ARBEITSKREIS DER KUSTENLANDER
FUR SCHIFFSHYGIENE

RICHTLINIE Nr. 5 vom 21.07.2008

im Einvernehmen mit der See-Berufsgenossenschaft

Chemische Desinfektion von Trinkwasser und Trinkwasserversorgungsanlagen

auf Schiffen,

sowie Merkblatt tiber
Untersuchungspflichten und Uberwachung von Wasserversorgungsanlagen

an Bord von Wasserfahrzeugen

Der Arbeitskreis der Kistenlander verfolgt mit dieser Richtlinie das Ziel, einheitliche Grundsétze und gleiche Anforderungen in den
Kustenlandern anzuwenden, die dem EntwicklungsprozeB der Schiffahrt angepaBt sind. Hinweise und Vorschlage sind an die
Geschaftsflihrung des Arbeitskreises der Kistenlander fiir Schiffshygiene zu richten.



Richtlinien fiir die chemische Desinfektion von Trinkwasser und
Trinkwasserversorgungsanlagen auf Schiffen

Diese Richtlinie wird durch den Arbeitskreis der Kiistenldnder fiir Schiffshygiene kontinuierlich der
Trinkwasserverordnung und deren Durchfiihrungsbestimmungen angepasst. Hinweise zur Ergdn-
zung und Verbesserung des Textes nimmt die Geschdiftsstelle des Arbeitskreises entgegen.

Fiir die Beschaffenheit des Trinkwassers auf Schiffen gilt die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV2001) in der Fassung vom 21.05.2001 (BGBIL I S. 959) in Verbindung mit der Verordnung
iiber die Unterbringung der Besatzungsmitglieder an Bord von Kauffahrteischiffen vom 8.02.1973
(BGBI. I S. 66) zuletzt gedndert durch Art. 519 der Verordnung vom 31.10.2006 (BGBI I S. 2407).
Anerkannte Regel der Technik ist die Norm Schiffe und Meerestechnik — Trinkwasser-Versorgungs-
anlagen auf Schiffen und Seebauwerken, Teil 1: Planung und Konstruktion (EN 1SO 15748-1, Aus-
gabe 2002-09). Dariiber hinaus ist hinsichtlich der Wasserqualitiit auf die DIN-Norm 2000 (Aus-
gabe 2000-10) und 2001 (Teil 2 — Entwurf 2007-06) hinzuweisen. Weiterhin ist bei der Entsorgung
der chlorhaltigen Abwdsser nach Hochchlorung die jeweils geltende Entwdsserungssatzung
(Kanalsatzung, Abwassersatzung) bzw. das Wasserhaushaltsgesetz zu beachten.

I. Begriffe

Die nachstehenden Ausfithrungen beziehen sich auf die Anwendung chlorhaltiger Priparate zur
chemischen Desinfektion des Trinkwassers bzw. der Trinkwassertanks. Nach der Liste der
Aufbereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren gemdf § 11 Trinkwasserverordnung 2001" (Teil I ¢)
diirfen als Stoffe zur Desinfektion von Trinkwasser lediglich anorganische Chlorverbindungen
verwendet werden. Silberpriparate dienen wegen der lingeren Einwirkzeit nur zur Konservierung
und ,,dem nicht systematischen Gebrauch® auf kleineren Schiffseinheiten, wie z.B. kleineren
Fischereifahrzeugen, Sportbooten usw. Wasserstoffperoxid und die kombinierte Anwendung mit
Silber hat zwar eine beschleunigte Desinfektionswirkung, eine Anwendung von Wasserstoffperoxid
ist aber lediglich zur Oxidation als Aufbereitungsma3nahme und nicht zur Trinkwasserdesinfektion
gelistet und kann nur zur Desinfektion des Verteilungssystems und der Tanks verwendet werden.
Dichlorisocyanurate sind organische Chlorverbindungen und diirfen zur Aufbereitung von
Trinkwasser nur in Verteidigungs- und Katastrophenfillen auf Anordnung bzw. mit Zustimmung
der zustindigen Behorden verwendet werden.

A. Desinfektion des Trinkwassers (laufende Chlorung)

Dem Trinkwasser wird, sofern dauernd eine chemische Desinfektion erforderlich ist, im Idealfall
kontinuierlich mit einer Dosieranlage Desinfektionsmittel in einer Konzentration zugegeben, die fiir
den menschlichen Genuss unschidlich ist und auch geschmacklich nicht oder kaum wahrgenommen
werden kann.

Laut Trinkwasserverordnung sollte nach Aufbereitung des Wassers der Gehalt an freiem wirksamen
Chlor an den Endstringen mindestens 0,1 mg/1 hochstens 0,3 mg/l betragen. Nach mikrobiologi-
schen Beanstandungen kann der Gehalt an freiem, wirksamem Chlor an den Endstringen bis auf
0,6 mg/1 erhoht werden.

Steht keine Dosieranlage zur Verfiigung, muss zur laufenden Chlorung des Wassers im Trinkwas-
sertank entsprechend der vorhandenen Trinkwassermenge Chlor zugefiigt werden. Bei Feststoffpra-

" aktueller Stand verdffentlicht unter URL:
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/downloads/trinkwasser/trink 1 1.pdf (zuletzt besucht 07.07.2008)




paraten muss nach Gebrauchsanweisung des Herstellers eine Losung angesetzt und dem Wasser im
Trinkwassertank hinzugegeben werden.

Freies Chlor kann durch Wasserinhaltsstoffe inaktiviert werden. Bei der niedrigen Dosierung fiir die
laufende Chlorung des Trinkwassers kann es dadurch zu einem Unterschreiten der wirksamen
Menge an freiem Chlor kommen. Deshalb muss nach Zugabe des Préparates der tatsdchliche Gehalt
an freiem Chlor im Trinkwasser (z.B. kolorimetrisch) gemessen werden. Liegt dieser deutlich
unterhalb der gewiinschten Konzentration, so hat eine Chlorzehrung stattgefunden und es muss
nachdosiert werden.

Wird die gechlorte Frischwassermenge durch nicht gechlortes Wasser aus dem Frischwassererzeu-
ger kontinuierlich verdiinnt, so ist ebenfalls in regelmiBigen Abstinden eine Chlornachdosierung
erforderlich. Giinstiger ist es — sofern technisch moglich — zwei Trinkwassertanks alternierend mit
Entnahme aus dem einen und Fiillung des anderen zu betreiben. Die Dosierungsintervalle lassen
sich wesentlich verldngern, da eine Chlorzugabe nur noch erfolgen muss, bevor der jeweils gefiillte
Tank das Bordnetz versorgen soll.

B. Desinfektion des Trinkwassersystems (z. B. Hochchlorung)

Das gesamte Trinkwasserversorgungssystem oder einzelne Teile davon werden voriibergehend einer
hochkonzentrierten Desinfektionsmittellosung ausgesetzt, um mikrobiologische Verunreinigungen
nachhaltig zu beseitigen. AnschlieBend wird mit Reinwasser nachgespiilt und aufgefiillt.

Fiir die Hochchlorung eines Wassertanks oder Trinkwassersystems gibt es keine verbindlichen An-
gaben hinsichtlich der anzuwendenden Chlorkonzentrationen. Die im Folgenden aufgefiihrten Do-
sierungsmengen sind Erfahrungswerte bzw. Herstellerangaben und als Empfehlung anzusehen.

Eine entsprechende Menge des Préparates wird, nach Moglichkeit auf mehrere Stellen verteilt, dem
Trinkwassersystem zugegeben. AnschlieBend muss durch geeignete Mallnahmen sichergestellt
werden, dass sdmtliche Teile des Systems mit der hochkonzentrierten Chlorlésung in Beriihrung
kommen. In der Einwirkzeit darf keine Wasserentnahme zum Trinken, zur Nahrungszubereitung
oder Korperreinigung erfolgen. Danach ist das System griindlich zu spiilen und mit frischem, ein-
wandfreiem Wasser zu befiillen.

Der Erfolg dieser Desinfektionsmafinahme ist wesentlich von einer vorhergehenden mechanischen
Reinigung der Tanks und Systemteile abhdingig, daher sind entsprechende Reinigungsmafinahmen
vor einer Systemdesinfektion obligatorisch!

I1. Voraussetzungen

Vor jeder Desinfektionsmafnahme ist zu iiberpriifen, ob irgendwelche Mingel, die sich nachteilig
auf die hygienische Wasserqualitit auswirken konnten, beseitigt werden miissen. Eine vorhandene
UV-Anlage’ ersetzt nicht die nachstehend aufgefiihrten DesinfektionsmaBnahmen. Die UV-Anlage
sollte in Betrieb bleiben, wenn die beschriebenen Mafnahmen durchfiihrt werden.

Desinfektionsmaf3nahmen sind erforderlich

o nach bakteriologischen Beanstandungen,
o nach Anordnung durch die Gesundheitsbehorden,

* UV-Desinfektionsanlagen miissen nach dem technischen Regelwerk (DVGW) W 294 — Teil 1 bis 3 — gepriift und
zertifiziert sein.



o bei wahrnehmbaren Verdnderungen der Wasserqualitiit, wenn der Verdacht einer Ge-
sundheitsbeeintrichtigung besteht und/oder bei Verdacht eines Zusammenhanges von
Erkrankungen von Besatzungsmitgliedern und dem Gebrauch des Trinkwassers sowie

o nach Tankbegehungen oder nach technischen Storungen am Wasserversorgungssystem
mit entsprechenden Reparaturarbeiten.

Wenn moglich, ist eine einmalige Desinfektion des Trinkwassersystems (z.B. durch Hochchlo-
rung) durchzufiihren. Voraussetzungen sind,

o dass auf Entnahme von Trinkwasser aus bordeigenen Systemen voriibergehend verzich-
tet werden kann und

o ausreichend unbelastetes Trinkwasser fiir Spiilung und Befiillung des Versorgungs-
systems zur Verfiigung steht.

Sind diese Voraussetzungen nicht erfiillt, muss eine Trinkwasserdesinfektion (laufende Chlorung)
vorgenommen werden, bis die Voraussetzungen fiir eine Trinkwassersystemdesinfektion gegeben
sind. Ist eine Trinkwasserdesinfektion aus technischen und sonstigen Griinden ebenfalls nicht
moglich, darf Trinkwasser nur abgekocht verwendet werden. Gleiches gilt sinngemil}, wenn
Trinkwasser zweifelhafter Qualitdt iibernommen werden muss. Auch hier ist das Verfahren der
Trinkwasserdesinfektion so lange anzuwenden bzw. das Wasser abzukochen, bis eine Trinkwas-
sersystemdesinfektion durchgefiihrt werden kann.

A. Fiir die Trinkwasserdesinfektion haben sich als geeignet erwiesen und sind erlaubt:

1) Natriumhypochlorit NaOCl (Chlorbleichlauge, Unterchlorigsaures Natrium, usw.)

Im Handel erhiltliches Natriumhypochlorit als Chlorbleichlauge enthélt anndhernd 12,5% wirksa-
mes Chlor (entspricht ca. 150 g im Liter). Die Losung ist unbestdndig und damit nur bedingt lager-
fahig.

2) Calciumhypochlorit Ca(OCl),

Calciumhypochlorit wird unter verschiedenen Handelsbezeichnungen in Pulverform, als Granulat
oder auch in Tablettenform mit unterschiedlicher Zusammensetzung vertrieben. Im Gegensatz zur
Chlorbleichlauge sind Calciumhypochloritpriparate wesentlich bestindiger und bei entsprechenden
Lagerbedingungen lidngere Zeit haltbar. Der Gehalt an wirksamem Chlor verschiedener Préparate
liegt zwischen 25-40% (vorw. Chlorkalk) und 75-80% (vorw. Calciumhypochlorit). Bei den nach-
folgenden Arbeitsanweisungen wurde von einem wirksamen Chlorgehalt von etwa 65% ausgegan-
gen (bei Verwendung von Priparaten mit abweichenden Gehalten ist entsprechend umzurechnen).

3) Chlordioxid Cl0,

Chlordioxid ist ein gut wasserlosliches Gas. Verschiedene Hersteller bieten Zweikomponenten-
systeme zur Herstellung von Chlordioxid-Losungen an. Die Einzelkomponenten sind in geschlos-
senen Gefdllen nahezu unbegrenzt haltbar (Herstellerangaben zur Lagerung beachten!). Durch Mi-
schen der beiden Komponenten entsprechend der Herstellungsvorschriften wird eine wéssrige
Chlordioxid-Losung (wenige Gramm ClO, pro Liter) erzeugt, deren Konzentration durch
Ausgasungsprozesse stindig abnimmt. Die notwendige Reaktionszeit (z. B. 24 Stunden!) und
Lagerbedingungen des fertig angesetzten Produkts sind der Herstellungsvorschrift zu entnehmen.
Die Konzentration von Chlordioxid in der hergestellten Losung muss bekannt sein, um die
notwendige Zugabemenge fiir die Desinfektion festlegen zu konnen. Im Gegensatz zu



Chlorbleichlauge und Calciumhypochloritlosungen, deren Desinfektionswirkung bei hoheren pH-
Werten stark nachlassen, ist die Desinfektionswirkung von Chlordioxid weitgehend unabhingig
vom pH-Wert.

Beim Einsatz von Chlorverbindungen konnen gesundheitsschiddliche Nebenprodukte wie
Trihalogenmethane (THM) - bei Chlordioxid auch Chlorit — entstehen. Deshalb diirfen bei der
Desinfektion von Trinkwasser die im Abschnitt III A genannten Hochstkonzentrationen nicht
iberschritten werden.

B. Die Desinfektion von Behiiltern und Rohrsystemen (Trinkwassersystem) kann auch
durchgefiihrt werden mit:

Wasserstoffperoxid H,O,

Verschiedene Hersteller bieten wissrige Wasserstoffperoxidlosungen zur Desinfektion von Trink-
wassersystemen an. Wasserstoffperoxid zerfillt zu Wasser und Sauerstoff. Licht, Wirme und Staub
beschleunigen den Zerfall. Der Einsatz erfolgt nach Herstellerangaben. Meist werden 1,5 %ige bis
5 %ige Dosierlosungen verwendet. Die Desinfektionswirkung ldsst bei pH-Werten iiber 8 deutlich
nach. Triibungen (suspendierte Feststoffe) beschleunigen den Selbstverfall und kénnen die Desin-
fektionswirkung beeinflussen. Wegen der raschen Zersetzung in Wasser und Sauerstoff ist die Ent-
sorgung iiber die Kanalisation im Gegensatz zur Hochchlorung mit Chlorbleichlauge, Calciumhy-
pochlorit oder Chlordioxid unproblematisch.

Ansetzen der Gebrauchslosungen und Sicherheitshinweise:

¢ Chlorverbindungen und Wasserstoffperoxid sind korrosive Oxidationsmittel, dtzend und
greifen Augen und Haut, Chlorverbindungen auch die Atmungsorgane an. Die den Produk-
ten beigefiigten Sicherheitsdatenblitter sind unbedingt zu beachten (gilt auch fiir
Reinigungsmittel!).

¢ Bei der Herstellung der Losungen Handschuhe tragen und Augen schiitzen! Bei pulverférmi-
gen Desinfektionsmitteln zusitzlich Atemschutz tragen! Chlorbleichlauge ist zuerst in den
Eimer zu geben und dann mit Wasser aufzufiillen, Calciumhypochlorit (Pulver, Granulat oder
Tabletten) ist in den mit Wasser gefiillten Eimer zu geben.

¢ (Calciumhypochloritpriparate bilden bei Vermischung mit Leitungswasser (besonders bei
hartem Wasser) auch nach mehrfachem Umriihren unlosliche Ablagerungen. Verwendung findet
nur die tiberstehende klare Losung!

¢ Chlordioxidlosungen sind mindestens 24 Stunden vor Gebrauch aus den beiden Komponenten
herzustellen.

I11. Durchfithrung der DesinfektionsmaBnahmen
A. Trinkwasserdesinfektion (laufende Desinfektion)

2 ml Chlorbleichlauge bzw. 0,5 g Calciumhypochlorit pro m> Tankinhalt (bezogen auf die im Tank
vorhandene Wassermenge). Einwirkzeit bis zur Verwendung des Trinkwassers: mindestens 30



Minuten. Chlorbleichlauge bzw. Calciumhypochlorit ist nur bei pH < 8,5 wirksam (eventuell vorher
pH-Wert bestimmen).

o Die Losung wird an geeignete(r) Stelle(n) in den/die Wassertank(s) eingebracht und ist
durch Ablaufen lassen an allen Entnahmestellen auch im Rohrnetz zu verteilen.

o Nach wenigstens 30 min ist der Gehalt an freiem wirksamen Chlor mit einem handelsiibli-
chen kolorimetrischen Messgerit an den Endstringen zu kontrollieren. (Messbereich des
Messgerites: 0,1 - 2,0 mg/l, Vertrauensbereich bei 1,0 mg/1 10%).

o Der Chlorgehalt ist laufend, d.h. mindestens einmal tdglich zu iiberpriifen. Bei Messwerten
unter 0,1 mg/1 freiem Chlor ist eine Nachdosierung vorzunehmen und an den Endstringen zu
kontrollieren. Der Chlorgehalt sollte 0,6 mg/I nicht iiberschreiten.

0,2 g Chlordioxid pro m? Tankinhalt (bezogen auf die im Tank vorhandene Wassermenge).
Einwirkzeit bis zur Verwendung des Trinkwassers: mindestens 15 Minuten. Die notwendige Menge
an Chlordioxidlosung muss in Abhdingigkeit der ClO,-Konzentration berechnet werden.

o Die Losung wird an geeignete(r) Stelle(n) in den/die Wassertank(s) eingebracht und ist
durch Ablaufen lassen an allen Entnahmestellen auch im Rohrnetz zu verteilen.

0o Nach frithestens 15 min ist der Gehalt an Chlordioxid z.B. kolorimetrisch an den End-
strangen zu kontrollieren.

o Der Chlordioxidgehalt ist regelmifig, z. B. einmal téglich zu tiberpriifen. Bei Messwerten
unter 0,05 mg/1 ist eine Nachdosierung vorzunehmen und an den Endstrdngen zu kontrollie-
ren. Die Chlordioxidkonzentration darf 0,2 mg/l nicht iiberschreiten.

B. Desinfektion des Trinkwassersystems (Reinigung und Desinfektion von Tankinnenwiinden
und Rohrleitungen)

1. Reinigen der Tankinnenwéinde und/oder von Systemteilen

mechanische Reinigung; ggf. unter Anwendung handelsiiblicher Reinigungsmittel.
Reinigungsmittel’ zur Verwendung fiir die Reinigung von Trinkwassertanks und Trinkwassersystemen
unterliegen keinen offiziellen Zulassungsbeschrinkungen. Es wird in diesem Zusammenhang jedoch auf
das DVGW Arbeitsblatt W 319 verwiesen. Als Standardverfahren (bei geringem Verunreinigungsgrad)
wird eine ausschlieBlich mechanische Reinigung (Wasserstrahl, Hochdruckreiniger, Abscheuern mit
klarem Wasser usw.) empfohlen. Chemische Reinigungsmittel sollten nur in Sonderfillen und dann in
einer dem Verwendungszweck angepassten Menge und Konzentration eingesetzt werden, z.B. bei
hartndckigen Ablagerungen von Eisen-, Mangan- und Kalkverbindungen, bei schleimigen Beldgen durch
Mikroorganismen, Bewuchs durch Pilze, Algen und sonstigen organischen Ablagerungen usw.
Konzentration der Reinigungsmittel nur nach Angaben des Herstellers bzw. der Lieferfirma!

o Tank(s) entleeren und Tank(s) und/oder ggf. das reparierte Objekt griindlich mechanisch
reinigen.

o Tankwinde und - soweit vorhanden - Spanten und Bodenwrangen u. U. mit Reinigungslo-
sung abscheuern, abspiilen und lenzen.

* siche DVGW-Merkblatt W 319, Reinigungsmittel fiir Trinkwasserbehélter, Einsatz, Priifung und Beurteilung, Mai
1990



o Anschliefend mindestens zweimal den gesamten Tankinhalt mit Reinwasser spiilen und
wieder lenzen.

2. Desinfektion der Tankinnenwiinde und des Leitungssystems

200 ml Chlorbleichlauge bzw. 50 g Calciumhypochlorit oder 1 g Chlordioxid pro m? Tankinhalt
(bezogen auf die im vollen Tank vorhandene Wassermenge). Einwirkzeit 10 Stunden.

Beim Einsatz von Wasserstoffperoxid (H,0,) sollten Endkonzentrationen von 1,5 % erreicht
werden.

Hinsichtlich Konzentration und Einwirkdauer sind bei allen eingesetzten Prdparaten stets die
Herstellerangaben zu beriicksichtigten.

o Losung in den(die) Tank(s) einbringen und vollstindig mit Wasser auffiillen (bestehen
Tankkopplungen, sind alle betreffenden Tanks zu desinfizieren). Weiterhin ist sicher-
zustellen, dass in den Tanks moglichst kein Luftpolster verbleibt, die Tanks aber wenigstens
bis zum Uberlauf befiillt werden.

o Alle Entnahmestellen/Wasserhihne 6ffnen und ausreichend lange ablaufen lassen, damit die
Desinfektionslosung alle Stellen des Trinkwassersystems erreicht (der Inhalt des Drucktanks
ist hierbei besonders zu beachten).

o Nach 10 Stunden Einwirkzeit Tank(s) unter Einbeziehung aller Entnahmestellen und aller
Wasserhidhne vollstindig entleeren.

o0 Anschlieend mit einwandfreiem Trinkwasser auffiillen, an den Entnahmestellen kurz ab-
laufen lassen und Wasserproben entnehmen.
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