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Elektrolytische Desinfektion
von Trinkwasser

Verordnungsgerechte und regelwerkskonforme Desinfektion
von hausinternen zirkulierenden Trinkwasserinstallationen

Prof. Dr. Dieter Kreysig, wissenschaftlicher Berater
Dipl.-Ing. Holger Hennig, Gruppenleiter
Dipl.-Ing. Burkhard Sandt, Leiter Betrieb und Entwicklung a. D.

ie Einhaltung der in der Trinkwasser-
Dverordnung (TrinkwV 2001) [2] auf der
Grundlage des Infektionsschutzgesetzes
(Infsch@G) [3] verbindlich vorgeschriebenen
mikrobiologischen Qualitat des Trinkwas-
sers ist insbesondere bei Hausinstallati-
onen, aus denen Wasser fUr den mensch-
lichen Gebrauch an die Offentlichkeit
(,0ffentlich-gewerblicher Bereich*, vgl. [4])
abgegeben wird, wichtig.

Trotz Regelkonformitat bei Planung, Er-
richtung und Betrieb [5] kann die Trinkwas-
ser-Qualitdt, von der Ubergabestelle des
Wasserversorgungsunternehmens (WVU)
an den Anschlussnehmer bis zur letzten
Zapfstelle einer Hausinstallation entspre-
chend der hygienischen Sensibilitat der
kunftigen Nutzung, praventiven Schutz
vor mikrobieller Kontamination erfordern.
Im Falle einer bereits vorhandenen Kon-
tamination kann — nach vorangegangener

Durchfiihrung bau- und betriebstech-
nischer MaBnahmen — mittels ausgewéhl-
ter verfahrenstechnischer MaBnahmen
die Wiederherstellung einer einwandfreien
hygienischen Situation im Trinkwasserver-
sorgungssystem erforderlich werden [6].
Fallt nach Abwagung aller Risiken, der
Wirkung und jeweiligen Wirkungsgrenzen
die Wahl der einzusetzenden verfahrens-
technischen MaBnahme im konkreten
Anwendungsfall auf den Einsatz eines
chemischen Verfahrens, sind die elektro-
lytische Herstellung und Dosierung von
Natriumhypochlorit / unterchloriger Sure
vor Ort [7]
» mittels der Kammerzellenelektrolyse
sowie
» durch Uberwachung des Desinfektions-
mittelgehaltes im Trinkwasser [8]
sowohl als verordnungs- wie auch regel-
werkskonform zu favorisieren.
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Abb.1 Anlagenaufbau AQUADES DOS III
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Druckhalteventil fr konstante
Dosierleistung in das Rohrleitungssystem

Dosierbehélter fir
Desinfektions-Stammldsung

Dosierpumpe flr Zufuhrung der
Desinfektionslésung in das Trinkwasser-
Installationssystem

Schlauchpumpen zur Uberfiihrung

~ der Desinfektionslésung aus dem
Reaktor in den Dosierbehélter

Elektrolysezellen

Eine geregelte / gesteuerte wartungsarme
und  desinfektionswirksame  Variante
dieses Verfahrenstyps, besonders flr den
Einsatz in nichtzirkulierenden kaltwasser-
flihrenden Systemen, ist im Fach.Journal
2006/2007 unter dem Titel ,Elektroly-
tische Desinfektion von Trinkwasser*, Teil1
(www.ihks-fachjournal.de/artikel/2006-
2007 /elektrolytische-trinkwasser-desin-
fektion) [1] beschrieben. Inzwischen sind
diese Anlagen auch mit einer Chlormess-
technik fur die Kontrolle, Steuerung und
Speicherung der Konzentration an freiem
Chlor im behandelten Trinkwasser verflg-
bar (wodurch in einer solchen Kombinati-
on z. B. die Pflicht zum Fuhren eines Be-
triebsbuches entfallt). Nach erfolgreichem
Einsatz mehrerer Dutzend dieser unter
den Typenbezeichnungen AQUADES
DOS | bzw. lll in unterschiedlichen Trink-
wasserversorgungsanlagen (Kranken-
hauser, Pflegeheime, Hotels, Sportstatten
usw.) als sowohl fest installierte wie auch
mobile Anlagen, lag es nahe, diese Anla-
gen auch fur den Einsatz in Trink-Warm-
wasser-(TWW)-Systemen zu erweitern.

ANFORDERUNGEN AN DIE
DESINFEKTIONS-ANLAGEN FUR
ZIRKULIERENDE TWW-SYSTEME

Unter Beibehaltung der typischen Merk-
male des in nicht zirkulierenden Trinkwas-
seranlagen bewahrten DESDOS-Verfah-
rens sind fur den Einsatz in zirkulierenden
- inder Regel TWW-fiihrenden — Systemen
folgende Ergénzungen und Weiterent-
wicklungen zwingend erforderlich:
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SPS-Steuereinheit

Chlortransmitter, Leitwerttransmitter
in Gehause integriert

USB-Speicherstick

Messwasserzulauf

Leitfahigkeitssensor

Chlorsensoreinheit

Filterkerze u.
Durchflussmengen-
regulierung

Messwasserablauf

Abb.2 Systemkomponente Chlor- und Leitfdhigkeitsmesstechnik

» Die Dosierung der Desinfizienz-Stamm-
|[6sung erfolgt in den Vorlauf des Trink-
wasserversorgungssystems, gesteuert von

einem Kontaktwasserzahler. Solange ein

entsprechender verbrauchsbedingter

Wasseraustrag erfolgt, besteht kaum die

Gefahr einer Unter- bzw. Uberschreitung

der zuldssigen Grenzkonzentration an

freiem Chlor. In Phasen geringer Zapfung

bzw. in Phasen der Zapfruhe hingegen liegt

die Gefahr der Konzentrationsliberschrei-
tung auf der Hand. Daher sind permanente

Messungen der Konzentration an freiem

Chlor im Versorgungswasser mittels einer

geeigneten Chlormesstechnik erforderlich

und die steuertechnische Nutzung dieses

hierarchisch Ubergeordneten Signals fir

die Zu- oder Abschaltung der Dosiervor-
richtung notwendig.

> Mit der Dosierung der elektrolytisch nur
partiell in freies Chlor UberfGhrten Natri-
umchloridldésung mit einem Restgehalt an

Chlorid sowie infolge des aus dem freien

Chlor im Ergebnis thermischer und che-
mischer Reaktionen rlickgebildeten Chlo-
rids (,Chlorzehrung*) steigt — besonders in

den Phasen geringer Zapfung bzw. Zapfru-
he —im Flllwasser des Systems der Gehalt

an Chlorid-lonen.

Dieser Gehalt kann mittels einer perma-
nenten Messung der elektrischen Leit-
fahigkeit des Vorlauf-Wassers ermittelt
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werden. Bei Erreichen des damit &quiva-
lent ermittelten, voreingestellten system-
typischen Gehaltes an Chlorid-lonen wird
dieses zugehodrige Messsignal,
chisch priorisiert, steuertechnisch genutzt,
um die Dosiervorrichtung abzuschalten
bzw. nach Vorliegen eines unteren Grenz-
wertes erneut zuzuschalten, wenn es der
korrespondierende Wert flir die Chlorkon-
zentration zulésst.

hierar-

VERFAHRENSTECHNISCHE MERK-
MALE UND FUNKTION DER DESIN-
FEKTIONS-ANLAGEN FUR
ZIRKULIERENDE TRINKWASSER-
VERSORGUNGSANLAGEN

Elektrolytische Herstellung und Dosie-
rung der Desinfizienz-Stammlésung

Mit dem genannten Verfahren wird in fol-
genden Teilschritten das Desinfizienz er-
zeugt und dosiert:

» Eine bevorratete wassrige Losung von
Natriumchlorid (Spezifikation It. [7]) gleich
bleibender Konzentration wird nach ven-
til- und fUllstandssensorisch kontrollierter
Verdlnnung mit Wasser in einer Elektro-
lysezelle (0,8 | Inhalt), ausgestattet mit
Spezialelektroden (mit Ru-/Ir-Mischoxid
beschichtetes Titanium), zeit- und strom-
gesteuert elektrolysiert.

» Das Elektrolysat enthalt eine chargen-
weise gleiche Konzentration von 1,0 g frei-
em Chlor/Liter, wird nach Abschluss des

Elektrolyseprozesses als Dosier-Stammlo-
sung in einen Zwischenbehalter tberfuhrt

und die Elektrolysezelle erneut mit Elektro-
lytldsung befllt.

» Aus dem Zwischen- / Dosierbehalter er-
folgt die gesteuerte (Kontaktwasserzahler,

Ubergeordnet Chlor- und Leitwertmess-
technik) Dosierung der Stammldsung in

den zugelassenen Grenzkonzentrationen

in das Vorlaufwasser des zirkulierenden

Versorgungssystems.

» Flllstandssensoren am Dosierbehalter
signalisieren der Steuereinheit, den Elek-
trolyseprozess erneut zu starten.

Jeder Zyklus dauert eine Stunde, so dass
bei ununterbrochenem Betrieb mit 1 Elek-
trolysezelle in 24 Stunden eine maximale
Menge dosierbaren freien Chlors von bis zu
19,2 g/d bereitgestellt werden kann.

Ist aufgrund der GroéBe einer Versorgungs-
anlage mit héheren Fullvolumina, Zirkulati-
onsmengen und Wasserverbrauchen eine
groBere Menge an dosierbarem freiem
Chlor erforderlich, kdnnen mittels mehrerer,
z.Bdreiparallel geschalteter und gesteuert
betriebener Elektrolysezellen, die daraus
resultierenden Erfordernisse erflllt werden.
Das ist mit dem Anlagentyp DESDOS Il mit
einer maximalen Bereitstellungs-Kapazitat
flr das Desinfizienz in Hohe von 57,6 g/d
realisiert.

ANLAGENAUFBAU UND FUNKTION

Die AQUADES DOS-Anlagen verfligen
u.a. Uber

» mikroprozessorbasierte Systemelektro-
nik zur Anlagensteuerung und Funktions-
Uberwachung,

> die Moglichkeit der automatischen
Speicherung von relevanten Verbrauchs-
und Betriebsdaten als elektronisch gespei-
chertes Betriebsbuch auf USB-Stick zur
Visualisierung / Ubertragung auf PC,

» Visualisierung des Betriebszustandes
Uber LEDs bzw. das Display der System-
elektronik,

» GLT-Anbindung flr eine Sammelstor-
meldung
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Abb.3 Einbindungsbeispiel AQUADES DOS Ill mit Chlor- und Leitfédhigkeitsmesstechnik

in Zirkulationssysteme

und Uber folgende Sicherheitsfunktionen:

» Das Beflllen der Elektrolysezelle bei
Stromausfall nach Netzwiederkehr mit NaCl-
Losung und Wasser bis zum oberen Flll-
standssensor erfolgt automatisch, die An-
lage startet den Elektrolysevorgang und die

Fortsetzung der Dosierung selbststandig.

> Bei signifikanten Abweichungen des
Norm-Elektrolysestromes vom Vorgabe-
wert (z. B. infolge Netzdefekt, Elektroden-
verkalkung, zu geringer NaCl-Konzentrati-
oninder Elektrolyselésung) wird die Anlage

abgeschaltet (Stérmeldung!).

» Bei Erreichen des unteren Fullstands-
sensors im NaCl-Vorratsbehélter erfolgt

eine Warnmeldung, es ist noch fur ca. 25

(Anlagentyp DESDOS I) bzw. 75 (Anlagen-
typ Ill) Elektrolysezyklen NaCl-Sole vorhan-
den; die Anlage schaltet ab, wenn nicht

rechtzeitig nachgefullt wird.

> Selbstiberwachung der Magnetventil-
Funktion durch Zeitvorgabe in der Steue-
rung; zur Vermeidung von Uberfiillung der

Behélter sind Zeitfenster fur die Schlauch-
pumpen hinterlegt.
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» Bei Erreichen des unteren Flllstandes
im Dosierbehalter bleibt die Anlage ohne
Dosierung stehen (Stérmeldung).

Der Anlagentyp I:

» Kompakte, komplett vormontierte An-
lage in einem Gehause mit integriertem

Tank fur Natriumchlorididsung und ab-
schlieBbarer
ckung.

» Zur einfachen Installation und Inbe-
triebnahme als Wandmontage oder mit als

Zubehor erhéltlichem Tragermodul fur die

Standmontage verflgbar.

» Zusatzlich als  Sonderausfihrung
fir den mobilen Einsatz in einer trans-
portablen / fahrbaren Tréagerkonstruktion

erhaltlich.

» Dosierleistung  fur Was-
serentnahme/Tag bei 0,3 mg freiem Chlor/
Liter am Einmischpunkt / an der ersten

Zapfstelle des Systems ca. 65 ms.

» Dosierleistung fur maximalen Volumen-
strom, 30 Minuten anliegend ca. 10 m3/h.

Aluminium-Gehauseabde-

maximale

Der Anlagentyp lll, Abb.1:

» Auf Montageplatte komplett vormon-
tierte Einheit mit allen zum Betrieb erforder-
lichen Systemkomponenten fUr einfache
Installation und Inbetriebnahme.

» Zur Wandmontage oder mit als Zubehor
erhaltlichem Tragermodul fUr die Stand-
montage erhéaltlich.

» Steuer- und Regelkomponenten in se-
paratem Wandschrankelement.

» Dosierleistung fur maximale Wasserent-
nahme/Tag bei 0,3 mg freiem Chlor/Liter
am Einmischpunkt / an der ersten Zapfstel-
le im System ca. 200 m3.

» Dosierleistung fur maximalen Volumen-
strom, 30 Minuten anliegend ca. 20 m3.

DIE SYSTEMKOMPONENTE CHLOR-
UND LEITFAHIGKEITSMESSTECHNIK

Far die Einhaltung der verordnungsge-
rechten oder behdrdlich genehmigten,
zeitweilig abweichenden Konzentrationen
von freiem Chlor im behandelten Trinkwas-
ser ist die kontinuierliche Konzentrations-
messung unabdingbare Voraussetzung fur
den Einsatz von Desinfektions-Anlagen in
zirkulierenden  Trinkwasser-Versorgungs-
anlagen. Hierbei handelt es sich Ublicher-
weise um Warmwassersysteme mit einer
Temperaturcharakteristik von = 60 °C im
Vorlaufund = 55 °Cim Ricklauf.

Daraus erwéachst das Erfordernis, eine
daflr geeignete Messtechnik einzuset-
zen, die auch bei diesen héheren Tempe-
raturen zuverlassig arbeitet. Eine weitere
Besonderheit hinsichtlich der Anforderung
an die Chlormesstechnik ist eine langzeit-
stabile fehlerfreie Messwertermittlung zur
Vermeidung von haufigen Kalibrierungs-
maBnahmen. Eine Chlormesstechnik, die
diesen Anforderungen gentgt, ist markt-
Ublich nicht verfigbar. Folglich musste
eine solche nach dem amperometrischen
Messprinzip arbeitende Messtechnik spe-
ziell entwickelt werden. In Kombination
mit einer die Chloridkonzentration durch
Messung der elektrischen Leitfahigkeit
detektierenden  Leitfahigkeitsmesstech-
nik steht ein Systemmodul mit folgenden
Funktions- und Leistungsmerkmalen zur
Verflgung, Abb. 2:


http://www.ihks-fachjournal.de/?pi=143
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/sanitaer/?pi=143

» amperometrische  Chlorsensoreinheit
mit integriertem Leitfahigkeitssensor in
kompakter Anordnung im Acrylblock,

» SPS-Einheit mit integrierten Chlor- und
Leitwerttransmittern in geschutztem Ge-
hause, in Ubersichtlicher Anordnung auf
einer Montageplatte zur ortsvariablen
Einbindung,

» kontinuierliche Erfassung und Auswer-
tung der Messwerte,

» Ist-Werte der Chlorkonzentration und
der Betriebszustande werden im Display
der Steuerung angezeigt,

» Speicherung betriebsbuch-relevanter
Messwerte in der Steuerung bzw. auf USB-
Stick fUr die FUhrung eines elektronischen
Betriebsbuches,

» einstellbare Minimal- / Maximalwerte
als Funktionsrahmen der Dosierung fir die
Chlorkonzentration (0,1 ... 10) mg/I, fir den
Leitwert (100 ... 4.000) uS/cm,

» Arbeitstemperatur-Bereich (15...60) °C,
» kein Netzanschluss erforderlich (Span-
nungsversorgung tber die Anlage selbst),

» Fehlfunktionen werden gemaB [8] Uber
eine Sammelstérmeldung signalisiert.

Der Vorteil dieses autarken kombinierten
Messtechnikmoduls besteht u. a. darin,

AQUADES EL

TWw / zirkulierend
40ms/d
Z:20m3/h

Modem
“Fullservice"
(Ferniberwachung

FAR Elektrolyse-Technik

dass es nach dem Einmischpunkt der Do-
sierung an beliebiger Stelle im Installati-
onssystem (z. B. in der Nahe der ersten
Zapfstelle) angeordnet werden kann. Ein
Einbindungsbeispielistin Abb. 3 ersichtlich.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit den nach dem bewahrten Prinzip der
elektrolytischen Generierung von Desinfi-
zienzien funktionierenden Anlagen stehen
fUr die gebaudeinterne Desinfektion von
Trinkwasser und Trinkwasserverteilungs-
anlagen — kalt wie auch warm - verord-
nungs- und regelwerkskonforme Anlagen
sowohl fur nicht zirkulierende wie auch
fr zirkulierende Systeme zur Verflgung,
die fir den Einsatz in praktisch jedem Typ,
jeder GroBe und jeder Betriebsweise 06f-
fentlich-gewerblicher Trinkwasser-Versor-
gungsanlagen geeignet sind.

Einen Uberblick Uber die Anlagen und ihr
typisches Einsatzspektrum gibt Abb.4.

Charakteristisch fiir alle genannten
Anlagen sind u. a. folgende Punkte:

) Sie arbeiten absolut frei von Gefahr-

stoffen,
rung und -Handling.

Gefahrstofftransport, -deponie-

und -parametrierung)

\ AQUADES DOS ]

|

TWk / nicht zirkulierend
max. 65m3/d
max. 10 m3/h

TWw / zirkulierend
max. 65 mé/d
max. 10m3/h

optional
Cl-Messtechnik

Cl- / Lf-Messtechnik

TWw / zirkulierend\
max. 200 mé/d
max. 20m3/h

TWKk / nicht zirkulierend
max. 200 m3/d
max. 20m3/h

optional
Cl-Messtechnik

Cl-/ Lf-
Messtechnik

Messwerterfassung / -speicherung
fir KD / Betreiber / Betriebsbuch

Abb.4 Ubersicht (iber die Desinfektions-Anlagen und deren Einsatzvarianten

>
7
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» Das Desinfizienz wird zeitnah und men-
gengerecht zum jeweils aktuellen Ver-
brauch aus dem natUrlich im Trinkwasser

enthaltenen oder in Form von Natriumchlo-
rid eingesetzten Chlorid elektrolytisch er-
zeugt und dosiert.

» Regelung, Steuerung und zusatzliche
Sicherheitsfunktionen sowie fachkundige

Wartungen in anlagentypischen Intervallen

gewadhrleisten einen sicheren Anlagenbe-
trieb.
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