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1. Einleitung

1.1 Der Werkstoff Edelstahl
Rostfrei

Edelstahl Rostfrei ist der Sammelbegriff fiir die Grup-
pe der rost-, saure und hitzebestandigen Stahle, die
mit mindestens 10,5 % Chrom (Cr) legiert sind und
hochstens 1,2 % Kohlenstoff (C) enthalten. Sie haben
damit im Vergleich zu niedriger legierten Stdhlen
eine deutlich verbesserte Bestdndigkeit gegeniiber
chemischen Angriffen, vor allem durch oxidierende
Medien.

Die Korrosionsbestandigkeit wird durch die Ausbil-
dung einer Passivschicht erreicht, die aus nur weni-
gen Atomlagen (ca. 10 nm) chromreicher Metalloxide
besteht. Hohere Cr-Gehalte und andere Legierungs-
elemente wie z. B. Molybdan (Mo) oder Stickstoff (N)
erhdhen die Korrosionsbestandigkeit. Dartiber hin-
aus kann das Hinzulegieren von Elementen wie z. B.
Nickel (Ni), Mangan (Mn), Titan (Ti), Niob (Nb) oder
Schwefel (S) weitere Werkstoffeigenschaften positiv
beeinflussen [1], [2].

In Europa sind die nichtrostenden Stahle weitge-
hend in der Reihe der DIN EN 10088 [3] genormt.
Jede Stahlsorte hat einen Kurznamen, der Angaben
Uber die wichtigsten Legierungselemente und deren
Gehalte macht, und eine Werkstoffnummer, die sich
fur Edelstahl Rostfrei vornehmlich im Bereich von
1.40XX bis 1.49XX bewegt.

Insgesamt gibt es (iber 180 Sorten nichtrostender
Stahle. Sie werden entsprechend ihres Gefligezu-
stands in

« ferritische,

e martensitische,

* austenitische und

* austenitisch-ferritische

nichtrostende Stahle eingeteilt.

1.2 Oberflachenzustand des
Werkstoffs

Die Korrosionsbestandigkeit nichtrostender Stah-
le hangt nicht allein von ihrer Zusammensetzung,
sondern auch von ihrem Oberflachenzustand ab.
Voraussetzung fir die Korrosionsbhestandigkeit von
Edelstahl Rostfrei ist die llickenlose Ausbildung der
Passivschicht. Ab einem Chromgehalt von mindes-
tens 10,5 % bildet sie sich spontan bei Kontakt mit
Sauerstoff und vorhandener Feuchtigkeit, z.B. aus
der Umgebungsluft, und erneuert sich nach einer
Verletzung innerhalb von Millisekunden.

Die Bildung oder Neubildung der Passivschicht ist
jedoch nur moglich, wenn eine metallisch blanke
Oberflache gegeben ist. Fremdstoffe (z.B. Eisenab-
rieb, Schleifmittel und Strahlgut), Zunder und Anlauf-
farben oder chromverarmte Bereiche verhindern 6rt-
lich die Bildung der Passivschicht und damit deren

Schutzwirkung.

1.3 Hygienische Eigenschaften
von Edelstahl Rostfrei

Von besonderer Bedeutung fiir die vielseitigen An-
wendungsmoglichkeiten von Edelstahl Rostfrei sind
seine sehr guten hygienischen Eigenschaften. Die-
se beruhen im Wesentlichen auf der Bildung der
Passivschicht, die nicht nur einen Korrosionsangriff
verhindert, sondern auch die Abgabe von Stoffen
in unzuldssiger oder unerwiinschter Weise aus dem
Stahl an umgebende Medien. Nichtrostende Stéh-
le erflllen damit die Anforderungen verschiedener
Verordnungen und Normen der Lebensmittelhygie-
ne und des medizinischen Bereichs in sehr hohem
MaRe. Die Oberfldache nichtrostender Stahle verhalt
sich inert und es erfolgen somit keine Reaktionen
in Lebensmitteln, welche den Geschmack oder die
sonstige Beschaffenheit verandern.

Forderlich fiir die Bildung einer geschlossenen, gut
schiitzenden Passivschicht ist eine geringe Rauheit
der Oberflache. Sehr glatte Oberflachen erschwe-
ren aber auch das Anhaften und den Aufwuchs von

Mikroorganismen unter normalen Umstanden stark
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und erleichtern wiederum das Entfernen im Fall ei-
ner Kontamination. Allerdings ist dies nicht mit einer
bakteriostatischen Wirkungsweise zu verwechseln,
bei der Wachstum und Vermehrung von Bakterien
gehemmt wird.

Durch die hohe Verschleibestandigkeit der nicht-
rostenden Stahle bleiben Oberflachen lange glatt

und wirksam.

1.4 Reinigung, Desinfektion
und Pflege von
Edelstahl Rostfrei

Damit die vielen positiven Eigenschaften von Edel-
stahl Rostfrei dauerhaft erhalten bleiben, sind re-
gelméaBig Reinigung, Desinfektion und Pflege un-
erlasslich. Denn Korrosionsbestandigkeit ist keine
Werkstoffeigenschaft, sondern ein Werkstoffverhal-
ten, welches aus der von der Werkstoffoberflache
ausgehenden Wechselwirkung mit dem umgeben-
den Medium und den jeweiligen Betriebsbedingun-
gen resultiert. Korrosionsbestandigkeit ist somit
eine Systemeigenschaft (Korrosionssystem) mit den
Systembestandteilen Material, Medium und Kons-
truktion. Durch entsprechende Umgebungsbedin-
gungen oder atmospharische Einwirkungen kénnen
Korrosionsanséatze auftreten, die durch Reinigungs-
mafinahmen entfernt werden missen, um ein Fort-
schreiten zu verhindern und eine Regenerierung der
Passivschicht zu initiieren.

Darliber hinaus kdnnen Edelstahle verschmutzen.
Hierbei kénnen die Arten der Verschmutzungen je
nach Einsatzgebiet der Stahle sehr unterschied-
lich sein. So bestehen z. B. die Verschmutzungen
in Kuchen und der fleischverarbeitenden Industrie
hauptsachlich aus Eiweifien und Fetten, wahrend in
Sanitarbereichen auch mineralische Ablagerungen
hinzukommen.

Der Anspruch an Reinigung, Desinfektion und Pflege
von Edelstahl Rostfrei ist daher einerseits die Be-
seitigung von eventuell auftretender Korrosion und
die Aufrechterhaltung der ,Selbstheilungsmecha-

nismen“ sowie andererseits Hygiene und Asthetik

sicherzustellen.

Edelstahl Rostfrei ist grundsatzlich reinigungs-

freundlich und erfordert haufig nur ein Minimum an

Pflege, insbesondere wenn Werkstoffauswahl und

Verarbeitung sachgerecht erfolgten.

Mit der Reinigung, Desinfektion und Pflege von Edel-

stahlen sollen im Wesentlichen folgende Ergebnisse

erreicht werden:

 Schutz vor schadigenden Einflissen und
Einwirkungen, z. B. chemischer, biologischer,
mechanischer Art sowie der Umwelt;

¢ Werterhaltung;

* Verbesserung der Optik, Schonheit und Asthetik;

¢ Erhaltung der Funktionsfahigkeit;

 Aufrechterhaltung von Hygiene;

¢ Sicherstellung von Arbeitsschutz und
Trittsicherheit;

» Verbesserung der Gebrauchseigenschaften.

Abbildung 1:
Korrosionssystem

WERKSTOFF

Verarbeitung
Chem. Zusammensetzung
Elementverteilung
Gefiligeausbildung
Oberflache

KONSTRUKTION

MEDIUM

Redoxpotential
Konzentrationsunterschiede
Chloridgehalt
Temperatur
Inhibitoren
pH-Wert

Stromungsbedingungen
Warmeiibergang
Mischinstallation

Hinterllftung
Spaltbildung
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In diesem Merkblatt
tauchen an
verschiedenen Stellen
Begriffe auf, die
nachstehend kurz

erlautert werden.

2. Begriffe

Ausfallung
Bildung wasserunléslicher Verbindungen, die sich

als Feststoffe auf Oberflachen ablagern kénnen.

Mitfallung
Ablagerung von Stoffen, die zusammen mit wasser-

unloslichen Verbindungen ausgefallt werden.

nosokomiale Infektion
Infektionen, die erstim Laufe eines Klinikaufenthalts
oder in einer Pflegeeinrichtung auftreten — vor allem

bei Menschen mit geschwachter Immunabwehr

Hygiene

Hygiene ist die Lehre von der Verhiitung der Krank-
heiten und der Erhaltung, Foérderung und Festigung
der Gesundheit.

Reinigung
Reinigung ist die Entfernung von Fremdstoffen von
Oberflachen von Anlagen, Einrichtungen, Raumen

u.v.m.

Desinfektion

Desinfektion dient der Abtétung von Mikroorganis-
men. Dabei soll eine Reduktion von Krankheitserre-
gern auf Oberflachen erreicht werden, sodass von

diesen keine Infektionsgefahr mehr ausgehen kann.

Sterilisation

Sterilisation ist die weitestgehende Abt6tung und
Beseitigung von Mikroorganismen aller Art inkl. Spo-
ren. Es soll damit eine 100 %ige Keimfreiheit ange-
strebt werden. Dies gilt fur samtliche Entwicklungs-
stadien, sodass auch duBerst hartnackige Vertreter
abgetotet werden. Generell wird die Anzahl aller
noch lebendigen Mikroorganismen auf < 10-6 pro

Einheit des Sterilisierguts reduziert.

Abbildung 2:
Reinigung eines
Schwimmbeckens

pH-Wert

Der pH-Wert, in einem Bereich von o bis 14, ist ein
Mag fiir die Wasserstoffionenkonzentration und da-
mit fur die Saurekonzentration in wassrigen Lésun-
gen. Je kleiner der pH-Wert ist, desto saurer, je gro-

Rer der pH-Wert ist, desto alkalischer ist die Losung.

Mineralwasser

Batteriesdure Wein Kaffee [ Meerwasser Natronlauge

1 Tl 1
Q00 000000000
C}la l Tie Mi{ch Selife Be{on

Fruchtsaft

Korrosion

Korrosion ist die qualitatsmindernde, nachteilige
Veranderung eines Werkstoffs. Diese Verdnderun-
gen werden durch unbeabsichtigte, chemische oder

elektrochemische Angriffe hervorgerufen.

Reinigungsflotte
Gebrauchsfertige, verdiinnte Reinigungsmittello-
sung wie sie zur vorgesehenen Reinigung verwendet

wird.

Schmutzflotte
Losung nach erfolgten Reinigungsmaf3nahmen, die

neben dem verdiinnten Reinigungsmittel auch die

abgeldsten Verschmutzungsstoffe enthalt.
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3. Verschmutzung und Korrosion

3.1 Verschmutzungen

Oberflachen kénnen je nach Einsatz und Verwen-
dung unterschiedlichsten Verschmutzungen unter-
liegen. Das gilt auch fir Edelstahl Rostfrei. Schmutz
kann eine vielfdltige Zusammensetzung von in die-
sem Zusammenhang unerwiinschten Substanzen
aufweisen. Schmutzteilchen konnen unterschiedlich
grof’ sowie fest, halbfest oder fliissig sein. Insgesamt
kann zwischen losen und haftenden Verschmutzun-
gen unterschieden werden, wobei die Anhaftung u.
a. auf elektrostatische Anziehungskrafte, Adhasion,
mechanische Verankerung und chemische Oberfla-
chenveranderungen zuriickgefiihrt werden kann. Die
Haftungsfahigkeit des Schmutzes auf der Oberflache
ist dabei abhdngig von der Beschaffenheit und Zu-
sammensetzung des Werkstoffs sowie von GroBe
und Art des Schmutzes.

Aufgrund der Vielfaltigkeit der Art und Zusammen-
setzung von Schmutz ist hier nur die nachstehende
oberflachliche Unterscheidung zwischen organi-
schen Verschmutzungen und mineralischen Ablage-
rungen moglich. Dabei ist zu beachten, dass beide
Arten — je nach den Bedingungen vor Ort — sehr

unterschiedlich zusammengesetzt sein konnen.

3.1.1 Organische
Verschmutzungen

Von organischen Verschmutzungen wird dann ge-
sprochen, wenn der Schmutz hauptsachlich aus
kohlenstoffhaltigen Verbindungen besteht. Hierzu
zahlen u. a. EiweiBe, Ole, Fette, Wachse, Bitumen,
Teer, RuB, Polymere, Klebstoffe, Lacke.

Organischer Schmutz aus Olen, Fetten und Wachsen
legt sich haufig filmartig auf Oberflachen. In dieser
Form sind sie fir Edelstahl Rostfrei eher unproble-
matisch; im besten Fall schiitzen sie die Oberflache
vor korrosiven Angriffen, sofern die Verschmutzun-
gen nicht korrosionsfordernde Verbindungen ent-
halten. Trotzdem ist haufig aus optischen, hygie-
nischen oder funktionserhaltenden Griinden eine
Entfernung angezeigt.

Organische Verschmutzungen werden im All-
gemeinen durch neutrale bis alkalische Reini-

gungsmittel entfernt.

3.1.2 Mineralische
Ablagerungen

Mineralische Ablagerungen sind in der Regel Salze,
die sich infolge von Verdunstung von Wasser auf der
Oberflache absetzen konnen. Je nach Art der Salzver-
bindungen konnen diese wieder mit Wasser gelost
werden. Ein typisches Beispiel fiir gut wasserlésliche
Salze ist Natriumchlorid (Kochsalz, Streusalz). Ist die
einfache Loslichkeit in Wasser nicht gegeben, so
bezeichnet man diese Substanzen als schlecht was-
serloslich oder unloslich. Hierzu zahlen u. a. auch
so genannte Harteausfallungen, namentlich Kalk
(Calciumcarbonat) und Gips (Calciumsulfat). Gera-
de in Gegenden mit hohen Wasserhérten sind diese
Ablagerungen auch auf Edelstahlen anzutreffen. Sie
konnen — je nach Verwendungszweck der Edelstahle
— die Optik, Hygiene und Funktionsfahigkeit stéren
und beeintrachtigen. So werden Oberflachen mit
einem Grauschleier tiberzogen, der den natirlichen
Glanz von nichtrostendem Edelstahl deutlich ein-
schrankt und bei entsprechender unterschiedlicher
Starke Flecken hervorruft. Besonders starke Harte-
ablagerungen konnen, z. B. bei Mitfallung von Chlo-
riden, die Korrosionsbildung beginstigen.

Eine besondere Form hartndckiger und in der Praxis
kaum zu entfernender Ablagerungen stellen Silika-
te und die daraus resultierenden Kieselsduren dar.
Silikate werden u. a. als Inhibitoren dem Trinkwas-
ser zugesetzt. Unter gewissen Umstanden, wie Ab-
senken des pH-Werts und Aufkonzentration durch
Verdunstung, kénnen sich aus den bereits schlecht
wasserloslichen Silikaten Kieselsduren formieren.
Unter Wasserabspaltung entstehen Silicium-Sauer-
stoff-Netzwerke, die kaum noch zu entfernen sind.
Zusammen mit anderem Schmutz bilden sich grau-
liche Filme und Ablagerungen.

Mineralische Ablagerungen in Form von gut was-
serloslichen Salzen konnen bereits mittels Was-
ser wieder beseitigt werden. Harteausfallungen,
inshbesondere kalkhaltige Ablagerungen, werden

mittels saurer Reinigungslosungen entfernt.
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Auch bei nichtrosten-
den Stdhlen kann es
zu Korrosion kommen.
Die wichtigsten Korro-
sionsarten werden im

Folgenden erldutert:

3.2 Korrosionsarten

Lochkorrosion (Pitting)

kann auftreten, wenn die Passivschicht ortlich
durchbrochen wird. Chloridionen sind die haufigste
Ursache fur Lochkorrosionserscheinungen an nicht-
rostenden Stahlen. Chloridionen sind besonders bei
erhdhten Temperaturen geeignet die Passivschicht
nichtrostender Stahle zu stéren. Chloride missen
dazu in Form von wassrigen Elektrolyten vorliegen.
Die Korrosion erfolgt nur nach Uberschreiten eines
kritischen Potentials, welches als Lochkorrosions-
potential bezeichnet wird und von den Parametern
des Werkstoffes und des Elektrolyten abhangig ist.
Mit ansteigenden Gehalten an Legierungselementen
wie Chrom und Molybdan nimmt die Wahrschein-

lichkeit der Lochkorrosionsbildung ab.

Spaltkorrosion

ist bei nichtrostenden Stahlen als Lochkorrosion in
Spalten zu verstehen. Besonders korrosionsgefahr-
det sind Spalte zwischen nichtrostenden Stédhlen
und Nichtleitern, z. B. Spalte unter Ablagerungen
von Wasserinhaltsstoffen. In hoher konzentrierten
Chlorid-Losungen wird Spaltkorrosion aber auch
in Spalten Metall/Metall beobachtet. Ursache der
Spaltkorrosion unter atmospharischen Bedingungen
ist die Bildung von Ablagerungen (aus Schwebstof-
fen, Schmutzteilchen, Inhaltsstoffen des Angriffsmit-
tels) in schlecht belifteten oder der Reinigung nicht
zuganglichen Spalten von Konstruktionen. Diese
Ablagerungen absorbieren Chlorid-lonen der Elek-
trolytlésung im Spalt, sodass das Lochkorrosions-
potential bei gentigend hoher Konzentration dieser

lonen Uberschritten wird.

Interkristalline Korrosion

ist eine selektive Korrosion, bei der bestimmte
Bereiche des Werkstoffs bevorzugt korrodieren.
Ursache dafir sind meist Ausscheidungen, die zur
Verarmung bzw. ungleichmafiigen Verteilung von
Legierungselementen fiihren, die fir die Korrosions-
bestandigkeit erforderlich sind. Bei Verbindungs-
schweiflungen kdénnen solche Ausscheidungen in
den warmebeeinflussten Zonen neben den Schweif3-
nahten entstehen. Fir nichtrostende Stahle hat die
durch Ausscheidung von chrom- und molybdanrei-
chen Karbiden erzeugte Verarmung an Chrom und
Molybdan die gréfite Bedeutung als Ursache der An-

falligkeit fir interkristalline Korrosion.

Spannungsrisskorrosion

kann an nichtrostenden Stahlen auftreten, wenn be-
stimmte Voraussetzungen gleichzeitig erfillt sind.
Es muss ein spezifisch wirkendes Angriffsmedium
(z. b. mit Chloridionen als ursachlichem Bestandteil)
in Verbindung mit einem flr Spannungsrisskorro-
sion anfalligen Werkstoff vorhanden sein und an der
Oberflache des Bauteiles miissen Zugspannungen
anliegen. Spannungsrisskorrosion erfolgt ohne er-
kennbaren Masseverlust. Die Korrosionsrisse kon-
nen in kurzer Zeit auch groBere Bauteilquerschnitte
durchdringen und die Tragfahigkeit signifikant her-

absetzen.

Bimetallkorrosion

ist in Verbindung mit nichtrostenden Stahlen von
Bedeutung, wenn durch eine falsche Werkstoffkom-
bination unedlere Werkstoffe beschleunigt korrodie-
ren. [4]
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4. Reinigung, Desinfektion, Sterilisation

4.1 Allgemeines

Der Reinigungserfolg wird maf3geblich von vier
Faktoren beeinflusst:

1. Chemie
Zusammensetzung und Konzentration

(,Verdiinnung®) der Reinigungsmittel.

2. Zeit
Einwirkzeit bzw. Bearbeitungszeit nach
Applikation des Reinigungsmittels.

3. Temperatur

Haufig bewirken hohere Temperaturen ein
besseres Ablésen von Verschmutzungen. In der
Flachenreinigung spielt die Temperatur eine
untergeordnete Rolle, da tiblicherweise zum
Herstellen der Reinigungsmittellésungen

Leitungswasser verwendet wird.

4. Mechanik

Manuelle oder maschinelle Unterstiitzung der
Reinigung zum besseren und schnelleren
Ablésen von Verschmutzungen, z. B. mittels
Bursten, Schrubber, Pads, aber auch Reinigungs-
maschinen (Waschmaschine, Spilmaschine,
etc.) und Hochdruck.

Diese vier Bausteine lassen sich im Wasch- und Rei-
nigungskreis nach Sinner darstellen (Abbildung 3).
Dabei zeigt die Anordnung in einem Kreis, dass sich
die Faktoren gegenseitig beeinflussen bzw. bedin-
gen. Soll also ein Kreissegment verkleinert werden,
so missen andere entsprechend vergrofiert werden,
damit die Kreisflache insgesamt wieder geschlossen
ist. Wenn z. B. auf die mechanische Unterstiitzung
der Reinigung verzichtet werden soll, so missen
evtl. Konzentration des Reinigungsmittels oder Ein-
wirkzeit verlangert werden, um das gleiche Reini-

gungsergebnis zu erzielen.

Typische Beispiele

manuell mit
Schrubber & Biirste

von Hand

Abbildung 3:
Sinnerscher Kreis

Das Konzept des Sinner-
schen Kreises erklart an-
schaulich die Abhangigkeit
der Erfolgsfaktoren in vieler-
lei Reinigungsprozessen,
vom Waschewaschen bis
hin zu Spezialreinigungen

Unterhaltsreinigung mit
Schaumkanone und weiem Pad

maschinell mit
Scheuersaugmaschine

mit Spiilmaschine

Abbildung 4:
Aufgebrachtes Reinigungsmittel wirkt ein.

Beizreinigung mit Beizpaste und Pinsel
(anschlieBend Abspiilen)

Abbildung 5: vorher - nachher
SchweiBnéhte vor (oben) und nach
(unten) Beize und mechanischer
Reinigung. Zunder und Anlauffar-
ben wurden entfernt.
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Abbildung 6:
Spannungsdreieck:

Material, Verschmutzung und
Reinigungsmittel.

Um das Grundmaterial
nicht zu schadigen und
gleichzeitig eine gute Reini-
gungsleistung zu erzielen,
bedarf es des richtigen
Reinigungsverfahrens

Abbildung 7:
Strukturformel und
schematischer Aufbau von
Tensiden
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4.2 Reinigungs- und
Desinfektionsmittel

Je nach Art und Starke der Verschmutzung werden
bei der Reinigung alkalische, saure oder neutrale
Reinigungsmittel eingesetzt. Wahrend mit alkali-
schen und — bei leichteren Verschmutzungen — auch
mit neutralen Reinigern insbesondere organische,
fetthaltige Verschmutzungen entfernt werden kén-
nen, werden Kalkablagerungen und Korrosionsrick-
stande mit Hilfe von sauren Reinigern beseitigt.

Reinigungs- und Desinfektionsmittel koénnen je nach
Anwendungsgebiet und Gebrauch sehr unterschied-

lich zusammengesetzt sein. Nachstehend werden die

wichtigsten Inhaltsstoffe aufgefuihrt und erlautert.

¢

Reinigungs-
mittel

Material-
vertraglichkeit

Reinigungs-
leistung

) Ii
Verschmutz-
ungen

4.2.1 Inhaltsstoffe

Tenside

Tenside zeichnen sich aus durch einen hydrophoben
(,wasserabweisenden*), einen lipophilen (,6llieben-
den®) und einen hydrophilen (,wasserliebenden®)
Molekdilteil (Abbildung 7).

HHHHHHHHHHH W
H-G-G-G-C-6-G-6-C-C-G-C-6-C-6-C-€-6-CO0
HHHHHHHHHHHHHHHHH

Entsprechend des hydrophilen Teils unterscheidet
man zwischen anionischen, nichtionischen, kationi-
schen und amphoteren Tensiden, wobei die letzten
beiden aufgrund ihrer keimtétenden Wirkung auch
als Wirkstoffe in Desinfektionsmitteln eingesetzt
werden. Tenside — auch als waschaktive Substanzen
bezeichnet — sorgen aufgrund ihrer strukturellen Ei-
genschaften dafiir, dass zu reinigende Oberflachen
besser benetzt werden, indem die Oberflachen-
spannung des Wassers herabgesetzt wird. Weiterhin
unterwandern sie den anhaftenden Schmutz und
l6sen diesen sowie Partikel von der Oberflache der
Materialien ab. Fett- und 6lhaltige Verschmutzungen
werden im Wasser emulgiert und Pigmentschmutz
dispergiert. Somit wird schlecht l6slicher Schmutz
wassertransportabel. Daneben flihren Tenside zur
Schaumbildung. Neben diesen erwiinschten, posi-
tiven Effekten kénnen sie aber auch die Wiederan-
schmutzung foérdern und die Rutschhemmung von

Oberflachen herabsetzen.

Komplexbildner

Einen weiteren wichtigen Part in Reinigungsmitteln
nehmen Komplexbildner ein, die sich im Wesent-
lichen dadurch auszeichnen, dass sie Metallionen
so an sich binden, dass diese vor der Reaktion mit
Anionen geschitzt werden und somit die Bildung
schlecht wasserléslicher Verbindungen verhindert
wird. Dieses macht man sich insbesondere gegen
die Ausfdllung von Hartebildnern zunutze. Dabei
werden die zur Bildung von schwerldslichen Ver-
bindungen neigenden Erdalkaliionen (z. B. Calcium-
und Magnesiumionen) gewisserma3en maskiert,
sodass etwa die Entstehung und Ausfallung von Kalk
(Calciumcarbonat) und Gips (Calciumsulfat) verhin-
dert wird. Manche komplexierenden Verbindungen
sind auch in der Lage Eisenionen bzw. Eisenato-

me zu binden, sodass diese zur Beseitigung von
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Korrosion sowie zur Unterstiitzung der Ausbildung
der Passivschicht bei nichtrostenden Stéhlen einge-
setzt werden koénnen. Ein haufig anzutreffendes Bei-
spiel ist hierbei die Zitronensaure. Typische Vertreter
fir Komplexierungsmittel sind bestimmte Amine,
Polycarboxylate, Phosphonate und Phosphate, wo-
bei einige als Dispergatoren die Reinigung unterstt-
zen, da sie insbesondere Pigmentschmutz in Losung

bringen.

Losungsvermittler

Je nach Anwendungsbereich und Zusammensetzung
von Reinigungsmitteln sind auch organische Ver-
bindungen wie Alkohole, Glykole, Polyether oder
Terpene enthalten. Diese wirken einerseits als Lo-
sungsvermittler, indem sie dafiir sorgen, dass die
Inhaltsstoffe der Reiniger homogen verteilt und in
Losung gehalten werden. Andererseits unterstitzen
sie auch die Reinigung, da sie viele wasserunlos-
liche Schmutzbestandteile wie Ole, Fette, Wachse
oder Klebstoffreste von der Oberflache ablésen. Hier

spricht man dann von Lésemitteln.

Oxidationsmittel

In speziellen Reinigungsmitteln kénnen dariber hi-
naus auch ,Sauerstoffabspalter” enthalten sein, die
z. B. eine Bleichwirkung entfalten. Diese Oxidations-
mittel — insbesondere Chlorverbindungen — kénnen
Oberflachen zerstéren und Metalle angreifen. Sie
konnen bei Edelstahlen Korrosion initiieren und for-

dern.

Biozide Wirkstoffe

Desinfektionsmittel enthalten neben einer Auswahl
der oben genannten Komponenten noch biozide
Wirkstoffe. Diese bewirken in Abhadngigkeit ihrer Art
die Abtotung oder Inaktivierung von Mikroorganis-

men wie Bakterien, Viren, Hefen und Schimmelpilze.

4.2.2 Reinigungs- und
Desinfektionsmittelarten

Saure Reinigungsmittel

Saure Reinigungsmittel sind insbesondere bei indus-
triellen und institutionellen Reinigungsmitteln haufi-
ger Bestandteil, da erst durch ihren Einsatz manche
Verschmutzung beseitigt werden kann. Sie werden
in vielen Fallen zur Beseitigung mineralischer Abla-
gerungen eingesetzt. Hierzu sind insbesondere die
bereits erwdhnten Kalkverbindungen zu nennen,
die durch Eintrocknen infolge der Verdunstung von
Wasser hoherer Hartegrade auftreten. Zu den kalk-
haltigen Ablagerungen wird auch der sog. Zement-
schleier gezahlt. Inshesondere beim Verfugen von
keramischen Belagen kann dieser Schleier auch auf
angrenzende Edelstahlflachen tbertragen werden.
Zur Entfernung der Kalkverbindungen sowie von
Zementschleier werden gédngigerweise starke S&du-
ren mit hohem Kalklésevermogen wie Amidosul-
fonsaure, Methansulfonsaure, Phosphorsaure so-
wie teilweise schwache Sduren wie Zitronensaure,
Essigsdaure und Milchsaure eingesetzt. Auf die fiir
diese Zwecke immer noch iibliche Verwendung
von Salzsdure sollte aber unbedingt verzichtet
werden, da — wie bereits ausgefiihrt — Chloride
(= Salze der Salzsiure) sich korrosionsférdernd
auswirken.

Dartiber hinaus werden saure Reinigungsmittel
auch zur Beseitigung von Korrosionsprodukten bei
nichtrostenden Stahlen eingesetzt. Hierbei sollen
vorhandene Rostansdtze in Form von Eisenoxiden
und -hydroxiden entfernt werden, sodass die Ober-
fliche repassivieren kann. Ublicherweise hat sich fiir
die Beseitigung geringerer Korrosionsansatze die
Verwendung von Reinigungsmitteln mit Phosphor-
sdure etabliert. Nur wenn starkere Korrosion vorhan-
den ist oder z. B. die Beseitigung von Anlauffarben
oder Zunder nach Schweilprozessen erforderlich
ist, werden Mittel eingesetzt, die haufig Fluisaure
und Salpetersaure enthalten. Diese Produkte wirken
abtragend, sodass eine Entfernung oberer korro-
sionsanfalliger Schichten des nichtrostenden Stahls
stattfindet. Allerdings kommt es vor, dass nur durch
anschlieBende mechanische Bearbeitung eine voll-

standige Reinigung erzielt wird.

Bei Zunder,
insbesondere an
Schweifindhten,
ist in der

Regel eine
mechanische
Bearbeitung
notwendig.
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Bei Anwendung von Beizen und Beizreinigern auf Edelstahlflachen, die in Kontakt
mit Glas oder glasierten Fliesen stehen, kann es infolge der enthaltenen Flusssaure
zu irreversiblen Zerstorungen der Oberflachen kommen.

Bei Verwendung von sauren Reinigungsmitteln, insbesondere in Gegenwart
von sdureempfindlichen Materialien, hat es sich bewahrt, die Oberflachen
soweit mit Wasser vorzundssen, dass in Kontakt mit den Sduren ein Verdiin-

nungseffekt eintritt.

Alkalische und neutrale Reinigungsmittel

Alkalische Reinigungsmittel dienen in erster Linie der Beseitigung organischer Ver-
schmutzungen. Die enthaltenen Alkalien kénnen Natronlauge oder Kalilauge sein.
Dariiber hinaus werden aber auch alkalische Salze (z. B. Phosphate, Silikate) oder
Losemittel (z. B. Amine) eingesetzt. Durch die alkalischen Eigenschaften werden Ole,
Fette und Wachse verseift, dadurch von der Oberflache entfernt und im Wasser emul-
giert. Auch Eiweile und andere organische Verbindungen werden so entfernt.
Neutralreiniger — die je nach Zusammensetzung durchaus pH-Werte bis ca. 10 auf-
weisen konnen, dienen haufig dhnlichen Zwecken wie alkalische Reinigungsmittel.
Auch hier geht es meistens um die Entfernung leichterer organischer Verschmutzun-
gen.

Alkalische und neutrale Reinigungsmittel sind in der Regel unbedenklich fiir nicht-
rostende Stahle, solange sie keine Chloride enthalten. Hier ist evtl. bei solchen Mit-
teln auf die Zusammensetzung zu achten, die etwa viskos eingestellt sind, da zum
Teil die Verdickung mittels Natriumchlorids erfolgen kann. Dies gilt z. B. auch fiir

Flussigseifen und Haushaltsspulmittel.

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel zeichnen sich durch biozide Wirkungen gegentiber Bakterien, Vi-
ren, Hefen und Schimmelpilzen aus. Die Wirksamkeit ist abhdngig von Konzentration
und Einwirkzeit der Mittel. Als Wirkstoffe kommen unterschiedliche Verbindungen
zum Einsatz, wie Oxidationsmittel (Sauerstoff- oder Chlorabspalter), Alkohole, Amine
und quartare Ammoniumverbindungen (QAV, ,Quats*), wobei gerade letztere haufig
verwendet werden, da sie ber ein gutes Wirkungsspektrum verfiigen und dazu als
kationische Tenside die Reinigungsleistung von Desinfektionsreinigern unterstiitzen.
Nachteilig fur nichtrostende Stahle konnen sich die oxidativ-wirkenden Desinfek-
tionsmittel auswirken sowie diejenigen, die quartdre Ammoniumverbindungen
enthalten, da die korrespondierenden Anionen hier tblicherweise Chloride sind.
Deshalb empfiehlt es sich, insbesondere solche Desinfektionsmittel nach der ent-

sprechenden Einwirkzeit hinreichend mit Wasser abzuspllen.
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4.2.3 Umgang mit Reinigungs-
& Desinfektionsmitteln

Grundsitzlich gilt es Reinigungs- und Desin-
fektionsmittel zundchst auf ihre Anwendbarkeit
zu priifen, bevor eine grofifldchige Verwendung
erfolgt. Dabei sollten sowohl die Materialvertrdg-
lichkeit als auch Reinigungs- sowie Desinfek-
tionsleistungen betrachtet werden. Es empfiehlt
sich somit, vor einer grofifldchigen Anwendung
zundchst an einer kleinen, nicht offensichtlichen
Stelle einen Test auf Materialvertrdglichkeit und
Wirksamkeit durchzufiihren. Die Angaben des
Herstellers miissen beachtet und im Zweifel bei
ihm oder dem Lieferanten nachgefragt werden.
Eine Orientierung hinsichtlich der Materialver-
trdglichkeit von Reinigungsmitteln gegeniiber
Bauteilen aus Edelstahl Rostfrei gibt die ,,Liste
RE“ der Deutschen Gesellschaft fiir das Bade-
wesen [6], die jihrlich iiberarbeitet und ergdnzt
wird.

Vor dem Einsatz von Reinigungs- und Desinfek-
tionsmitteln muss der Arbeitgeber eine Gefdhr-
dungsbeurteilung durchfiihren, entsprechende
Betriebsanweisungen erstellen und die Mitarbei-
ter im Umgang mit den Produkten schulen [7].
Grundlage hierfiir bilden u. a. die vom Hersteller/
Lieferanten zur Verfiigung zu stellenden Sicher-
heitsdatenblditter.

Reinigungs- und Desinfektionsmittel stellen haufig
Gefahrstoffe dar. Sie sind dann entsprechend mit
den international vorgesehenen Symbolen (schwar-
zes Piktogramm auf weiem Grund mit rot umran-
deter Raute) gekennzeichnet. Dariiber hinaus sind
auch den Etiketten die entsprechenden Gefahren-
hinweise (,H-Satze*) und Sicherheitsratschlage (,P-
Satze) ausformuliert. Fur gewerbliche Anwender
sind daruber hinaus weitere Informationen zur Ge-
fahrdung und zum sicheren Umgang im jeweiligen
Sicherheitsdatenblatt zu finden. Dazu gehdren auch
Auskiinfte Gber prophylaktische Schutzmanahmen
und die empfohlene personliche Schutzausrustung.
Weitere Anforderungen und Manahmen zum siche-

ren Umgang mit Gefahrstoffen sind den einschla-
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gigen Regelungen und Vorgaben zu entnehmen.
Hierzu zéhlen u. a. die Gefahrstoffverordnung, die
Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) sowie
die Unfallverhiitungsvorschriften, Regeln und Infor-
mationen der gesetzlichen Unfallversicherungen
(DGUV). Einen guten Uberblick, was beim Umgang
mit Reinigungs- und Pflegemitteln im gewerblichen
Bereich zu beachten ist, gibt die DGUV-Regel 101-
019 [8].

Bei der Herstellung von Verdiinnungen sollte
stets das erforderliche Wasservolumen vorgelegt
und dann die entsprechende Menge des
jeweiligen Konzentrats in dieses Volumen
hineingegeben werden, damit Wirmetdnungen
bis hin zum Sieden vermieden werden.

Bei der Herstellung der Verdiinnungen ist
besonderes Augenmerk auf die korrekte
Verwendung von persénlicher Schutzausriistung

zu legen.

Nach der Verwendung von Reinigungs- und Desin-
fektionsmitteln sollten alle eingesetzten Geratschaf-
ten und Behélter mit Wasser ab- oder ausgesplilt

werden.

4.2.4 Hilfsmittel und
Geratschaften

Der Erfolg einer jeden Reinigung wird nicht nur vom
geeigneten Reinigungsmittel in der richtigen An-
wendungskonzentration beeinflusst, sondern ist
ebenso abhdngig von den Faktoren Temperatur,
Einwirkzeit und Mechanik. Wahrend die Tempera-
tur bei der Reinigung im Allgemeinen weitgehend
durch die Umgebungsbedingungen festgelegt ist,
kénnen Art und Konzentration der Reinigungsmittel
sowie Einwirkzeit und Einsatz von Geratschaften und
Maschinen stark variieren. In vielen Anwendungs-
bereichen unterstiitzt die mechanische Wirkung von
Geratschaften wie Schrubbern, Birsten und Pads die

Reinigungschemie. Bei ihrer Auswahl ist insbeson-

dere darauf zu achten, dass Oberflachen nicht nur
chemisch angreifbar sind, sondern auch mechani-
sche Schadigungen hervorgerufen werden kdnnen,
die sich nachteilig auf die optischen Eigenschaften
und die Korrosionsbestandigkeit auswirken konnen
(Abbildung 8). Nachstehend werden die gebrduch-
lichsten kurz vorgestellt:

.

Fir Reinigungs- und Desinfektionsprozesse sollten
nur Reinigungsgerdte mit weichen Strukturen, wie
helle Pads, Vliese, Schwamme etc., eingesetzt wer-
den und auch auf abrasive Reinigungsmittel, wie z.B.
Scheuermilch verzichtet werden, sofern eine schlei-
fende Wirkung nicht erwinscht ist. Die Wischrich-
tung sollte immer in Schliffrichtung erfolgen.
Keinesfalls dirfen Stahlschwamme, Stahlwolle oder
Drahtbirsten, die nicht aus nichtrostendem Edel-
stahl sind, verwendet werden. Sie verkratzen nicht
nur die Oberfliche, sondern kénnen darin auch
Fremdeisenpartikel hinterlassen. Diese in die Ober-
flache gedriickten Partikel verhindern die Repassi-
vierung und initiieren unter Feuchtigkeitseinfluss
lokale Korrosion.

Bei derVerwendung von nichtrostenden Reinigungs-
utensilien ist darauf zu achten, dass sie ausschlief3-
lich zur Reinigung nichtrostender Stahle verwendet
wurden und werden. Weiterhin ist zu beachten,
dass durch abrasiv (reibend/abtragend) wirkende
Reinigungsgerate hervorgerufene Kratzer die Kor-
rosionsanfalligkeit, aufgrund der Zerstorung der
Passivschicht und der in den spaltférmigen Riefen

erschwerten Repassivierung, férdern.

Abbildung 8:
Auswirkungen ungeeigneter
Reinigungsgeratschaften
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Abbildung 9:

Auftrag des
Reinigungsmittels mit
Niederdrucksprithgerat

T
Aoy

Abbildung 10:
Bursten und
Schrubber fiir Boden-
oder Wandflachen

e

Abbildung 11:
Reinigungspad
Allgemein gilt:

Je dunkler das Pad,
desto stdrker ist dessen

abrasive Wirkung.
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Spriihgerdte

dienen zum Aufbringen von gebrauchsfertigen Lo-
sungen, die in der Regel vorher durch Verdiinnung
der Ausgangsmittel hergestellt wurden. Im gewerb-
lichen Einsatz sind sie haufig als Pumpspriihsysteme

anzutreffen.

Niederdruckspriihgerate

funktionieren haufig nach dem Venturi-Prinzip.
Dazu wird das in einem Vorratsbehdlter befindliche
Konzentrat mittels flielenden Wassers angesaugt,
welches durch ein sich verjingendes Rohrstlick be-
schleunigt wird. Im anschlieflenden Leitungssystem
erfolgt die Verdiinnung des Konzentrats mit Wasser,
wobei die Verdiinnung durch entsprechende Disen
im Ansaugstutzen vorgegeben wird. Die Verdiinnung
ist dariber hinaus insbesondere abhangig vom Was-
serdruck und der der Viskositat des Konzentrats. In
der Praxis werden als Niederdrucksprithgerdte soge-
nannte Schaumkanonen eingesetzt, da diese beson-
ders gut handhabbar sind und der verwendete Was-
serschlauch durch einfaches, schnelles Abtrennen
der Dosiereinheit zum anschlieBenden Abspllen der

Flachen verwendet werden kann.

Reinigungsbiirsten und Schrubber

werden als Handgerat oder mit Stiel in verschiede-
nen Formen genutzt und kénnen auf Boden- und
Wandflachen eingesetzt werden. Birsten kénnen —
je nach Material und Struktur —abrasive Wirkungen

auf Edelstahloberflachen haben.

Reinigungspads

werden i. A. anstelle von Blrsten eingesetzt. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Schleifpads werden
sie in Kombination mit Reinigungsmitteln verwen-
det. Dabei ist der Abrieb von und durch die Pads zu
beachten. Die in diversen Pad-Typen enthaltenen
Schleifkérper verandern bei Edelstahlen die Ober-
flachenstrukturen und beintrachtigen evtl. auch die

rutschhemmenden Eigenschaften.

Wischgerate/Breitwischgerate

(,Wischmopps*) sind fiir die manuelle Nassreinigung
mit Reinigungstextilien zur Beseitigung von haften-
den Verschmutzungen wie Flaum, Flusen, Getranke-
flecken oder Stralenschmutz gedacht. Es kommen
unterschiedliche Materialien der Bezlige in verschie-
den GrofRen zum Einsatz. Die Bezilige sind haufig zu
wechseln, um — falls notwendig — eine ausreichende
Hygiene sicherzustellen. Bei Edelstahloberflachen
ist dariber hinaus zu beachten, dass sich in den Be-
ziigen Verschmutzungen mit reibender Wirkung wie
z. B. kleine Steine einlagern kénnen, die zum Ver-

kratzen der Oberfldchen fiihren konnen.

Hochdruckreiniger

sind zur Reinigung von Edelstahloberflachen sowie
zum Abspilen der Schmutzflotte nach der Reinigung
einsetzbar. Allerdings besteht — ebenso wie bei an-
deren Werkstoffen — die Gefahr, dass scharfkantige
Schmutzteilchen Kratzspuren verursachen. Oberfla-
chen, die stark z.B. mit Sand, Erde oder Staub ver-
schmutzt sind, sollten daher zundchst mit einem
sanften Wasserstrahl abgespiilt werden, bevor der
Hochdruckreiniger zum Einsatz kommt. Da die fur
Fassadenpaneele und -kassetten eingesetzten Edel-
stahlbleche zudem zumeist dinn sind, muss die
Stdrke des Strahls so bemessen werden, dass keine
Verformungen auftreten. Deshalb sollte der Druck

bei Hochdruckgeraten einstellbar sein.

Elektrochemische Gerdte

mit Kohlefaserpinseln oder Vliese entfernen schnell
Anlauffarben nach dem Schweien oder Fremdanro-
stungen und erneuern unmittelbar und aktiv die Pas-
sivschicht. Die Oberflachenoptik wird hierbei nicht
beeinflusst, d.h. geschliffene, gebirstete, gepragte,
matte, polierte oder glanzende Oberflachen werden
nicht negativ verandert. Partielles Polieren bis zur
Spiegelglanzoptik ist ebenfalls méglich. Die einge-
setzten Elektrolyte sind i.d.R. auf Phosphorsaureba-
sis, nicht toxisch und ungefahrlicher als klassische
Beizmittel. Elektrolytreste missen griindlich mit viel
Wasser entfernt werden und die Oberflachen ggf. mit
Neutralisierungsmitteln nachgereinigt werden, um

weife Flecken (Aussalzungen) zu vermeiden.
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4.3 Reinigungsarten

Der Einsatz und die Verwendung von Edelstahl
Rostfrei kdnnen sehr unterschiedlich sein. Dabei
konnen beispielsweise funktionelle oder dekora-
tive Eigenschaften im Vordergrund stehen. Darauf
sind auch die Reinigung, Desinfektion und Pflege
der Oberflachen abzustimmen. Im spéateren Verlauf
dieses Merkblatts wird noch naher auf die speziel-
len Einsatze von nichtrostendem Stahl sowie deren
Oberflachenbehandlung durch Reinigung, Des-
infektion oder Pflege eingegangen. Nachstehend
sind einige grundsatzliche Hinweise und Verfahren
zur Reinigung von Edelstahlen dargestellt. Dabei ist
zU beachten, dass diese Informationen wegen der
Vielzahl der Anwendungen nur als Orientierungs-
hilfe dienen kénnen. Etwaige Gewdhrleistungs- und
Schadensersatzanspriiche kdnnen hieraus nicht ab-

geleitet werden.

Kontaminierte und mit Losemitteln
getrdnkte Tiicher miissen nach Gebrauch
in luftdichtverschlossenen Behdltern
aufbewahrt und entsorgt werden, um
eine Selbstentziindung zu verhindern.

Der erforderliche Reinigungsaufwand lasst sich er-
heblich reduzieren, wenn verschmutzungsanféllige
Konstruktionen vermieden werden. Ferner sollten,
sofern konstruktiv moglich, gerade im Innenbereich
die zu reinigenden, zu desinfizierenden oder zu pfle-
genden Flachen gut erreichbar sein. Bei nichtrosten-
den Stahlen in Kontakt zu anderen Materialien muss
ggf. deren abweichende Empfindlichkeit gegentiber
den einzusetzenden Mitteln beriicksichtigt werden.
Idealerweise sollten die behandelten Flachen mit
Wasser abspiilbar sein. Im AuBenbereich sollte die
natlrliche Reinigungs- und Abspiilmoglichkeit des

Regenwassers genutzt werden.

4.3.1 Erstreinigung und
Beseitigung von
Korrosionsansdtzen

Je nach Einsatzzweck und Bearbeitungsverfahren
der Edelstédhle konnen nach der Verarbeitung unter-
schiedliche Verunreinigungen und Verdnderungen
auftreten. Vor der Ubergabe ist damit haufig eine
sog. Erstreinigung verbunden. Im gewerblichen und
industriellen Bereich gehort diese auch als Bau-
schlussreinigung bezeichnete Mafinahme oftmals
zu den Pflichten, die der Auftragnehmer dem Auf-
traggeber schuldet.

Handelt es sich nur um losen Schmutz, so geniigt
in der Regel das Abspiilen mit Leitungswasser. Bei
leichten fetthaltigen Anhaftungen kann eine wass-
rige Reinigungslosung mit einem Neutralreiniger
unter Einsatz von Tiichern bzw. weichen, nicht krat-
zenden Blrsten oder Pads verwendet werden. Bei
der Reinigung geschliffener und gebiirsteter Oberfla-
chen sollten die Wischbewegungen der Schiliffrich-
tung folgen. Wichtig ist, dass die gereinigten Flachen
anschlieBend mit Leitungswasser hinreichend klar-
gespiilt werden. Mit Luftsauerstoff und Restfeuchte
regeneriert sich dann auch die Passivschicht.
Infolge einer Bearbeitung von nichtrostenden Stah-
len z.B. durch Bohren, Frasen, Schweifen etc. kommt
es zu einer Schadigung der Passivschicht. Diese re-
generiert sich Ublicherweise selbsttétig, solange die
Oberflache frei von stérenden Einfliissen bleibt. Wer-
den diese nicht rechtzeitig entfernt und die metal-
lisch blanke Oberflache wieder hergestellt, so kann
es zu Korrosion kommen.

Fremdrostablagerungen und Korrosionsansatze in-
folge der Bearbeitung lassen sich — bei rechtzeitigem
Erkennen — haufig bereits mit schwach sauren Edel-
stahl-Reinigungsmitteln z. B. auf Basis von Zitronen-
sdure entfernen. Bei starkeren Belastungen kénnen
auch Edelstahlreiniger auf Basis von Phosphorsaure
verwendet werden. Viskose oder angedickte Reini-
gungsmittel haben hier den Vorteil, dass sie nicht
so schnell ablaufen, somit die Reinigungsfahigkeit
verbessern und sich die Bildung von sog. Laufnasen
vermeiden lasst. Bei grofflachigem Einsatz von Rei-

nigungsmitteln, z. B. durch Niederdruckspriihgerate,

Abbildung 12:
Entfernen von
Anlauffarben mit Hilfe
von elektrochemischen
Reinigungsgerédten
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sollten diese stets von unten nach oben aufgetragen
werden. So werden ebenfalls Laufnasen vermieden,
die ansonsten eine unterschiedliche Farbgebung der
Oberflachen bewirken kénnen. Bei sorgfaltigem Vor-
gehen lasst sich die Behandlung ohne unerwiinschte
Verdnderungen der Oberflache ausfiihren. Dazu soll-
ten auch die Hilfsmittel wie Birsten, Pads etc. auf die
Oberflache abgestimmt sein. Im Allgemeinen sollten
diese keine schleifenden Wirkungen zeigen. Eine
weitere Option ist die elektrochemische Reinigung
mit Elektrolyten auf Phosphorsdurebasis. Bei allen
Verfahren muss nach der Reinigung die Oberflache
hinreichend mit Leitungswasser abgespiilt werden.
Unter Umstdanden, wenn etwa nicht ausreichend
Wasser entsprechender Qualitdt zur Verfligung
steht, empfiehlt es sich, die saure Reinigungslésung
mittels Alkalien (z. B. mittels verdinnter Sodaldsung
(Natriumcarbonat)) zu neutralisieren. Dadurch wird
auch ein weitergehender Angriff (sdureinduzierte

Korrosion) verhindert.

Grofflichiges Auftragen von Reinigungsmitteln
stets von unten nach oben. Abspiilen mit Leitungswasser

immer von oben nach unten.

Bei gravierenden Fremdrostverunreinigungen sowie
bei Auftreten von Anlauffarben, die sich mit der zu-
vor beschriebenen Reinigung nicht in Ganze entfer-
nen lassen, kann eine elektrochemische Reinigung
oder Beizreinigung erforderlich sein. Mobile elektro-
chemische Reinigungsgerate konnen Anlauffarben
von Schweindhten und Fremdanrostungen schnell
und umweltfreundlich entfernen und neu passivie-
ren. Diese Beizreiniger bewirken eine Abtragung der
oberen Atomschichten des Stahls. Zuvor sollte aber
stets eine Entfettung der Oberflachen durchgefithrt
werden, damit ein moglichst einheitliches Ergebnis
im Beizvorgang erreicht wird. Weitere Informationen
zum Beizen von Edelstahl Rostfrei findet man im
Merkblatt 826 [5].

Werden Edelstahle in Kontakt zu oder in der Nahe
von anderen Werkstoffen eingesetzt, so kdnnen bei
der Verarbeitung Angriffe und Ablagerungen auf den
Oberflachen erfolgen. Ein haufig anzutreffendes

Beispiel ist das Verlegen von Fliesen und anderen

Erzeugnissen, bei denen die Haftung und das Ver-
fugen durch zementhaltige Mittel erfolgt. Da Zement
u. a. Kalkverbindungen enthalt, kommt es haufig
infolge der Verarbeitung zur Bildung von Kalk- und
Zementschleiern auf den Oberflachen. Diese wer-
den dann mit sog. Zementschleierentfernern besei-
tigt. Hier sollte unbedingt darauf geachtet werden,
dass keine Mittel auf Basis von Salzsaure verwendet
werden. Stattdessen stehen heutzutage Reinigungs-
mittel auf Basis von Amidosulfonsaure, Methansul-
fonsdure oder Ameisensdure zur Verfiigung. Vorsicht
sollte auch bei Produkten walten, in deren Inhalts-
stoffangabe der Begriff Mineralsaure auftaucht.
Auch dahinter kann sich Salzsaure verstecken. Wei-
terhin empfiehlt es sich, alle Flachen, die mit der Rei-
nigungsflotte in Kontakt kommen konnten, nach der
Reinigung gut mit Leitungswasser abzusplilen.

Einige der flr blanken nichtrostenden Stahl iblichen
Reinigungstechniken sind fr elektrolytisch gefarbte
oder lackierte Oberflachen nicht geeignet. Sie sind
oft beschadigungsanfalliger als der Grundwerkstoff
selbst; Oberflachenschaden sind nicht reparabel.
Deshalb muss in diesen Fallen mit dufRerster Vor-
sicht vorgegangen werden. Es empfiehlt sich, hierin

jedem Fall vorher Tests durchzufiihren.
4.3.2 Grundreinigung

Haufig wird in der Reinigungstechnik zwischen
Grund- und Unterhaltsreinigung unterschieden.
Grundsatzlich gilt aber, dass eine Unterhaltsreini-
gung so geplant und ausgefiihrt werden sollte, dass
auf Grund- oder Sonderreinigung weitgehend ver-
zichtet werden kann.

Bei nichtrostenden Stahlen werden Grundreinigun-
gen haufig im Sinne von Sanierungen durchgefihrt,
wenn es trotz der hohen Korrosionshestandigkeit zu
Fleckenbildungen oder partiellen Korrosionsansat-
zen gekommen ist. Ursachlich fir diese Phanomene
kénnen einerseits die Ablagerung von Fremdeisen-
partikeln, z. B. ausgehend von Trenn-, Schleif- oder
Schweifarbeiten an Baustahlkonstruktionen in der
Ndhe oder von Ablagerungen aus eisenhaltigen
Wassern, und andererseits die Aufkonzentration
von Chloriden und anderen korrosionsfordernden

Schadstoffen sein.
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In diesen Fallen ist es haufig nicht ausreichend,
lediglich die sichtbaren Verfarbungen mit Metho-
den der Unterhaltsreinigung und mit tblichen Rei-
nigungsmitteln zu entfernen. In den entstandenen,
mit bloBem Auge oft kaum wahrnehmbaren Griib-
chen kénnen Schadstoffe und Korrosionsprodukte
verbleiben, die moglicherweise bald nach der Rei-
nigung wieder Ausgangspunkte neuer Flecken wer-
den. In solchen Fallen ist eine Sanierungsreinigung
erforderlich. Diese Behandlung wird — wie unter 4.3.1
beschrieben — mit Beiz- oder Passivierungsmitteln
durchgefihrt. Ziel dieser Arbeiten ist die Herstellung
einer metallisch blanken Oberflache mit einer hinrei-
chend dichten Passivschicht.

Grundsétzlich sollte durch entsprechende vorbeu-
gende Unterhaltsreinigungen und Pflegemafinah-
men die sanierende Grundreinigung vermieden bzw.
mindestens herausgezdgert werden. Dies gilt schon
deshalb, weil die zur Grundreinigung eingesetzten, i.
d. R. stark sauren Reinigungsmittel bei Kontakt mit
anderen Werkstoffen, wie verzinktem Stahl, Alumi-
nium, aber auch bestimmten Natur- und Kunststei-
nen, dort irreparable Schaden hervorrufen konnen.
Sanierungsbehandlungen sollten daher durch quali-

fizierte Fachleute durchgefiihrt werden.
4.3.3 Unterhaltsreinigung

Unter dem Begriff Unterhaltsreinigung versteht man
tblicherweise Reinigungsarbeiten, die regelmafig
ausgefiihrt werden. Der genaue Umfang und die
Haufigkeit missen dabei an die Bediirfnisse und an
die zu reinigenden Flachen angepasst werden.

Im Zusammenhang mit nichtrostenden Stahlen geht
es in der Unterhaltsreinigung im Allgemeinen um die
Entfernung von anfallenden Verschmutzungen und
Gebrauchsspuren. Diese kdnnen — wie bereits unter
3.1 dargelegt — unterschiedlicher Natur sein. Auch
bei Mitteln zur Unterhaltsreinigung gilt es, bei unbe-
kannten Reinigungsmitteln oder Verschmutzungen
zunachst an einer kleinen, verdeckten Stelle eine
Probeanwendung durchzufthren.

Leichte Fettfilme oder Staub lassen sich haufig be-

reits mit Wasser, ggf. unter Zuhilfenahme von neu-

tralen Reinigungsmitteln entfernen. Dazu kénnen
sowohl gebrauchsfertige Reinigungsmittel (z. B.
Glasreiniger) oder Konzentrate (z. B. Allzweckreini-
ger) verwendet werden. Je nach Zusammensetzung
des Reinigungsmittels kann eventuell auch auf das
anschlieBende Abspiilen der Oberflachen verzichtet
werden.

Liegen hartnackigere organische Verschmutzungen
(Fette, Harze, EiweiRe etc.) auf nichtrostendem Edel-
stahl vor, z. B. in GroRRkiichen und lebensmittelver-
arbeitenden Betrieben, so werden Ublicherweise
alkalische Reinigungsmittel in entsprechender Ver-
diinnung eingesetzt. Um die Reinigungsleistung zu
verbessern, ist haufig der Einsatz von Hilfsmitteln
und Geréaten wie Biirsten und Reinigungspads ange-
zeigt. Auch hier gilt, dass diese so beschaffen sein
missen, dass sie die Oberflache nicht verkratzen
konnen. Die Reinigung von lackiertem nichtrosten-
dem Stahl wird durch die Art der Beschichtung be-
stimmt. Sie sollten i.A. jedoch haufiger gereinigt
werden als blanker nichtrostender Stahl, da ver-
krustete Verschmutzungen evtl. nur noch schwer zu
entfernen sind, ohne Glanz und Beschaffenheit der
Beschichtung zu beeintrachtigen.

Olige und fettige Verschmutzungen auf kleineren
Flachen lassen sich mit alkoholhaltigen Reinigern
entfernen. Sie sind fiir nichtrostenden Stahl unbe-
denklich. Die Verschmutzungen sollten aber nicht
grof¥flachig tiber die Oberflache verteilt werden. Am
besten wendet man wiederholt jeweils frisches Lo-
semittel mit einem frischen nicht-kratzenden Tuch
an, bis die Verschmutzung abgetragen ist. Handelt
es sich um brennbare Reinigungsmittel, so ist we-
gen der Entziindbarkeit darauf zu achten, dass diese
nicht groBflachig eingesetzt werden.

Graffitis und andere Farben, aber auch schwer zu
beseitigende Ablagerungen diirfen nicht mit Scha-
bern oder dhnlichen Werkzeugen entfernt werden,
sondern sollten mit entsprechenden speziellen Rei-
nigungsmitteln beseitigt werden, die den nichtros-
tenden Edelstahl nicht angreifen.

Fir die Entfernung von Kalkriickstanden eignen sich

zumeist saure Reinigungsmittelldsungen, die in

Leichte Fettfilme
oder Staub lassen
sich héufig bereits
mit Wasser, ggf.
unter Zuhilfenahme
von neutralen
Reinigungsmitteln
entfernen.
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Abhéangigkeit der Anwendung und des Verschmut-
zungsgrads unterschiedlich stark konzentriert sein
kénnen. Auch gebrauchsfertige Reinigungsmittel,
wie z. B. Bad- und Sanitarreiniger kénnen eingesetzt
werden. Die Bandbreite der beinhalteten Saure kann
sehr unterschiedlich sein. Vielfach enthalten Kalk-
entferner im Einzelhandel Zitronensaure, Milchsaure
oder Essigsdure. In der gewerblichen Reinigung sind
es eher Amidosulfonsaure oder Phosphorsaure, sel-
tener Ameisensdure. Zu beachten ist, dass sich die
Saure an den Kalkablagerungen verbraucht und so-
mit das Auftragen des Reinigungsmittels durchaus
mehrfach wiederholt werden muss, um alle Spuren
zu beseitigen. Nach der Reinigung mit sauren Mit-
teln gilt noch vielmehr die Oberflachen mit Leitungs-
wasser hinreichend abzuspiilen, da auch ,harmlo-
se” Saurertickstande Korrosion hervorrufen konnen.
Deshalb wird bei nacheinander durchgefihrter Ent-
kalkung und Entfettung zunachst der saure und dann

der alkalische Reiniger eingesetzt.

Bei nacheinander durchgefiihrter Entkalkung und Entfettung,
ist zundchst der saure und dann der alkalische Reiniger einzusetzen.

Abbildung 13:

Lochkorrosionsangriff unter

Oben: Schutzfolienrest auf

Folienresten nach zwei
Jahren Freibewitterung

Fassadenblech

Mitte: Korrosionsstelle nach

18

Ablésen des Folienstiicks
Unten: von Korrosions-
produkten gereinigter
Schadensbereich

Die Verwendung von salzsaure- bzw. chloridhaltigen
Mitteln, aber auch Produkte auf Basis von Hypochlo-
riten (,Bleichmittel, , Aktivchlor®), auf Edelstahlen
muss unterbleiben. Geschieht dies versehentlich
dennoch, so mussen die Flachen unmittelbar mit
Leitungswasser abgespilt werden.

Zur Unterhaltsreinigung von nichtrostenden Stdh-
len zdhlt in vielen Féllen auch das Abspilen der
Oberflachen mit Leitungswasser zur Verringerung
von Chloridkonzentrationen. In Gegenden mit sehr
harten Wassern konnen durch die Verwendung von
Leitungswasser nach dem Abtrocknen Kalkspuren
verbleiben. In diesen Fallen kann deshalb die Ver-
wendung von entmineralisiertem Wasser (,Enthér-

tung®) sinnvoll sein.

4.3.4 Schutzfolien und
deren Riickstande

Sichtbare und insbesondere dekorative Bauteile aus
nichtrostendem Edelstahl werden vor der Ubergabe
gereinigt. Dabei sind Oberflachen bei Verarbeitung,
Transport und Montage durch eine selbstklebende
Folie vor Beschadigung und Verschmutzung ge-
schiitzt. Manche Folien versproden allerdings, wenn
sie im Aufienbereich ultraviolettem Licht ausgesetzt
sind. Sie sind dann nur noch schwer zu entfernen.
Weiterhin konnen Kleberreste auf der metallenen
Oberflache zuriickbleiben. Daher sind die Hersteller-
angaben (ber Folien- und Klebertyp sowie Verbleib-
dauer zu beachten. Grundsatzlich gilt, dass Schutz-
folien entfernt werden sollten, sobald sie nach der
Montage nicht mehr benétigt werden; sie sollten
stets von oben nach unten abgezogen werden. Zur
Beseitigung der Klebreste konnen entweder l6se-
mittelhaltige oder alkalische Reinigungsmittel ver-
wendet werden. Gerade bei l6semittelhaltigen ist
dabei auf einen ausreichend haufigen Wechsel der
eingesetzten Ticher zu achten, da ansonsten ab-
getragene Klebstoffreste wieder auf die Oberflachen
gelangen konnen. Handelt es sich um brennbare
Reinigungsmittel, so ist wegen der Entziindbarkeit
darauf zu achten, dass diese nicht groBflachig ein-

gesetzt werden.
4.4 Reinigungsverfahren
4.4.1 Manuelle Reinigung

In vielen Fallen erfolgt die Reinigung nichtrostender
Stahle durch manuelle Verfahren. Die Applikation
der Reinigungsmittel kann dabei in Abhéngigkeit der
Art und GroBe der zu reinigenden Flachen direkt mit
Tichern, Birsten oder Pads erfolgen; bei groBeren
Flachen erfolgt die Auftragung der Reinigungslosun-
gen haufig mithilfe von Niederdrucksprithgeraten.
Die anschlieflende Verteilung und die haufig erfor-
derliche mechanische Unterstiitzung der Reinigung
erfolgen dann mittels der unter 4.2.4 aufgefiihrten
Geratschaften. GroRflachige manuelle Reinigungs-
prozesse werden in der Regel durch Abspiilen der

Oberflachen mit Leitungswasser abgeschlossen.



Merkblatt 824: Reinigung von Edelstahl Rostfrei

Sind zu reinigende Flachen mit Maschinen schlecht
zu erreichen oder missen die Reinigungsarbeiten
nur gelegentlich ausgefithrt werden, dann erfolgen
hdufig manuelle Reinigungen. Deshalb ist bei der
Reinigung von Edelstahlflachen auch heute noch
ein hoher Anteil an hdndischen Reinigungsverfahren
vorzufinden. Die gadngigsten Reinigungsverfahren
sind nachfolgend aufgefiihrt:

Kehren

Mit Besen wird aufliegender, trockener Schmutz zu-
sammengetragen und mit Kehrschaufel und Hand-
feger aufgenommen. Ziel ist eine vom aufliegenden
Schmutz befreite Oberflache. Geringe Staubrick-
stande kénnen aber verfahrensbedingt verbleiben.

Feuchtwischen

Staubbindendes Wischen von Oberflachen mit ne-
belfeuchten oder mit Reinigungsmittel praparier-
ten Textilien. Je nach Anwendungsbereich werden
Tucher, Einmaltiicher, Wischbezlige etc. verwendet.
Dieses Verfahren eignet sich auch zur Reinigung von
Mobiliar, Glas- und Fensterflachen sowie Wanden.
Ziel ist die Beseitigung von aufliegendem und leicht
anhaftendem Feinschmutz.

Nasswischen

Manuelles Nassreinigen von Oberflachen mittels
mit Reinigungsmittel praparierter Textilien oder ein-
getauchten Schrubbern, Biirsten und Reinigungs-
pads. Dabei wird die zu reinigende Flache mit einem
nassen Reinigungsfilm belegt, der in einem zweiten
Arbeitsgang zusammen mit dem gelésten Schmutz
wieder aufgenommen wird. Je nach Anwendungsbe-
reich werden Tuicher, Einmaltiicher, Wischbezlige etc.
sowie Fahreimer verwendet. Ziel ist die Beseitigung

von aufliegendem sowie anhaftendem Schmutz.

Scheuersaugen
Der FuBboden wird unter Zuhilfenahme von geeig-
neten, moglichst schaumarmen Reinigungsmitteln

nass gescheuert. Loser Feinschmutz und anhaften-

der Schmutz werden mechanisch gelést und die
Schmutzflotte in der Regel im gleichen Arbeitsgang
aufgesaugt und in den Schmutzwassertank trans-
portiert. Bei groben Verschmutzungen kann die
Reinigungslésung zundchst unter Scheuern vorge-
legt und nach entsprechender Einwirkzeit in einem
weiteren Arbeitsgang aufgesaugt werden. Ziel ist die
Beseitigung von Grobschmutz, Staub, Feinschmutz

und haftenden Verschmutzungen.

Spriihreinigen

Mit Hilfe eines Schaumgerates (Niederdruck-Spriih-
system) nach dem Injektor-Prinzip wird das Reini-
gungsmittelkonzentrat verdiinnt und auf die Flache
vollflachig deckend und anhaftend aufgebracht.
AnschlieBend wird der Schmutz z. B. mit mechani-
scher Unterstiitzung in Losung gebracht. Der gelos-
te Schmutz wird durch Abspiilen mit ausreichend
Wasser beseitigt. Je nach Verschmutzungsgrad kann
auf den Einsatz von Reinigungsgeraten verzichtet
werden; dann ist aber eine langere Einwirkzeit erfor-
derlich. Ziel ist die schnelle und prézise Beseitigung
von anhaftenden Verschmutzungen mit moglichst

geringem Aufwand.

Hochdruckreinigen

Mithilfe des Hochdruckreinigungsgerats werden
die Oberflachen meist spachtelartig, d.h. in einem
entsprechenden Winkel, gereinigt. Um eine Schadi-
gung der Oberflache zu vermeiden, sollte der Druck
des Wasserstrahls einstellbar sein. Bei starken Ver-
schmutzungen kann die zu reinigende Flache vorher
mit einem Reinigungsmittel beaufschlagt werden.
Die Applikation (sprihend oder schdumend) kann
auch mit dem HD-Gerét erfolgen, wenn hierzu eine
entsprechende Ansaugung oder ein Vorsatzgerat
existiert. Weiterhin kann die Schmutzlésung durch
mechanischen Einsatz mithilfe von Reinigungsgerat-
schaften unterstiitzt werden. Um eine grof¥flachige
Verteilung von Schmutzflotte oder Wasser zu verhin-
dern, kénnen entsprechende Spilhauben verwen-

det werden, die die Hochdruckdisen abschirmen.

Abbildung 14:

Manuelle
Oberflachenreinigung durch
Feuchtwischen

Abbildung 15:
Reinigung eines
Schwimmbeckens aus
Edelstahl mit Hilfe eines
Hochdruckreinigers
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4.4.2 Maschinelle Reinigung

Maschinenunterstiitze Reinigungsprozesse konnen
sehr vielseitig sein. In einigen Fallen haben sie ma-
nuelle Reinigungen nahezu vollstandig ersetzt, wenn
man etwa an das Waschewaschen und das Geschirr-
spllen denkt.

Auch bei maschinellen Reinigungen kann ein nach-
tragliches Abspiilen mit Leitungswasser erforderlich
sein, wenn z. B. Hygiene oder Materialschutz das

notwendig machen.
4.4.3 CIP-Reinigung

Eine besondere Form der Reinigung ist das sog.
Clean-In-Place (CIP), bei dem die Reinigungsflotte
in geschlossene Systeme, z. B. Rohrleitungen, ein-
gebracht und dort durch Umwalzung im Kreis nach
vorgegebener Konzentration, Temperatur und Ein-
wirkzeit bewegt wird. Zur mechanischen Unterstiit-
zung werden in einigen Fallen, z. B. Rohrleitungen,
zusétzlich so genannte Molche eingesetzt.
Ublicherweise erfolgen in Einer CIP-Reinigung die
nachstehenden Schritte:

1. Entleerung der Anlagen und Rohrleitungen

2. Vorspllen mit Wasser zur Beseitigung grober
Verschmutzungen und anhaftender
Lebensmittelreste.

3. Reinigung mit einer entsprechend eingestellten,
alkalischen Reinigungslosung zur Beseitigung
organischer Verschmutzungen und
Anhaftungen. Hier wird haufig verdiinnte
Natronlauge eingesetzt, der Additive zugesetzt
werden, die den Reinigungserfolg verbessern.
Diese konnen unterschiedliche Zusammen-
setzungen aufweisen, jeweils in Abhangigkeit
zu dem anfallenden Schmutz und den verar-
beiteten Lebensmitteln.

4. Ausspulen der alkalischen Schmutzflotte
mit Wasser.

5. Zugabe einer sauren Reinigungslosung zur
Entfernung von Kalk und anderen mineralischen

Ablagerungen.

6. Ausspllen der sauren Schmutzflotte mit Wasser.
Die Auswahl der Sauren (z. B. Phosphorsaure,
Salpetersaure) erfolgt in Abstimmung auf die
verarbeiteten Lebensmittel.

7. Einsatz einer Desinfektionsmittellésung zur
Abtotung und Inaktivierung von Mikro-
organismen. Die Desinfektion erfolgt
vielfach auch durch Heidampf.

8. Aus- und Schlussspilen mit Wasser.

Da CIP-Prozesse haufig ohne mechanische
Unterstiitzungen auskommen missen, ist die
penible Einhaltung der Prozessschritte von
besonderer Bedeutung; dazu gehort auch die
genaue Beachtung von Konzentrationen,

Einwirkzeiten und Temperaturen.

In der CIP-Reinigung — gerade in der Lebensmittel-
industrie — missen oftmals erst starkere organische
Ablagerungen entfernt werden. Da das u. U. auch mit
heifen Reinigungslosungen geschieht, kann eine zu-
satzliche Kalkausscheidung aus der Reinigungsflotte
erfolgen, sodass hier eine saure Reinigung nach der
alkalischen Reinigung sinnvoller ist. Das gilt insbe-
sondere, wenn zusdtzlich mineralische Ausfallun-
gen aus dem Lebensmittel vorkommen, die entfernt
werden missen. Da nach einer CIP-Reinigung eine
sehrintensive Spllung mit Wasser erfolgen muss, ist
hier das Risiko einer sdureinduzierten Korrosion des

Edelstahls deutlich reduziert.

4.5 Desinfektions- und
Sterilisationsverfahren

Reinigung dient in erster Linie der Entfernung von
meist sichtbarem Schmutz. Eine professionell durch-
gefiihrte Reinigung kann dabei eine Reduktion an
Mikroorganismen von 90 bis 99 % (1 bis 2 log-Stu-
fen) erbringen (Tabelle 1). In medizinischen oder le-
bensmittelverarbeitenden Bereichen kann das unter
Umstanden nicht ausreichen. Hier werden Reduk-
tionsraten von 4 bis 5 log-Stufen angestrebt, um die

Infektionsgefahr durch Krankheitserreger oder das
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Reinigung / Desinfektion

unbehandelte Flache

Reinigung
» optische Sauberkeit
» Keimreduktion 10-90 %

Desinfektion
» Keimreduktion 99,999 %

Verderben von Lebensmitteln stark zu minimieren.
Gerade in Krankenhdusern und medizinischen Ein-
richtungen wird daher ein hohes Maf an die Hygiene
gestellt[9]. Dahersetzt maninbestimmten Bereichen,
z. B. Operations- und Behandlungsrdaumen, unter
anderem auf Gegenstdnde und Einrichtungen aus
Edelstahl Rostfrei. Kontaminationen in Form von
Verschmutzungen und organischen Ablagerungen
kénnen in der Regel gut wahrgenommen werden
und die Oberflachen lassen sich gut reinigen und
desinfizieren. Auch in der Lebensmittelverarbeitung
und in GroBkiichen werden Edelstahle aufgrund
Ihrer glatten und leicht zu reinigenden Oberflachen
haufig eingesetzt.

Da Schmutz, aber auch bei medizinischen Eingriffen
anfallende organische Stoffe (z. B. EiweiRe, Blut)
oder in der Lebensmittelverarbeitung verbleiben-
de Rickstande, Aufenthaltsort und Nahrboden fiir
Mikroorganismen darstellen, geht einer etwaigen
Desinfektion haufig eine Reinigung voraus. Das ist
besonders dann erforderlich, wenn die zum Einsatz
kommenden Desinfektionsmittel einen sogenann-
ten Schmutz- und EiweiBfehler aufweisen, sich also
bei entsprechend starken Verschmutzungsgraden
wverbrauchen” bzw. inaktiviert werden. Bei geringen

Kontaminations- und Verschmutzungsgraden sowie

Abbildung 16:
Wirksamkeit der Desinfektion

Tabelle 1:
Erlauterung der Log-

Reduktionsstufen in Prozent

Log-Reduktion Belsplel
Log- Reduktion S;;gm
der 100.000,
Reduktion | g\ terien [%) | Bakterien
1 90 10.000.000
2 99 1.000.000
EnZelhandel DeSiekton > 3 999 100 000 ¢ Keum Schutzwrkang ]
4 99,99 10.000
Pi 5 99 999 1 _mo. Optimal Wirkverhaltnis
Sterilisationsstufe OP Saal 6 99,9999 100 Abrasiv auf Oberflachen
Refiaum GIP Ewiokung > 7 |99.99999 10, " Eremtaer+Kompiex_|
8 99,999999 1

bei einer vorbeugend durchgefiihrten Desinfektion
konnen Reinigung und Desinfektion in einem Ar-
beitsgang durchgefithrt werden.
Fiir die Auswahl geeigneter und fiir die Anwendung
wirksamer Desinfektionsmittel und -verfahren exis-
tieren in Deutschland unterschiedliche Listen:
* Desinfektionsmittel-Liste des Verbunds fiir
Angewandte Hygiene e. V. (VAH) [10]
 Desinfektionsmittelliste der Deutschen
Veterindrmedizinischen Gesellschaft e. V.
(DVG) [11]
 Desinfektionsmittellisten des Industrieverbands
Hygiene und Oberflachenschutz e. V. (IHO) [12]

Fur den Fall, dass geméaf3 § 18 IfSG MaBnahmen
amtlich angeordnet werden, sind entsprechende
DesinfektionsmaBnahmen und -verfahren gemaf
der Liste der vom Robert Koch-Institut gepriiften und
anerkannten Desinfektionsmittel und -verfahren an-
zuwenden [13].

Grundsatzlich gilt, dass Biozide, worunter auch Des-
infektionsmittel fallen, gemaf der EU-Biozid-Verord-
nung [14] in Zukunft geprift und zugelassen werden
missen, bevor sie vermarktet und angewendet wer-
den. Fur Produkte, die unter die Altstoffregelung fal-

len, gelten derzeit noch Ubergangsfristen.
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4.5.1 Thermische Desinfektion

Thermische Desinfektion beruht auf Abtotung bzw.
Inaktivierung von Mikroorganismen mittels Hitze.
Haufig wird dabei Wasserdampf bei Temperaturen
von mehrals 100 °C eingesetzt. Aufgrund seiner gu-
ten Warmeleitfahigkeit eignet sich Edelstahl Rostfrei
sehr gut fir die thermische Desinfektion, zumal sich
der energetische Aufwand zum Erreichen erforderli-
cher Zieltemperaturen hier in Grenzen halt.

Sind zu desinfizierende Oberflachen zu stark ver-
schmutzt, muss allerdings zuvor eine entsprechende
Reinigung durchgefiihrt werden, da infolge starker
Hitze gerade bei organischen Schmutzstoffen eine
Verharzung bzw. Koagulation (» Eiweie) erfolgen
kann.

Hinweise zur Durchfiihrung von thermischen Des-
infektionen sind unter anderem in der RKI-Liste der

Desinfektionsmittel und -verfahren zu finden [13].
4.5.2 Chemische Desinfektion

In der Vielzahl der Falle werden Oberflachen von Ein-
richtungen, Gegenstdanden und Werkzeugen mithilfe
von chemischen Produkten desinfiziert. Je nach An-
wendungsgebiet, den zu beseitigenden Mikroorga-
nismen und zu desinfizierenden Materialien werden
dazu unterschiedliche Mittel eingesetzt. In Abhéan-
gigkeit der desinfizierenden Wirkung fur die abzu-
totenden bzw. zu inaktivierenden Mikroorganismen
unterscheidet man bakterizide, viruzide, fungizide,
levurozide, sporozide oder algizide Desinfektions-
mittel. Desinfektionsmittel kénnen unterschiedliche
Zusammensetzungen aufweisen und verschiedene
Wirkstoffe enthalten:
¢ Alkohole
¢ Aldehyde
¢ Alkylamine
e Quartdare Ammoniumverbindungen

(,Quats*“, QAV)
e Chlorverbindungen

¢ Peroxide

Fir den Desinfektionserfolg sind Einwirkzeit und
Konzentration der Wirkstoffe (= Verdiinnung der Mit-
tel) von entscheidender Bedeutung.

Die Zusammensetzung der Desinfektionsmittel und
insbesondere die darin eingesetzten Wirkstoffe sind
nicht nur von den zu beseitigenden Zielorganismen
abhéangig, sondern auch von der Anwendung der
Mittel und den zu behandelnden Materialien. So
konnen die drei letztgenannten aufgrund ihrer oxi-
dativen Eigenschaften bzw. der enthaltenen oder
freigesetzten Chloride Korrosion auf Edelstahlfla-
chen initiieren. In solchen Fallen missen die be-
handelten Oberflachen nach erfolgter Bearbeitung
mit hygienisch einwandfreiem Wasser gut abgespiilt
werden.

Die Voraussetzungen flr eine zielfihrende Reini-
gung und Desinfektion in medizinischen Einrich-
tungen sind die Erstellung und Umsetzung entspre-
chender Hygieneplane. Dies gilt sinngemaf auch fir
die Lebensmittelverarbeitung.

Fir die Durchfiihrung von Desinfektionsmafinahmen
werden haufig zwei verschiedene Verfahrensweise
unterschieden, die Wisch- und Scheuerdesinfek-
tion sowie die Spriihdesinfektion. Eine Wisch- und
Scheuerdesinfektion wird insbesondere dann durch-
gefiihrt, wenn von starken Kontaminationen oder
besonders gefdhrlichen Krankheitserregern ausge-
gangen werden muss. Desinfektionsmanahmen
nach § 18 IfSG sind daher immer in Form von Wisch-
und Scheuerdesinfektionen durchzufiihren. Hierbei
gelingt eine vollstandige Benetzung der Oberfla-
chen und somit ein sehr guter Desinfektionserfolg.
Allerdings sind Scheuerdesinfektionen zeit- und
arbeitsintensiv. Sprithdesinfektionen dagegen sind
schneller durchzuftihren, weisen aber haufiger Be-
netzungslicken auf, sodass sie im Allgemeinen eher
zur prophylaktischen Desinfektion nach vorherigen
Reinigungen angewendet werden. Spriihdesinfekti-
onen bergen das Risiko der Freisetzung von Aeroso-
len, sodass ggf. entsprechende ArbeitsschutzmaR-

nahmen ergriffen werden miissen.
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Fir chemische DesinfektionsmaBnahmen konnen
dhnliche Verfahren genutzt werden wie in der Rei-
nigung. Die Applikation des Desinfektionsmittels bei
der Wisch- und Scheuerdesinfektion kann direkt mit
getrankten Tuchern oder einem Wischmopp bzw.
durch vorherigen Auftrag mittels Niederdruckspriih-
systeme und anschlieBende Bearbeitung mithilfe
von Pads oder Blrsten erfolgen. Ein wesentlicher
Unterschied ist das Erfordernis, Mikroorganismen
nicht einfach auf den Flachen zu verteilen und ggf.
bereits desinfizierte Flachen unmittelbar zu re-
kontaminieren. Deshalb missen gerade bei der
Wisch- und Scheuerdesinfektion die eingesetzten
Reinigungsutensilien, wie Tucher, Biirsten und Pads,
regelmaBig gewechselt werden. Die kontaminierten
Hilfsmittel missen nach ihrem Einsatz zur Wieder-
verwendung hygienisch aufbereitet oder entsorgt
werden. Bei der Sprithdesinfektion erfolgt die Appli-
kation in der Regel auf die zuvor gereinigten Ober-
flachen mittels Niederdrucksprithsystemen. Eine
mechanische Verteilung der Desinfektionslosung er-
folgt meistens nicht. Je nach Erfordernis werden die

desinfizierten Flachen mit Wasser abgespiilt.

4.5.3 Sterilisation

Mit Sterilisationsmafinahmen werden nahezu keim-
freie Oberflachen (Reduktionen = 6 log-Stufen) ange-
strebt. Gerade bei chirurgischen und medizinischen
Instrumenten sind sterile Bedingungen ein Muss.
Deshalb wird h&ufig nach der Reinigung und Des-
infektion noch ein Sterilisationsschritt durchgefiihrt.
Dieser erfolgt z. B. in einem Autoklav (Dampfsterili-

sator) bei hohen Temperaturen und unter Druck [15].

5. Pflege und Konservierung

Nicht jede Edelstahlflache kann gemaf den notwen-
digen Erfordernissen gereinigt werden. Als Beispiel
seien hier Fahrstiihle genannt, die durch Fingerab-
driicke mit der Zeit unschén aussehen. In solchen

Fallen wird oftmals ein zusatzlicher Schutz zur Pas-

sivschicht gewiinscht. Auch in GroBkiichen werden

z. B. Abzugseinrichtungen mit zusatzlichen Schutz-

filmen versehen, damit diese Edelstahlflachen ein-

facher gereinigt werden kénnen und die mitunter
durch angreifenden Rauch und Wasserschwaden
hervorgerufene Korrosion verhindert werden kann.

Ziel dieser Pflege- und Konservierungsmafinah-

men sind somit einerseits die Beseitigung von

Verschmutzungen — haufig ohne Einsatz wassri-

ger Systeme — und anderseits die Schaffung von

schmutz- oder wasserabweisenden Filmen auf der

Edelstahloberflache. Durch entsprechende Hydro-

phobierung (Wasserabweisung mittels Oberflachen-

veranderung) erreicht man ein schnelles Abperlen
und Ablaufen von Wasserfilmen.

Um eine wasserabweisende Wirkung zu erreichen,

konnen Edelstahloberflachen mit entsprechenden

Pflegedlen eingerieben werden. Zwei Grundtypen

sind dabei zu unterscheiden:

« Silikonhaltige Ole bewirken ein sehr gutes
Haftvermdgen und damit eine lange
Wirksamkeit, haben aber auch den Nachteil,
dass sie sich nur schwer wieder entfernen lassen.

e Mineral6le konnen leicht mittels alkalischer
Reiniger wieder beseitigt werden, sind aber
nicht so lange stabil und mussen in kiirzeren
Abstanden erneuert werden.

Die Applikation derartiger Pflege- und Konservie-

rungsmittel erfolgt in der Regel durch manuelles

Auftragen mittels getrdnkter Tiicher oder durch Auf-

spriihen und anschlietendes Nachreiben.

Bei der Verwendung von Polituren sollte darauf ge-

achtet werden, dass nur feine Schleifkorper enthal-

ten sind, damit durch die abrasive Wirkung keine
zusatzlichen Vertiefungen geschaffen werden. Ver-
tiefungen konnen als Ansatze fiir Korrosion dienen

und diese gewissermafden fordern.
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6. Reinigung und Desinfektion spezieller
Anwendungsbereiche von Edelstahl Rostfrei

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ver-
wendung von nichtrostenden Stadhlen und deren
Reinigung in speziellen Anwendungsbereichen dar-
gestellt. Auf eine umfassende Betrachtung von Rei-
nigung und Hygiene Uber die anzutreffenden Edel-
stahlflachen hinaus wird in diesem Merkblatt wegen
der Komplexitat und des daraus resultierenden Um-
fangs verzichtet.

Je nach Einsatzbereich nichtrostender Stéhle sollte
deren Reinigung, Desinfektion und Pflege in entspre-
chende Reinigungs- und Hygieneplane eingebunden
werden. Dabei sollte einerseits die Beseitigung sich
auf der Oberflache ablagernder Verschmutzungen
und andererseits die Entfernung bzw. Verhinderung

von Korrosion beriicksichtigt werden.

6.1 Lebensmittelindustrie
und -gewerbe

Reinigung und Desinfektion haben entscheidenden
Einfluss hinsichtlich der Sicherstellung der Lebens-
mittelhygiene. Dies wird u. a. durch die europaische
Verordnung (EG) Nr. 852/2004 [16] zum Ausdruck
gebracht.

Gerade in der Lebensmittelindustrie und im Lebens-
mittelgewerbe kommen nichtrostende Stahle sehr
haufig zur Anwendung. Dies liegt unter anderem
daran, dass durch die Passivschicht nicht nur ein
Korrosionsangriff am Werkstoff, sondern auch die
Abgabe von Legierungselementen aus dem Werk-
stoff an das beriihrende Medium verhindert wird.
Dariiber hinaus ldsst sich nichtrostender Edelstahl
bei geeigneter Oberflachenausfiihrung sehr gut rei-
nigen, wodurch Keime und Bakterien keine Angriffs-
flache haben und die Hygienebedingungen optimal

sind.

Die Auswahl der richtigen Stahlsorte muss da-
bei im Wesentlichen nach den zu verarbeitenden
Lebensmitteln erfolgen. Gemaf der Verordnung
1935/2004/EG [17] durfen von den verwendeten
Materialien keine schadlichen Stoffe auf die Lebens-
mittel Ubertragen werden, die die menschliche Ge-
sundheit beeintrachtigen kénnen.

Hinsichtlich der moglichen und notwendigen Rei-
nigungsverfahren bei Edelstahlen in der Lebens-
mittelindustrie und im -gewerbe ist einerseits zu
beachten, dass diese dazu fithren missen, dass
Produktionsreste und unerwiinschte Ablagerungen
vollstdndig beseitigt werden. Andererseits dirfen
die eingesetzten Mittel nicht zu einer Zerstérung der
nichtrostenden Stahle fithren. Da Reinigungs-, Des-
infektions- und Pflegemittel in den meisten Fallen
Gefahrstoffe darstellen und auch die Schmutzflotte
zu einer Beeintrachtigung der Lebensmittel fiihren
kénnen, missen vor Wiederaufnahme der Produk-
tion alle Flachen mit hygienisch einwandfreiem Was-
ser gut abgespiilt werden.

Die Verwendung von Edelstahl Rostfrei sowie des-
sen Reinigung, Desinfektion und Pflege sollte Be-
standteil der entsprechenden HACCP-Konzepte
(Hazard Analysis (and) Critical Control Points) und
der Reinigungs- und Desinfektionspldne sein. Wei-
tere Informationen zur Reinigung und Desinfektion
sind in der DIN 10516 [18] zu finden. Danach ist die
haufig durchzufiihrende Nassreinigung durch drei

aufeinander folgende Arbeitsschritte charakterisiert:

1) Vorspiilen

Austrag grober Reste von Lebensmitteln und ande-
rer Verschmutzungen mit Trinkwasser (wenn hygi-
enisch vertretbar, kann auch Prozesswasser einge-

setzt werden).

2) Hauptreinigung

in der Regel mithilfe von wéassrigen Reinigungsmit-
tellésungen; haufig mit mechanischer Unterstiitzung
und bei Bedarf hoherer Temperatur. Die Anwendung
umfasst Auftragen, Applizieren, Einschdumen, Einle-

gen, Ausspriihen, Abspritzen, Spiilen, Absaugen etc.
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3) Nachspiilen

Beseitigung der Schmutzflotte mit Trinkwasser oder
aufbereitetem Wasser von Trinkwasserqualitat, ggf.
mit Zusatz von Entspannungsmitteln (z. B. Klarsp-

ler) oder mit erhohter Temperatur.

Zur Durchfiihrung einer wirksamen Desinfektion
sollten StorgroBBen wie Biofilme oder Schmutz-
und Reinigungsmittelreste (aus einer vorab
durchgefiihrten unzureichenden Reinigung)
zuvor beseitigt werden. Auch die Desinfektion
kann als Abfolge von drei Schritten beschrieben
werden [18]:

1) Reinigung

Erfolgt als Trocken- oder Nassreinigung und dient
der Entfernung von Lebensmittelresten und anderen
Verschmutzungen sowie der Beseitigung genannter

Storgrofien.

2) Desinfektion

Erfolgt Ublicherweise mit Desinfektionsmitteln in
entsprechender Einwirkzeit und Konzentration in
wassriger Losung (Trinkwasserqualitdt). Eine Des-
infektion kann auch thermisch (> 80 °C) oder che-

misch-thermisch durchgefiihrt werden.

3) Nachspiilen

Besonders dann erforderlich, wenn Desinfektions-
mittel eingesetzt werden, die Rlckstdnde hinter-
lassen. Erfolgt mit Trinkwasser oder aufbereitetem

Wasser von Trinkwasserqualitét.

Bei geringen Verschmutzungsgraden oder leicht zu
entfernenden Verschmutzungen kénnen Reinigung
und Desinfektion (sog. Desinfektionsreinigung) auch

in einem Arbeitsgang durchgefiihrt werden.

6.1.1 Fleischverarbeitung

In Schlachthéfen und der fleischverarbeitenden In-
dustrie bis hin zu Metzgereien finden sich eine Viel-
zahl von Maschinen, Apparaten, Abdeckungen, Ge-
raten und Werkzeugen aus Edelstahl Rostfrei. In den
Herstellungsprozessen kommt es unweigerlich zu
Anhaftung und Ablagerung von Produktionsresten.
Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Fette, Ei-
weife, Blut und andere tierische Rickstande. Aber
auch Gewdrze und Zutaten konnen entsprechende
Rickstdande bilden. Zusatzlich missen sog. Rauch-
teere nach Raucherprozessen entfernt werden.
Jeder Reinigung geht eine Vorreinigung voraus, bei
der Abfdlle und Produktionsreste mittels Spachtel,
Schaber oder Besen/Blrste manuell entfernt wer-
den. Danach werden ansonsten unzugangliche Ma-
schinen und Anlagen demontiert. Ggf. erfolgt noch
eine Vorspllung der Flachen mit Trinkwasser und
evtl. der Einsatz eines Hochdruckgeréts.

Je nach GroBe der Betriebe, Raumlichkeiten und Ma-
schine erfolgt die tatsdchliche Reinigung manuell
oder maschinell. Da es sich bei den zu beseitigenden
Verschmutzungen um organische Stoffe handelt, er-
folgt die Hauptreinigung mithilfe von alkalischen Rei-
nigungsmitteln. Gerade grof3e Betriebe werden mit
Sprihgerdaten und Schaumreiniger eingeschaumt.
Um eine bessere Wirkung zu erzielen, enthalten die
Reinigungsmittel einen Anteil an Aktivchlor. Nach
entsprechender Wirkzeit von (blicherweise mehr
als 15 Minuten und ggf. unter Zuhilfenahme von
Schrubbern, Birsten und Reinigungspads werden
alle Flachen hinreichend mit Trinkwasser abgespiilt;
dies gilt einerseits der vollstandigen Beseitigung der
Schmutzflotte und andererseits der Entfernung der
korrosionsfordernden  Chloride/Hypochlorite aus
den aktivchlorhaltigen Reinigungsmitteln. Nach ei-
ner visuellen Kontrolle der gereinigten Oberflachen
wird evtl. noch ein entsprechend geeignetes Desin-
fektionsmittel aufgetragen. Auch dieses muss — spa-
testens vor Beginn der Produktion — ausreichend mit

Trinkwasser abgespiilt werden.
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Abbildung 17:
Flaschenabfiiller unterliegen
hohen hygienischen

und mechanischen
Anforderungen. Daher
werden hier tiberwiegend
nichtrostende Stahle
eingesetzt.

Der Einsatz von sauren Reinigungsmitteln hat eine
untergeordnete Bedeutung. Die saure Reinigung
erfolgt in der Regel, um mineralische Ablagerungen
zu beseitigen (Abschnitt 3.1.2) und Edelstahlober-
flachen zu schonen.

Die Reinigung von Rauchkammern und Kochanlagen
erfolgen mit alkalischen Spezialreinigern. GroRere

Kammern werden dabei automatisiert gereinigt.
6.1.2 Back- und Teigwaren

Die in der Teig- und Backindustrie sowie in GroR-
backereien vorwiegend aus Edelstahl Rostfrei be-
stehenden Maschinen und Geréate werden entweder
von Hand oder maschinell gesdubert. Zur manuellen
Reinigung sind folgende Mittel geeignet: Allzweck-
reiniger, Neutralreiniger, nicht abrasive alkalische
Reiniger und Desinfektionsreiniger. Je nach GroRe
werden die zu reinigenden Flachen entweder mit
einem Niederdrucksystem eingespriiht und an-
schlieBend entweder mechanisch mittels Schrubber,
Birste oder Pad bearbeitet oder einfach nur manuell
abgewischt. Zur Beseitigung der Schmutzflotte und
um eine nachteilige Beeinflussung der Lebensmittel
zu verhindern, missen die Flachen mit Trinkwasser
hinreichend abgespiilt werden. Der Einsatz von Des-
infektionsmitteln erfolgt nach Bedarf.

Von Zeit zu Zeit missen die Flachen aus Edelstahl

Rostfrei mit einem sauren Reiniger (salzsaurefrei)

nach Anweisung des Herstellers gereinigt werden.

6.1.3 Getrdnkeherstellung

Vielfaltigen Einsatz findet Edelstahl Rostfrei in der
Getrankeindustrie mit ihren sehr hohen Hygiene-
anforderungen. Von der Erzeugung iber Transport
und Lagerung bis hin zur Abftillung und zum Verkauf
kommen Behalter, Anlagen, Armaturen und Rohrlei-
tungen aus nichtrostenden Stdhlen zum Einsatz. Sie
sollten vollstandig entleerbar, ggf. demontierbar und
leicht zu spilen sein.

Die Reinigung und Desinfektion erfolgt haufig im
sog. CIP-Verfahren, inshesondere wenn Zugénglich-
keit und Demontierbarkeit nicht hinreichend gege-
ben sind.

Werden zur Herstellung oder Haltbarmachung der
Getranke Erhitzungs- oder Kiihlprozesse bendtigt,
so erfolgen diese meistens mittels Warmetauscher,
die haufig aus nichtrostenden Stdhlen oder Titan
bestehen. Um eine gute Warmelbertragung sowie
eine hinreichende Durchgangigkeit sicherzustellen
und — gerade bei geringeren Erwdrmungen — mik-
robiologisches Wachstum zu verhindern, miissen
Warmetauscher zumindest auf der Seite, die mit den
Getranken in Kontakt stehen, regelmaRig gereinigt
werden. Dies kann — je nach Typ — entweder im zu-
sammengesetzten Zustand mittels CIP-Reinigung
oder — in die Bestandteile zerlegt — in entsprechen-

den Badern erfolgen.

Molkereien

Wegen seiner hohen Korrosionsbestandigkeit be-
stehen Gerdte und Rohrleitungen in Molkereien aus
Edelstahl Rostfrei. Zur Verringerung des Risikos einer
mikrobiologischen Kontamination und der Vorbeu-
gung etwaiger Korrosion, z. B. hervorgerufen durch
entsprechende Chlorid-Konzentrationen, miissen
alle Anlagenteile und Rohrleitungen vollstandig ent-
leerbar, ggf. demontierbar und leicht zu spiilen sein.
Reinigung und Desinfektion in Molkereien erfolgen
ublicherweise durch CIP-Prozesse.
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Brauereien

Nichtrostende Stdhle werden in Brauereien fir
unterschiedliche Zwecke eingesetzt. In der Produk-
tion kommt es sowohl zu organischen als auch zu
mineralischen Ablagerungen, sodass sowohl alkali-
sche Reinigungen als auch saure erfolgen mussen.
Je nach Art und Zuganglichkeit der Anlagen erfolgen
Reinigung und Desinfektion in CIP-Verfahren oder
auf konventionelle Art.

Bierfasser und Kegs werden ebenfalls durch aufein-

anderfolgende Spllprozesse gereinigt.

Winzereien

In der Kellerwirtschaft wird haufig Edelstahl Rostfrei
verwendet. Fir Weinbehdlter aus diesem Werkstoff
sind glatte Oberflachen wichtig, die den Ansatz von
Weinstein deutlich verringern und leicht zu reinigen
sind.

Die Gar- und Lagertanks werden vor und nach deren
Einsatz mit alkalischen und sauren Reinigungslésun-
gen behandelt. Danach ist eine sehr gute Spilung
mit Trinkwasser erforderlich.

Da Gértanks haufig mittels aufien dariiber laufenden
Wassers gekiihlt werden, kommt es immer wieder
zu Harteablagerungen, insbesondere Kalk, und in-
folgedessen auch zur Algenanhaftung. Um diese
Ablagerungen zu beseitigen, ist eine gelegentliche
Reinigung mit entsprechenden sauren Reinigungslo-
sungen sinnvoll, damit der nichtrostende Edelstahl
seinen Glanz behalt bzw. wiedererlangt. Es kénnen
dem ,Kihlwasser* aber auch Hartestabilisatoren
oder Algizide zugesetzt werden, um die Ablagerun-

gen zu verhindern.

Mineralwasserbrunnen

Herstellung, Verarbeitung und Verteilung von Mi-
neralwassern unterliegen der Mineral- und Tafel-
wasserverordnung. Natirliches Mineralwasser muss
frei von Krankheitserregern sein. Es darf nur ein-
geschrankt verandert werden. So dirfen unbestan-
dige Inhaltsstoffe wie Eisen-, Mangan- und Schwe-
felverbindungen sowie Arsen durch Filtration oder

Dekantation, auch nach Beliiftung, abgetrennt wer-

den, sofern die Zusammensetzung des natirlichen
Mineralwassers durch dieses Verfahren in seinen
wesentlichen, seine Eigenschaften bestimmenden
Bestandteilen nicht gedndert wird. Da also die Be-
arbeitungsmaglichkeiten sehr begrenzt sind und
eine Haltbarmachung z. B. durch Erhitzen entfallt,
muss auf die Hygiene der Oberflachen, die im Her-
stellungs- und Abfiillungsprozess eine Rolle spielen,
ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Deshalb
wird an vielen Stellen nichtrostender Stahl einge-
setzt.

Aufgrund der Zusammensetzung der Mineralwdsser
und den daraus méglichen mineralischen Ablage-
rungen erfolgt die Reinigung in der Regel mit sauren
Mitteln, wobei diese nach der Anwendung hinrei-
chend ausgespiilt werden missen. Die Desinfektion
erfolgt haufig thermisch und unter zur Hilfenahme
von Chlordioxid, da dieses — anders als Chlor — in
der Verdiinnung kaum wahrnehmbare Eigengeriiche

aufweist.

Abbildung 18:
Auch in der Brautechnik

kommt Edelstahl zum
Einsatz - wie hier bei den
Wiirzepfannen im Herzstiick
jeder Brauerei, dem
Sudhaus.
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Abbildung 19:
Glanzende Grofikiiche

aus nichtrostendem Stahl:
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robust, hygienisch und
leicht zu reinigen.

Schankanlagen und
Getrankeautomaten

Schankanlagen finden vielfaltigen Einsatz beim Aus-
schank offener Getranke wie Bier, Wein, Spirituosen
und alkoholfreie Getranke. Da Mikroorganismen
praktisch tUberall vorkommen, kénnen sie u. a. beim
AnschlieRen der Getrinkebehdlter oder beim Offnen
des Zapfhahns in die Anlage gelangen, sich dort
vermehren und Ablagerungen bilden, z. B. in Form
von Biofilmen. Diese Keime und ihre Stoffwechsel-
produkte fuhren zu Tribungen im Getrank und ver-
andern dessen Geschmack. Daneben kénnen auch
Ablagerungen aus den Getranken (Hopfenausfal-
lungen, Bier- und Weinstein) sowie Getrdnkereste
die Hygiene nachteilig beeinflussen. Deshalb sind
regelmaBige Reinigungen und Desinfektionen der
Anlagenteile und Rohrleitungen von entscheidender
Bedeutung. Wie dabei vorzugehen ist und welche
Haufigkeiten erforderlich sind, beschreiben z. B. die
Arbeitssicherheitsinformation (ASI) 6.84 der Berufs-
genossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe
[19] sowie die DIN 6650-6 [20].

6.1.4 GroBBkiichen und
Gastronomie

Der Einsatz von Edelstahlen in Grofikiichen und in
der Gastronomie ist sehr vielfaltig. Wegen seiner
gut zu reinigenden Oberflachen, die aufgrund ihrer
Glattheit das Wachstum von Mikroorganismen nicht
beglinstigen, aber auch aufgrund der Robustheit des
Materials werden nicht nur Maschinen, Gerdte und
Anlagen, sondern auch die Einrichtungen (,M&bel®)
aus nichtrostenden Stahlen hergestellt. Auch Pfan-
nen, Topfe, Geschirr und andere Utensilien sind aus
Edelstahl Rostfrei. Infolgedessen sind unterschied-
liche Reinigungsverfahren zu etablieren und die
Aufstellung entsprechender Reinigungs- und Des-
infektionspldne unerldsslich. Die nachstehenden
Hinweise dienen somit der Orientierung und sind im
jeweiligen Objekt anzupassen und ggf. zu erweitern.
Die Reinigung in GroBkichen und der Gastronomie
istim Wesentlichen auf die Beseitigung von Lebens-
mittelresten aus der Vor- und Zubereitung ausgerich-
tet. Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen —
auch wahrend des Kiichenbetriebs — dienen dariiber
hinaus der Vermeidung von Kreuzkontaminationen.
Dies ist umso wichtiger, wenn Lebensmittel gar nicht
oder nicht ausreichend erhitzt werden und daher
keine thermische Abtétung oder Inaktivierung von
potenziellen Krankheitserregern oder Lebensmittel-
verderbern stattfindet.

Die Verwendung von Desinfektionsmitteln ist ins-
besondere dann zweckmafig, wenn das Risiko einer
Ubertragung von Mikroorganismen von der Oberfla-
che auf Lebensmittel oder Speisen besteht. Flachen,
die nicht routinemaBig in Kontakt mit Lebensmitteln
kommen, missen nicht zwingend desinfiziert wer-
den, sondern sollten vielmehr gut gereinigt werden.
Vor dem Einsatz von Desinfektionsmitteln sind in der
Regel griindliche Reinigungen durchzufiihren, um
eine Inaktivierung der Desinfektionsmittel aufgrund
von Schmutz- und EiweiBfehlern zu vermeiden. Bei
leichten Verschmutzungen kénnen Desinfektionsrei-
niger verwendet werden. Alle Flachen, die in Kontakt
mit Lebensmitteln kommen, missen nach vorgege-
bener Einwirkzeit des Desinfektionsmittels mit Was-

ser abgesplilt werden.
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Tabelle 2: Hinweise fir die Erstellung von Reinigungs- und Desinfektionsplanen

Zu behandelnde Oberflache | Haufigkeit Behandlungstechnik

FuBboden taglich Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.
Festhaftende Verschmutzungen werden mittels alkalischer Reinigungslésung und unter

Trittsichere Fliesen mit Fugen Einsatz von Schrubbern und Birsten beseitigt. Die Applikation erfolgt i. d. R. mittels

aus Zement oder Epoxidharz Niederdruckspriihsystemen. Bei groRen Flachen kénnen Scheuer(saug)maschinen ein-

sowie Anteilen aus Edelstahl gesetzt werden.

Rostfrei (Bodenkanale, Ab- Die Flachen miissen anschlieBend gut mit Wasser abgespilt werden.

deckroste Leicht anhaftende Verschmutzungen in gering belasteten Bereichen kénnen durch
Nasswischen mit Fahreimer, Wischmopp und Mopppresse erfolgen.

Eine Desinfektion von FuBbdden ist i. d. R. nicht erforderlich.

Werden zur Reinigung (Applikation und Abspiilung) Hochdruckreinigungsgeréte ein-
gesetzt, so ist die hinreichende Bestandigkeit der Materialien zu beriicksichtigen. Wei-
terhin muss beachtet werden, dass Reinigungslésung und Schmutzflotte sich auch auf
andere Flachen niederschlagen kénnen. Diese miissen dann entsprechend geschiitzt
oder nachbehandelt werden.

Wande und Tiren taglich Abwaschen mit alkalischen (oder neutralen) Reinigungslésungen mithilfe von Schwam-
men, Pads oder Tuichern. Danach ggf. Abspiilen mit Wasser. Bei groflachigen Anwen-
dungen kann auch die Applikation mittels Niederdruckspriihsystemen zielfiihrend sein.

Arbeitsflachen, Tische, nach Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.

Mobiliar Benutzung, Nass- bzw. Feuchtreinigung der Oberflachen mit alkalischen Reinigern oder Desinfek-

bei Bedarf tionsreinigern. Kommen die Oberflachen mit Lebensmitteln in Kontakt, missen diese
mit Wasser abgesplilt werden.
Bei Oberflachen aus nichtrostenden Stahlen sollte von Zeit zu Zeit zuséatzlich eine saure
Reinigung durchgefiihrt werden.

Innenreinigung von bei Bedarf Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.

GroRgeraten Haufig unter Einsatz von speziellen Reinigungsmitteln (z. B. Grillreiniger, Backofen-
reiniger, EiweiBloser). Zur Beseitigung von verkrusteten, angebrannten und verkohlten

Grill, Backofen, Konvektoma- Back-, Brat- und Grillriickstanden muss die Reinigungslosung evtl. langer einwirken und

ten, Friteusen, (Kipp)pfannen, der Schmutz unter Scheuern gelost werden. Hier sind die Gebrauchsanweisungen der

Abzugshauben Reinigungs- und der Gerédtehersteller zu beachten.

Nach der Reinigung sind alle Oberflachen gut mit Wasser abzuspiilen, da sie immer in
Kontakt mit Lebensmitteln stehen.

AuBenreinigung von bei Bedarf Die AuBBenreinigung erfolgt in vielen Féllen mit der Innenreinigung. Wird sie separat

GroRgeraten durchgefiihrt, so konnen alkalische Reinigungslésungen im Nass- oder Feuchtwischver-
fahren eingesetzt werden.

AuBenflachen aus nichtrostenden Edelstahlen sollten in entsprechenden Zeitabstanden
mit einem geeigneten Reinigungs- oder Pflegemittel behandelt werden.

Kleingerate, Handgerate, taglich Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.

Schneidemaschinen etc. Nass- bzw. Feuchtreinigung der Oberflachen mit alkalischen Reinigern oder Desinfek-
tionsreinigern. Kommen Oberflachen mit Lebensmitteln in Kontakt, miissen diese mit
Wasser abgespiilt werden.

Speisetransportwagen, taglich Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.

Kutter, Mulden Nass- bzw. Feuchtreinigung der Oberflachen mit alkalischen Reinigern oder Desinfek-
tionsreinigern. Kommen die Oberflachen mit Lebensmitteln in Kontakt, miissen diese
mit Wasser abgesplilt werden

Geschirr, Topfe, Pfannen und | nach Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.

Kochutensilien Benutzung Manuelles Geschirrspiilen mit entsprechendem Spilmittel oder Spilen mit der Ge-
schirrspiilmaschine.

Spil- und Waschbecken taglich Beseitigung grober Verschmutzungen, wie Lebensmittel- und Speisereste.
Nassreinigung mittels alkalischer Reinigungsmittel oder Desinfektionsreiniger sowie
Schwamm, Biirste oder Pad. Danach Abspiilen mit Wasser.

Spilmaschinen taglich Wesentlichen Bauteile aus rostfreien Stahlen.

Haufiger Einsatz von alkalischen Spulmitteln mit Anteilen an Aktivchlor.
Reinigungsflotte wird meistens nicht nach jeder Verwendung verworfen, sondern iber
den Tag genutzt, was zur Aufkonzentration von Chloriden fiihrt.

Tanks missen zu Betriebsende abgelassen und diese sowie alle weiteren Oberflachen
gut abgesplilt werden. Gegebenenfalls — besonders bei Anhaftungen — alkalische Reini-
gungsmittel und Birsten oder Pads verwenden. Von Zeit zu Zeit die metallischen Ober-
flachen mit Edelstahl-Reinigungs- und -Pflegemittel behandeln.
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6.1.5 Reinigen von Geschirr
und Besteck

Bei Spiilgut aus Edelstahl Rostfrei kommen i.a. zwei

Werkstoff-Gruppen zum Einsatz:

Austenitische Chrom-Nickel-Stahle
fur Topfe, Pfannen, Hohlwaren, Tafel-Gerat. Beim
Spilen kann gelegentlich Fremdrost auftreten, der
aus dem Wasser oder angerosteten anderen Teilen
kommt. Derartige Flecken sollten sofort entfernt
werden - durch einfaches Abreiben oder mit einem
nicht-scheuernden Reinigungsmittel.

Vereinzelt hinterlassen Spilmittel auf der Ober-
flache blau-violette oder regenbogenartige Verfar-
bungen, die zwar harmlos, aber unschon sind. Sol-
che Anlaufflecken lassen sich mit 10%iger warmer
Zitronensaure-Losung oder Metallputzmitteln rasch
beseitigen. Die beste Vorbeugung bietet eine praxis-

gerechte Reinigungsmitteldosierung.

Martensitische Chrom-Stahle

flir Messerklingen, Monoblockmesser, Schneidwa-

ren, Flachwaren. Hier kann es - vor allem bei alteren

Messern - unter ungiinstigen Umstanden zu Korro-

sion kommen. Deshalb sollten folgende Regeln be-

achtet werden:

e Zeitnah nach dem Gebrauch Bestecke spiilen und
trocken ablegen.

e Bei Geraten mit Besteckkdrben, Loffel, Gabeln
und Messer unsortiert mit den Heften (Stiel, Griff)
nach unten einstellen.

* Bei Geraten mit Fachern, in denen die Bestecke
liegend gereinigt werden, wird demgegeniiber
eine Sortierung empfohlen.

¢ Bestecke, an denen Speisereste stark angetrock-

net sind, in speziellen Besteckkdrben vortauchen.

Die Reinigung erfolgt vor dem maschinellen Spilen
1-5 Minuten bei etwa 40 °C mit einem speziellen
Reiniger. Auf keinen Fall Besteck und Geschirr in
Spilmaschinen mit schaumintensiven Handspalmit-
teln spilen. Es werden automatische Dosiergerate
verwendet, die wahrend des Spiilens fiir eine gleich-
bleibende, ausreichende Reinigungsmittelzugabe
sorgen.

Wichtig ist, dass alle zu spilenden Teile voll von den
Wasserstrahlen in der Geschirrspilmaschine getrof-
fen werden. Auf diese Weise wird die Bildung von
schadigenden Kalk- und sonstigen Ablagerungen
vermieden. Kommt es dennoch zu Ablagerungen,
die anfanglich sehr klein sein kdnnen, so ist es erfor-
derlich, diese mit einem geeigneten Putzmittel von
Zeit zu Zeit zu entfernen. Im Ubrigen ist es grund-
satzlich empfehlenswert, die Besteckteile wie auch
die meisten anderen Spiilglter nach Ende des Spdil-
prozesses nicht zu lange in der Maschine zu belas-
sen, da gerade in dieser Phase das zu spillende Gut

einer besonderen Belastung ausgesetzt ist.
6.2 Sanitdrbereiche

In vielen Sanitarbereichen sind nichtrostende Stah-
le zu finden, ausgehend von Armaturen bis hin zu
ganzen Einrichtungen, wie bei o6ffentlichen Toilet-
tenanlagen z. B. auf Autobahnparkplatzen und Rast-
anlagen. Hierbei sind vor allem die glatten und ver-
schleibestdndigen Oberflachen sowie die leichte
Reinigungsmoglichkeit von groem Vorteil.

Die Reinigung erfolgt in Abhdngigkeit von der Nut-
zung und der Art der Verschmutzungen mithilfe
von alkalischen, neutralen oder sauren Reinigungs-
mitteln. Bei sowohl organischen als auch minerali-
schen Anhaftungen und Ablagerungen kénnen auch
bedarfsorientierte Wechselreinigungen (alkalisch/
sauer) erfolgen. Bei hygienisch neuralgischen Punk-
ten werden auch Desinfektionsmittel bzw. -reiniger
eingesetzt. Applikations- und Reinigungsverfahren

hangen von der Art und Grof3e der Sanitarbereiche
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ab. Grundsatzlich sind alle in dem Abschnitt 4.3.4
beschriebenen Reinigungsverfahren moglich.

Zur Vorbeugung und Beseitigung von Verstopfungen
in Abfliissen und Rohrleitungen werden sehr stark al-
kalische Reinigungsmittel eingesetzt. Entscheidend
ist hierbei eine haufig langere Einwirkzeit. Deshalb
sollten diese Anwendungen (blicherweise aufer-

halb der Nutzungszeiten erfolgen.

6.2.1 Toiletten- und
WC-Anlagen

Bei kleineren Toiletten- und WC-Anlagen erfolgt
die Reinigung der Oberflachen im Allgemeinen im
Feuchtwischverfahren mit neutralen bis alkalischen
Reinigungsmitteln (gelegentlich auch mit Desinfek-
tionsreinigern). Zur Beseitigung von Schlieren und
bei Einsatz von Reinigungsmitteln mit Gefahrdungs-
potenzial sollten die Flachen nachgewischt oder mit
Wasser abgespiilt werden.

GroRere Toiletten- und WC-Anlagen (z. B. auf Auto-
bahnparkplatzen und Rastanlagen) sind nahezu
vollstdndig gefliest und ihre Einrichtungen, wie To-
iletten, Urinale, Schamwande und Waschbecken
inkl. Armaturen bestehen nahezu ausschlie3lich
aus nichtrostenden Stahlen. Sie werden daher (b-
licherweise im Sprith- oder Hochdruckreinigungs-
verfahren gereinigt. Dabei werden wechselweise
alkalische und saure Reinigungsmittel z. B. mit Nie-
derdruckspriihsystemen aufgetragen und nach ggf.
mechanischer Unterstiitzung und entsprechender
Einwirkzeit mit Wasserschldauchen oder Hochdruck-

gerdten abgespult.

6.2.2 Wasch- und
Duscheinrichtungen

In Wasch- und Duschraumen von 6ffentlichen und
gewerblichen Einrichtungen finden sich haufig, Ar-
maturen, Paneele und Duschkopfe aus Edelstahl
Rostfrei. Darliber hinaus werden auch Trenn- und
Schamwande aus nichtrostendem Edelstahl gefer-
tigt.

In diesen Einrichtungen erfolgt die Reinigung wie un-
ter 6.2.1 fir groBBere Toiletten- und WC-Anlagen be-
schrieben. Aufgrund der hygienischen Erfordernisse,
erfolgt meistens aber noch eine zusatzliche Des-
infektion im Anschluss an die Reinigung. Alternativ
kénnen Reinigung und Desinfektion auch in einem
Arbeitsgang mittels Desinfektionsreiniger erfolgen,

wenn die Verschmutzungen dieses zulassen.
6.2.3 Schwimmbader

Nichtrostende Stahle gewinnen durch ihre Viel-
seitigkeit bei Bau, Sanierung und Einrichtung von
Schwimmbdadern seit Jahren zunehmend an Bedeu-
tung. Neben der hohen Korrosionsbestandigkeit ver-
mitteln die Uberlegenen hygienischen Eigenschaften
sowie der geringe Inspektions- und Instandhaltungs-
aufwand ein bestandiges Geflihl von Dauerhaftigkeit
und Sicherheit. Voraussetzung dafir ist die richtige
Wahl von Werkstoffsorte, Oberflache, Bauweise und
Reinigungstechnik [21], [22], [23].

Abbildung 20:
Uberlaufrinne im
Schwimmbadbau
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Bei Bau und Einrichtung von Schwimmbadanlagen

werden nichtrostende Stdhle in Form von Blechen,

Profilen und Rohren (iber und unter Wasser sowie im

Ubergangsbereich Wasser/Luft eingesetzt. Bevor-

zugte Anwendungsbereiche sind:

¢ Edelstahlbecken inkl. Beckenkopf und
Uberlaufrinne (gerade bei Freibecken),
Zwischenbdden und Beckenteiler,

e Leitern, Treppen und Gelander,

¢ Wellengitter und Abdeckroste,

¢ Beckenraststufen, Sprunganlagen und
Startsockel,

¢ Halterungen, Griffbdgen und
Rohrdurchftihrungen,

¢ Unterwasserscheinwerfer und -fenster,

¢ Schwimmbadattraktionen,

« Installationseinrichtungen fur Wasser, Warme
und Luft sowie

¢ Verankerungen, Befestigungen und
Verbindungselemente u. a. fiir den Holz- und

Betonfertigteilbau.

Erfahrungen haben gezeigt, dass auch rostfreie
Edelstahlsorten in chloridhaltigen Atmospharen
unter ungiinstigen Umstanden angegriffen werden
konnen, was sowohl die Asthetik als auch dessen
Struktur beeintrachtigen kann. Die regelméaRige
Reinigung und Pflege mit geeigneten Mitteln sind
daher unerlasslich. Dem zunehmenden Einsatz von
Edelstahlen in Schwimmbddern hat die Deutsche
Gesellschaft fiir das Badewesen Rechnung getra-
gen und gibt seit dem Jahr 2010 die Liste geprufter
Reinigungsmittel fiir Beckenkdrper und Bauteile aus
Edelstahl in Schwimmbadern (Liste RE) heraus [6].
Die Liste enthélt Reinigungsmittel, deren Verhalten
gegeniiber Becken und Bauteilen aus Edelstahl in
Schwimmbdadern untersucht wurde und soll dem
Badbetreiber und dem Reinigungspersonal als Hilfe
bei der Auswahl geeigneter Reinigungs- und Pflege-
mittel fir die Behandlung von Edelstahl dienen. Ge-
prift wird die chemische Einwirkung von Reinigungs-

mitteln auf Edelstahl. Werden die Reinigungsmittel

entsprechend der Hinweise der Hersteller und der
Liste RE angewendet, sind Schaden durch die Rei-
nigung am nichtrostenden Edelstahl unwahrschein-
lich.

Grundsatzlich muss zwischen nichtrostenden Stéh-
len als Beckenkorper, deren Oberflachen weitge-
hend und dauerhaft mit Wasser umspiilt werden,
und den Einbauteilen und Elementen oberhalb der
Wasserlinie unterschieden werden. Bei Letzteren
besteht in Schwimmbhallen aufgrund der weitge-
hend geschlossenen Atmosphdre die Gefahr von
Korrosion durch Anreicherung von Chloriden auf den
Oberflachen. Hier stehen regelmafiige vorbeugende
Mafinahmen zur Reduzierung der Chloride im Vor-
dergrund. Weiterhin missen — je nach Einsatz- und
Verwendungszweck der Edelstahle (z. B. Armaturen
und Einbauteile in Dusch- und Sanitdrbereichen) —
Reinigungsmafinahmen zur Beseitigung organischer
Ablagerungen durchgefiihrt werden. Ublicherweise
werden die durch Verschmutzung betroffenen Fla-
chen einer alkalischen Reinigung unterzogen, wie in
Kapitel 4 bereits beschrieben wurde. Zur Entfernung
von Kalkablagerungen, aber auch von Korrosionsan-
satzen, werden tblicherweise saure Reinigungsmit-
tel (Abschnitt 4.2.2) eingesetzt.

Gerade Uber Barfufibereiche, Sitzflichen und Sani-
tarbereiche kann es zur Ubertragung von Krankheits-
erregern wie z. B. Warzenviren kommen. Zur Vermei-
dung von Infektionen ist eine tdgliche Reinigung
und Desinfektion des Barfuf3- und Sanitarbereiches
sowie der Sitzflachen mit einem geeigneten Mittel
(Liste des Verbundes fiir angewandte Hygiene (VAH)
bzw. des Robert-Koch-Institutes) in ausreichender
Konzentration und Einwirkzeit gemaR Empfehlung
des Umweltbundesamts [24] erforderlich. Um den
gesteigerten Anforderungen gerecht zu werden, soll-
ten Hygieneplane erstellt werden. Diese sollten die
notwendigen Reinigungs- und Desinfektionsmaf-
nahmen detailliert enthalten und den Beschéftigten
als Arbeitsanweisung zur Verfiigung stehen (siehe
auch Merkblatt 94.04 ,Hygiene, Reinigung und Des-
infektion in Badern“ der Deutschen Gesellschaft fir

das Badewesen [25]).
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Bei Schwimm- und Badebecken aus nichtrostendem
Edelstahl, die richtige Stahlauswahl und -verarbei-
tung vorausgesetzt, sind im gefillten Zustand keine
zusatzlichen PflegemaBnahmen notwendig. Wichtig
ist allerdings eine regelmaRige Kontrolle der Chlo-
rid-Konzentrationen im Beckenwasser, um den von
der Stahlzusammensetzung abhdngigen Hochst-
wert fir die Chlorid-Konzentration einzuhalten. Fir
den Fall, dass Becken abgelassen werden, sollte
grundsatzlich eine saure und alkalische Reinigung
durchgefihrt werden. Nach dem griindlichen Abspi-
len mit Wasser sollten die Flachen auf etwaige Kor-
rosionsansatze hin untersucht werden. Freibecken
aus nichtrostendem Stahl miissen — wie Becken aus
anderen Materialien auch — vor Beginn der Freibad-
saison grundgereinigt werden. Hierbei sollte der Be-
seitigung der meist organischen Verschmutzungen
mit einem alkalischen Reiniger nach dem Abspiilen
der Schmutzflotte eine Reinigung mit sauren Reini-
gern folgen, um insbesondere Rostansatze, und mi-
neralische Ablagerungen zu beseitigen, damit sich
die Passivschicht regenerieren kann.

Da der Einsatz von nichtrostenden Stahlen in
Schwimmbdadern sehr vielfaltig sein kann, wurden
an dieser Stelle nur orientierende Hinweise gege-
ben. Tiefergehende Betrachtungen und Hinweise
sind in der einschlagigen Literatur zu finden [22],
[23].

6.2.4 Liiftungs- und
Klimaanlagen

Raumlufttechnische Anlagen (RLT), sprich Luftungs-
und Klimaanlagen, werden in vielen Bereichen und
Gebaduden eingesetzt. Damit von raumlufttechni-
schen Anlagen keine Risiken fir die menschliche
Gesundheit ausgehen, sind entsprechende Hygiene-
anforderungen zu beachten, die in entsprechenden
Regelwerken der Reihe VDI 6022 aufgefiihrt sind
[26]. Demnach sind regelmafe Hygienekontrollen
und -inspektionen durchzufiihren. Als Ergebnis hier-

aus und auch aus der zu erstellenden Gefahrdungs-

beurteilung, koénnen Reinigung und Desinfektion
notwendig sein. Hierzu definiert die DIN EN 15780
[27] die Kriterien flr die Beurteilung der Sauberkeit
sowie die Reinigungsverfahren fiir diese Anlagen
sowie die Durchfithrung und Uberpriifung der Wirk-
samkeit der Reinigungsmaf3nahmen.

In Féllen, in denen Gerate oder Liftungskanale aus
nichtrostendem Stahl ausgefithrt wurden, sollten
diese regelméafig auf Korrosionsansatze untersucht
werden, die sich z. B. infolge erhohter Chlorid-Kon-
zentrationen innerhalb oder auBerhalb der Anlage
ergeben kdnnen. In solchen Fallen sollten die Ober-
flachen mit entsprechenden Edelstahl-Reinigungs-

und -Pflegemitteln bearbeitet werden.

6.3 Krankenhduser,
Arztpraxen und
Pflegeeinrichtungen

Gerade im medizinischen Bereich, egal ob in Kran-
kenhdusern, Arztpraxen oder stationdren und ambu-
lanten Gesundheitseinrichtungen, spielen Hygiene
und Infektionspravention eine herausragende Rolle.
Neben den Menschen (Patient, Mitarbeiter, Besu-
cher) als Infektionsquelle und Ubertrager sowie un-
genlgend aufbereiteten Medizinprodukten (MP) ist
die Bedeutung von mikrobiellen Kontaminationen
bzw. Kolonisationen (Biofilme) unbelebter Flachen
in Innenrdumen als Quelle nosokomialer Infektionen
(NI) von besonderer Bedeutung; auch wenn sich im
Einzelfall der Zusammenhang haufig nicht nach-
weisen ldsst. In jedem Fall besteht international
Einigkeit tber die Notwendigkeit der indikations-
gerechten desinfizierenden Flachenreinigung. Das
lasst sich auch daraus ablesen, dass die Kommis-
sion fur Krankenhaushygiene und Infektionspraven-
tion (KRINKO) beim Robert Koch-Institut eine eigene
Empfehlung Giber die Anforderungen an die Hygiene
bei der Reinigung und Desinfektion von Flachen in
Krankenh&dusern und medizinischen Einrichtungen
herausgegeben hat [9]. Durch desinfizierende Fla-
chenreinigung bzw. Flachendesinfektion als MaR-
nahme der Basishygiene zur Pravention von nosoko-

mialen Infektionen, sollen Flachen als Reservoir fir
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Krankheitserreger ausgeschaltet und die Weiterver-
breitung von Krankheitserregern wahrend der Pflege
und Behandlung von Patienten (ber kontaminierte
Oberflachen eingeschrankt bzw. verhindert werden.
Die mogliche Bedeutung von Flachen als Reservoir
oder Quelle von Krankheitserregern ist abhdngig
von der Erregerlast des kolonisierten oder infizier-
ten Patienten und der damit verbundenen Frei-
setzung von Krankheitserregern in die Umgebung,
deren Menge, Virulenz, Resistenz und Tenazitat in
der Umgebung sowie von der Infektionsdosis, dem
Infektionsweg und der Immunkompetenz des Pa-
tienten. Um den Prozess der Reinigung bzw. der
desinfizierenden Flachenreinigung soweit wie mog-
lich zu standardisieren, hat es sich als praktikabel
erwiesen, Raume und Flachen in unterschiedliche
Risikobereiche einzuteilen (s. Tabelle 2 in [9]). In Ab-
hangigkeit dieser Risikobereiche und auch der dort
anzutreffenden Materialien sowie Kontaminationen
sind die entsprechenden Reinigungs- oder Desinfek-
tionsmaf3nahmen zu organisieren. Die Thematik der
Flachenhygiene wird umfassend in der genannten
Empfehlung der KRINKO behandelt, sodass im vor-
liegenden Merkblatt nur die wesentlichen Aspekte
aufgegriffen werden, inshesondere wenn sie im Zu-
sammenhang mit der Reinigung und Desinfektion

von Oberflachen aus Edelstahl Rostfrei stehen.

6.3.1 Operations- und
Behandlungsbereiche

Die richtige OP-Ausstattung ist ein essenzieller Be-
standteil des Hygienemanagements im gesamten
Krankenhaus. Im Operationsbereich gelten hochste
Anforderungen an die Hygiene sowohl bei der Auf-
bereitung medizinischer Produkte als auch bei der
Reinigung und Desinfektion des eingesetzten Mobi-

liars.

Als Werkstoff fur alle Produkte im OP-Bereich und in
der Zentralen Sterilgutversorgungsabteilung (ZSVA)
eignet sich nichtrostender Edelstahl sehr gut, da er
temperatur-, verschleif- und korrosionsbestandig,
langlebig und duBerst hygienisch ist.
An die OP-Ausstattung im Krankenhaus werden spe-
zielle Anforderungen gestellt:
* Belastbarkeit des Materials bzgl. diverser
Desinfektions- und Sterilisationsarten
e Wasser-, Hitze- und Desinfektionsmittel-
bestandigkeit
* einfache, schnelle und praktische Bedienung
des Mobiliars
Baustoffe und Verkleidungen missen mit Metho-
den der RKI-Liste desinfizierbar, moglichst glatt und
nicht pords sowie Dehnungsfugen flussigkeitsdicht
ausgefihrt sein. Im OP-Bereich miissen Wénde hell
und glatt sein sowie nass zu reinigen und zu des-
infizieren.
Die Auswahl und Anwendung von Desinfektionsrei-
nigern bzw. Desinfektionsmitteln richtet sich nach
den Erfordernissen fiir Bereiche mit erhéhtem In-
fektionsrisiko (s. Tabelle 2 in [9]). Demnach sollten
die Flachen, abhangig von der Kontamination und
Verschmutzung, einer desinfizierenden Flachen-
reinigung bzw. einer Reinigung mit anschlieBender

Flachendesinfektion unterzogen werden.

6.3.2 Instrumente und
Geratschaften

Chirurgische und medizinische Instrumente sowie
Gerdtschaften in medizinischen Einrichtungen wer-
den wegen ihrer Robustheit und Widerstandsfa-
higkeit, aber auch der einfachen Aufbereitung und
Pflege, in vielen Féllen aus nichtrostenden Stahlen
hergestellt. Je nach Belastung und Kontamina-
tion sowie dem Anwendungsbereich kénnen unter-
schiedliche  Aufbereitungsverfahren erforderlich
sein. Die entsprechenden Anforderungen sind u. a.
in einer entsprechenden Empfehlung der KRINKO

beim RKI und des Bundesinstitutes fiir Arzneimittel
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und Medizinprodukte (BfArM) aufgefiihrt [15]. Wer-
den Medizinprodukte mithilfe von Reinigungs- und
Desinfektionsgeraten aufbereitet, so sind die Anfor-
derungen in der Normenreihe DIN EN ISO 15883 zu
finden.

6.3.3 Patientennahe Bereiche

Die Reinigung und ggf. Desinfektion in patienten-
nahem Umfeld richtet sich nach der Risikoeinteilung
gemaf Tabelle 2 in [9]. Insofern sind die dort aufge-
fihrten Vorgehensweisen entsprechend zu berlck-

sichtigen
6.4 Bauwesen

Nichtrostende Stahle werden im Bauwesen in viel-
faltiger Weise eingesetzt. Dies zeigt sich auch in
dem groflen Spektrum an Merkblattern, die die In-
formationsstelle Edelstahl Rostfrei herausgegeben
hat. Neben rein konstruktiven Anwendungen wird
nichtrostender Edelstahl inzwischen auch immer
mehr unter architektonischen/gestalterischen Ge-
sichtspunkten eingesetzt. Die vielfaltigen Moglich-
keiten der Oberflachengestaltung spiegeln nicht nur
eine besondere Asthetik wider. Sie sind, neben ihrer
Funktion als schmiickendes Gestaltungselement,
aufgrund ihrer Robustheit und hohen Verschleifibe-
standigkeit auch schitzendes Element. [28]. Fiir die
Reinigung von Edelstahl Rostfrei im Bauwesen gibt
es das Merkblatt 965 [29].

6.4.1 Fassadenreinigung

Fassaden aus Edelstahl Rostfrei [30] bendtigen
Ublicherweise keinen groBen Reinigungsaufwand,
wenn Niederschlagswasser ausreichend gut ablau-
fen kann und dabei evtl. anhaftenden Schmutz ab-
spult. Glatte oder nur fein geschliffene Oberflachen
begiinstigen diesen Vorgang noch zusatzlich. Fassa-
denbleche sollten mit der Schliffrichtung von oben
nach unten angebracht werden, um diese Selbstrei-

nigung zu beglnstigen.

Kommt es zur Ablagerung von Verschmutzungen auf
Edelstahloberflachen, so kann es in vielen Fallen
schon ausreichen, dass der Schmutz abgefegt oder
mit feuchten Tlchern abgewischt wird. Bei groffla-
chigen oder starker anhaftenden Verschmutzungen
konnen die Flachen auch im Nasswischverfahren
oder mit Niederdruckspriihsystemen gereinigt
werden, wie im Abschnitt 4.3 beschrieben. Grund-
satzlich gilt weiterhin, dass die Schmutzflotte auf-
genommen und entsorgt werden muss, ggf. tber
die Kanalisation. Sie darf keinesfalls in die Umwelt
gelangen.

In seltenen Fallen kann es zur unerwiinschten Bil-
dung von Anlauffarben kommen. Diese kdnnen mit
entsprechenden sauren Edelstahlreinigern beseitigt
werden. Danach missen die Oberflachen gut mit

Wasser abgespiilt werden.
6.4.2 Treppen und Geldnder

Treppen und Geldnder aus Edelstahl Rostfrei [31] be-
notigen nur geringen Pflegeaufwand. Die Handldufe
werden durch standige Benutzung sauber gehalten.
Alle anderen Teile sollten in entsprechenden Zeit-
abstdanden durch Abwaschen mit milden Spul- oder
Reinigungsmitteln und trockenem Nachwischen zur
Vermeidung von Fleckenbildung durch kalkhaltiges
Wasser behandelt werden. Chloridhaltige Reiniger
durfen mit nichtrostendem Stahl nicht in Bertihrung
kommen.

Bei hoher Beanspruchung durch die Atmosphdre
oder die Umgebung, wie zum Beispiel in Schwimm-
badern, muss diese Reinigung haufiger erfolgen.
Spezielle Edelstahlreiniger kénnen von Fall zu Fall
ebenfalls verwendet werden.

Geldander- und Treppenanlagen im Freien sind nahe-
zu wartungsfrei, da sie durch Niederschlage meist
ausreichend gereinigt werden. Etwaige Korrosions-
ansatze konnen, wie im Abschnitt 4.3.1 beschrie-

ben, entfernt werden.

Abbildung 21:
Treppenanlage aus

nichtrostendem Stahl

35



Merkblatt 824: Reinigung von Edelstahl Rostfrei

Abbildungen 22 und 23:
Kunstobjekt im 6ffentlichen

36

Raum vor und nach der
Reinigung

6.4.3 Im offentlichen Bereich

Aufgrund seiner Werkstoffeigenschaften und der
damit verbundenen Widerstandsfahigkeit finden
sich nichtrostende Stihle an vielen Stellen in der Of-
fentlichkeit wieder [32]: bei Aufziigen und Rolltrep-
pen, als Moblierung in Fufigdngerzonen oder Grin-
anlagen, in Bereichen des offentlichen Verkehrs,
auf Spielpldtzen und nicht zuletzt als Kunstobjekt.
Neben seinen &sthetischen Eigenschaften sind sei-
ne Korrosionsbestandigkeit und Langlebigkeit, seine
guten hygienischen Eigenschaften, seine Wartungs-
und Unterhaltsfreundlichkeit sowie seine Robustheit
gegen Beschddigungen und Vandalismus mafigeb-
liche Faktoren.

Ublicherweise bedarf Edelstahl Rostfrei im offentli-
chen Raum keiner besonderen Reinigung und Pfle-
ge. Oftmals reicht die bloBe Abspilung durch Regen
aus. Leicht anhaftende Verschmutzungen kénnen
mittels Wasserstrahl oder Hochdruckreinigungsge-
rat entfernt werden. Hartnackigere organische Ver-
schmutzungen konnen mithilfe von neutralen bis
alkalischen Reinigungsmitteln und unter Zuhilfenah-
me von Reinigungsgeratschaften entfernt werden.
Weisen die Oberflachen Vergrauungen oder Korro-
sionsansatze auf, so konnen saure Edelstahlreini-
gungsmittel oder Poliermittel eingesetzt werden.

Ein wesentliches Problem stellen heute Schmiere-
reien und unerwiinschte Graffitis dar. Zu deren Ent-
fernung konnen entsprechende Spezialprodukte
eingesetzt werden. Sie sind tblicherweise unproble-
matisch auf Edelstdhlen anwendbar; es sollte aber
vorher stets eine Prifung und ggf. Nachfrage beim

Hersteller/Lieferanten erfolgen.
6.5 Wasserwirtschaft

Edelstahl Rostfrei ist auch in der Wasserwirtschaft
ein hdufig eingesetzter Werkstoff. Aufgrund seiner
hohen Widerstandsfahigkeit gegeniber in Wassern
befindlichen Stoffe werden nichtrostende Stahle fir
Trinkwasser, Prozesswasser und Abwasser in ver-

schiedenen Anwendungsbereichen genutzt [33].

Werkstoffe und Materialien, die fiir die Neuerrich-
tung oder Instandhaltung von Anlagen fiir die Gewin-
nung, Aufbereitung oder Verteilung von Trinkwasser
verwendet werden und Kontakt mit Trinkwasser ha-
ben, dirfen nicht
¢ den nach der TrinkwV vorgesehenen Schutz
der menschlichen Gesundheit unmittelbar
oder mittelbar mindern,
* den Geruch oder den Geschmack des Wassers
nachteilig verandern oder
¢ Stoffe in Mengen ins Trinkwasser abgeben,
die grofier sind als dies bei Einhaltung der
allgemein anerkannten Regeln der Technik
unvermeidbar ist.
Aufgrund ihrer Eigenschaften sind eine Vielzahl an
nichtrostenden Stdhlen als so genannte passive
Werkstoffe in der Positivliste der trinkwasserhygie-
nisch geeigneten metallenen Werkstoffe aufgefiihrt
[34]. Die Bewertung erfolgt auf Grundlage einer Prii-
fung nach DIN EN 16056 [35].
Im Bereich der Abwasserbehandlung findet Edel-
stahl Rostfrei Verwendung in einer Vielzahl maschi-
neller Einrichtungen wie Rechen und Siebanlagen,
Waschpressen, Sandklassierer, Sandfange, Raumer
und Rotoren, Schlammentwdasserungsausristung,
Rohrleitungen und Armaturen, ferner in Form von
Ventilen, Rickschlagklappen, Befestigungselemen-
ten, Bellftungseinrichtungen, aber auch grofvolu-
migen Misch- und Ausgleichsbehéltern, Belebungs-
und Nachklarbecken und anderen Apparaten und
installationstechnischen Einrichtungen wie Flamm-
rlickschlagsicherung, Kondensatabscheider, Gas-
hauben und Faulraum.
Die Reinigungs- und ggf. Desinfektionsmafinahmen
von Edelstdhlen in der Wasserwirtschaft konnen ge-
nauso vielfaltig sein wie deren Einsatzmoglichkei-
ten; Rohrleitungen werden in der Regel im CIP-Ver-
fahren gereinigt (Abschnitt 4.4.3).
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Viele Rohrleitungssysteme und Behalter der Indus-
trie sind aus Edelstahl gefertigt. Bei den dblichen
warmen Betriebstemperaturen kdnnen Reinstme-
dien (Reinstwasser, Reinstdampf) beim eingesetz-
ten Edelstahl flachige Korrosion verursachen. Das ty-
pische Korrosionsprodukt (rotliche, eisenoxidreiche
Partikel) wird nach dem Erscheinungsbild der Ober-
flache als Rouging-Effekt bezeichnet. Die schiit-
zende Passivschicht steht in einem dynamischen
chemischen Gleichgewicht. Hohere Temperaturen
fuhren auf Kosten des Chromoxidanteils zu einer ver-
starkten Bildung von Eisenoxid und stéren dadurch

das chemische Gleichgewicht der Passivschicht.

Ungenugende  Passivierung,  unsachgemadsse
Schweissndhte und/oder minderwertiges Material
bzw. Oberflachenausfiihrung kénnen dartiber hinaus
die Entstehung von Rouge begiinstigen. Bei Wasser-
systemen ist es meistens ein roter bis rot-brauner
Belag, der sich auf der Rohrinnenseite bildet bzw.
festsetzt. Manchmal tritt Rouge aber auch ,ganz in
Schwarz® auf, wie es z.B. bei Reinstdampfsystemen
der Fall sein kann. Fest steht: Rostfreie Rohrleitungs-
systeme und Prozessanlagen sind vor Rouge nicht
sicher — ,rostfrei” ist kein Schutz vor Rouge. Ein De-
rouging ist durch chemische Mittel oder elektroche-

misch moglich.

7. Umweltaspekte und Entsorgung

Reinigungs- und Desinfektionsmittel unterliegen
hinsichtlich ihrer Umweltvertraglichkeit dem Wasch-
und Reinigungsmittelgesetz [36] sowie der EU-Deter-
genzien-Verordnung [37]. Diese regeln insbesondere
die biologische Abbaubarkeit von Tensiden in Deter-
genzien sowie die Kennzeichnung von Detergenzien,
einschlieilich allergieausldsender Duftstoffe.

Desinfektionsmittel haben die Aufgabe Mikroorga-
nismen abzutdten bzw. zu inaktivieren. Da anderer-
seits aber Mikroorganismen einen erheblichen Anteil
am Abbau von Reinigungs- und Desinfektionsmittel
haben, besteht gewissermafien ein Zielkonflikt.
Zundchst sollten Desinfektionsmittel am Verwen-
dungsort ihre vorgesehene Leistung entfalten. Im
Abwasser und inshesondere in der Kldranlage sollen
sie dann ebenfalls von Mikroorganismen biologisch
abgebaut werden. Deshalb sollte der Einsatz von
Desinfektionsmitteln auf das notwendige Mindest-
mafd begrenzt werden. Es gilt also fiir den Einsatz

von Desinfektionsmitteln das Motto:

»S0 viel wie notig;
so wenig wie moglich*.

Grundsatzlich darfen Reinigungsmittel und die re-
sultierenden Schmutzflotten nicht in der Umwelt
freigesetzt werden. Reinigungs- und Schmutzflotten
missen Uber die Kanalisation der Klaranlage zuge-
fihrt werden. Reinigungs- und Desinfektionsmittel
sowie deren (gebrauchte) Losungen, die nicht un-
mittelbar in die Kanalisation abgefiihrt werden kon-
nen, missen ggf. aufgefangen und anschlieend
entsorgt werden. Dies gilt z. B. bei der Reinigung von
Fassaden oder anderer Auienbereiche ohne Zugang
zur Kanalisation.

Nicht mehr benotigte Restbestdande von Reini-
gungs- und Desinfektionsmitteln unterliegen dem
Abfallrecht. Die Mafinahmen fiir das Entsorgen von
Reinigungsmitteln hdngen von den Eigenschaften
der eingesetzten Stoffe und der Verunreinigungen
ab. Wichtige Hinweise zur Entsorgung finden sich im
Sicherheitsdatenblatt, welches von den Herstellern
und Lieferanten in geeigneter Weise dem Anwender
bereitgestellt und tbermittelt werden muss.

Weitere Hinweise zur Umweltvertraglichkeit und zum
biologischen Abbau von Reinigungsmitteln finden
sich u. a. auf den Internetseiten des Industriever-
band Korperpflege- und Waschmittel (IKW) [38].

Abbildung 24:
Rouging-Effekt an einer

Waschmaschine in der
Pharmaindustrie; vor und

nach der elektrochemischen

Reinigung
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