Tankdesinfektion und Tankreinigung in
Campingfahrzeugen

Uberarbeitet und erweitert Februar 2015.
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Woriber wird geschrieben?
e Uberblick tiber Produkte, die zur Tankdesinfektion verwendet werden kdnnen.
e Vor- und Nachteile der verschiedenen Desinfektionsmittel.

e Stellungnahme zu unnitzen und teueren Produktkombinationen mit Silber.



e Preisgunstige Desinfektionsmittel aus anderen Anwendungsbereichen.

Chemie der Desinfektionsmittel.

Die desinfizierende bzw. oxidierende Wirkung einiger Desinfektions- oder
Bleichmittel ist Sauerstoff. Im Wasser spalten die Chemikalien aktiven Sauerstoff ab.
Dieser ist kurz nach der Abspaltung aul3erst aggressiv. Er kann Mikroben; Bakterien,
Viren und ahnliches Mikrogetier in kiirzester Zeit zerstéren.

Bei Mitteln die Chlor enthalten, auf3er Chlordioxid, kommt die desinfizierende
Wirkung von der hypochlorigen Saure.

Diese Mittel entfalten ihre desinfizierende Wirkung nur im Wasser. An Stellen
aulRerhalb des Wassers, die nur kurzzeitig mit der Desinfektionsldsung in Kontakt
kommen erfolgt keine Desinfektion.

Ein weiters chlorhaltiges Mittel ist Chlordioxid. Es hat die beste Desinfektionswirkung,
ist gasférmig und wirkt im Wasser und aul3erhalb des Wassers.

Tankbereiche aul3erhalb des Wassers, wie z.B. Tankdecke, werden ebenfalls
ausreichend desinfiziert.

Desinfektionsmittel kdnnen in verschiedenen Konzentrationen eingesetzt werden.
Je hoher die Konzentration, je schneller ist die Wirkung der Desinfektion.

Bei Angaben zur Konzentration muss man auch Angaben Uber die Kontaktzeit
berticksichtigen

Verkeimung

Gelangen Mikroorganismen in den Tank, setzten sie an den Wanden des Tanks und
der Schlauchleitungen fest und bilden Kolonien. Mit der Zeit entsteht ein biologischer
Rasen, im Prinzip eine Schutzschicht fir die Bakterien. In dieser Schicht fihlen sich
Protozoen (Einzeller, die auch als Urtierchen bezeichnet werden) besonders wohl
und finden Nahrung.

Diese Beléage sind nur mechanisch oder durch geeignete Desinfektionsmittel zu
beseitigen.

Bakterien brauchen fur inr Wachstum und Vermehrung Futter. Trinkwasser enthalt
keine Stoffe, die den Bakterien als Futter dienen kdnnen. Geht man beim Bunkern
von Wasser sorgfaltig vor und tragt keine Fremdstoffe mit ein, haben Bakterien auch
keine Grundlage fir ein kraftiges Wachstum.

Desinfektionsmittel aus Bereichen aul3erhalb von Camping

Reinigungsmittelbereich

Aus dem Bereich der Haushaltsreinigung kommen Mittel die Bleichlauge oder
Hypochlorit enthalten.

Bekannt sind Danklorix, Eau de Javel, Javellewasser, Bref Power Hygiene und
andere. Sie sind flussig und wirken schnell.

Die Konzentration der Haushaltsreinigungsmittel ist ca. 3%ig.

2



In Fachgeschaften bekommt man Bleichlauge und Wasserstoffperoxid in wesentlich
hoéheren Konzentrationen.

Schwimmbeckenbereich

Ein breites Anwendungsgebiet bietet der Schwimmbeckenbereich.

Es gibt Mittel die Chlor enthalten und Mittel die chlorfrei sind. Sie gibt es als Granulat
oder Tabletten mit 20 g oder 200 g. Fur uns Wohnmobilisten eignet sich das Granulat
oder die 20 g Tabs.

Mittel auf Chlorbasis aus Schwimmbeckenbereich

Im Wasser entsteht Hypochlorit wie bei Bleichlauge. Man kdnnte sie auch als
Bleichlauge in fester Form bezeichnen.

Als Inhaltsstoffe steht auf den Verpackungen Natriumdichlorisocyanurat, oder
Natriumdichlorisocyanuratdihydrat. Au3erdem Aktiv Chlor mit ca. 50%.

Die Mittel bekommt man in jedem Baumarkt, in dem es Schwimmbadzubehdr gibt

Chlorfreie Mittel aus dem Schwimmbeckenbereich

Diese Mittel sind auf Kaliumperoxomonosulfat aufgebaut.

Die Mittel der bekannten Camping - Firmen zur Tankreinigung bzw. Tankdesinfektion
unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung kaum von den denen aus dem
Schwimmbeckenbereich. Sie gibt es als Granulat oder Tabletten mit 20 g oder 200 g.
Fur uns Wohnmobilisten eignet sich das Granulat oder die 20 g Tabs.

Anwendungsempfehlung fir die Behélterdesinfektion

Konzentrationsempfehlungen

Es gibt ein DVGW Arbeitsblatt 291 mit dem Thema
»Reinigung und Desinfektion von Wasserverteilungsanlagen®.
Darin werden folgende Mittel empfohlen.

Wasserstoffperoxid H,O, 150 mg/l H,0,
Natriumhypochlorit NaOCI 50 mg/I Chlor
Chlorbleichlauge

Calciumhypochlorit Ca(OCl), 50 mg/l Chlor
Chlordioxid CIO, 6 mg/l CIO,

Bei diesen Angaben handelt sich um Empfehlungen und kdnnen von dem Anwender
den Gegebenheiten angepasst werden.

Verbande, staatliche Stellen geben Empfehlungen heraus, die sich auf dieses DVGW
Arbeitsblatt 291 beziehen.

Vom Bayrischen Landesamt fur Umweltschutz wurde hierfiir das Merkblatt 1.8/3

Mit dem Titel:

~SpUlung und Desinfektion der Rohrleitungen von Wasserversorgungsanlagen*

Das Eisenbahn Bundesamt und die See-Berufsgenossenschaft haben hierzu fir ihre
Bereiche Empfehlungen erarbeitet.



In der Tabelle sind die Empfehlungen des Eisenbahn Bundesamtes und der See-
Berufsgenossenschaft zusammengefasst.
Da hier ebenfalls Tanks und Leitungen, wie bei uns im Womo, behandelt werden,

wurden diese Daten als Anhaltswerte fiir die Konzentrationsempfehlungen in diesem

Artikel genommen.

Tabelle 1: Anwendungsempfehlungen

Eisenbahn Bundesamt

See-Berufsgenossenschaft

Anwendungskonzentration

Chlorbleichlauge 50 mg Chlor/I Bleichlauge 200 ml/m3
Natriumhypochlorit 333 ml/m3 240 g/m3
NaOCI 12,5% 420 g/m3
1509 Chlor/I
Calciumhypochlorit | 50 mg Chlor/I Chlorkalk 50g/m3
Ca (OCI), 72 g/ms3
70% Chlor
Chlordioxid CIO, 6 mg /I Chlordioxid 1g/m3

6 g Cl0,/m3
Wasserstoffperoxid | 150 mg H,0,/I Wasserstoffperoxid 1,5%

H,0, 150 g /m3
1,5%
Herlisil 200 mg Herlisil/l | Herlisil
Wasser 200 g/m3

Es werden 12 Stunden Einwirkzeit empfohlen.

Tabelle 2: In dieser Tabelle sind die Empfehlungen aus Tabelle 1 auf die Mittel aus
dem Schwimmbeckenbereich umgerechnet.

Aktivchlor Mengen gleicher | 20 g Tabs/ m3
Wirksamkeit

Natriumhypochlorit 12,5% 150 g/l 333 ml/m3
Chlorbleichlauge 15% 420 g/m3
Natriumhypochlorit 3% 37,59l 1333 ml/m3
Chlorbleichlauge 3,75% 1360 g/m3
Calciumhypochlorit 65 % 77 g/m3 4 Stiuck
Chlorkalk
Natriumdichlorisocyanurat 55 % 91 g/ms3 5 Stuck
Natriumdichlorisocyanuratdihydrat 47 % 106 g/ms3 6 Stuck




Spalte 1: Aktivchlorgehalt der Mittel

Spalte 2: Die jeweiligen Mengen Desinfektionsmittel, die der vom Eisenbahn
Bundesamt empfohlenen Aktivchlormenge entspricht.

Spalte 3: Anzahl an 20 g Tabs Schwimmbeckenmittel.

Ablesebeispiel:

Um die die gleiche Menge Desinfektionsmittel zu verwenden wie das Eisenbahn
Bundesamt empfiehlt, braucht man fiir 2000 | Wasser 91 g Natriumdichlorisocyanurat
mit 55% Aktiv Chlor als Granulat oder 5 Stiick 20 g Tabs.

Bei dem Desinfektionsverfahren missen alle Wande mit Desinfektionslésung benetzt
sein. Durch die Lage Entluftungsoffnungen wird jedoch der obere Teil des Tanks
oftmals nicht mit Desinfektionsmittel beaufschlagt. Selbst beim Bewegen (Schitteln)
des Fahrzeuges wird die erforderliche Kontaktzeit fur eine sichere Desinfektion nicht
erreicht. Bei Verwendung héherer Desinfektionsmittelkonzentrationen kann die
Kontaktzeit verringert werden.

Es hat sich bei den Wohnmobilisten eine individuelle Konzentrationseinstellung
entwickelt. Viele verwenden Bleichlauge in Form von Danklorix oder &hnlichen
Produkten.

1 Liter Haushaltsreiniger mit Bleichlauge (z.B. Danklorix) entspricht 3 Sttick 20 g
Tabs.

Diese Umrechnungsbeispiele zeigen einen Vergleich der Mengen oder
Konzentrationen an Aktivchlor.

Das bedeutet aber nicht dass die desinfizierende Wirkung auch gleich ist.

Die desinfizierende Wirkung hangt sehr stark von dem pH Wert ab.

Bei Schwimmbeckenmitteln (Natriumdichlorisocyanurat), hat man einen neutralen pH
Wert. Bei Chlorbleichlauge einen alkalischen pH Wert.

Die desinfizierende Wirkung ist bei neutralem pH Wert etwa 50- bis 100-mal starker
als bei alkalischem pH Wert.

Aus dem Grund reicht ein 20 g Tab fur eine ausreichende Desinfektion vollkommen
aus.

Der alkalische pH Wert bei Chlorbleichlauge hat gegenuber einem neutralen pH Wert
eine sehr gute reinigende Wirkung.

Forenmitglieder berichten, dass sie bei Verwendung von Chlorbleichlauge Belage in
den Schlauchen entfernen konnten. Bei der Verwendung von Schwimmbad Tabs
ware dies nicht moglich gewesen.

Mittel aus dem Schwimmbeckenbereich ohne Chlor.

Verglichen werden Behandlungschemikalien der Camping Firmen und der
Behandlungschemikalien die zur Behandlung von Schwimmbeckenwasser
verwendet werden. Beide enthalten Kaliumperoxomonosulfat als Wirksubstanz. Aus
dem Campingbereich wurden die Mittel TankRein und SchleimEx verwendet, aus
dem Schwimmbeckenbereich die Mittel die als Aktivsauerstoff bezeichnet werden.
Diese gibt es in Form von Granulat oder Tabletten mit 20 g. Diese Mittel sind in
jedem Baumarkt erhaltlich.

Die Angaben zur Dosierung auf den Behéltern sind fir Schwimmbeckenwasser
ausgelegt. Fur eine Tankdesinfektion sind sie nicht zu verwenden. Verglichen wird
der Anteil an Wirksubstanz Kaliumperoxomonosulfat in den verschiedenen Mitteln.



Anwendungsvergleich Von Mitteln der Campingfirmen zu Mitteln aus dem
Schwimmbeckenbereich.fur ein Tankvolumen von 100 Liter.

TankRein/KeimEx | Schleimex | Schwimmbeckenmittel

Anteil Wirkstoff 5% 25 % 95%

Kaliumperoxomonosulfat

Dosierung Produkt 100g/100 | 2509/100 |

Anteil Wirksubstanz 59/100 | 639/100 |

Aquivalent Schwimm- 6g/100I 669/100 |

beckenmittel als

Granulat

Aquivalent Schwimm- 1 Tab (20g9) 3 Tabs (209)

beckenmittel als 20g Tab

Kostenvergleich der verschiedenen Mittel

Preise Dosierung Kosten 100 |
Tank

Schwimmbeckenmittel 15 €/kg 1 Tab/100 | 0,1€/1001 (1
Ersatz fur Tab)
TankRein/KeimEx
Schwimmbeckenmittel 10 €/kg 1 Tab/100l 0,2 €/100 |
Schnell Chlorgranulat
Wasserstoffperoxid 17 €/kg 100% | 15 g/100 | 0,25 €/100 |
Chlorbleichlauge 1,5 €/kg 0,25 1/100 | 0,38 €/100 |
Chlordioxid (Easy Des) 200 ml/100l 1€/100 |
TankRein/KeimEx 55 €/kg 100 g/100 | 5,5 €/100 |
Chlordioxid 14 €/250ml 200 mi/100Il 11 €/100 |
(Campinghandel)
Herlisil S6 11,5 €/kg 21/100 | 23 €/100 |

Der Preisvergleich soll eine grobe Orientierung tiber die Kostenrelation der
verschiedenen Mittel geben.
Die Preise fur die einzelnen Mittel schwanken stark.
Genauso auch die Angaben Uber die Konzentrationen.
Auch das Wirkungsspektrum ist unterschiedlich.

Zu Chlordioxid gibt es 2 Preisangaben.
Die Kosten fur Chlordioxid (Campinghandel) beziehen sich auf ein Produkt, das im
Campinghandel angeboten wird.

Das wird in kleinen Gebinden angeboten.
Die Kosten fir Chlordioxid (Easy Des) beziehen sich auf ein Produkt das nicht im
Campinghandel angeboten wird.




Man muss allerdings zwei Gebinde von je 2,5 | fur ca. 50 € kaufen. Das reicht dann
auch fur die nachsten 30 Jahre. Kleinere Gebinde gibt es nicht.

Desinfektionsmittel

Peroxid

Es gibt Wasserstoffperoxid in verschiedenen Wirkkonzentrationen. Es schmeckt nicht
und riecht nicht und beim Zerfall bleibt nur Wasser zurtick.

Wasserstoffperoxid ist in Aquariengeschéaften, Drogerien und sonstigen
Fachgeschaften erhaltlich. Es wird bis zu einer Konzentration von 30% angeboten.
Zur Anwendung sollte man es auf ca. 3% verdinnen.

Andere reine Wasserstoffperoxidprodukte sind Herlisil, Sanosil, Almusil.

Die Wirkung ist temperaturunabhangig, das Mittel ist teuer.

Reinigungsmittel, das Wasserstoffperoxid enthalt ist Domestos, dies enthalt
zusatzlich Detergentien, Geruchs- und Farbstoffe.

Die Produkte sind flussig.

Natriumhypochlorit (Bleichlauge)

Die gangigen Reinigungsmittel enthalten einen Wirkstoffanteil von ca. 3% Es hat
einen typischen Geruch und zerfallt in Kochsalz und Wasser.

Reine Bleichlaugenprodukte sind Eau de Javel, Javelwasser, Danklorix (blaue
Flasche). Man findet sie in Super- und Baumarkten.

Die Wirkung ist temperaturunabhangig, die Mittel sind preisglnstig.
Reinigungsmittel, die Natriumhypochlorit enthalten sind Bref-Chlor Reiniger,
Danklorix (griine Flasche). Sie enthalten Detergentien, Geruchs- und Farbstoffe.
Die Produkte sind flussig.

Bleichlauge darf man nicht mit sdurehaltigen Reinigern zusammenbringen. Dabei
entwickelt sich Chlorgas.

Calciumhypochlorit (Chlorkalk)

Chlorkalk hat die gleiche Wirkung hat wie Natriumhypochlorit (Bleichlauge) ist aber
fest. Bei hartem Wasser mit einer Harte grofRer 25°dH kdonnen Riickstande im Tank
bleiben. Statt 1 kg Bleichlauge 3%-ig kann man 46 g Chlorkalk (Calciumhypochlorit)
verwenden

Natriumdichlorisocyanurat
Natriumdichlorisocyanuratdihydrat

Diese Mittel findet man fast nur im Schwimmbeckenbereich. Sie gibt es als Granulat,
Tabletten mit 20 g und Tabs mit 200 g. Im Wasser entsteht wie bei Bleichlauge,
Hypochlorige Saure. Es ist dadurch leichter handhabbar als die flissige Bleichlauge.

Da man statt 1 kg (ca. 1l) Bleichlauge 3%-ig, 55 g Natriumdichlorisocyanurat oder
64g Natriumdichlorisocyanuratdihydrat verwenden kann, sollte man nicht die 200 g
Tabs kaufen. Sie sind fur Schwimmbecken ausgelegt.

Im Wasser spalten sich die Chemikalie in Hypochlorige Saure und Cyanursaure auf.
Cyanursaure wird in der Klaranlage abgebaut. Um die Bedenken vor dieser
Chemikalien zu zerstreuen einen Hinweis. Die Bundeswehr kann diese Chemikalien
im Katastrophenfall auch zur Trinkwasserdesinfektion einsetzen.

Kaliumperoxomonosulfat
Mittel mit diesem Wirkstoff werden im Schwimmbeckenbereich als chlorfreie Mittel
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verwendet. Im Campingbereich wird es z.B. als Schleimex, um ein vielfaches teurer,
angeboten.

Eine kleine willktrliche Auswahl von Produkten aus dem Schwimmbadbereich sind:
Bayroklar, Chemoform Aquablanc Sauerstoff Granulat, Aktivsauerstoff-Granulat
(Chlorfrei)

Bei diesen Mitteln wird oftmals eine zweite Komponente als Aktivator angeboten.
Dies benotigen wir nicht, da es ist ein Mittel Algenbek&mpfung ist. Algen brauchen zu
ihrer Entwicklung Licht. Da in unsere Tanks im Womo kein Licht gelangt, entwickeln
sich auch keine Algen.

Bezugsquellen:

Baumarkte in denen es auch Schwimmbadzubehdr gibt, Onlineshops. In
Suchmaschine mit ,Aktivsauerstoff-Granulat chlorfrei* suchen.

Die Preise der Mittel liegen zwischen 5-15 €/kg.

Die Wirkung ist nicht temperaturabhangig.

Chlordioxid

Das beste Desinfektionsmittel ist Chlordioxid. Es ist gasférmig und wirkt auch an
Stellen die nicht von Desinfektionsflissigkeit benetzt werden. Man muss den
Tank mit Womo nicht schiitteln, wie bei den anderen Mitteln.

Wenn sich auf den Tankwénden keine dicken Schleimschichten gebildet haben,
reichen die Mittel mit Chlorbleichlauge vollkommen aus.

Sind jedoch dickere Schichten, auch biologische Rasen genannt, vorhanden werden
diese nicht entfernt. Das beste Verfahren ware hier die Wande mit einer
Wourzelbirste zu schrubben. Bei unregelméafiig geformten Tanks, oder in Schlauchen,
ist dies jedoch nicht mdglich. Die beste Wirkung gegen solche Belage zeigt
Chlordioxid.

Eine sehr gute und ausfihrliche Beschreibung findet man auf der Homepage
Reisemobilist von Rainer Klasani.
http://reisemobilist.de/dow/wm-%20desinfektion.xlIs

Biofilme

Allgemeines zu Biofilmen

Biofilme stellen gunstige Lebensraume fur Mikroorganismen dar. Sie leben darin,
finden Nahrung und vermehren sich in den Biofilmen.

Die vorherrschenden Mikroorganismen in den Biofilmen sind nattrliche
Wasserbakterien und Protozoen (z. B. Amgdben). Sie sind kein gesundheitliches
Risiko fur den Menschen.

Damit Mikroorganismen sich vermehren kénnen, brauchen sie glinstige
Milieubedingungen, eine ginstige Wassertemperatur, Nahrstoffe.

In den Bachen und Flussen sind die Fluss- und Bachbetten mit Biofilmen tberzogen.
Sie haben dort fir die Sauberkeit des Wassers eine wichtige Funktion. Organische
Stoffe, die ins Wasser gelangen, werden von den Biofilmen aufgenommen,
adsorbiert und von den Mikroorganismen abgebaut. Ohne Biofilme und deren
Mikroorganismen gébe es keine sauberen Gewasser.

Entstehung der Biofilme


http://reisemobilist.de/dow/wm-%20desinfektion.xls�

Kommen Mikroorganismen in den Tank, setzen sie sich an den Oberflachen des
Tanks und der Leitungen fest und bilden Belage, sogenannte Biofilme. Bei ihrem
Stoffwechsel produzieren die Mikroorganismen klebrige Substanzen, die zu Belagen,
den Biofilmen, fihren. Diese klebrigen Substanzen umgeben die Biofilme und bilden
eine Schutzschicht. Man kdnnte es als Schutzmauer bezeichnen.

Anfanglich entsteht eine durchsichtige schmierige Schicht. Mit der Zeit vergroRRert sie
sich und es entsteht ein pelziger Belag. In diesen Belagen finden Mikroorganismen
Schutz und Nahrung.

Man kann sich das wie einen wassergefillten Schwamm vorstellen, der die Bakterien
umgibt und schitzt.

Der Gberwiegende Teil, ca. 95% der Mikroorganismen befindet sich in diesen
Biofilmen. Nur etwa 5 % schwimmen frei im Wasser umher.

e o
)
§ planktonische Biofilme

Trinkwasser Bakte o

Freisetzung

Bild: M. Moritz, Biofilm Centre, UDE

Es findet ein standiges Kommen und Gehen der Mikroorganismen aus und in dem
Biofilm statt.

Werden beim Desinfizieren die freischwimmenden Mikroorganismen abgetotet,
gehen aus dem Biofilm wieder welche ins Wasser.

In diesen Biofilmen kénnen sich auch Krankheitskeime, pathogene Bakterien
einnisten. Sie finden dort Nahrung und Schutz. Das macht die Biofilme zu einem
gesundheitlichen Risiko.

Fakultativ pathogene Bakterien
m (z. B. P. aeruginosa) -
S Persistenz 2 &
Einnistung Vermehrung‘\

Trinkwasser ,
Freisetzung

Bild: M. Moritz, Biofilm Centre, UDE



Entfernen der Biofilme

Die klebrigen Substanzen halten nicht nur die Kolonien im Biofilm zusammen,
sondern bilden auch einen Schutzwall.

Die meisten Desinfektionsmittel kénnen diese Schutzschicht nicht durchdringen. Sie
kratzen die Oberflache etwas an, konnen aber nicht eindringen um die
Mikroorganismen zu téten und die Belage abzulosen.

Als wirksames Mittel wird in Fachbichern Chlordioxid genannt.
Chlordioxid kann diese Schutzschicht durchdringen und tiefer in den Biofilm
eindringen, die Belédge zerstéren und abldsen.

In der Fachzeitschrift DVGW energie | wasserpraxis 9/2006 wird berichtet, dass mit
maf3geschneidertem Wasserstoffperoxid Biofilme entfernt werden kdnnen.

Dies ist eine Untersuchung der Firma Herlisil die dieses mal3dgeschneiderte
Wasserstoffperoxid vertreibt.

Von anderen Desinfektionsmitteln, die im Handel angeboten werden ist dies nicht
bekannt. Die Betonung liegt dabei auf Desinfektionsmittel.

In anderen Anwendungsbereichen, wie Getréankeindustrie, gibt es starke
Reinigungsmittel, die Belage in Schankanlagen entfernen.

Benutzung von Silberpréparaten

Das Silber, von der Trinkwasserkonservierung bekannt, ist fur eine Tankdesinfektion
nicht geeignet. Es wirkt gegen Bakterien, gegen Viren und Protozoen aber weniger
gut. Das Silber muss von den Mikroorganismen erst aufgenommen werden, um dann
die Stoffwechselvorgange in den Zellen zu blockieren, wodurch diese dann
absterben. Es dauert also wesentlich langer als bei den Oxidationsmitteln.

Kalkablagerungen im Tank und Leitungen entfernen

Kalkhaltiges Trinkwasser kann zu Ablagerungen im Tank und im Leitungssystem
fuhren. Hierfur ist die Harte des Wassers verantwortlich.

Wie entsteht Harte?

Durch den Kontakt mit der Luft 16st sich im Regenwasser Kohlendioxid (CO2). Es
entsteht Kohlenséure (H2CO3). Fliel3t das Wasser dann als Grundwasser durch
kalkhaltige Gesteinsschichten, |10st die Kohlens&aure im Wasser etwas Kalk
(Calciumcarbonat CaCO3). Dadurch entsteht Wasserharte.

Durchflie3t das Grundwasser Gesteinsschichten, die keinen Kalk enthalten, so
enthalt das Wasser auch keine Harte.
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Unser Trinkwasser wird nach folgenden Hartegraden eingeteilt

Hartebereich Millimol Calciumcarbonat je °dH
Liter
weich weniger als 1,5 weniger als 8,4
mittel von 1,5 bis 2,5 8,4 bis 14
hart mehr als 2,5 mehr als 14

Wie lauft die Phase der Verkalkung ab?

Die im Wasser geldste Kohlensaure sorgt daftir, dass der Kalk im Wasser gelost
bleibt und nicht ausfallt. Wird die Kohlensaure aus dem Wasser ausgetrieben, fallt
auch Kalk aus. Das geschieht hauptsachlich beim Erwarmen des Wassers.

So féllt bei Temperaturen oberhalb von 60 °C fallt verstarkt Kalk aus und lagert sich
an den Oberflachen als harte Schicht ab. Auf elastischen Materialien, wie Schlauche
und auch Tank kénnen die nur schwer haften.

Beim Zu- und Abschalten der Pumpen, dehnen sich durch die Druckschwankungen
die Schlauche, wodurch Verkrustungen abplatzen. Auch die Tankwande verformen
sich je nach Fullstand, sodass sich hier keine allzu dicken Schichten aufbauen
konnen.

Die Warmwassertemperatur im Boiler kann auf 40°C oder 60°C eingestellt werden.
Bei diesen Bedingungen wird es nicht zu gewaltigen Kalkausfallungen kommen.
Wie viel Kalk ausfallt hangt hauptsachlich vom Hartegrad des Wassers ab.

Kalkablagerungen lassen sich mit Sauren gut entfernen. Bei der Kalkauflosung
entsteht Kohlendioxid (COZ2). Hier ein Verweis auf eine Seite mit Tipps zum
Entkalken.

http://www.entkalker-tipps.de/

Entkalkungsmittel

Zitronensaure

Zitronensaure ist pulvrig.

Das am haufigsten verwendete Entkalkungsmittel ist Zitronensaure. Es ist ein grobes
Pulver, erhaltlich im Supermarkt.

Zu den Anwendungskonzentrationen findet man Angaben von 1-3 Essl6ffel pro Liter
Wasser. Das ergibt eine ca. 5%-ige Zitronensaurelbsung bei ca. drei gehauften
Essl6ffeln Zitronensaure auf 1 | Wasser.

Ein mildes Erwarmen unterstitzt den Aufléseprozess des Kalkes.

25 cm? entsprechen ca. 23 g Zitronensaure
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Ein gehaufter Essloffel ist ca.15 g Zitronensaure.
Ein gestrichener Essloffel ist ca.8 g Zitronensaure.

In dem Link seht ,Meistens wird dazu eine Lésung aus 1 Teil Zitronenséure und 3
Teilen Wasser verwendet.”

Das kann nicht stimmen. Das ergdbe eine 30 %-ige Entkalkerldsung.

Also Vorsicht mit den Angaben.
http://www.entkalker-tipps.de/zitronensaeure-als-entkalker/

Essigsaure

Essigsaure ist flissig.

Essig ist ein sehr gutes Mittel zum Entkalken.

Konzentrationen von 3%-5% reichen aus.

Der Haushaltsessig hat ca. 5%.

Wenn es schneller gehen muss stellt man die Konzentration etwas hdher ein.
Wenn mehr Zeit zur Verfigung steht, wie bei einem Tank etwas niedriger.
Essigsaure greift bestimmte Metalle und Dichtungsmaterialien an. Ob eine
beachtenswerte Schadigung auftritt, hangt von der Konzentration und Einwirkzeit ab.
Bei den oben beschriebenen Konzentrationen und Einwirkzeiten durften keine
Probleme mit Dichtungsmaterialien auftreten.

Befindet sich im System Kupfer, sollte man keinen Essig verwenden. Unter
bestimmten Bedingungen greift Essigsaure Kupfer an.

Amidosulfonsaure / Amidoschwefelsaure

Amidosulfonsaure ist pulvrig.

Amidosulfonsaure ist zum Entkalken bestens geeignet. Sie l6st den Kalk bis zu 10-
mal schneller und wesentlich grindlicher als andere Kalkloser.

Es ist geruchsneutral und geschmacksneutral.

Zu den Anwendungskonzentrationen findet man verschiedene Angaben.

Im Bereich der Kaffeemaschinen 15 g/, in Sanitarentkalkern 100 g/I.

Fur die Kalkentfernung im Tank dirfte ein gestrichener Essloffel pro Liter Wasser
ausreichend sein. Hier kann die Entkalkerflissigkeit langer wirken.

25 cm3 entsprechen ca. 33 g Amidosulfonsaure
Ein gehaufter Essloffel ist ca.30 g Amidosulfonsaure.
Ein gestrichener Essloffel ist ca.10 g Amidosulfonsaure.

http://www.entkalker-tipps.de/amidosulfonsaeure-als-entkalker/

Ameisensaure

Ameisenséaure ist fllissig.
Ameisensaure ist ein sehr gutes Mittel zum Entkalken.
Konzentrationen von 3%-5% reichen aus.

Salzsaure

Salzsaure ist flissig und zur Entfernung von Kalk bestens geeignet.
Salzsaure kann in einem Edelstahlboiler Lochfral3 erzeugen. Man sollte Salzséure
nicht verwenden.
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Kommentar zu den Entkalkungsmitteln der Campingfirmen.

Die uns bekannten Firmen bieten Mittel zur Beseitigung von muffigem Geruch und
Kalk an. Sie enthalten Zitronensaure und Silbersalze. Die Silbersalze haben bei der
Anwendung keine Wirkung. Sie sind vollkommen nutzlos.

Die Firmen sagen, dass die Silbersalze vor einem Wiederverkeimen schiitzen sollen
und gehen anscheinend davon aus, dass der Womofahrer das Schmutzwasser nicht
ablasst, sondern als Trinkwasser verwendet.

Nach dem Entkalken lasst man aber den Tankinhalt mit den Zitronensaureresten,
geldsten Kalk und Schmutz ab und spult den Tank anschlieRen mit Trinkwasser
sauber. Dabei werden auch die Silbersalze ausgespilt. Anschliel3end ist kein Silber
mehr im Tank, das schitzen kénnte.

Der Silberzusatz hatte nur dann einen Sinn wenn man die Schmutzbriihe im Tank
beldsst und mit Trinkwasser auffullt, was wohl kein verntnftiger Womofahrer macht.
Wer mit Silber sein Trinkwasser stabilisieren moéchte, muss es dann erneut zusetzen.

Kritische Betrachtungen

Nutzlose, aber teuere Desinfektionsmittel mit Silber

Im Handel werden verschiedene Desinfektionsmittel, die Silbersalze enthalten, zur
Tankdesinfektion angeboten. Das Silber hat in diesen Mitteln Gberhaupt keine
zusatzliche Wirkung.

Die Firmen argumentieren, dass die Silberionen das Trinkwassersystem vor
Wiederverkeimung schitzen soll. Das ware richtig, wenn man nach dem Reinigen
und Desinfizieren das Schmutzwasser nicht abliel3e, sondern im Tank beliel3e und
mit Trinkwasser auffillt. LAsst man das Schmutzwasser aber ab und spiilt
anschlieend den Tank, ist auch kein Silber mehr im Tank. Denn, bevor das Silber
seine Wirkung entfalten kann, wurden die Mikroorganismen durch das
Desinfektionsmittel bereits abgetotet.

Das Mittel Natriumhypochlorit mit Silber wurde entwickelt um in Gegenden, die fur
uns Européer hygienisch bedenklich sind (Tropen) verkeimtes Trinkwasser zu
desinfizieren. Das Natriumhypochlorit totet sofort alle Keime ab. Es verliert aber auch
schnell seine Wirkung und im Wasser konnten sich wieder Keime entwickeln. Hier
wirkt nun das Silber. Das Silber kann das Wasser zwar nicht desinfizieren. Es kann
aber die Entwicklung neuer Keime verhindern.

Gebissreinigungsmittel

Die Gebissreinigungsmittel enthalten als Bleichmittel Natriumpercarbonat. Die Tabs
missen im Wasser schnell zerfallen, wozu in den Tabs Gasblasen erzeugt werden
missen, die das Tab regelrecht sprengen. Dazu werden Sauerungsmittel, vermutlich
Zitronensaure und Natriumbikarbonat als Gaserzeuger fur Kohlendioxid zugesetzt.
Es muss gut schmecken, weil man das Gebiss ja wieder in den Mund nimmt.
Riechen muss es auch gut. Und damit beim Blrsten der Reinigungseffekt besser ist,
sind Scheuermittel drin, wahrscheinlich Kalk oder Kreide, auf jeden Fall kérniges
Material. Dieses kornige Material ist wasserunloslich, bleibt dann am Boden des
Tankes oder in den Leitungen liegen, verschlammt diese und bildet Siedlungsflachen
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fur Bakterien. Bakterien haften mit Vorliebe an solchen Ablagerungen.

Auf der Packung eines Produktes steht, dass es Menthol und Eukalyptus enthélt.
Menthol und Eukalyptus sind atherische Ole, die sich nicht in Wasser I6sen und beim
Spulen nicht ausgeschwemmt werden. Sie haften an der Tankwand und an den
feinen Riuckstanden. Sie sind Futter fur die Bakterien. Dadurch wird eine Entwicklung
der Bakterien und Keime unterstutzt.

Ruckstande von 10 Tabletten Gebissreiniger

Die griinlich-blaue Farbung diirfte
von itherischen Olen, wie Eukalyptus
und Menthol sein.

Beim Einsatz im Grauwassertank spielt dies keine Rolle.

Fir den Trinkwassertank kann es Nachteile haben. AuRerdem entfalten Gebisstabs
erst in warmem Wasser ihre volle Wirkung. Sie haben eine gute Reinigungswirkung,
weil sie im Wasser langsam in Soda zerfallen. Soda ist ein gutes Reinigungsmittel.

Vorgehensweise bei der Desinfektion

Desinfektion

Wenn man das Trinkwassersystem desinfiziert, sollte man sicher sein, dass der
Vorgang auch den gewtinschten Erfolg bringt.

Der Tank wird nur an den Stellen desinfiziert wird, die von der Desinfektionslésung
lAngere Zeit benetzt werden, deshalb sollte man den Tank vollstandig mit
Desinfektionslésung fullen.

Den Tank teilweise mit Wasser fullen, Dann die gewlinschte Menge
Desinfektionsmittel hinzugeben und den Tank bis zum Uberlauf fullen.

Danach die Zapfventile 6ffnen damit die Leitungen geflllt werden. Da in den
Leitungen das Desinfektionsmittel schneller verbraucht wird, sollte man dies ofters
wiederholen. Beim Warmwasser dauert es etwas langer, da der ganze Boilerinhalt
verdrangt werden muss.

Die Desinfektionslosung 12 Stunden bis 24 Stunden im Tank wirken lassen.
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Diese Verweilzeit ist abhéngig von der Konzentration des Desinfektionsmittels. Bei
hoéheren Konzentrationen kann man eine kiirzere Zeit wahlen.

Dann den Tankinhalt anwechselnd tber die verschiedenen Wasserh&hne in den
Grauwassertank pumpen.

Danach den Tank 3-mal mit Wasser spulen.

Bei der Verwendung von Chlordioxid muss der Tank nicht vollstandig gefullt werden.
Chlordioxid ist im Gegensatz zu den anderen Desinfektionsmitteln gasférmig und
wirkt auch auf3erhalb der wassrigen Phase.

Eine gute Beschreibung zur Vorgehensweise gibt es auch hier:
http://womo.omniro.de/2013/09/26/tankdesinfektion/

Spulen des Tanks und der Leitungen

Nach der Desinfektion des Wassersystems sollten Tank und Leitungen gespult
werden.

Wie sollte man dabei vorgehen? Mit viel Wasser einmal, oder mit wenig Wasser
mehrmals spulen?

Hier ist eine Beispielrechnung die zeigt, was von der Desinfektionsflissigkeit bei
unterschiedlichen Spulverfahren im System zurickbleibt.

Beispiel:

Nehmen wir mal an, dass nach einer Desinfektion und Entleerung im Tank 1 Liter
Restflussigkeit zurtickbleiben. Der Tank wird anschlie3end mit einer bestimmten
Menge Wasser beflllt und gespdult. Der Inhalt wird dann abgelassen und
anschlieBend mit der gleichen Menge Wasser erneut beftllt und gespult. Das wird
mehrmals wiederholt.

Bei jedem Spiuilgang missen auch die Wande und Leitungen gespult werden.

Das Beispiel ist fur vier verschiedene Spulwassermengen berechnet, 100 |, 75 I, 50 |,
und 25 | Wasser.

% Reste der Desinfektionsfliissigkeit nach mehreren Spiilgangen

N e
3 WA orsmmane
6 W\

4 \

2 N\
0 e

0 1 2 3
Anzahl der Spiilgange

Reste Desinfektionsfliissigkeit
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In dem Diagramm sind auf der linken, senkrechten Achse die Anteile des
urspringlichen Reinigungs- oder Desinfektionsflissigkeit in der Spulflissigkeit
aufgetragen. Unten steht die Anzahl der Spulgéange.

Das Diagramm zeigt, dass nach 3 Spulgangen von der urspriinglichen Flissigkeit
fast nichts mehr im Tank zurtickbleibt. Es ist auch unabhéngig davon, wie viel
Wasser man zum Spulen verwendet wird.

Das trifft aber nur fur Mittel zu, die in Wasser l6slich sind.

Atherische Ole, wie sie in Zahntabs verwendet werden, sind nicht wasserldslich und
werden nur unzureichend ausgesplilt.

Die Daten des Diagramms hier nochmals als Tabelle.

100 Liter 75 Liter 50 Liter 25 Liter
1. Spulgang 1% 1,3 % 2% 4 %
2. Spulgang 0,01 % 0,018 % 0,04 % 0,16 %
3. Spuilgang 0,0001 % 0,0002 % 0,0008 % 0,0064 %

Wie viel Wasser man zum Spilen verwendet hangt von der Form des Tankes und
der GroRRe ab.

Nach einem Spulprozess mit 3 Spilgéangen ist von den Stoffen praktisch nichts mehr
im Tank. Wobei es weniger wichtig ist, wie viel Wasser man verwendet.

Beispiel Bleichlauge (DanKlorix)

Man gibt in einen Tank mit 100 | Wasser 1 | Danklorix.

Nehmen wir mal an, dass nach einer Desinfektion und Entleerung im Tank 1 Liter
Restfllissigkeit zurlickbleiben. Der Tank wird anschlieRend mit einer bestimmten
Menge Wasser beflllt und gespdult. Der Inhalt wird dann abgelassen und
anschlieBend mit der gleichen Menge Wasser erneut beflllt und gespult. Das wird
mehrmals wiederholt.

Bei jedem Spulgang miussen auch die Wande und Leitungen gespult werden.

Die Spulwassermenge betragt 25 | und 50 | Wasser.

50 Liter 25 Liter
1. Spulgang 7,5 mg/l 15 mg/l
2. Spulgang 0,15 mg/I 0,6 mg/I
3. Spulgang 0,003 mg/I 0,024 mg/l

Bei diesen Beispielrechnungen bleibt jeweils 1 Liter Desinfektionslésung im Tank
zurtck. Beim Fillen eines 100 Liter Tanks mit Trinkwasser wird dieser nochmals um
1:100 verdinnt.

Die Konzentrationen erniedrigen sich dann auf 0,15 mg/l Chlor bei 50 | Spulwasser
und 0,075 mg/l Chlor bei 25 | Spulwasser. Nach der Trinkwasserverordnung dirfen
0,3 mg/l Chlor vorhanden sein. Die Geschmacksgrenze liegt bei 0,5 mg/l Chlor.
Unterhalb dieser Konzentration riecht und schmeckt man kein Chlor mehr.
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Nach einmaligem Spulen und Wiederauffillen schmeckt und riecht das Wasser nicht
mehr nach Chlor.

Erfahrungsberichte von Forenmitgliedern

In Wohnmobilforen berichten Teilnehmer tber ihre Erfahrungen.
Chlordioxid

Zitat:

Warum ich das schreibe: Als wir uns im vergangenen Jahr unser gebrauchtes Womo
gekauft haben, hatten wir einen vergleichbaren Befund. Alle Leitungen und Tanks vor
der Pumpe (Druck- wasseranlage) war mit einem nicht grad geringen Biofilm
konterminiert. Alles, aber auch wirklich alles (bis auf den Blédsinn mit den Gebiss-
dingern) hab ich ausprobiert. Und es hat sich kein Erfolg eingestellt. Bis auf die
Tatsache das mein Geldbeutel schmaler und mein Gesicht langer war. Eine
mechanische Reinigung, ebenso der Wechsel der Leitungen auf der Saugseite kam
nicht in Frage. Es war einfach kein rankommen! Irgendwie (Internet-Wikipedia-
Chlordioxid) bin ich auf der Seite von Bio- stream gelandet. Bei meinem
Tankvolumen waren dann auch gleich 3 "Portionen” fiir 60,- fallig Aber! Es hat
geholfen, der Biofilm ist verschwunden und das Wasser hat seinen muffigen
Geschmack und Geruch verloren! Bei allen anderen Mitteln war das nicht der Fall!

Bleichlauge (Danklorix)

Zitat:

Wir haben unser Wohnmobil im letzten Jahr als betagtes Gebrauchtfahrzeug (21
Jahre alt) erworben. Da uns sauberes Wasser wichtig war, haben wir den Tank und
die Leitungen unmittelbar nach dem Erwerb mit einem Spezialreiniger aus dem
Campingbedarf gereinigt. Das Ergebnis war nicht wirklich zufrieden stellend, da die
Innenwénde des Tankes nach wie vor mit einem "komischen" Belag versehen waren.
Erst jetzt ist mir aufgegangen, dass nach der Reinigung auch das Magnetventil der
Toilette nicht mehr richtig schloss (vermutlich durch geldste und nicht zersetzte
Teilchen).

Nach intensivem Studium der Beitrage hier sowie anderer Internetseiten, haben wir
das Frischwassersystem mit "Danklorix" gereinigt (3 Liter auf den vollen Tank) - und
siehe da, die Belage sind weg, das MV der Toilette funktioniert wieder, insofern
zumindest deutlich erfolgreicher als das Spezialmittel, dazu auch wesentlich
gunstiger! Wichtig ist natirlich das grindliche Nachspdlen.

Bleichlauge (Danklorix)
Zitat:

Eine Aktion mit Danklorix Griin hab ich auch gerade durch. Super Ergebnis,
gemessen an Spezialmitteln aus dem Campingbedarf spottbillig und grindlich.
Nachdem ich die erste Flasche in den Tank gegossen hatte und damit die Leitungen
gespult hatte, war eine halbe Stunde spéater der Tank nur noch eine triibe Briihe, so
wurde der Schlier, den man vorher nicht mal sehen konnte oder bemerkt hatte von
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den Wanden gefegt. Nachdem ich den Tank dann entleert und grindlich gespult
habe, hab ich dem System noch eine zweite Reinigung gegdnnt und nun ist alles
wieder wie am ersten Tag. Gekostet hat der Spal3 keine 6 Euro und 5 Tankfullungen.

Linkliste

Desinfektion von Trinkwasseranlagen

Empfehlungen des Eisenbahn Bundesamtes'
http://www.mowo-geiger.de/Berichte/34 Trinkwasser Reiniqung

Richtlinie der See-Berufsgenossenschatft
http://www.hamburg.de/contentblob/1788182/data/richtlinie-akkue-5.pdf

Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft
http://www.Ifu.bayern.de/wasser/merkblattsammlung/teill grundwasserwirtschaft/doc

/nr_183.pdf

Chlordioxid

http://reisemobilist.de/dow/Wasserdesinfektion.

Wolfgang Geiger
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