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enthaltend ein wasserlbsliches Permanganat zur
Vermengung mit einem Mittel zur Sichersteliung
eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von
mindestens 11, das zusdtzlich zum wasseridslichen
Permanganat ein weiteres Oxidationsmittel, dessen
Oxidationspotential Gber jenem von Mangan Vil zu
Mangan W1 liegt, pH-Puffersubstanzen, vorzugs-
weise primére und/oder sekund&re Alkalikarbonate
wie etwa Natriumkarbonat und/oder Natriumhydro-
genkarbonat, sowie oxidationsbesténdige Poly-
phosphate enthalt. Des weiteren werden Verfahren
zur Reinigung, Desinfektion und Prifung der
Reinheit von gewerblichen und industriellen Anlagen
oder Anlagenteilen sowie die Verwendung eines
erfindungsgeméaiien Mittels als Indikatoridsung zur
Ermittiung der Reinheit von gewerblichen und
industriellen Anlagen oder Anlagenteilen mittels
Emmittung der Intensitit des von der L&sung
emittierten Lichts im violetten Wellenldngenbereich
beschrieben.
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Die Erfindung betrifft ein Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel gemaR dem Ober-
?egriﬁ von Anspruch 1, ein Verfahren zur Reinigung, Desinfektion und Priifung der Reinheit von
gewerblichen und industriellen Anlagen oder Anlagenteilen gema der Anspriiche 9 und 11,
sowie die Verwendung einer Losung eines erfindungsgeméBen Reinigungs-, Desinfektions- und
Indikatormittels gem&R Anspruch 16. -

Ein Reinigungs- und Desinfektionsmittel enthaltend ein wasserlésliches Permanganat, insbe-
sondere Kaliumpermanganat (KMnO,), sowie ein weiteres Oxidationsmittel, dessen Potential
uiber jenem von Mangan Vil zu Mangan Vi, vorzugsweise Uber jenem von HO;" zu OH', liegt,
wurde in AT 408.987 B offenbart. Wie darin ausgefiihrt wird, handelt es sich bei Kaliumperman-
ganat um ein starkes Oxidationsmitte!, dessen keimtétende Wirkung seit langem bekannt ist. Im
stark alkalischen Milieu beruht sie vor allem auf der Reduktion des siebenwertigen Mangans zur
Oxidationsstufe +6. Aus unterschiedlichen Griinden ist eine Verwendung in Reinigungs- und
Desinfektionsmittein aber problematisch. So erweist sich Kaliumpermanganat aufgrund seiner
starken Oxidationswirkung beispielsweise schwer vertraglich mit anderen notwendigen Inhalts-
stoffen eines Reinigers. AuBerdem wirkt Wasser beim hohen Oxidationspotential des Kalium-
permanganats als Reduktionsmittel, sodass sich Stabilitdtsprobleme des Reinigers in wéssriger
Lésung ergeben. ' :

In AT 408.987 B wird daher vorgeschlagen, dem Permanganat ein Oxidationsmittel hinzuzufi-
gen, dessen Oxidationspotential jenes des Permanganats bersteigt. Ein geeignetes Oxidati-
onsmittel dieser Art sind etwa Peroxodisulfate, vorzugsweise Natriumperoxodisulfat. Durch das
Zusammenwirken des Permanganats mit Natriumperoxodisulfat werden Radikalreaktionen initi-
iert, in deren Folge es unter hochalkalischen Bedingungen, die durch Beigabe von Alkalihydro-
xiden erreicht werden, zur effizienten Oxidation organischer Substanzen kommt. Insbesondere
ist bei dem in AT 408.987 vorgeschlagenen Reinigungs- und Dasinfektionsmittel eine Verwirkli-
chung in Pulverform méglich, was Vorteile hinsichtlich Lagerung und Transport mit sich bringt.

Des weiteren wird in AT 408.987 B ein Farbumschlag im Zuge der Anwendung des in
AT 408.987 B beschriebenen Reinigungs- und Desinfektionsmittels beschrieben. Wie noch
naher ausgefihrt werden wird, fihrt die im Zuge des Reinigungsfortschrittes vorliegende Domi-
nanz einer sechswertigen Mangan-Spezies zu einer griinen Farbung des Reinigungs- und
Desinfektionsmittels, im Gegensatz zu der anfénglichen violetten Farbung, die durch Mangan
VIl bewirkt wird. Eine Gelbfarbung des Reinigungs- und Desinfektionsmittels zeigt hingegen das
Vorliegen von Mangan(ll)-Komplexen an und somit auch den weitestgehenden Verbrauch der
enthaltenen Oxidationsmittel durch starke organische Verunreinigungen.

In der Praxis erweist sich aber nun, dass es fir bestimmte Anwendungszwecke vorteilhaft ist,
ein Reinigungs- und Desinfektionsmittel in flissiger Form vorliegen zu haben. Wenngleich auch
ein Reinigungs- und Desinfektionsmittel gema AT 408.987 in flissiger Form herstellbar und
lieferbar ist, ergeben sich Optimierungsmoglichkeiten insbesondere hinsichtlich Lagerungsbe-
standigkeit. Des weiteren erweist sich, dass die Beimengung eines Mittels zur Sicherstellung
eines alkalischen Milieus oft nicht notwendig ist, da Alkalihydroxide, Alkalikarbonate, Alkali-
phosphate, Alkalisilikate oder Erdalkalihydroxide insbesondere beim Industriekunden meistens
reichlich verfitgbar sind. So werden etwa Alkalihydroxide, inshesondere Natriumhydroxid, oft zur
Reinigung von gewerblichen und industriellen Anlagen oder Anlagenteilen eingesetzt.

Ein Reinigungs- und Desinfektionsmittet gemal AT 408.987 weist auferdem hinsichtlich der
Ausnutzung des erwahnten Farbumschlages als Indikator fir den Reinigungsfortschritt Unzu-
langlichkeiten auf. Es ergeben sich etwa Anwendungsfalle, in denen die Reinigung einer Anlage
durch herkémmliche Methoden erfolgt, aber eine nachiragliche Prifung der Reinheit interessant
ware. Hierzu wiirde sich eine Ausnutzung des erwahnten Farbumschlages anbieten, wobei aber
etwa ein Reinigungs- und Desinfektionsmitte! gemaR AT 408.987 speziell fiir die Anwendung
als Mittel zur Prifung der Reinheit einer Anlage Méglichkeiten zur Optimierung bietet. So wére
es etwa wiinschenswert, eine Indikatorlésung zur Priifung des Reinigungsfortschrittes wahrend
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der Zirkulation eines Ublicherweise verwendeten, hochalkalischen Reinigungsmittels, das aller-
dings frei von organischen Zusatzstoffen wie etwa Tensiden sein muss, beizufiogen und den
Reinigungsfortschritt mdglicherweise auch quantitativ zu erfassen.

Es ist daher Ziel der Erfindung, ein Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel zu verwirkli-
chen, das sich insbesondere auch fiir den Einsatz als Indikatormitte! fir die Erfassung des
Reinigungsfortschrittes eignet. Dieses Mittel soll des weiteren in flissiger Form vorliegen und
lagerungsbestandig sein.

Diese Ziele werden durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 erreicht.

Anspruch 1 sieht hierbei ein Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel enthaltend ein
wasserldsliches Permanganat zur Vermengung mit einem Mittel zur Sicherstellung eines alkali-
schen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 11 vor, das sich dadurch auszeichnet, dass
es zusétzlich zum wasserldslichen Permanganat ein weiteres Oxidationsmitte!, dessen Oxidati-
onspotential Uber jenem von Mangan VIl zu Mangan VI liegt, pH-Puffersubstanzen, vorzugs-
weise primére und/oder sekundéare Alkalikarbonate, sowie oxidationsbesténdige Polyphosphate
enthalt. Mithilfe dieser Formulierung ist es méglich, ein lagerungsbesténdiges Mittel in flissiger
Form zur Verfugung zu stellen, das im jeweiligen Anwendungsfall lediglich mit einem Mittel zur
Sicherstellung eines alkalischen Milieus wie etwa Alkalihydroxiden oder Alkalikarbonaten zu
vermengen ist. Als primére und/oder sekundére Alkalikarbonate kommen insbesondere Natri-
umkarbonat und/oder Natriumhydrogenkarbonat in Frage und die oxidationsbesténdigen Poly-
phosphate ergeben Hartestabilisatoren (Komplexbildner), die gegen Peroxodisulfate resistent
sind.

Vorzugsweise liegt das Oxidationspotential des weiteren Oxidationsmittels gemaB Anspruch 2
{iber jenem von HO, zu OH". Gemaf Anspruch 3 ist das weitere Oxidationsmitte! ein Persulfat,
vorzugsweise ein Peroxodisulfat, und gemall Anspruch 4 Natriumperoxodisulfat. GemaB An-
spruch 5 handelt es sich bei dem Permanganat vorzugsweise um Kaliumpermanganat.

Als oxidationsbestéandige Polyphosphate kommen unterschiedliche Verbindungen in Frage, es
haben sich aber insbesondere gemal Anspruch 6 Natrium-Tripolyphosphat und gemal An-
spruch 7 Natrium-Hexametaphosphat als vorteilhaft erwiesen, wobei auch eine Mischung dieser
beiden Polyphosphate eingesetzt werden kann.

GemaR Anspruch 8 wird folgende mengenmaBige Zusammensetzung des erfindungsgeméien
Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels vorgeschlagen:

3-5% Natriumperoxodisulfat, vorzugsweise 4%

0.06-0.08% Kaliumpermanganat, vorzugsweise 0.07%

5-7% Natrium-Tripolyphosphat, vorzugsweise 6%

9-11% Natrium-Hexametaphosphat, vorzugsweise 10%

2.0-3.0%, vorzugsweise 2.6%, einer Mischung aus Natriumkarbonat und Natriumhydrogen-
karbonat, vorzugsweise im Verhéltnis von 3:1

Anspruch 9 schlédgt ein Verfahren zur Reinigung, Desinfektion und Prifung der Reinheit von
gewerblichen und industriellen Anlagen oder Anlagenteilen vor, bei dem in einem ersten Schritt
das erfindungsgeméaBe Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel enthaltend ein wasser-
I6sliches Permanganat, ein weiteres Oxidationsmittel, dessen Oxidationspotential dber jenem
von Mangan VII zu Mangan VI liegt, pH-Puffersubstanzen, wie etwa primére und/oder sekunda-
re Alkalikarbonate, sowie oxidationsbesténdige Polyphosphate in wéssriger Losung mit einem
Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 11, vor-
zugsweise mindestens 12, vermengt wird, in einem zweiten Schritt die so erhaltene Lsung
durch die zu reinigenden bzw. desinfizierenden Anlagen oder Aniagenteilen zirkuliert wird und
der Reinigungsfortschritt durch Ermittlung der Intensitit des von der Losung emittierten Lichts
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im violetten Wellenlangenbereich verfolgt wird. Dieses Verfahren kann als "batchweises" Reini-
gungsverfahren bezeichnet werden, bei dem eine bestimmte Menge des erfindungsgeméBen
Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels vorgegeben wird, die durch die zu reinigenden
Anlagen bzw. Anlagenteile zirkuliert wird. Wie noch naher ausgefiihrt werden wird, wird bei
anfanglich verunreinigten Anlagen die Intensitat des von der Reinigungs-, Desinfektions- und
Indikatorlésung emittierten Lichts im violetten Wellenldngebereich zunéchst abnehmen, wobei
eine gleichbleibende intensitét einer violetten Farbung der Reinigungs-, Desinfektions- und
Indikatorldsung eine weitestgehend reine Anlage anzeigt. Wie ebenfalls noch naher ausgefihrt
werden wird, wird im Zuge des fortschreitenden Reinigungsprozesses die Intensitat des von der
Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatorldsung emittierten Lichts im griinen und gelben Wel-
lenlangebereich zunehmen. Gemal Anspruch 10 ist daher vorgesehen, dass der Reinigungs-
fortschritt zusatzlich durch Ermittiung der Intensitit des von der Losung emiitierten Lichts im
grinen und gelben Wellenlangenbereich verfolgt wird.

Selbstverstandlich wird nach Abschluss des Reinigungsverfahrens mit Wasser nachgespillt, um
eine Beeintrichtigung der nachfolgenden Benutzung der gereinigten Anlage zu vermeiden.

Bei starker verschmutzten Anlagen kann nun die Intensitét des von der Reinigungs-, Desinfekti-
ons- und Indikatorldsung emittierten Lichts im violetten Wellenldngebereich so stark abnehmen,
dass noch nicht von einer Reinheit der Anlage gesprochen werden kann. In diesem Fall ist
einerseits klar ersichtlich, dass zunachst die Reinigungs- und Desinfektionsfunktion des erfin-
dungsgemaRen Mittels im Vordergrund steht. Andererseits empfiehlt sich in diesen Féllen eine
kontinuierliche Zudosierung des erfindungsgemafien Reinigungs-, Desinfektions- und indika-

tormittels, bis eine im wesentlichen gleichbleibende violette Farbung erreicht wird. Anspruch 11

sieht daher ein Verfahren zur Reinigung, Desinfektion und Prifung der Reinheit von gewerbli-
chen und industriellen Anlagen oder Anlagenteilen vor, bei dem eine wéssrige Losung mit ei-
nem pH-Wert von mindestens 11, vorzugsweise mindestens 12, durch die zu reinigenden bzw.
desinfizierenden Anlagen oder Anlagenteilen zirkuliert wird, und wahrend der Zirkulation ein
Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormitte! enthaltend ein wasserldsliches Permanganat,
ein weiteres Oxidationsmitte!, dessen Oxidationspotential iber jenem von Mangan VIl zu Man-
gan VI liegt, pH-Puffersubstanzen, vorzugsweise primare und/oder sekundére Alkalikarbonate,
sowie oxidationsbesténdige Polyphosphate zugemischt wird und der Reinigungsfortschritt durch
Ermittiung der intensitét des vom zugemischten Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels
emittierten Lichts im violetten Wellenténgenbereich verfolgt wird. Je nach Verschmutzungsgrad
der Anlage kann somit die Zeitdauer der Zudosierung des erfindungsgeméafen Reinigungs-,
Desinfektions- und Indikatormittels gewahit werden, bis sich eine gleichbleibende, im Idealfall
violette Farbung einstellt. Auch in diesem Fall kann gemal Anspruch 12 der ‘Reinigungsfort-
schritt zusatzlich durch Ermittlung der Intensitét des vom zugemischten Reinigungs-, Desinfek-
tions- und Indikatormittel emittierten Lichts im granen und/oder gelben Wellenldngenbereich
verfolgt werden. :

Selbstverstandlich wird wiederum nach Abschluss des Reinigungsverfahrens mit Wasser nach-
gesplilt, um eine Beeintréchtigung der nachfolgenden Benutzung der gereinigten Anlage zu
vermeiden. :

Gemalt Anspruch 13 wird fir die erfindungsgemaélen Verfahren gemaf der Anspriiche 9 und
11 folgende mengenméaBige Zusammensetzung des erﬁnc_lungsgeméﬁen Reinigungs-, Desin-
fektions- und Indikatormittels vorgeschlagen: '

3.5% Natriumperoxodisulfat, vorzugsweise 4%

0.06-0.08% Kaliumpermanganat, vorzugsweise 0.07%

5-7% Natrium-Tripolyphosphat, vorzugsweise 6%

9-11% Natrium-Hexametaphosphat, vorzugsweise 10%

2.0-3.0%, vorzugsweise 2.6%, einer Mischung aus Natriumkarbonat und Natriumhydrogen-
karbonat, vorzugsweise im Verhéltnis von 3:1
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Die Ermittlung der Intensitdt des vom zugemischten Reinigungs-, Desinfektions- und Indikator-
mittels emittierten Lichts im violetten Wellenldngenbereich kann auf unterschiedliche Weise
erfolgen. So kann die Ermittlung auf einer rein visuellen Beobachtung der Férbung beruhen.
Gemal Anspruch 14 ist hingegen vorgesehen, dass die Ermittlung der Lichtintensitat automati-
siert erfolgt. Das kann etwa mithilfe von Spektral- oder Filterphotometer oder andere geeignete
lichtwellenldngenspezifische Detektoren erfolgen, die die Intensitét des emittierten Lichts bei
bestimmten Wellenlingen messen. Mithilfe entsprechender Auswertungsalgorithmen kann
aufgrund der so gemessenen Daten die Reinheit der Anlage bestimmt und nachfolgende Steue-
rungen des Reinigungsprozesses, etwa die Zudosierung des erfindungsgeméRen Reinigungs-,
Desinfektions- und Indikatormittels, vorgenommen werden. Eine quantitative Bestimmung des
Reinigungsgrades ist aber auch fiir Qualitatssicherungssysteme vorteilhaft, da der Zeitpunkt
und der gemessene Reinheitsgrad der Anlage in entsprechenden Protokollen vermerkt und
somit nachgewiesen werden kann.

Fir eine umfassende Prozessbeurteilung kann es aber auch interessant sein, die abgefihrte
Schmutzfracht zu errechnen. Dies kann inshesondere bei einer automatisierten Erhebung der
Intensitaten des emittierten Lichts im violetten, griinen und gelben Wellenldngenbereich erfol-
gen, da gemaRB Anspruch 15 aus der Intensitétséanderung des emittierten Lichts sowie der Men-
ge des zugefilhrten Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels die abgefiihrte Schmutz-
fracht ermittelt werden kann.

Wie bereits erwahnt wurde, ist die Reinigungs- und Desinfektionsfunktion des erfindungeméfRen
Mittels kaum von dessen Indikatorfunktion zu trennen, da auch bei einer beabsichtigten Anwen-
dung als Indikator stets Reinigungs- und Desinfektionswirkung eintreten wird. Tatséchlich kann
aber bei Anlagen, bei denen durch vorangegangene Reinigungsmethoden bereits ein guter
Reinheitsgrad erzielt wurde, die Indikatorfunktion im Vordergrund stehen, da der Einsatz des
erfindungeméafen Mittels kaum mehr Reinigung oder Desinfektion bewirken muss. Auf diese
Anwendungsfille zielt Anspruch 16 ab, der die Verwendung einer Loésung aus einem Reini-
gungs-, Desinfektions- und Indikatormittel enthaltend ein wasserdsliches Permanganat, ein
weiteres Oxidationsmittel, dessen Oxidationspotential tber jenem von Mangan VIl zu Mangan
VI liegt, pH-Puffersubstanzen, vorzugsweise primére und/oder sekundére Alkalikarbonate,
sowie oxidationsbesténdige Polyphosphate und einem Mitte! zur Sicherstellung eines alkali-
schen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 11, vorzugsweise mindestens 12, als Indika-
torlésung zur Ermittlung der Reinheit von gewerblichen und industriellen Anlagen oder Anlagen-
teilen mittels Ermittlung der Intensitét des von der Losung emittierten Lichts im violetten Wellen-
langenbereich beschreibt. Gem&B Anspruch 17 kann des weiteren im Zuge dieser Verwendung
vorgesehen sein, dass die Ermittiung der Reinheit von gewerblichen und industrietlen Anlagen
oder Anlagenteilen zuséatzlich mithilfe einer Ermittlung der Intensitét des von der Losung emit-
tierten Lichts im grinen und/oder gelben Wellenldngenbereich erfolgt.

Die fur die Wirksamkeit des erfindungsgeméflen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormit-
tels relevanten Reaktionen werden nun unter Zuhilfenahme eines Pourbaix-Diagrammes (Fig. 1;
for 25°C, 1 bar atmosphdérischem Druck und einer Elektrolyt-Aktivitdt von 1 mol/l} im Detail
beschrieben.

Zunachst wird ein starkes Oxidationsmittel in erfindungsgeméBer Form und Konzentration
bereitgestellt, wobei es sich dabei vorzugsweise um ein Alkaliperoxodisulfat handelt. Obwohi
das Alkaliperoxodisulfat ein starkes Oxidationsmittel ist, reagiert es bei Raumtemperatur und
unter Abwesenheit entsprechender Katalysatoren mit organischen Verbindungen nur langsam.
Die effiziente und vollsténdige Oxidation organischer Substanzen wird vielmehr durch das
Kaliumpermanganat initiiert. Organischer Kohlenstoff wird dabei zu Oxalat oxidiert. Zur Be-
schleunigung der Reaktionskinetik zwischen Kaliumpermanganat und organischen Substanzen
werden Alkalihydroxide, vorzugsweise NaOH, und/oder Alkalikarbonate beigegeben um so ein
alkalisches Milieu zu garantieren.
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Bei der Anwendung der Erfindung wird das Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel
gunéchst mit einem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von
mindestens 11 vermengt und Wasser in geeigneter Dosierung zugemischt. Als Mitte! zur Si-
cherstellung des geforderten alkalischen Mitieus eignen sich in herkdmmlicher Weise Alkali-
hydroxide, Alkalikarbonate, Alkaliphosphate, Alkalisilikate oder Erdalkalihydroxide. Die erfin-
dungsgemaB vorgesehenen Hértestabilisatoren verhindern hierbei die Ausscheidung von Erd-
alkalikarbonaten und -hydroxiden aufgrund der ansteigenden Alkalitat der Lésung, was beson-
ders bei grollen Wasserharten entscheidend ist. Selbstverstandlich sollte das verwendete Was-
ser keine oder nur sehr geringe Mengen an organischen Stoffen enthalten, da dies die Indika-
torfunktion des erfindungsgeméaRen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels beeintrach-
tigen wiirde. Y

Bei der Vermengung des erfindungsgemafen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels
mit Wasser erfolgt zundchst Oxidation von Hydroxid-lonen, und zwar einerseits durch das Pero-
xodisulfat (Gl 1), andererseits aber auch durch das Permanganat (Gl. 2), wobei siebenwertiges
Mangan zu Mangan mit Oxidationszah +6 reduziert wird. Dabei kommt es weiters zur Freiset-
zung von Sauerstoff. B

Gi. 1: 3 OH" + 8,062 = HO; + 2 SO + H,0
Gl. 2: 4 OH + 4 MnOy = Oz + 4 MnOZ + 2 H,0

Das bei der Oxidation von Hydroxid-lonen durch das Peroxodisulfat entstehende Wasserstoff-
peroxid-lon kann allerdings eine Reoxidation des Mn (V1) zu Mn (VII) bewirken (Gl. 3).

Gl 3 HO, + 2 MnO2" + H;0 =3 OH + 2 MnOy

Wenn die Zersetzungsgeschwindigkeit des Peroxodisulfats mit jener des Permanganats nicht
schritt halten kann, etwa weil die Zersetzung des Permanganats durch eine hohe Konzentration
und/oder gute Oxidierbarkeit des organischen Stoffes begunstigt wird, wird es zu vermehrter
Bildung von Mn (V1) kommen. Die Dominanz der sechswertigen Mangan-Spezies fiihrt zu einer
grinen Farbung der Losung, im Gegensatz zu der anfanglichen violetten Farbung, die durch
Mangan VIl bewirkt wird. Die Oxidation organischer Verbindungen (hier mit ,CH.O" bezeichnet,
was allgemein fir Kohlenstoff der Oxidationsstufe 0 und im spezieflen fur ein Kohlehydrat steht)
2u Oxalat durch Mn VII und die damit einhergehende Zersetzung des Permanganats erfolgt
rasch, da der hohe pH-Wert auf zahlreiche organische Stoffe anionisierend wirkt, was den
Angriff von anionischen Oxidationsmitteln -erleichtert. Die Oxidation organischer ‘Substanzen
durch Mn VIl involviert dabei auch MnO,>, wo Mangan mit der Oxidationszahl +5 vorliegt
(Gl. 4), durch Permanganat aber wieder zu sechswertigem Mangan oxidiert wird {Gl. 5).

Gl. 4: 2 {CH;0} + 3 MnO; +2 H,0 = C,0% + 3MnO,” + 8 H’
Gl. 5: MnO.> + MnO; = 2 MnO,*

Der Angriff des Permanganats auf organische Substanzen gemaf Gl. 4 bedingt allerdings nicht

~ die hohe Wirksamkeit des erfindungsgemaRen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels.

Die schnelle und effiziente Oxidation organischer Stoffe wird vielmehr durch die nun startenden
Radikalreaktionen verursacht. Ausgangspunkt ist dabei ein S0, -Radikal, das aus dem Peroxo-
disulfat hervorgeht. Dieses Radikal kann zunschst durch homolytische Spaltung des Peroxodi-
sulfats (G. 6), oder durch dessen Reaktion mit organischen Verbindungen entstehen (Gl. 7):

Gl. 6: $,0:5 =280, .
GLT: 25,052 + 2{CH,0} + 2H,0 = 2807 + 250, + {C"-R} + 4H"

in Gleichung 7 bezeichnet dabei {C*'-R} ein Radikal mit Kohlenstoff in der Oxidationsstufe +1,
z.B. formal {H,C;0,}", bei dem zwischen den Kohlenstoff-Atomen eine Doppelbindung besteht.
Fettgedruckte Verbindungen kennzeichnen Radikale bzw. Radikalionen.
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Wie Untersuchungsergebnisse zeigen, scheint allerdings das SOy in erster Linie durch das
Zusammenwirken mit vorhandenen Mangan-Verbindungen zu entstehen. Es kann angenom-
men werden, dass Mangan VI bzw. Mangan V-Verbindungen radikalbildende Wirkung auf Pe-
roxodisulfat gemaf der Reaktionen 8 und 9 haben:

Gl. & MNOZ + €204 + 2 HO = MnO,> + 2 COZ + 4 H'
Gl. e MnO,> + $,05* = MnO* + SO, + SO4

Es wird nun eine Kaskade an Radikalreaktionen in Gang gesetzt, von denen im folgenden nur
die wichtigsten genannt werden kénnen. So bewirkt das SO, -Radikal etwa die Bildung von
OH-Radikalen (G!. 10). Dieses Radika! z&hlt bekannterweise zu den reaktionsfahigsten Verbin-
dungen und oxidiert organische Substanzen (G!. 11), wobei in weiterer Folge wieder SOJ
-Radikale entstehen kénnen (Gl. 12):

Gl. 10: §$0, + H,O = HSO4 + OH:
Gl. 11 2 OH- + 2 {CH,0} + H,0 =2 OH + {C"'-R} + 4 H'
Gl. 12 {C*'-R} + 45,07 + H,0 = 4507 + 450, + C;0,% + 44"

Das Hydroxid-Radikal kann nach seiner Bildung gemaB Gl. 10 allerdings auch mit Oxalat rea-
gieren {Gl. 13), wobei in weiterer Folge das Sulfatradikal durch Peroxodisulfat wieder hergestelit
wird (Gl. 14):

Gl. 13; OH: + C,0.% = OH + C,0,
Gl. 14: C.0¢ + S$,0:> +2H,0=2C0O;* + 80,2 + S04 +4 H'

Ein anderer Reaktionskanal fiir die Oxidation organischer Verbindungen involviert das Sulfatra-
dikat selbst. Das Sulfatradikal oxidiert organische Verbindungen {Gl. 15) und kann schlieBlich
durch Peroxodisulfat wieder nachgeliefert werden (Gl. 16):

Gl. 15: 280, +2{CH,0} +H,0=2 SO2Z +{C"-R} +4H"
Gl. 16: {C*'-R} + 45,05% + H,0 = 450 + 4SO, + C,0& + 4H'

Auch das Sulfatradikal kann mit Oxalat reagieren (Gl. 17), wobei es wiederum mittels eines
Peroxodisulfat-Molekiils nachgeliefert wird (Gl. 18):

Gl 17: S0, + C,0,.2 =S0,7 + C.0,
Gl. 18: C.0¢ + S,0:7 + 2 H,0=2CO* +S0,7 + SO +4H"

Es wird somit ersichtlich, dass es im Zuge des Ablaufens der Reaktionen 10-18 zu einer effi-
zZienten, da radikalvermittelten Oxidation organischer Verbindungen kommt, die durch Mangan-
Verbindungen unterschiedlicher Oxidationsstufen eingeleitet und durch Peroxodisulfat aufrecht-
erhalten wird.

Rekombinationsreaktionen zwischen Radikalen bringen die Kettenreaktionen 10-18 schlieBlich
zum Abbruch (Gl. 19-24):

Gl. 19: SO, + SO, = S;0:%

Gl. 20; SO, + OH' = HSOy (instabil)

Gl. 21: 480, +{C"-R} + H;0 =4 S0% + C,0* +4H'
Gl. 22: OH: + OH: = H,0,

Gl. 23: 40H- +{C"-R} + O =4 OH + C,02 + 4 H'
Gl. 24: 3 {C"-R} + 3 H,0 = C,0,% + 4 {CH,0} + 4 OH

(Disproportionierung von z.8. {H,C,0,}%)

Da sich Manganat (V1) in Wasser thermodynamisch instabil verhalt, kommt es in weiterer Folge
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zu einer Dominanz von Mangan I (Gl. 25).
Gl. 25: MnOZ + H,0 = Oyt + HMnO; + OH

Eine Gelbfarbung der Lésung zeigt das Vorliegen von Mangan (11), das Oxalat-Komplexe bildet,
an und somit auch den weitestgehenden Abschluss des Reinigungs- und Desinfektionsprozes-
ses.

Wiahrend des gesamten Ablaufes der Kettenreaktionen 10-25 kommt es zur Freisetzung von
Sauerstoff und Wasserstoffperoxid (Gl. 1, 2, 16 und 25), was den Reinigungs- und Desinfekti-
onsprozess zusatzlich unterstitzt. o

Als zusitzliches, starkes Oxidationsmittel missen nicht ausschlieBlich Peroxodisulfat-
Verbindungen verwendet werden. Auch andere Oxidationsmittel, deren Oxidationspotential Gber
jenem von Mangan V1! zu Mangan VI (Linie MnO4/MnO,~ im Pourbaix Diagramm von Fig. 1),
vorzugsweise (ber jenem von HO; zu OH" (Linie HO,/ OH" im Pourbaix Diagramm vonFig. 1),
fiegt, kommen dafiir in Frage. Beziglich der Linie MnO,/MnQ,~ wire dazu etwa auch Periodat
geeignet, das im Rahmen eines etwas modifizierten Chemismus fir eine Reoxidation von Man-
ganat V bzw. VI zu Permanganat sorgt. Kaliummonopersulfat (Tripelsalz) kann als Substitut fir
Peroxodisulfat herangezogen werden. Die Verwendung von Peroxediphosphat und Ozon ist
zwar theoretisch denkbar, technisch jedoch kaum zu verwirklichen.

Peroxodiphosphat ist derzeit in gréeren Mengen nicht verfiigbar und Ozon zersetzt sich auf-

"grund seiner hohen Reaktivitét sehr rasch, wodurch es fiir kommerzielle Reinigungs-, Desinfek-

tions- und Indikatormittel nicht geeignet zu sein scheint. Hypochlorit ware zwar in wassriger
Loésung ausreichend stabil, die elektrochemische Dominanz des Redoxpaares CIO/CI ist zur
Bildung von HO;" -lonen jedoch auch bei liangerer Lagerung sicherzustelien.

Die Anwendung des erfindungsgeméBen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels kann
etwa als "batchweises”" Reinigungsverfahren erfolgen, bei dem eine bestimmte Menge des
erfindungsgemafien Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels vorgegeben wird, die
durch die zu reinigenden Anlagen bzw. Anlagenteile zirkuliert wird. Hierzu wird eine geeignete
Wassermenge mit 0.5-1.5 % des erfindungsgeméRen Reinigungs-, Desinfektions- und Indika- -
tormittels versetzt, durchmischt und anschlieBend mithilfe einer Zugabe von Alkalihydroxiden,
Alkalikarbonaten, Alkaliphosphaten, Alkalisilikaten und/ oder Erdalkalihydroxiden auf einen pH-
Wert von mindestens 11, vorzugsweise mindestens 12, gebracht. Selbstversténdlich kdnnen.
hierzu auch vorhandene Apparaturen zur Reinigung der Anlagen, wie etwa CIP (.cleaning in
place*)-Anlagen, verwendet werden. Die so erhaltene Losung wird in weiterer Folge in der
Anlage zirkuliert, wobei der Riicklauf bzw. auch das gesamte Volumen am Ende der Evaluation
mittels Farbvergleich und/oder photometrische Messung beurteilt wird. Bei anfanglich verunrei-
nigten Anlagen wird die Intensitét des von der Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatoriésung
emittierten Lichts im violetten Wellenlingebereich zunéchst abnehmen, und die Intensitét des
von der Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatorlosung emittierten Lichts im grinen und gel-
ben Weltenlangebereich zunehmen. Je stérker die Farbe von der reinvioletten Ausgangsfarbe
abweicht, desto stirker war die Verschmutzung des Gesamtsystems. Bei starker Verschmut-
zung sind Reinigung mittels einer neuen Menge an Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatorld-
sung und daran anschlieRend eine erneute Evaluation zu wiederholen. Eine gleichbleibende
Intensitét einer violetten Farbung der Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatoridsung zeigt eine
weitestgehend reine Anlage an. Die Farbé des Riicklaufes der Reinigungs-, Desinfektions- und
Indikatorldsung wird hierbei eine Mischung aus violett und griin sein, wobei mitunter auch deut-
liche Griin-Anteile enthalten sein kénnen. Jedenfalls darf die Farbe des Rucklaufes nicht gelb
sein. In diesem Fall ist die Reinigung mithiife einer neuen Menge an Reinigungs-, Desinfekti-
ons- und indikatorldsung zu wiederholen.

Die-Ermittiung der Intensitat des vom zugemischten Reinigungs-, Desinfektions- und Indikator-
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mittels emittierten Lichts im violetten Wellenldngenbereich kann auf unterschiedliche Weise
erfolgen. So kann die Ermittlung auf einer rein visuellen Beobachtung der Farbung beruhen.
Bevorzugt wird die Ermittlung der Lichtintensitit aber automatisiert erfolgt. Das kann etwa mit-
hilfe von Spektral- oder Filterphotometer oder anderen geeigneten lichtwellenlangenspezifi-
schen Detektoren erfolgen, die die Intensitdt des emittierten Lichts bei bestimmten Wellentén-
gen messen. Mithilfe entsprechender Auswertungsalgorithmen kann aufgrund der so gemesse-
nen Daten die Reinheit der Anlage bestimmt und nachfolgende Steuerungen des Reinigungs-
prozesses, etwa die Zudosierung des erfindungsgeméBen Reinigungs-, Desinfektions- und
Indikatormittels, vorgenommen werden. Eine quantitative Bestimmung des Reinigungsgrades ist
aber auch fiir Qualitdtssicherungssysteme vorteilhaft, da der Zeitpunkt und der gemessene
Reinheitsgrad der Aniage in entsprechenden Protokollen vermerkt und somit nachgewiesen
werden kann.

Fir eine umfassende Prozessbeurteilung kann es aber auch interessant sein, die abgefiihrte
Schmutzfracht zu errechnen. Dies kann insbesondere bei einer automatisierten Erhebung der
Intensitéten des emittierten Lichts im violetten, griinen und gelben Wellenlangenbereich erfol-
gen, da aus der Intensititsdnderung des emittierten Lichts sowie der Menge des zugefiihrten
Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels die abgefihrte Schmutzfracht ermitteit werden
kann.

Selbstversténdlich wird nach Abschluss des Reinigungsverfahrens mit Wasser nachgespdilt, um
eine Beeintrachtigung der nachfolgenden Benutzung der gereinigten Anlage zu vermeiden.

Im Gegensatz zu ,batchweisen" (diskontinuierlichen} Reinigungsverfahren kann in manchen
Fillen auch eine kontinuierliche Zudosierung des erfindungsgeméBen Reinigungs-, Desinfekti-
ons- und Indikatormittels, bis eine gleichbleibende violette Farbung erreicht wird, angezeigt
sein. Eine solche Vorgangsweise wird sich insbesondere bei stirker verschmutzten Antagen
empfehlen. Hierbei wird etwa eine alkalische Ausgangslésung in einem Tank, aus dem die
Anlage durchstrémt werden kann, vorgelegt. Wahrend der Zirkulation dieser alkalischen Aus-
gangsldsung durch die Anlage wird in die abstrémende Ausgangslésung das erfindungsgemé-
e Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormitte! zugemischt, und zwar so lange, bis im Ruck-
lauf zum Tank der erwitnschte (Misch-) Farbwert erreicht ist.

Bei Verfahren dieser Art steht zunéchst die Reinigungs- und Desinfektionsfunktion des erfin-
dungsgemafRen Reinigungs-, Desinfektions- und indikatormittels im Vordergrund. Je nach Ver-
schmutzungsgrad der Anlage kann somit die Zeitdauer der Zudosierung des erfindungsgema-
Ben Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels gewdahlt werden, bis sich eine gleichblei-
bende violette Férbung einstellt. Auch in diesem Fall kann der Reinigungsfortschritt zusatzlich
durch Ermittlung der Intensitdt des vom zugemischten Reinigungs-, Desinfektions- und Indika-
tormittel emittierten Lichts im griinen und/oder gelben Wellenldngenbereich verfolgt werden. Die
Ermittlung des Farbwertes kann wieder mithilfe visueller Beobachtung oder apparativ sowie
automatisiert mithilfe photometrischer Inline-Messungen erfolgen.

Selbstversténdlich wird wiederum nach Abschluss des Reinigungsverfahrens mit Wasser nach-
gespiit, um eine Beeintrdchtigung der nachfolgenden Benutzung der gereinigten Anlage zu
vermeiden.

Alle Bestandteile des erfindungsgeméaBen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels
liegen dabei in flissiger Form vor, wobei durch die erst kurz vor dem Anwendungsfall stattfin-
dende Vermengung mit alkalischen Mitteln sowie Wasser duflerst vorteilhaft fiir die Lagerungs-
besténdigkeit des erfindungsgemélen Mittels ist.

Die folgenden Beispiele sollen die Vielféltigkeit der Einsatzméglichkeiten des erfindungsgema-
Ren Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels dokumentieren und sind nicht im ein-
schrankenden Sinn zu verstehen.
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Beispiel 1: :

Die Karbonatoren und Fiiller der Abfilllaniage eines Mineralwasserproduzenten soll mithilfe des
erfindungsgemalen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels auf deren Reinheit ber-
priift werden. Die Reinigung erfolgt ublicherweise in einem CIP-Kreislauf mithilfe einer 2%-
Ameisenséurelésung und einer anschlieffenden Desinfektion mithilfe einer 0.1%-Peressigsaure.
Im Regelfall erfolgt keine alkalische Reinigung. Eine Uberpriifung der Reinheit der Anlage er-
folgt tiblicherweise nur hinsichtlich der Vollistindigkeit der Peressigsdure-Ausspllung Uber
Evaluierung des pH-Wertes, der Saurekapazitat und/oder der Leitfahigkeit der Splilfiussigkeit,
vorzugsweise Wasser,

Dennoch kann vor der qu;pri]fung der Reinheit der Anlage zunachst von einer vergleichsweise
sauberen Anlage ausgegangen werden, sodass das erfindungsgeméaBe Mittel vor allem als
Indikator eingesetzt werden soll. Das heilit, dass man in erster Linie keine Nutzung der reini-
genden und desinfizierenden Wirkung des Mittels anstrebt, sondern lediglich auf dessen Indika-
torwirkung abzielt. Hierzu wird im Sinne eines _batchweisen* (diskontinuierlichen) Verfahrens in
einem Tank (z.B. im CIP-Tank) ein Volumen von 6000 Liter Wasser vorbereitet. Das Totvolu-
men der zu prafenden Anlage betragt 4000 Liter. Unmittelbar vor Beginn der Zirkulation wird
das erfindungsgeméfle Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormitte! in einer Konzentration
von 1% zugesetzt. Anschliefend wird mithilfe der beim Mineralwasserproduzenten verfigbaren
Lauge (NaOH) eine Konzentration von 0.50% eingestellt, was einem pH-Wert der Losung von
iiber 12.5 entspricht. Die Temperatur der Losung betragt 54 °C und ihre Farbe ist violett.

Die so erhaltene Lésung wird nun in einem ersten Reinigungsschritt fur 25 min durch die zu
prifende Anlage zirkuliert. Nach Beendigung der Zirkulation weist die erfindungsgemate Indi-
katorfliissigkeit eine gelbgriine Farbe auf, was ungefahr einem 50:50-Verhaltnis von'Mangan VI
zu Mangan |i entspricht. Die mobilisierte Schmutzfracht wurde mit 80-120g (als {CH.0}) be-
rechnet. Die Anlage erweist sich somit in einem unerwarteten Ausmall verschmutzt, sodass

" trotz eigentlich beabsichtigter, biofer Indikation des Reinheitsgrades der Anlage das erfindun-

gemaRe Mitte! auch seine reinigende und desinfizierende Wirkung entfaltet hat.

Da aufgrund der gelblichen Farbe noch nicht von einer Reinheit der Anlage gesprochen werden

kann, wird nochmals 1% des erfindungsgematen Mittels dem Tank hinzugefiigt. Dadurch stelit
sich eine weinrote Mischfarbe der Losung ein. Nach weiteren 12 min Zirkulation der Losung
durch die Anlage biieb die Farbe dennoch weitestgehend unveréndert, sodass von einem Ab-

“schiuss des Reinigungsprozesses gesprochen werden kann und die Anlage tatsachlich als

sauber bezeichnet werden kann.

Beispiel 2. _

Der Wiirzeweg im Sudhaus einer Brauerei, der unter anderem einen Platten-Warmetauscher
umfasst, soll mithilfe des erfindungsgemafien Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels
gereinigt und auf dessen Reinheit iberprift werden. Die Reinigung erfolgt Ublicherweise bis-zu
dreimal taglich in einem CIP-Kreislauf mithilfe einer 3-4 %-NaOH-Lésung mit einem phosphor-
sauren Tensid-Additiv in einer Menge unter 0.5%. Die Temperatur betragt hierbei etwa 80-85°C.
Die Reinigungslsung wird gestapelt, abgeschlammt und (ber Leitfahigkeitsmessungen mit
Lauge nachgeschérft. Ublicherweise erfolgt keine saure Nachreinigung, sondern, falls erforder-
lich, eine Neutralisation mit CO, sowie eine Desinfektion mit Dampf. Eine Uberprifung der
Reinheit der Anlage erfolgt Giblicherweise nur hinsichtlich der Vollstandigkeit der Ausspiilung der
Reinigungsiésung iber Evaluierung des pH-Wertes, der Saurekapazitat und/oder der Leitfahig-
keit der Spulfiiissigkeit, vorzugsweise Wasser.

in diesem Fall muss von einer vergleichsweise verschmutzten Anlage ausgegangen werden,
sodass das erfindungsgemaie Mittel zunéchst vor allem seine Reinigungsfunktion entfalten
wird.

Hierzu wird im Sinne eines kontinuierlichen Verfahrens in einem Tank (z.B. im CIP-Tank) ein
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Volumen von 6500 Liter Wasser vorbereitet. Das Totvolumen der zu prifenden Anlage betréagt
5000 Liter. Mithilfe der bei der Brauerei verfiigbaren Lauge {NaOH) wird eine Konzentration von
1.50% eingestellt, was einem pH-Wert der Lésung von zumindest 13.0 entspricht. Die so erhal-
tene, alkalische Ausgangslosung wird durch die zu reinigenden Anlagenteile zirkuliert.

Wihrend der Zirkulation dieser Ausgangslosung (Temperatur 60 °C) wird in die abstrémende
Lésung das erfindungsgemaRe Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel zugesetzt. Wéah-
rend einer Zirkulationsdauer von 80 min werden so insgesamt 200 Liter zugesetzt (3.0 %). Die
erzielte Farbe der Reinigungsiésung nach der Zirkulation ist tiefgelb und enthélt mehrere
100 mg/l braune Tribstoffe. Die mobilisierte Schmutzfracht wurde mit 20-30 kg (als {CH;0})
errechnet. Wahrend der Zugabe bzw. Zirkulation der Reinigungslésung durch die Anlage kdn-
nen immer wieder Tendenzen zu Griin/Gelbgriin beobachtet werden. Bei steigender Konzentra-
tion des erfindungsgeméBen Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels schidgt die Farbe
des Riicklaufes durch Mobilisierung neuer Schmutzdepots immer wieder nach Reingelb um.

In diesem Fall empfiehlt sich eine chemische Grundreinigung der Anlage bzw. eine Zerlegung
der Anlage und des Wéarmetauschers mit nachfolgender mechanischer Reinigung. Nach erfolg-
ter Reinigung kann eine erneute Evaluation mit dem erfindungsgeméfen Reinigungs-, Desin-
fektions- und Indikatormittel durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche:

1. Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel enthaltend ein wasserlosliches Permanga-
nat zur Vermengung mit einem Mittel zur Sicherstetlung eines alkalischen Milieus mit
einem pH-Wert von mindestens 11, dadurch gekennzeichnet, dass es zusétzlich zum was-
serléslichen Permanganat
* ein weiteres Oxidationsmittel, dessen Oxidationspotential Gber jenem von Mangan VIl
zu Mangan VI liegt,

» pH-Puffersubstanzen, vorzugsweise primdre und/oder sekundére Alkalikarbonate wie
etwa Natriumkarbonat und/oder Natriumhydrogenkarbonat, sowie

¢ oxidationsbesténdige Polyphosphate

enthélt.

2. Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Oxidationspotential des weiteren Oxidationsmittels Gber jenem von HO; zu OH

liegt.

3. Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel nach Anspruch t oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Oxidationsmittel ein Persulfat, vorzugsweise ein Peroxodisulfat,
ist.

4. Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Peroxodisulfat Natriumperoxodisulfat ist.

5. Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel nach einem der Ansprucﬁe 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnef, dass das Permanganat Kaliumpermanganat ist.

6. Reinigungs-, Desinfektions- und indikatormittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass es als oxidationsbestandiges Polyphosphat Natrium-Tripolyphosphat
enthélt.

7. Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnef, dass es als oxidationsbestindiges Polyphosphat Natrium-Hexameta-
phosphat enthalt.
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10.

11.

12.

13.

Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es folgende Zusammensetzung aufweist:

3-5% Natriumperoxodisulfat, vorzugsweise 4% _

0.06-0.08% Kaliumpermanganai, vorzugsweise 0.07%

5-7% Natrium-Tripolyphosphat, vorzugsweise 6%

9-11% Natrium-Hexametaphosphat, vorzugsweise 10% ,

2.0-3.0%, vorzugsweise 2.6%, einer Mischung aus Natriumkarbonat und Natriumhydro-
genkarbonat, vorzugsweise im Verhaltnis von 3:1

Verfahren zur Reinigung, Desinfektion und Prifung der Reinheit von gewerblichen und

industriellen Anlagen oder Anlagenteilen, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten

Schritt ein Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel enthattend

« ein wasserlosliches Permanganat, .

« ein weiteres Oxidationsmittel, dessen Oxidationspotential iiber jenem von Mangan VII
zu Mangan V1 liegt, ,

o pH-Puffersubstanzen, vorzugsweise primére und/oder sekundare Alkalikarbonate wie
etwa Natriumkarbonat und/oder Natriumhydrogenkarbonat, sowie

« oxidationsbestandige Polyphosphate

in wassriger Lésung mit einem Mittel zur Sicherstellung eines atkalischen Milieus mit einem

pH-Wert von mindestens 11, vorzugsweise mindestens 12, vermengt wird, in einem zwei-

ten Schritt die so erhaltene Losung durch die zu reinigenden bzw. desinfizierenden Anla-

gen oder Anlagenteilen zirkuliert wird und der Reinigungsfortschritt durch Ermittlung der In-

tensitét des von der Losung emittierten Lichts im violetten Wellenidngenbereich verfolgt

wird. ‘ :

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsfortschritt zu-
satzlich durch Ermittiung der Intensitéit des von der Losung emittierten Lichts im grinen
und gelben Wellenlangenbereich verfolgt wird,

Verfahren zur Reinigung, Desinfektion und Prifung der Reinheit von gewerblichen und

industriellen Anlagen oder Anlagenteilen, bei dem eine wassrige Losung mit einem pH-

Wert von mindestens 11, vorzugsweise mindestens 12, durch die zu reinigenden bzw. des-

infizierenden Anlagen oder Anlagenteilen zirkuliert wird, dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Zirkulation ein Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittei enthaltend

¢ ein wasserlgsliches Permanganat, . :

« ein weiteres Oxidationsmittel, dessen Oxidationspotential Gber jenem von Mangan VI
zu Mangan VI liegt, :

s pH-Puffersubstanzen, vorzugsweise primére und/oder sekundire Alkalikarbonate wie
etwa Natriumkarbonat und/oder Natriumhydrogenkarbonat, sowie

« oxidationsbestandige Polyphosphate - ,

zugemischt wird und der Reinigungsfortschritt durch Ermittlung der Intensitat des vom zu-

gemischten Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittels emittierten Lichts im violetten

Wellenlangenbereich verfolgt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsfortschritt
zusatzlich durch Ermittlung der Intensitét des vom zugemischten Reinigungs-, Desinfekti-
ons- und Indikatormittel emittierten Lichts im grinen und/oder gelben Wellenldngenbereich
verfolgt wird. - :

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Reini-
gungs-, Desinfektions- und Indikatormittel folgende Zusammensetzung aufweist:

e . 3-5% Natriumperoxodisuifat, vorzugsweise 4%
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14.

15.

16.

17.

0.06-0.08% Kaliumpermanganat, vorzugsweise 0.07%

5-7% Natrium-Tripolyphosphat, vorzugsweise 6%

9-11% Natrium-Hexametaphosphat, vorzugsweise 10%

2.0-3.0%, vorzugsweise 2.6%, einer Mischung aus Natriumkarbonat und Natriumhydro-
genkarbonat, vorzugsweise im Verhéltnis von 3:1

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermitt-
lung der Lichtintensitat automatisiert erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
Intensitatsanderung des emittierten Lichts sowie der eingesetzten Menge des Reinigungs-,
Desinfektions- und Indikatormittels die abgefiihrte Schmutzfracht errechnet wird.

Verwendung einer Ldsung aus einem Reinigungs-, Desinfektions- und Indikatormittel ent-

haltend

+ ein wasserlsliches Permanganat,

+ ein weiteres Oxidationsmittel, dessen Oxidationspotential Gber jenem von Mangan VI
zu Mangan VI liegt,

¢ pH-Puffersubstanzen, vorzugsweise primére und/oder sekundare Alkalikarbonate wie
etwa Natriumkarbonat und/oder Natriumhydrogenkarbonat, sowie

o Oxidationsbestindige Polyphasphate

und einem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von min-

destens 11, vorzugsweise mindestens 12, als Indikatorlésung zur Ermittlung der Reinheit

von gewerblichen und industriellen Anlagen oder Anlagenteilen mittels Ermittlung der In-

tensitédt des von der Losung emittierten Lichts im violetten Wellenlangenbereich.

Verwendung einer Lésung nach Anspruch 16 als Indikatorlésung zur Ermittlung der Rein-
heit von gewerblichen und industriellen Anlagen oder Anlagenteilen mittels Ermittlung der
Intensitit des von der Lésung emittierten Lichts im griinen und/oder gelben Wellenléngen-
bereich.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1: Relative Stabilitat (50% / 50%)
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