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AQUADES DOS-Desinfektionsanlagen funktionieren nach dem diskontinuierlichen Kammerzellen-Elek-
trolyseverfahren (,,Batch“-Betrieb) entsprechend DVGW Arbeitsblatt W 229.

Die Herstellung der verdiinnten wassrigen Natriumchlorid-Lésung fiir die elektrolytische Generierung
von ,freiem Chlor (Elektrolyt) erfolgt in der Kammerzelle. Bevorratete konzentrierte Natriumchlorid-
Losung mit gleich bleibendem Gehalt an Salz und ein proportionaler Volumenanteil Verdiinnungs-
wasser werden zeit- und sensorgesteuert in der jeweiligen Elektrolysezelle zusammengefiihrt. Dieser
hergestellte Elektrolyt wird mittels spezial-beschichteter Elektroden tiber eine konstante Zeit mit kons-
tantem Strom elektrolysiert, so dass die gebildete Dosier-Stammlosung chargenweise die gleiche Kon-
zentration an ,,freiem Chlor“ enthalt.

Nach Abschluss eines jeden Elektrolyse-Zyklus wird diese Stammldsung sensorkontrolliert in einen
Dosierbehélter tiberfiihrt und aus diesem in das zu desinfizierende bzw. vor Kontamination zu schiit-
zende Trinkwasser injiziert.

Zur Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen Desinfektionsprozesses erfolgt eine zeit- und sensorge-
steuerte automatische Wiederbefiillung der jeweiligen Elektrolysezelle mit Elektrolyt.
Fiillstandssensoren am Dosierbehélter l6sen den bedarfsgerechten Neustart des Elektrolysevorgangs
in der Elektrolysezelle aus.

Der chargenweise nachgefiillte Dosierbehélter enthélt eine Menge Dosier-Stammldsung, die ausrei-
chend ist fiir die regelkonforme mikrobizide Behandlung des objekttypischen Trinkwasserverbrauchs,
mindestens aber fiir einen zeitlich begrenzten definierten Spitzenvolumenstrom in der Trinkwasserlei-
tung.

Die auf die hydraulischen Bedingungen der Trinkwasser-Versorgungsanlage angepasste Dosierpumpe
wird iber einen Kontaktwasserzahler so gesteuert, dass das den Verbrauchern zugefiihrte Trinkwasser
den verordnungsgerechten desinfektionswirksamen Gehalt an ,freiem Chlor, im Regelbetrieb entspr.
Liste zu § 11 Trinkwasserverordnung TrinkwV (0,1 ... 0,3) mg/l, aufweist.

Eine SPS-Steuerung gewdhrleistet die Einhaltung wichtiger Betriebsparameter und einen sicheren
Anlagenbetrieb. Weiterhin werden die Verbrauchsdaten wie Wasserverbrauch, Verbrauch an Desinfek-
tionsmittel Gber mehrere Monate Betriebsdauer elektronisch gespeichert, womit die Fiihrung des
Betriebsbuches entspr. Anlage zu § 11 TrinkwV wesentlich erleichtert bzw. tiberfliissig wird.

Das in das zu behandelnde Trinkwasser eingebrachte ,,freie Chlor” bewirkt die momentane Inhibie-
rung von darin frei schwimmenden, krank machenden Mikroorganismen. Wahrend mit dem elektro-
lytisch erzeugten Desinfizienz ,freies Chlor* in neu errichteten Installationssystemen die Entwicklung
von Biofilmen praktisch unterbunden werden kann, inhibiert es in &lteren und bereits kontaminierten
Trinkwasser-Versorgungssystemen anhaltend die aus einem vorhandenen Biofilm emittierten Spezies
und bewirkt infolge permanenter Einwirkung letztlich auch die Inhibierung des Biofilms selbst.

Im Bedarfsfall, z. B. im Falle einer erforderlichen Gefahrenabwehr, ist es moglich, als ,,Grunddesinfek-
tion“ zeitlich begrenzt eine héhere Konzentration an freiem Chlor, z. B. bis zu 1,2 mg/|, zu dosieren.
Allerdings ist fiir diesen Zeitraum das System als Trinkwasser-Versorgungsanlage auBer Betrieb zu set-
zen und nach Abschluss der Manahme mit Frischwasser so zu spiilen, dass an samtlichen Zapfstellen
der Grenzwert ,,freies Chlor* mit max. 0,3 mg/l nicht tiberschritten wird.

Vorziige des AQUADES DOS-Kammerzellen-Elektrolyseverfahrens:

— Als Ausgangsmaterial wird lediglich Natriumchlorid definierter Reinheit (CAS-Nr.7647-14-5;
EINECS-Nr.231-598-3 entspr. DIN 973, Tab. 1: Typ A und Tab.3) benétigt. Es fallen — wie z. B. beim
Einsatz von Chlorbleichlauge als Desinfektionsmittel - weder Transport, Lagerung von, noch Um-
gang mit Gefahrgut durch geschultes Personal an.

— Die unter konstanten Betriebsbedingungen zeitlich und raumlich verbrauchsnahe Herstellung der
Dosier-Stammlosung gewdhrleistet deren stets gleiche Konzentration an Wirkstoff ohne die bei
langerer Lagerdauer entstehenden, gesundheitsschadlichen Folgeprodukten wie Chlorat, Perchlo-
rat usw.

— Folgeprodukt der Zehrung (des Abbaus) von Natriumhypochlorit ist Natriumchlorid, NaCl, Kochsalz.
(Im Unterschied zum Einsatz von Chlordioxid (ClO,) als Desinfektionsmittel, welches in das starke
Zell- und Atemgift Chlorit ClO,” umgewandelt wird).

— AQUADES DOS-Anlagen funktionieren bedienfreundlich und wartungsarm.

— Inverzweigten Trinkwasser-Versorgungsanlagen konnen derartige Anlagen zentral oder auch ver-
brauchernah in die jeweils zu schiitzenden, hygienisch sensiblen Bereiche installiert werden.

AQUADES DOS-Desinfektionsanlagen stehen in zwei verschiedenen Ausfiihrungen fiir unterschiedlich
dimensionierte Trinkwasserinstallationssysteme zur Verfiigung. Aufgrund ihrer modularen Bauweise
eignen sich beide GroBenvarianten fiir den Einsatz in nicht zirkulierenden (Kaltwasser TW) und zirkulie-
renden (Warmwasser TWW) Systemen.
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Das Elektrolyseverfahren

In der Anlage zu § 11 Trinkwasserverordnung (TrinkwV), der Liste fiir die zur Trinkwasserdesinfektion
zugelassenen Stoffe und Verfahren, wird als Desinfektionsmittel ,,freies Chlor* in Form von Natrium-
hypochlorit (NaOCl)/unterchlorige Sdure (HOCI) und als Verfahren dessen elektrolytische Herstellung
und Dosierung vor Ort aufgefiihrt.

Die elektrolytische Herstellung von ,freiem Chlor“ beruht auf der Elektrolyse von wassriger Natrium-
chlorid-Losung (Elektrolyt) mittels gleichstrombeaufschlagter Spezialelektroden. An der als Anode fun-
gierenden Elektrode (Plus-Pol) wird Chlorid (Cl-) unter der Bildung von unterchloriger Sdure (HOCI) bzw.
Hypochlorit (ClO-) oxidiert.

Dieser TrinkwV-konforme Elektrolyse-Prozess ist nach einem im DVGW Arbeitsblatt W 229 beschriebe-
nen Verfahren zur Desinfektion von Trinkwasser mit Chlor und Hypochloriten durchzufiihren. Bei Nut-
zung z. B. der regelwerkskonformen Kammerzellenelektrolyse wird die wassrige Natriumchloridlosung
als Elektrolyt in einem ungeteilten Zellenraum entweder in einer Durchfluss- oder einer stationdren
(Batch-)Variante elektrolysiert. Das Elektrolysat mit einem definierten Gehalt an ,,freiem Chlor* (s. 0.)
wird in einem VorratsgefaB (Dosierbehélter) zwischengelagert und aus diesem zeitnah als Desinfek-
tionsmittel in das Trinkwasser dosiert.

Der Ablauf des Zyklus

(1 Befillen der Elektrolysezelle mit Elektrolyt (NaCl-Lésung definierter Konzentration)

[ Elektrolyse (Erzeugung der wéssrigen Losung an ,freiem Chlor“ gleicher Konzentration)
3 Uberfiihren der Stammlésung in den Dosierbehélter

[ Volumenstrom-proportionale bzw. iiber Chlor- und Leitfahigkeitsmesswert geregelte Dosierung in
das Trinkwasserleitungssystem

wird Uber Fiillstandssensoren kontrolliert und elektronisch gesteuert.

Aufgrund der Konstanz der Chlorid-Konzentration des eingesetzten Elektrolyts, der Elektroden-Kondi-
tion, des Elektrolysestroms, der Elektrolysedauer und des -volumens werden Hypochlorit-L6sungen
mit einer Konzentration von 1 g/l freiem Chlor mit einem entsprechenden Restgehalt an Chlorid gene-
riert und zur Dosierung bereitgestellt. Die an der Katode gebildete Menge an Wasserstoff ist vernach-
lassigbar gering.

@ Reaktionsbehilter

@ Elektrodenpaket

® Elektrische Kontakte

@ Verschlussdeckel

® Oberer Fillstandssensor
® Unterer Fiillstandssensor
@ Uberlauf
Entnahmestelle

® Zulauf Salzlosung

@ R
Zulauf Frischwasser
@ Notentleerung
®— ® Schwimmer
® Schwimmerrohr
@ Deckel fiir Schwimmerrohr
- ®

Bild 1: Aufbau einer AQUADES DOS-Elektrolysezelle
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AQUADES DOS | »
fir kleine bis mittlere
Trinkwasserversorgungs-
anlagen

Anlagenaufbau und Funktion AQUADES DOS |

Der Anlagentyp AQUADES DOS | beinhaltet eine Elektrolysezelle, die in ihren Betriebs- und Leistungs-
parametern so ausgelegt ist, dass mit ihr nicht zirkulierende Systeme mit einem tdglichen Wasser-
verbrauch von bis zu max. 65 m3 und einem Spitzenvolumenstrom von 20 m3/h fir max. 30 Minuten
in Abhéangigkeit von Installationsbedingungen und Wasserparametern verordnungsgemaf desinfiziert
bzw. vor mikrobieller Kontamination geschiitzt werden kénnen.

Aus den Leistungsparametern resultiert der gezielte Einsatz in kleineren bis mittleren Trinkwasser-
versorgungsanlagen von Sport- und Wohnanlagen, Hotels, Kranken- und Pflegeeinrichtungen, Schulen
und Kindergarten, Gemeinschaftsunterkiinften usw.

Ein Einbindungsbeispiel und der Aufbau des Anlagentyps AQUADES DOS I sind in Abb. 2 und 3 sche-
matisch dargestellt.

Bild 2: Einbindungsbeispiel AQUADES DOS I fiir Kaltwasser

Steuerung

Vorratsbehélter (NaCl-Losung)
Elektrolysezelle

Dosierbehélter Desinfektions-
Stammldsung

Dosierpumpe Desinfektionslosung
Schlauchpumpe (NaCl)
Schlauchpumpe (Wirkstoff-Losung)
Magnetventil Wasserzulauf
Feinregulierventil

Zapfstelle Trinkwasser
Kontaktwasserzdhler
Fillstandssensoren
Druckhalteventil

Impfstelle mit Riickflussverhinderer
Druckminderer

KFR-Ventil

TW Trinkwasser

N W >

o U= "RIT 6O MmO

Bild 3: Aufbau-/Funktionsschema einer AQUADES DOS I Elektrolyseanlage
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AQUADES DOS-Desinfektionsanlagen ENE

fiir nicht zirkulierende Trinkwassersysteme

Anlagenaufbau und Funktion AQUADES DOS Il

AQUADES DOS Ill Anlagen mit drei Elektrolysezellen sind in ihren Betriebs- und Leistungsparametern < AQUADES DOS Il

so ausgelegt, dass nicht zirkulierende Systeme mit einem tdglichen Wasseraustrag bis zu max. 200 m3 fiir mittlere bis groBe

und einem Spitzenvolumenstrom von 20 m3/h flir max. 30 Minuten in Abhangigkeit von Installations- T":‘k""asse“’er5°rg“"gs'
anlagen

bedingungen und Wasserparametern regelkonform desinfiziert bzw. vor mikrobieller Kontamination
geschiitzt werden kénnen.

Damit eignet sich die AQUADES DOS Il Anlage fiir den Einsatz in mittleren bis grofieren Trinkwasserver-
sorgungsanlagen hauptsachlich des 6ffentlichen und gewerblichen Bereichs.

Ein Einbindungsbeispiel und der Aufbau des Anlagentyps AQUADES DOS Ill sind in Abb. 4 und 5 sche-
matisch dargestellt. Ein ausfiihrliches Installationsschema (S. 11/5.1) zeigt die Einbindung einer
AQUADES DOS | oder Il Anlage in ein Kaltwasserstichleitungs-System.

"

L N T e .-.—'l;l__'_

Bild 4: Einbindungsschema AQUADES DOS IlI fiir Kaltwasser

l o A Vorratsbehalter (NaCl-Losung)
i | " B Elektrolysezelle
E "' ES E = C Dosierbehilter Desinfektions-

4l Stammldsung
) F F Fl Dosierpumpe Desinfektionslosung
< Schlauchpumpe (NacCl)
Schlauchpumpe (Wirkstoff-L6sung)
Magnetventil Wasserzulauf
Feinregulierventil
Zapfstelle Trinkwasser
Kontaktwasserzdhler
Elektrisches Rithrwerk
Fiillstandssensoren
Druckhalteventil
Impfstelle mit Riickflussverhinderer
| Druckminderer
™ ——L it — T KFR-Ventil

e | TW Trinkwasser

nwouv=Zz=sr AT oOmTMMmO

Bild 5: Aufbau-/Funktionsschema fiir AQUADES DOS IlI
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kontinuierliche Messung »
von Chlorkonzentration
und Chloridgehalt

Einbindung der Chlor- und »
Leitfahigkeitsmesstechnik

AQUADES DOS-Anlagen im Warmwassersystem

Die Dosierung des Desinfektionsmittels in den Vorlauf eines Zirkulationssystems — in der Regel zirku-
lierendes Trink-Warmwasser (TWW) — erfolgt bei der AQUADES DOS-Elektrolysetechnik, wie im Falle
nicht zirkulierender Systeme, abhéngig vom Volumenstrom tiber einen Kontaktwasserzahler.

Zur Uberwachung der tatséchlich im Warmwassersystem vorhandenen Chlorkonzentration, insbeson-
dere in Zeiten geringen Wasserverbrauchs, erfolgt eine kontinuierliche Messung der Chlorkonzentra-
tion im Vorlauf-Wasser des Zirkulationssystems, die bei Abweichungen von den Soll-Werten regelnd
eingreift und ggf. die Dosierung unterbricht.

Gleiches gilt fiir den Chloridgehalt des Trinkwassers, der tiber dessen elektrische Leitfahigkeit mess-
und erfassbar ist und bei Uberschreiten eines objekttypischen Grenzwertes ebenfalls eine Unterbre-
chung der Dosierung einleitet.

In Zirkulationssystemen installierte AQUADES DOS-Anlagen sind prinzipiell nur in Kombination mit
einer kompakten Funktionseinheit fiir die Messung der Konzentrationen an ,,freiem Chlor“ und der
elektrischen Leitfahigkeit sowie einer entsprechend erweiterten Steuerung zu betreiben.

Anlagenaufbau und Funktion AQUADES DOS

Der Anlagenaufbau und die Funktion der AQUADES DOS I und Ill Anlagen fiir zirkulierende Systeme sind
zundchst identisch mit denen fiir nicht zirkulierende Systeme. Hinzu kommt jedoch die Einbindung
einer Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik zur Uberwachung des Desinfektionsprozesses. Die Positio-
nierung und Einbindung der Funktionseinheit Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik ist in den Abb. 6
und 7 (Einbindungsbeispiele) sowie 8 (Aufbau-/Funktionsschema) ersichtlich.

Der Anlagentyp AQUADES DOS | beinhaltet auch in dieser Kombination eine Elektrolysezelle, die in ih-
ren Betriebs- und Leistungsparametern so ausgelegt ist, dass mit ihr zirkulierende Systeme mit einem
taglichen Wasserverbrauch von bis zu max. 65 m3 und einem Spitzenvolumenstrom von 20 m3/h fir
max. 30 Minuten in Abhédngigkeit von Installationsbedingungen und Wasserparametern verordnungs-
gemaR desinfiziert bzw. vor mikrobieller Kontamination geschiitzt werden kénnen. Ein ausfiihrliches
Installationsschema (S. 11/5.2) zeigt die Einbindung einer AQUADES DOS | oder Ill Anlage in ein Warm-
wassersystem.

Bild 6: Einbindungsbeispiel AQUADES DOS | mit Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik
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AQUADES DOS-Desinfektionsanlagen

fiir zirkulierende Trinkwassersysteme

AQUADES DOS Il Anlagen mit drei Elektrolysezellen sind auch in der Kombination mit in ihren Be-
triebs- und Leistungsparametern so ausgelegt, dass zirkulierende Systeme mit einem tédglichen Was-
seraustrag bis zu max. 200 m3 und einem Spitzenvolumenstrom von 20 m3/h fiir max. 30 Minuten in
Abhangigkeit von Installationsbedingungen und Wasserparametern regelkonform desinfiziert bzw. vor
mikrobieller Kontamination geschiitzt werden kénnen.

1 Wasseranschluss
2 Kontaktwasserzhler
3 Impfstelle

Bild 7: Einbindungsbeispiel AQUADES DOS Il mit Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik
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i H DO 9
KL S P :
W T QT : T*
TWW ﬁ .
3 L
A Vorratsbehilter (NaCl-Losung) G  Magnetventil Wasserzulauf P Druckhalteventil
B Elektrolysezelle H  Feinregulierventil Q  Impfstelle mit Riickfluss-
C Dosierbehdlter Desinfektions- K Zapfstelle Trinkwasser verhinderer
Stammldsung Cl2/ Chlor- und R Messwasser-Zulauf
D Dosierpumpe Desinfektionslosung LF  Leitfahigkeitsmesstechnik S Druckminderer
E  Schlauchpumpe (NaCl) L Kontaktwasserzdhler T KFR-Ventil
F Schlauchpumpe (Wirkstoff-L6sung) N  Fillstandssensoren TW  Trinkwasser

TWW Trinkwasser warm

Bild 8: Aufbau-/Funktionsschema AQUADES DOS Il mit Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik
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Die Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik

Beim Einsatz von AQUADES DOS-Trinkwasserdesinfektionsanlagen in Warmwasserzirkulationssyste-
men ist die Kombination der Elektrolyseanlage mit der Funktionseinheit Chlor- und Leitfahigkeitsmess-
technik zur Anlagensteuerung zwingend erforderlich.

Die Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik ist als kompakte Funktionseinheit erhdltlich. Die Chlor-
messtechnik (amperometrisch) und der Leitfahigkeitssensor (konduktometrisch) sind in einem vom
Messwasser durchstromten Acrylblock integriert. Die Sensoren arbeiten in einem Temperaturbereich
von 4 bis 70 °C. Die Chlor- und Leitfahigkeitstransmitter befinden sich im geschiitzten Gehduse der
SPS-Steuerung. Diese kommuniziert regel- und steuerungstechnisch mit der Steuerung der jeweiligen
AQUADES DOS-Anlage. Die einstellbaren Minimal- und Maximalwerte fiir Chlor und Leitfahigkeit geben
den Funktionsrahmen der Trinkwasserdesinfektionsanlage im Rahmen der TrinkwV vor.

Die kontinuierliche Auswertung des Chlormesswertes (unterbrochen durch Reinigungsphasen) verhin-
dert regelungstechnische Todzeiten. Im Display der Steuerung werden die Ist-Werte der Chlorkonzen-
tration sowie des Leitwertes angezeigt. Der separate USB-Datenlogger speichert die Chlormesswerte
zur Fithrung eines Betriebsbuches. Fehlfunktionen fiihren zur Abschaltung der Chlor- und Leitfahig-
keitsmesstechnik sowie der in Verbindung stehenden AQUADES DOS-Anlage und werden iiber letztere
als Sammelstormeldung signalisiert. Die Stromversorgung erfolgt durch die jeweilige AQUADES DOS-
Anlage; ein Anschluss an das Stromnetz ist nicht erforderlich.

®
@) @ SPS-Steuereinheit
@ Chlortransmitter und Leitfahigkeitssensor
im Gehduse integriert
® Leitfahigkeitssensor
@ Filterkerze u. Durchflussmengenregulierung
® Chlorsensor
® Messwasser-Zulauf
@© @ Referenzelektrode
® Salzreservoire der Referenzelektrode
® ® Messwasser-Ablauf
@
®

Bild 9: Funktionsaufbau Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik
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Installationsschemen EEE

Installationsschema AQUADES DOS fiir Kaltwassersysteme

™ ¢ TWW
AQUADES E DD:] I _
v
pos I/ min. 25 x DN E
C g
ﬁ [
[ min. 5 x DN ]
e ge| F E
min. 5 x DN E
B A
DK »4 <H FL fo
—>
A KFR-Ventil D Priifhahn, 1/2” (DN 15) Armatur TW  Trinkwasser kalt
B Druckminderer, Verwendungs- E Netzanschluss 230V AC TWW Trinkwasser warm
bereich 0,5-2,0 bar F Kontaktwasserzdhler Impuls- TWZ Trinkwasserzirkulation
C  T-Stiick fiir Impflanze, Anschluss- rate 1 pro Liter

gewinde G 1/2” Innengewinde

mit Chlor- und Leitfahigkeitsmesstechnik

| L L] L
I t
P
TWZ SR
Dt
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5 min. 5x DN ‘ min. 5 x DN min. 25 x DN
£ =<t >
©
OE.) ---------------------- D
g cx AR
©
z E H
S AQUADES DOS
I/ G
: I |
AB 0 2 g
? : |
A KFR-Ventil F  Kontaktwasserzahler Impuls- | Anschluss der Mess-
B Druckminderer, Verwendungs- rate 1 pro Liter wasserablaufwanne
bereich 0,5-2,0 bar G Chlor- und Leitfahigkeits- TW  Trinkwasser kalt
C  T-Stiick fur Impflanze, Anschluss- messtechnik TWW Trinkwasser warm
gewinde G 1/2” Innengewinde H Messwasserentnahme mittels TWZ Trinkwasserzirkulation
D Priifhahn, 1/2” (DN 15) Armatur PVDF-Schlauch, @6 mm
E  Netzanschluss 230 V AC
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