsbild, tber
Ausbildungsschwerpunkte, Un-
terrichtsschwerpunkte, ~ Ausbil-

dungsabschliisse und Weiterbil-
dungsmadglichkeiten.

Fihrungen durch die Kata-
komben (der Technik) des Hage-
ner Willi Weyer Bades wurden an
diesem Tag selbstverstandlich
auch durchgefihrt. Fachkundig
erlauterte ein Auszubildender im
letzten Ausbildungsjahr den Be-
suchern die Pflege und Wartung
der technischen Anlagen und die
Uberwachung der Wassergua-
litat.

Unterstiitzt wurde dieser Tag
durch das Hagener Rote Kreuz.
Mit groBem Sach- und Fachwis-
sen demonstrierte die Mitarbei-
terin dieser Organisation die
Kunst® der  Herz-Lungen-
Wiederbelebung am Phantom.

Der Bundesverband Deut-
scher Schwimmmeister e.V. war
an diesem, sicherlich informati-
ven Tag, vertreten durch den
Vorsitzenden des Landesver-
bandes Nordrhein-Westfalen
e.V., Peter Harzheim, den Vorsit-
zenden des Bezirks Sid-West-
falen (Regierungsbezirk Arns-
berg) Gerhard Schitte und
Bernd M. Jurgeit aus Kierspe.

Das Lehrerkollegium war ver-
treten durch die Fachlehrer Herr
Eckerle und Herr Hemmer.

Fazit:

Dieses Berufskolleg hat aber
auch aufgezeigt, wie wenig be-
kannt der Ausbildungsberuf
Fachangestellte bzw. Fachange-
stellter fur Baderbetriebe noch
ist.

Muskulés,  braungebrannt,
nur mit Badehose bekleidet,

hockt er auf seinem Aufsichts-
stuhl oder rennt ums Becken und
wartet darauf Ertrinkende zu ret-
ten, um seine, bei einer Wasser-
rettungsorganisation vor Jahren
erworbenen Fahigkeiten unter
Beweis zu stellen, wahrend ihm
die Madchenherzen ebenso zu-
fliegen wie neidische Manner-
blicke®. Dieses Klischee lebt im-
mer noch in den meisten Kdpfen
der Bevolkerung.

Aufklarung ist folglich erforder-
lich. Wenn es gelingt, die Schul-
abgénger (die selbstverstéandlich
die notwendigen Voraussetzun-
gen erfillen missen) fir den si-
cherlich abwechslungsreichen
Beruf der / des Fachangestellten
fiir Baderbetriebe zu begeistern
und ihnen die Vielfaltigkeit die-
ses Berufsbildes zu vermitteln,
so ist dies sicherlich ein groBer
Schritt, den zur Zeit herrschen-
den Fachkraftemangel, Schritt
fir Schritt abzubauen.

Gefordert ist aber nicht nur der
Berufsfachverband BDS e.V.
sondern auch die Ausbildungs-

und Arbeitsberater der Bundes-
anstalt fir Arbeit. Die Gebiets-
kérperschaften, sowie Kommu-
nen, Stadte und Gemeinden
sind ebenfalls gefordert, Ausbil-

dungsstatten einzurichten oder
zur Verfligung zu stellen.

Bernd M. Jurgeit

Chlordioxid in der Trink- und

Prozesswasserbeha

.11 EINLEITUNG

Mehr als 18.000 Wasserge-
winnungsanlagen versorgen die
Bundesbiirger mit dem wichtigs-
ten Lebensmittel: mit Wasser.
Wasser wird dariiber hinaus von
Industrie, Gewerbe und Haus-
halt zur Bereitung von Lebens-
mitteln und zur Reinigung von
damit in Beriihrung kommenden
Geraten und GefaBen, zur Kor-
perpflege, zur Fahrzeugwa-
schung u. a. verwendet.

Die Art der Wasser- und Trink-
wasseraufbereitung wird durch
die Qualitat des Rohwassers be-
stimmt. Neben den verschiede-
nen Aufbereitungsverfahren hat
vor allem die Trinkwasserdesin-
fektion dazu beigetragen, dass
heute die Bevolkerung in unse-
ren Breiten von Infektionskrank-
heiten, die durch Trinkwasser
Uibertragen werden konnen, ver-
schont bleibt.

.21 Gesetze
und Verordnungen

Trinkwasser muss frei sein
von Krankheitserregern und darf
keine gesundheitsschadigenden
Eigenschaften besitzen. Der
Einsatz von Desinfektionsmitteln
fiir die Trinkwasserdesinfektion
wird durch die Trinkwasserver-
ordnung vom 28.05.2001 im
,§11  Aufbereitungsstoffe und
Desinfektionsverfahren” festge-
legt. Alle Aufbereitungsstoffe flir
Wasser fiir den menschlichen
Gebrauch — also auch Desinfek-
tionsmittel — milssen in einer Lis-
te im Bundesgesundheitsblatt
bekannt gemacht worden sein.

a

ndlung

T

Diese Liste wird vom Umwelt-
bundesamt gefiihrt.

Dort findet man Chlordioxid im
Teil | ¢ Seite 22 ,Aufbereitungs-
stoffe, die zur Desinfektion ein-
gesetzt werden® als einen zur
Desinfektion von Trinkwasser
zugelassenen Stoff.

Chlordioxid muss gemaB die-
ser Liste nach der EN 12671
(Produkte zur Aufbereitung von
Wasser fur den menschlichen
Gebrauch — Chlordioxid) herge-
stellt werden. Das DK-DOX °
Verfahren ist ein dort beschrie-
benes Verfahren.

Die Dr. Kike GmbH hat das
DK-DOX ® Zweikomponenten-
verfahren aus den Ausgangs-
komponenten Natriumperoxodi-
sulfat und Natriumchlorit ent-
wickelt. Diese innovative, trink-
wasserkonforme und  siche-
re Natriumperoxodisulfat-Chlo-
rit-Methode zur Erzeugung von
Chlordioxid wurde daraufhin
erstmalig in dem Arbeitsblatt
Technische Regel Arbeitsblatt
W291 ,Reinigung und Desinfek-
tion von Wasserverteilungsanla-
gen“ des DVGW's aufgenom-
men.

.31 Wasserdesiinfektion

13.1 Zugelassene Desinfek-
tionsmittel nach der TVO

1.3.1.1 Chlor

Als dltestes Desinfektionsmit-
tel in der Geschichte der Trink-
wasserbehandlung ist das Chlor
zu nennen. Es ist ein chemisch
wirksames und preisgiinstiges
Verfahren, jedoch ist das Chlor-
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Verfiigung, die aus dem Reak-
tionsgebinde dosiert werden
kann. .

Das DK-DOX®-Verfahren bie-
tet im Vergleich zu den klassi-
schen Herstellungsverfahren flr
Chlordioxid, dem Salzsaure-
Chlorit- und dem Chlor-Chlorit-
Verfahren, wesentliche Vorteile.

1.3.1.3.5 Vorteile des DK-DOX"-
Verfahrens  gegenlber dem
klassisch hergesteliten Chlor-
dioxid

e pH-neutrale Chlordioxidldsun-
gen mit einem geringen Chlo-
ridanteil

e geringere Korrosivitat gegen-
Uber Metallen

« Chlordioxidlésungen sind bei

Raumtemperatur zwei bis vier

Wochen stabil, bei kihler und

lichtgeschitzter Lagerung lan-

ger, Einsatz als Containerware
maglich.

mehrjahrige Lagerstabilitat im

Zweikomponentensystem

Chlordioxidlésungen enthalten

ca. 3g CIO,/L, Losungen sind

bei Luftkontakt nicht explosiv,
dadurch entféllt die Aufstellung
der Anlage in einem feuersi-
cheren Raum (keine spontane

Bildung von  Chlordioxid).

Chlordioxidlésungen mit einem

Chlordioxidgehalt < 3g/L sind

nicht kennzeichnungspflichtig

geman Gefahrstoffverord-
nung.

keine Desinfektionslécher in

Trinkwasserleitungen oder Zu-

leitungen, da die DK-DOX"

Losung stabil ist und eine

Langzeitdesinfektionswirkung

besitzt.

Chlordioxidldsungen enthalten

kein Chlor, Einsatz bei der

Desinfektion von organischen

Membranen mdglich. Keine

Geschmacks- und Geruchsbe-

eintrachtigung bei Produkten

der Lebensmittelindustrie (z.B.

Zitronenlimonade)

Chlordioxidldsungen entspre-

chen in ihrer Reinheit der
Trinkwasserverordnung  (kein-
Chlorit)

Mess-, Steuer- und Regeltech-
nik vor Ort ist die gleiche, wie
die der klassischen Herstel-
lungsverfahren fiir Chlordioxid

1.3.1.4 Anwendungsgebiete
von Chlordioxid nach dem
DK-DOX®-Verfahren

1.3.1.4.1 Wasseraufbereitung

Die klassischen Verfahren zur
Herstellung von Chlordioxid sind
nur mit hohen Sicherheitsaufla-
gen zu realisieren hinsichtlich
der Anlagentechniken, wie z. B.
feuersichere Raume und luftab-
geschlossener Reaktor, aufwen-
dige Steuerung usw. R

Das nach dem DK-DOX" Ver-
fahren hergestelite Chlordioxid
bietet gegeniiber den gebréauch-
lichen Desinfektionsmitteln, wie
Wasserstoffperoxid, Peressig-
sdure und Natriumhypochlorit,
eine konstant starke Desinfek-
tionswirkung Uber den gesamten
Trinkwasser-pH-Bereich.

In folgenden Bereichen der
Wasseraufbereitung findet das
DK-DOX"-System bereits An-

wendung:

1. Desinfektion von zementaus-
kleidenden Wasservertei-
lungsanlagen nach  dem

DVGW Arbeitsblatt W291
JReinigung und Desinfektion
von Wasserverteilungsania-
gen*.

2. Beseitigung von Biofilmen in
der Hausinstallation und die
Verhinderung anschlieBender
Wiederverkeimung mit Legio-
nellen in Warmwassersyste-
men.

3. Vermeidung von Biofouling
auf chlorsensitiven Membra-
nen, wie sie z. B. bei der VE-
Wasserbereitung benutzt wer-
den. Diese  Membranen
werden durch das bei der
klassischen Herstellung von
Chlordioxid (Reaktortechnik)
entstehende freie Chlor zer-
stort. Das DK-DOX"-Verfah-
ren liefert eine chlorfreie
Chlordioxidldsung.

4. Desinfektion von Brauwasser
und lonenaustauschern in
Brauereien.

5. Legionellenprophylaxe in The-
rapiebecken.

6. Desinfektion von Schwimm-
beckenwasser.

7. Desinfektion von Trinkwasser
in Wasserwerken.

8. Desinfektion von Drainage-

wasser fur die Trinkwasserge-
winnung.

9. Entkeimung von Waéscher-
kammern in der Klimatechnik
und Keimreduktion in der Luft.

Weiterhin wird das DK-DOX"-
System bereits erfolgreich bei:

e der Entkeimung von Tauch-
lackbadern eingesetzt. Die
Qualitat der Oberflachenbe-
schichtungen wird somit er-
hoht und gesichert, da Chlor-
dioxid wesentlich effektiver als
die zur Keimadaption neigen-
den organischen Biozide ist.
eder dezentralen Waschung
von Obst und Frichten zur
Konservierung dieser Lebens-

mittel eingesetzt.

1.3.1.4.2 Trinkwasser-
behandlung

Der Einsatz von Chlordioxid in
der Wasserdesinfektion hat im
Vergleich zur reinen Chlorung
den groBen Vorteil, dass die bei
der Chlorung auftretenden oxi-
dativen Nebenprodukte —auf-
grund des anderen Chemismus-
ses bei dem DK-DOX® System
vermieden werden.

Die Environmental Protection
Agency (EPA) der Vereinigten
Staaten von Amerika gibt als
Richtwert fiir die Summenkon-
zentration von Chlordioxid, Chlo-
rit und Chlorat im Trinkwasser
den Wert von 1 mg/kg an. Unter-
halb dieses Richtwertes ist die
Verwendung von Chlordioxid als
Desinfektionsmittel risikolos.

In Deutschland ist der Trink-
wassergrenzwert fir Chlordioxid
auf 0,2 mg/kg und fir Chlorit
ebenfalls auf 0,2 mg/kg festge-
legt. Eine 3g CIO,/L enthaltende
DK-DOX® Lésung kann somit flr
die Desinfektion von 15.000 Li-
tern Trinkwasser eingesetzt wer-
den. Der nach der TVO vorge-
schriebene Chloritwert  kann
deshalb nicht Uberschritten wer-
den. Unter der Verwendung ei-
nes Kontaktwasserzahlers kann
eine Dosierpumpe angesteuert
werden, die die Chlordioxidlo-
sung in das Trinkwasser befdr-
dert. Die Stammldsung (39
ClO,/L) wurde durch das Hy-

gieneinstitut des Ruhrgebietes
Gelsenkirchen untersucht. Die
Untersuchung erbrachte folgen-
de Ergebnisse:

Die theoretische Chlordioxid-
ausbeute von 3g/L konnte analy-
tisch bestétigt werden und Chlo-
rit ist in der Stammidsung nicht
nachweisbar. Weiterhin bestétig-
ten die Untersuchungsergeb-
nisse die toxikologische Unbe-
denklichkeit der Stammldsung
zur Desinfektion nach der Trink-
wasserverordnung.

1.3.1.4.3 Weitere Einsatzgebie-
te, Applikationen

« Desinfektion von Trinkwasser,
kontinuierlich und diskontinu-
ierlich

« Notfalldesinfektion in Wasser-
werken

« Desinfektion von CIP-Anlagen

« Desinfektion von Zahnarzt-
stiihlen und -platzen

« Schwimmbadwasserdesinfek-
tion, Chlordioxid ersetzt Aktiv-
kohle und damit zusatzliche
aufwendige  Ruckspllungen
von Filtern

« Brunnenwasserdesinfektion

« Desodorierung und Desinfek-
tion von Filtern in der Entsor-
gungsbranche

« Flaschenwaschanlagen  und
Getrankeabfiillbetriebe  (Ent-
keimung von Flaschenspll-
und Reinigungswasser von
Produktleitungen, Behaltern,
Leergutiiberschwallung)

« Desinfektion in Kuhlwasser-
kreislaufen (algicide Wirkung)
« Vermeidung von Legionellen in

Warmwasserkreislaufen

« Salmonellenabtétung auf Hi-
hnchenschlachtkérpern  oder
auf frisch gelegten Eiern so-
wie in Schlachthausabwas-
sern.

 Desinfektion von Tankwagen
zur Lebensmittelbeférderung

« Desinfektion von Abwasser
(GieBwasser fur Pflanzen,
Garten und Felder)

« Holzbleiche in der Zellstoffin-
dustrie

.41 Zusammenfassung

Durch das neu entwickelte
Verfahren ist es méglich, eine der

1.B. Schwimmbadwasser-Aufbereitung
wir liefern wirtschaftliche und attraktive Lésungen fi
Sanierung Ihres Schwimmbades. Wir empfehlen uns als k
gesamte Schwimmbadtechnik mit langjéhriger Erfahrung und aktu

r Neubau, Modernisierun
ompetenten Partner fur die
ellstem Know-how.

und

51436 Bergisch Gladbach Fax: 0 22 02/29 28-27
Postfach 20 06 28
Tel.: 022 02/29 28-0

-

Wasseraufbereitung

http://www.kyll.de
info@kyll.de
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Trinkwasserverordnung entspre-
chende wassrige, stabile Chlor-
dioxidiosung herzustellen. Das
DK-DOX® Produkt besitzt im
Vergleich zu Chlor, Ozon und
herkémmlich hergestelitem
Chlordioxid viele Vorteile. DK-
DOX" besitzt ein ideales Wir-
kungsprinzip, d. h. bei dem Ver-
fahren  wird eine  reine
Chlordioxidlésung  hergestellt.
Weiterhin weist es eine hervorra-
gende Desinfektionswirkung auf,
es ist stabiler als herkémmlich
erzeugtes Chlordioxid. Neben
den chemischen Vorteilen bringt
das DK-DOX® auch eine hohe
Anwender- und Verbraucher-
freundlichkeit und eine optimale
Wirtschaftlichkeit mit sich.
Aufgrund der durchgeflihrten
Untersuchungen des IWW Rhei-
nisch-Westfélisches Institut fur
Wasser Beratungs- und Entwick-
lungsgesellschaft mbH bestehen
hinsichtlich der chemischen Ei-
genschaften der mittels DK-
DOX® hergestellten Chlordioxid-

I6sung bei Dosierung unter Ein-
haltung der allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik keine
Bedenken beziglich der Ver-
wendung zur Desinfektion von
Wasser fir den menschlichen
Gebrauch. .

Mit der DK-DOX"-Methode ist
ein duBerst wirtschaftliches und
gleichzeitig ressourcenschonen-
des Verfahren entwickelt wor-
den. DK-DOX" ist in Europa (EP
0822 920 B1 erteilt 04.10.2001),
Turkei (TR 1997 012558, erteilt
21.03.2001), USA (US 6,171,485
B1 erteilt 09.01.2001), Ungarn,
Mexiko (No. 202769, erteilt
02.07.2001), Kanada und Japan
zum Patent angemeldet.

Dr. Kiike GmbH

c/o Institut f. Technische
Chemie

Callinstrasse 3,
D-30167 Hannover

Tel. 0511-762-5544
Fax. 0511-762-3004
e-mail. kueke@kueke.de
URL.: www.kueke.de

Training im Wasser bei
Wirbelsaulenbeschwerden

und Osteoporose

Die Auftriebskraft des Wassers hat eine entlasten-

de Wirkung auf Wirbelsaule und Bandscheiben.

Durch die scheinbare Ge-
wichtsverminderung  reduziert
sich die Haltearbeit der Muskula-
tur, die auBerhalb des Wassers
fir die aufrechte Haltung zustan-
dig ist.

Der Muskeltonus der ver-
spannten Muskulatur wird verrin-
gert. Die Muskeln lockern sich.

Fiir Personen mit gravieren-
den Problemen an den Band-
scheiben empfiehlt sich be-
sonders das Uben in der
Riickenlage oder wenigstens im
tieferen Wasser wo der Auftrieb
héher ist. So sind die Bandschei-
ben weitgehend entlastet.

Durch Ubungen zur Muskel-
kraftigung wird die wirbelsaule-
stabilisierende Muskulatur ge-
kraftigt. Besonders geeignet ist
hier das ,Gesundheitsschwim-
men®.

Osteoporose

Wassergymnastik eignet sich
hervorragend zur Pravention der
Osteoporose.

Die groBte Knochenmasse er-
reicht ein Mensch zwischen dem
3040 Lebensjahr. Danach geht
stdndig Knochenmasse verlo-
ren. So hat ein 70-j&hriger nur
noch ca. 2/3 der Knochenmasse
eines 30-jahrigen, ohne dass
sich die 4uBeren Strukturen des
Knochens &ndern.

Fir die meisten Menschen hat
dies keine splrbaren Folgen.
Bei einigen Menschen geht mit
zunehmendem Alter Knochen-
masse beschleunigt verloren,
was zum gesteigerten Risiko
von Knochenbriichen im Alter
fahrt.

Fir diesen Prozess gibt es
verschiedene Ursachen. Die drei

==

Legionellen / Pseudk

im Filtrat, Wasserspeicher, Dt
Profis reinigen und desinfizieren f:

30 Jahre Erfahrung in éffentlichen
Garantie und Festpreis

Hauptursachen sind:

e Mangel an Sexualhormon
(Ostrogen)

* Mangel bei der Ernahrung

« Bewegungsmangel

Muskeltraining férdert den
Knochenaufbau und -erhalt. Da
die Verletzungsgefahr beim
Uben im Wasser geringer ist, als
beim Training in der Sporthalle,
kann auch die Verletzungsangst
reduziert werden, was wiederum
ein erheblicher psychischer Fak-
tor ist.

Der Teilnehmer lernt zu erflih-
len, dass das Wasser alle Bewe-
gungen bremst, auch die Fallbe-
wegung. Das starkt das Selbst-
bewusstsein und das allmahli-
che Vertrauen motiviert den Teil-
nehmer.

So kann der Osteoporosepa-
tient ohne groBes Risiko die Mus-
kulatur trainieren und Koordina-
tion, Koérpergefihl und Gleich-
gewicht verbessern, was wiede-
rum der Verletzungsprophylaxe
dient.

Bei  Wirbelsdulenproblemen
und Osteoporose ist Folgendes
zu beachten:

« Ubungen eher im brusttiefen
Wasser ausfiihren, da der
Auftrieb héher ist und da-
durch die Belastung der Ge-
lenke niedriger ist.

e Keine hohen dynamischen

Sprungiibungen machen
(stauchende Wirkung auf die
Wirbelsaule).

« Keine unkontrollierten Dreh-
bewegungen der Wirbelsau-
le oder des Beckens. Bei
Torsionsubungen  (Verwin-
dungen) auf Stabilisation
durch Bauch-, GesaB- und
Ruckenmuskulatur achten.

« Bei Ubungen im Stand, Knie
leicht gebeugt halten und auf
einen geraden Ricken ach-
ten.

» Keine schnellen oder abrup-
ten Richtungsanderungen.
Vor jeder Richtungsande-
rung kurz Anhalten, ,sam-
meln“ und dann in die neue
Richtung weitergehen.

Gelenkbeschwerden und
Rehabilitation

Durch den Wasserauftrieb
entlastet, kdnnen sich die Gelen-
ke viel freier bewegen. Belas-
tungsbedingte Schmerzen und
daraus resultierende Bewe-
gungseinschrankungen werden
erheblich verringert.

Das Wasser unterstitzt die
Aufwartsbewegung und dampft
den Aufprall bei Abwéartsbewe-
gungen. Sogar bei Kniearthro-
sen sind Laufen und Springen im
Wasser mdglich, was an Land
schmerzhaft oder sogar unmdég-
lich wére.

Nach Verletzungen entstehen
oft Odeme im Gewebe oder in
den Gelenken. Durch den Was-
serauftrieb wird die Druckbela-
stung durch diese Odeme ver-
mindert.

Mit gezieltem Training der ge-
lenkstabilisierenden Muskulatur,
wird das Gelenk entlastet und
belastungsfahiger.

Durch die verschiedenen Kraf-
te die im Wasser auf den Kérper
wirken, werden nicht nur einzel-
ne Muskeln isoliert trainiert, son-
dern ganze Muskelschlingen,
was sich positiv auf die inter- und
intramuskulare Koordination
auswirkt. Dieser Aspekt ist beim
Reha-Training von Bedeutung.

Hierflir ist auch wichtig, dass
begleitend das Herz-Kreislauf-
system trainiert wird. Das kombi-
nierte Kraft- und Ausdauertrai-
ning bedeutet fiir viele Sportler
eine schnellere Wiederherstel-
lung der Leistungsfahigkeit.

Nicht nur die Kraft, sondern
auch die Beweglichkeit wird trai-
niert. Durch die Auftriebswirkung
des Wassers wird die Bewe-
gungsamplitude groBer und
auBerdem kann im warmen
Wasser leichter gedehnt wer-
den, da der Muskeltonus gerin-
ger wird.

Monika Nienaber,
Michael DeToia
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gas eine auBerst giftige Verbin-
dung, deren Reaktionsprodukte
— die Chloramine — noch in ge-
ringster Konzentration Schleim-
haute und Atmungsorgane rei-
zen. Im Jahre 1974 wurde die
Trinkwasserchlorung neu be-
wertet, nachdem die Reaktion
organischer Substanzen (Hu-
minstoffe) mit Chlor entdeckt
wurde. Bei der sogenannten
Chlorierung entsteht Chloroform
als Hauptprodukt, aber auch ge-
mischte Haloforme, die neben
Chlor auch Brom enthalten und
als mutagen und kanzerogen
gelten. Seither versucht man Al-
ternativen zur Chlorung bei der
Wasserbehandlung zu finden.

1.3.1.2 Ozon

Ozon ist eines der starksten
Oxidationsmittel, aber im Ge-
gensatz zu Chlor wesentlich in-
stabiler. Es desinfiziert Wasser
durch die Freisetzung von nas-
zierendem Sauerstoff (Ozo-
nung). Der Vorteil bei diesem
Verfahren liegt in der Ge-
schmacks- und Geruchsfreiheit
sowie in der fast fehlenden
Schleimhautreizung. Ozon zer-
fallt in Wasser in die Produkte
Sauerstoff und Wasser, es gibt
also keine toxischen Zerset-
zungsprodukte. Ein  groBer
Nachteil der Ozondesinfektion
ist der rasche Ozonverfall und
die Bildung von Braunstein, d. h.
Ozon besitzt in Wasserleitungs-
netzen keine ausreichende anti-
bakterielle Wirkung. Die
schlechte Loslichkeit von Ozon
in Wasser bedingt eine wesent-
lich schnellere MAK-Wert-Uber-
schreitung als bei anderen gas-
formigen  Desinfektionsmitteln.
Die Bildung von THMs bei ent-
sprechendem Chloridgehalt des
Wassers und des nierenkrebser-
zeugenden Bromats bei bromid-
haltigem Trinkwasser missen
bei Einsatz dieses Desinfek-
tionsmittels ber{icksichtigt wer-

den. Weiterhin ist die Ozonher- -

stellung ein sehr kosten-

intensives Verfahren.

1.3.1.3 Chlordioxid

Eine Alternative zur Chlorung
von Wasser bietet das Chlordio-
xid. Chlordioxid als Gas explo-
diert bei einem Volumenanteil in
Luft von > 10%. Chlordioxid ist
daher nur in wéassrigen Ldsun-
gen einsetzbar. Es vermeidet die
nachteiligen Wirkungen des
Chlors (schleimhautreizend, um-
weltfeindlich) und ist im Gegen-
satz zu Ozon stabiler und kos-
tenglinstiger herzustellen.
Weitere Vorteile und Verfahren
zur Gewinnung von Chlordioxid
werden im Folgenden erlautert.

1.3.1.3.1 Vorteile von
Chlordioxid CIO,

o vielseitig wirkendes Desinfek-
tionsmittel

« hervorragende

- bakterizide (z. B. E. coli)

- sporizide

- virizide und

- algizide Eigenschaften

pH abhangige bis zu 2,5 fache

Oxidationskraft gegeniiber an-

deren Desinfektionsmitteln
(Peressigsaure, Wasserstoff-
peroxid, Chlorbleichlauge,

Chlor) und dadurch geringere
Einsatzkonzentrationen
stéarkere Entkeimungswirkung
und schnellere desinfizierende
Wirkung im Vergleich zu Chlor
geringere Kosten im Vergleich
zur Desinfektion mit Peressig-
séure oder Chlorprodukten
weitestgehend pH-Wert unab-
hangige desinfizierende Wir-
kung (in wassrigen Medien sta-
bil zwischen pH 6,5 und 9,5),
somit wird eine konstante Des-
infektion gewahrleistet

lang anhaltende bakteriostati-
sche Wirkung — Abbau von
mikrobiologischen Ablagerun-
gen in Rohrnetzen (,Biofilmkil-

ler®)

e desodorierende  Eigenschaf-
ten, d.h. Geruchs- und Ge-
schmacksstoffe im Wasser,

z. B. von Phenolen, Algen oder
deren Zersetzungsprodukten
werden umgewandelt, bzw.
werden erst gar nicht erzeugt.

« keine Bildung von halogenier-
ten Stoffen, wie Trihalogenver-
bindungen  (Trihalomethane
THMs), Chlorphenolen, AOX-
Verbindungen und Chlorami-
nen im Trinkwasser

« schon eine Chlordioxidkonzen-
tration von 0,5 mg/L ist ausrei-
chend, um Hefen, Lactobacil-
lus brevis (in Molkerei-
produkten), Pediococcus dam-
nosus (Bier+Wein), Megas-
phaera sp. und Pectinatus ce-
revisiiphilus bei 20°C innerhalb
einer Minute abzutéten.

e keine Reaktion mit primaren,

“sekundaren und quartaren
Aminen.

1.3.1.3.2 Chemie des
Chlordioxides

Chlordioxid ist ein relativ stabi-
les Radikalmolekdl (sehr reak-
tionsfreudig). Jedoch sollten
Chlordioxidgehalte iber 10 Vol.-
% vermieden werden, da Chlor-
dioxid-Luftgemische unter un-
giunstigen  Umstédnden  zur
Explosion neigen. Aus diesem
Grunde sollten auch keine wass-
rigen Chlordioxidldsungen mit
einem Gehalt Uber 6 g/L herge-

stellt werden. Eine thermische

Zersetzungsreaktion von CIO,

erfolgt in der Gasphase bei 50°C

zu Chlor und Sauerstoff. In
wassriger Losung beginnt die
photolytische Zersetzung des

Chlordioxids bei Wellenlangen

kleiner 436 nm in Chlor, Chlorit

und insbesondere zu Chlorat
und Chlorid.

In alkalischen Medien unter-
liegt ClO, einer Disproportionie-
rung zu Chlorit und Chlorat. Bei
einem pH-Wert von 12 zerfallt
Chlordioxid innerhalb von 3
Stunden zu 50%. In sauren Me-
dien erfolgt eine Disproportionie-
rung zu Chlor und Salzsaure, in
neutralen wassrigen Lésungen
ist Chlordioxid sehr stabil.

Im Wesentlichen ist die Stabi-
litat von Chlordioxid abhéngig
von:

* Héhe der Konzentration

e Temperatur (je hoher, desto
schneller der Abbau)

e Lagerung (je mehr Luftkontakt
und Lichteinstrahlung, desto
schneller der Abbau)

e Einsatzbedingungen (Anwe-
senheit zehrender Stoffe wie
organische Stoffe oder z. B. Ei-
sen- oder Manganionen)

e Behaltermaterial (Diffusion von
Chlordioxid durch den Behal-
terkunststoff)

1.3.1.3.3 Bisherige
Herstellung von Chlordioxid

Chlordioxid ist ein bekanntes
und hoch effizientes Desinfek-
tionsmittel. Aufgrund der Instabi-
litdt dieses Gases und der Ge-
fahr der Explosion von Luft-
gemischen, musste es bisher mit
einer aufwendigen gefahrvollen
Anlagentechnik vor Ort herge-
stellt werden. Diese kosteninten-
sive Anlagentechnik zieht, ne-
ben hohen Investitions-,
Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten, auch noch zusétzliche
Kosten fur bauliche MaBnahmen
nach §7 der UVV (Unfallverhi-
tungsvorschrift)“Chlorung  von
Wasser" nach sich.

Das gangigste Chlordioxidher-
stellungsverfahren ist das Salz-
saure-Chlorit-Verfahren:

5NaClO, + 4 HCl => 4 CIO, + 5
NaCl + 2H,0

Hier wird Natriumchlorit und
Salzsdure umgesetzt zu Chlor-
dioxid, Natriumchlorid und Was-
ser. Weiterhin entstehen in er-
heblichem Umfang Chlorat und
freies Chlor, so dass sich die the-
oretische Ausbeute an Chlordio-
xid von 80% bezogen auf Chlorit
auf bis zu 50% reduziert. Als
Ausgangschemikalien werden

verdiinnte Natriumchlorit-Lo-
sung (7,5%) und verdinnte
Salzsédure (9%) verwendet. Bei-
de Lésungen werden aus Behal-
tern im Verhaltnis 1:1 Uber eine
Dosierpumpe in einen Reak-
tionsbehalter dosiert. Dort ent-
steht eine Lésung mit 20 g Chlor-
dioxid/Liter. In dieser Kon-
zentration ist die Ldsung bei
Kontakt mit Luft explosiv, so
dass Chlordioxid bisher vor Ort
mit anschlieBender Zwangsver-
dinnung hergestellt werden
musste.

1.3.1.3.4 Chlordioxidherstellung
nach dem DK-DOX"-Verfahren

Durch das neu entwickelte
Verfahren ist es nun zum ersten
Mal méglich, eine der Trinkwas-
serverordnung entsprechende,
wassrige, stabile Chlordioxidlo-
sung herzustellen. Daflr ist kei-
ne kostenintensive, aufwendige
und gefahrliche Anlagentechnik
vor Ort notwendig. Grundlage
dieses Verfahrens ist die Umset-
zung des Chlorits mit dem Pero-
xodisulfat Anion gemaRB nachfol-
gender Gleichung:

2 ClO;- + S;042 => 2 CIO;, + 2
SO,z

Aufgrund der Reaktionstrag-
heit des Peroxodisulfats, ist die
Reaktionszeit bis zum quantitati-
ven Umsatz des Chlorits zu
Chlordioxid sehr viel langer als
bei den herkémmlichen Verfah-
ren zur Herstellung von Chlor-
dioxid. Durch die Verwendung
eines Ubergangsmetallkatalysa-
tors in ionischer Form lasst sich
diese Reaktionszeit jedoch auf
24 h verklrzen (z. B. Silber- oder
Kupferionen). Die Reaktions-
und Produktlésung wird durch
Einsatz des Peroxodisulfat-Salz-
gemenges sowie eines sich im
Neutralbereich  ausbildenden
Puffersystems nahezu pH-neu-
tral gehalten. Dadurch werden
Disproportionierungsreaktionen,
d. h. die Bildung von Chlorat und
Chlorit, ausgeschlossen. Die so
erzeugten reinen Chlordioxidlo-
sungen haben bei dunkler und
kihler Lagerung in verschlosse-
nen Gebinden eine Haltbarkeit
von mehreren Wochen.

Die reine Chlordioxidlésung
wird wie folgt erzeugt: Zu einem
Volumenanteil einer wassrigen
3g CIO, /L Lésung wird im ge-
nauen Verhaltnis eine vorgeldste
Salzmenge mit der Hauptkom-
ponente Natriumperoxodisulfat
gegeben und das Gebinde dicht
verschlossen. Nach einer 24
stindigen Reaktionszeit steht
dann eine 3g ClO,/L Lésung zur




