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Der blaue Planet

70% der Erd-
oberflache mit
Wasser bedeckt

P N . =T > o — &) &



Mars, der rote Planet
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Auf dem Mars gibt es mdglicherweise neben Eis auch flissiges Wasser.
Darauf deuten Messungen des Rovers "Curiosity" hin. Demnach kénnte sich
abends in den oberen funf Zentimetern des Bodens aus der Luftfeuchtigkeit
eine Art Salzlauge bilden, die morgens wieder verdunstet. FUr Leben sei es
aber vermutlich zu wenig Wasser.
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Wasser ist Leben!




Der Mensch, das Wasserwesen

Gehirn 91 %

Lunge 86 %

Leber 86 %

Muskeln 75 %

mind. 70 %
Wasser |

Augen 98 %

Herz 75 %

Nieren 83 %

Blut 92 %

ca. 30 %
Feststoffe |

2/3 des menschlichen Kérpers ist Wasser |

Prozent Wasseranteil im menschlichen Kérper
100% B5% T0% S50%




Funktionen des Wassers im Korper

» Baustein der Zellen. Als Quellungswasser flr
Eiweil3korper bildet es mit diesen die Grundsubstanz
unserer Zellen.

» Losungsmittel. Fur den Organismus wichtige Substanzen
liegen in den Korperflissigkeiten gelost vor.

» Transportmittel. Nahrstoffe, korpereigene Substanzen,
Stoffwechselprodukte werden im Blutplasma zu ihrem
Bestimmungsort transportiert.

» Regulation des Warmehaushalts vor allem durch die
Schweill3abgabe.
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Flissigkeitsaufnahme und -abgabe

Tagliche Aufnahme

Feste Nahrung (besteht aus 60-70% Wasser) 700 ml

Oxidationswasser (entsteht in den Zellen bei 300-500 ml (nach
Verbrennungs-, genannt Oxidationsreaktionen  Kdrpergewicht)

Flissige Nahrung und Getranke 2’000 ml
Nieren - Urin 1'500 ml
Darm - Stuhlgang 100 ml
Haut-/Lungenatmung - Wasserdampf 900 ml
Haut - Schweiss variert
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Wassermangel ist lebensbedrohend




Kalifornien trocknet aus

State of Drought

2011 2012 2013 2014

Drought Severity
DO: Abnormally dry D1: Moderate drought D2: Severe drought B D3: Extreme drought Il D4: Exceptional drought
The drought in California has been an important factor prompting a recon- is the worst in 1,200 years. Research by the University of Minnesota and the

sideration of the need for seawater desalination. Though the state frequently ~ Woods Hole Oceanographic Institution examined the tree rings from ancient
lacks precipitation, a recent estimate suggests that the 2012-2014 drought blue oaks to calculate the historical severity of today's drought.
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Schlagzeilen 2015

A\

Kalifornien schlafwandelt in die Krise.

Kalifornien fuhrt erstmalig zwingende Wassersparmassnahmen ein, um der
Trockenheit zu begegnen.

Kaliforniens Wasserkrise ist eine Katastrophe des Kapitalismus.

Die Trockenheit in Kalifornien ist sehr wahrscheinlich auf den Klimawandel
zuruckzufuhren: 14 Stadte bald ohne Wasser.

» Um die kalifornische Wasserkrise zu l6sen, mussen wir das nationale
| ebensmittelsystem andern.

Die Durre in Kalifornien ist Zeuge von endlosem Wachstum.

Beinahe 2/3 des Wassers wird fur die Landwirtschaft verwendet — die
Massnahmen von Gouverneur Jerry Brown jedoch, betreffen hauptsachlich
urbane Gebiete.

» In Kalifornien wurden im Jahr 2014 265 Mio Liter Wasser flr die
Schiefergasgewinnung, das sog. Fracking eingesetzt.

A\

A\
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Massnahmen

Reduktion des Wasserverbrauchs um 25%.

Bepflanzte Mittelstreifen zwischen Fahrbahnen dirfen nicht mehr
bewassert werden.

» Millionen m? stadtischer Grinflachen missen entfernt u. mit «trocken-
heitsunempfindlichen» Landschaftselementen ersetzt werden.

» Die Bewasserung von Golfplatzen,

Y VY

Friedhofen und den grossen Grin- [, . | crrensverbesseran Wasser
. . T y & gespart
ﬂaChen a”er Un|VerS|tatS'CampUS Toiletten- | Standard-Toiletten durch , WaterSense” 18.6%
I tFi " A spilung Toiletten ersetzen '
mUSdS «Slgnlflkant» elngeSChrankt Wasche | Waschmaschinen durch ,,ENERGY STAR™ 16.7%
weraen. waschen | Maschinen ersetzen '
. ] Ny Giicchan Standard-Duschkdpfe durch 1.9%
» Neue Ansiedlungsprojekte mussen ,WaterSense” Duschképfe ersetzen '
sich strengsten Wasserrichthinien | nsme | fusreduioends pelatoren ingal 5.4%
dhne ussreduzierende Perlatoren installieren '
Geschirr- | Geschirr in ,ENERGY STAR" Geschirrspiil-
unterwerfen und mOdernSte spilen maschinen anstatt von Hand waschen =i
TeChnOIOg|en Vorweisen_ Total Effizienzverbesserung 45.1%
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Durre in Indien

Eine Zweitfrau zum Wasserholen

Im indischen Bundesstaat Maharashtra herrscht Dirre, der Brunnen des
Dorfes Denganmal ist Kilometer entfernt. Manner heiraten dort mehrere

Frauen - als Wassertragerinnen.

1. Juni 2015, 7:26 Uhr / 36 Kommentare
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Und in der Schweiz ?

Wasser Die Schweiz droht auszutrocknen
:Beobadﬂer2010

Wo das Wasser langsam knapp wird

Die Landwirtschaftsbetriebe im Oberaargauer Jura haben mit der Wasserknappheit zu kampfen.
Regnet es nicht bald in grossen Mengen, wird die Lage auch auf der Vorderen Schmiedenmatt
prekar.

f Berner
& Zeitung
2015

-

Die Zukunft wird trocken: Die
Gletscher werden wegen der
Klimaerwarmung verschwinden,
und es wird weniger regnen.
Forscher ergriinden die
Wasserreserven der Schweiz, um
Konflikten um deren Nutzung
vorzubeugen.

4|4 Braun statt griin: Die Alpwiesen rund um die Vordere und die Hintere ( )
Schmiedenmatt trocknen aus. Bild- Qlaf Norrenberg



Mangel an sauberem Trinkwasser

>

Jeder 5. Mensch (1.2 - 1.5 Mrd.) hat keinen direkten Zugang zu
sauberem Trinkwasser.

Jeder 3. Mensch

(2 Mrd.) kennt keine
sanitaren Einrichtungen
und Abwasser-
Reinigungssysteme.

80% der Krankheiten
In der 3. Welt sind auf
verschmutztes Wasser
und mangelhafte
Abwasser-Entsorgung zurtckzufihren.

Durch unsauberes und verseuchtes Wasser sterben jedes Jahr mehr
als 5 Mio. Menschen, davon 2 Mio. Kinder = 6’000 Kinder pro Tag.




Wasser und der Syrische Burgerkrieg




Wasserknappheit und Konflikte

Srsitm g Wiaer Tiirkei dreht Irak und

Ein Fluss, zehn Lander, viele Syrien das Wasser ab
Probleme

Der Wasserstreit zwischen Israel und Palastina

Wasser als Druckmittel China - Indien: Arger um Wasser und um Land

BrTBE222 « 26 OKTORER 2009 » PRINT-FRIENDLY

30. September 2015 Umwelt

Himalaya: Das Wasser wird knapp

Weiter >
Kampf um Wasser

China und Indien kampfen im Himalaya um Wasser. Die lebensnotwendige Ressource wird aufgrund des Fnrsc]]er El‘gl‘ﬁlldﬂl'l die
Klimawandels unberechenbar. Das wirkt sich schon jetzt auf das Leben vieler Menschen in den Bergan aus. Der

L ]
renommierte Fernsehjournalist Claus Kleber erklart, wie der Konflikt gelést werden kann. WHSSE]‘I‘ESEI‘V&H dEI" SﬂhWE]z, 1in

—— » Konflikten um deren Nutzung
Sudafrika - Wem gehort das Wasser
vorzubeugen.

05.05.2013 | 08:35 Min. | Verfugbar bis 04.05.2033 | Quelle: Das Erste

Viele Menschen in Afrika haben noch immer keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser. Doch ausgerechnet auf dem

armsten Kontinent der Welt flllen private Konzerne Plastikflaschen mit Mineralwasser ab, die wir in den Supermarkten

kaufen konnen.
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Naturkatastrophe Wasser
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Und in der Schweiz...

Bewohner an der Emme in Todesangst

Die 300-Jahre-Flut von
Schangna

-
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The Global Risks Landscape 2014
(World Economic Forum 2014)

Watar crises

Fiscal crisas

‘ Clirmate change
' Unemployment and

¢

5.0
underemployrment
Critical information Biodiversity loss and i
infrastructure breakdown ecosystem collapse BB vseraven ‘
Political and social instabilty gy Failure of financial Cyber attacks Income
¢ : mechanism or institution : disparity
Weapons of P
mass destruction A Global governance failura
Pandemic
ava:;agg . Food crises ‘ ’Natural catastrophes
" . Liquidity crises ‘ l.ﬂmtib'rotic.—resistant baqteria
State collapse ‘ Data fraud/theft
* Terrorist attack Man'made
& environmental catastrophes
Oil price shock ‘
Interstate conflict
’Economic and resource nationalization
L 4 & .
Failure of ‘CO'TUDUOH
v critical infrastructure
4.0 ®
Garosiie dlsegses Decline of importance of US dollar Mismanaged urbanization
whd
(&)
g_ Organized crime
E and illicit trade
- 35 4.0 & 45 5.0 55
4.31
average

Likelihood
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Wasserverteilung auf der Erde

SuBwasser 3% Andere 0,9% Flisse 2%
I Oberfachen-|
wasser
0.3%
globales h SuRwasser Oberfachen-
Wasser- wasser
vorkommen
Vorrate Wasserart Menge [km?®] |Prozent [%]
Salzwasser 1.321 Mrd.
Nicht nutzbar | Eiskappen + Pole 0.029 Mrd. 99.351
Atmosphare 13'000
Oberflachenwasser 230°000
sl Grundwasser 8595000 0549
Quelle: T. Dittmar Gesamt Globaler Wasservorrat | 1.359 Mrd. 100




Max-Planck-Institut
fir Meteorologie

Globaler Wasserkreislauf @
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Transport in 1000 km? pro Jahr
rot = Modellberechnung (MPI-M, ECHAMG6; 1979-1999)
blau = Beobachtung
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Wasserbilanz der Schweiz

WASSERBILANZ DER SCHWEIZ

Nutzung

",
20 km3/a SERS Stauseen

e s
m3/a //@ %20 km?/a Durchfluss-
[l m kithlung KKW

12,4 km3/a

virtueﬂ\

Direktabfluss

13 km3/a|

Schneeschmelze

Verbrauch

Grundwasser

& Haushalte

0,5 km3/a

virtuell
5,1km?/a

Wasserbilanz der Schweiz. Abgebildet sind die Volumina (in km?) von Speicher, Inputs (Niederschlag, Zufliisse aus dem Ausland, virtuelles Wasser
aus dem Import) und Outputs [Verdunstung, Abfliisse ins Ausland, virtuelles Wasser aus dem Export). Zudem sind wichtige Bereiche der Wassernutzung
und des Wasserverbrauchs dargestellt. 10 km?entsprachen einer Wasserschicht von ca. 25 cm verteilt uber die ganze Schweiz.
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Virtuelles Wasser - Beispiel

Becher
5,7 Liter Wasser

Deckel
2.4 Liter Wasser

Glas Milch: 200 |
Kaffee in der Tasse: 140 |

Tee in der Tasse: 351
Glas Wasser: 0.3 |

Kaffee Latte
208 Liter Wasser
pro Becher

Wasser

0,8 Liter Wasser

Zucker

7,6 Liter Wasser

Milch

49,5 Liter Wasser
Kaffee

142,8 Liter Wasser

Bild: Strigl et al. 2010, Daten: Hoekstra und Chapagain 2006




Wasserverfligbarkeit - Vergleich

Wasserverfugbarkeit 2005

Schweiz 7460 m'/Person,/lahr
Algerien = 478 m'/Person/ Jahs
Saudi Arabien _ 118 m"/Person/lahs

Geschitzte Wasserverflugbarkeit im Jahr 2025

Kenia | 190 m"fPersan flahs
Burundi - 280 m' [ Parsanflahs Gemass
Haiti | 560 m/ Person/ ah Wasserforschungsinstitut ETH:

_ <1700 m3 >Wasserknappheit
Peru G960 m'f Parian/ Jahe < 1000 m3 -> Wassermangel
< 500 m® - Wassernotstand

© GERRYFRICK Ext. | Datenguede: ivgw




Wassernutzung in der Schweiz

Abb. 12 [rechts): Vergleich des Volumens des
jahrlichen Wasserverbrauchs (2152 Mio. m?) mit
der Nutzung flr Durchflusskiihlung von KKWs
(1643 Mio. m?) und fur die Stromproduktion
(550000 Mio. m?) in der Schweiz. (A. Bjornsen
mit Zahlen aus [9], [65] und [73])

Wassernutzung Wasserkraft
in Mio. m*/Jahr

Jahrlicher Verbrauch
Wasserverbrauch Y fur Kithlung

Jahrliche Wassernutzung

fur die Stromproduktion aus
Wasserkraft

550000




Wasser zur Energieerzeugung

Generator | |
Turbine i




Wasserverbrauch in der Schweilz

Wasserverbrauch nach Sektoren

in Mio. m3/Jahr
2152 Mio. m3/Jahr = 100%

Abb. 11 (links): Der jahrliche Wasserverbrauch
verschiedener Sektoren in der Schweiz sum-
miert sich auf 2152 Mio. m? (inkl. Trink-, Quell-,
Grund- und Oberflachenwasser). (A. Bjornsen
mit Zahlen aus [73])

. Fertigende Industrie . Tourismus
Haushalte | Kihltirme

. Dienstleistungen . Bergbau (0,5%)

. Landwirtschaft u l Bau (0,3%)

7 =



Chemisch-pharmazeutische Industrie Schweiz

Mio. m3
300 A -
I Kihlwasser
. Brauchwasser
260 4
200 A
150 A
100 A
a0 A+
g 4 i

1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Cruedier: SEC1 Chamiba Pharma Scfnae 2008

N
I o T




Trinkwasserverbrauch Schweiz

(aus SVGW-Wasserstatistik)
350

300

250
200
150
50
(g — === = = == _ - _ - _ - = . .

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[I/E*d]

B Haushaltverbrauch  mKleingewerbe M Gewerbe & Industrie

Fig. 10 Spezifischer Wasserverbrauch der Haushalte, des Gewerbes und der Industrie seit 1997 (Verbrauchs-
anteile der Haushalte und des Kleingewerbes zwischen 1997 und 2013 berechnet durch Interpolation
des Verhéltnisses HH/KG)




Trinkwasserverbrauch im Haushalt

WC-Spulung
Duschen, Baden
Kichenspultisch
Waschautomat
Lavabo Bad
Geschirrspuler
Aussenbereich




Wasserverbrauch in der Landwirtschaft
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Die Landwirtschaft hat einen Wasserverbrauch von etwa 400 Millionen Kubikmetern. Sie ist
jedoch gleichzeitig auch die Branche mit der héchsten Eigenversorgung: Rund die Halfte dieser
Wassermenge ist Quellwasser, das mehrheitlich ungenutzt durch Weide- und Laufbrunnen fliesst.
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Spezielle Anwendungen von Wasser

Wasserstrahl-
schneiden mit
bis zu 6000 bar



Wasser zur Erdgasgewinnung durch Fracking

1 Bohrturm

Fliissigkeitstanks Erdgastanks
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o Wasser, Chemikalien und Sand ¢ T DasGas

: :_-':._;‘."' Der Sand

werden mit hohem Druck in ;:::':;:::s L hiil:fdie
die Gesteinsschicht gepresst. 4] - [ Risse offen.

@) Der Druck bricht das Gestein in
der Nahe des Bohrloches auf.

€) Das Gas aus dem Gestein und das
Flissigkeitsgemisch ...

o ... strémen zusammen

Gasfiihrende
nach oben.

/| schicht

QUELLE: DPA



Bewasserung




Das Dipolmolekul H,O

Tetraedrische 7N
Grundstruktur _\ T '
;«* F RN &
Polare kovalente 4 - \\ Polare kovalente E!ektr::;i aare
Bindung / Bindung °
Positive o+ Positive
Tellladung «~  Tellladung
O+

verelnfachte stark vereln-

stellung

"/f/reies Elektronenpaar
He (:).= H.O
a

Atombindung




Die Wasserstoffbrickenbindung (H-Bricke)

Die H-Briicke bildet sich zwischen dem
Sauerstoffatom eines Wassermolekiils
und zwei Wasserstoffatomen zweier
fremder Wassermolekille. > Jedes
Wassermolekul kann vier H-Bricken-

(=)
Hydrogen bond{ : Wasserstoffbriicke _ _ .
(+) bindungen eingehen: mit seinen

H

(+)Q..( )

H-Atomen bindet es an zwel andere
O-Atome, mit seinem eigenen O-Atom
bindet es an zweil fremde H-Atome.

Um die H-Brlickenbindungen — also
den Verbund der einzelnen Wasser-
molekule untereinander — zu I6sen ist
Energie notig. Daher liegt der
Siedepunkt des Wassers bei 100°C
und nicht weitaus tiefer.

d '0
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Oberflachenspannung des Wassers

<— Bindungskrafte - resultierende Kraft

Ein Resultat der Wasserstoffbriickenbindungen
und resultierender, nach innen gerichteten Kraft




Aggregatszustande und Dichteanomalie
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8
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H-Brlcken gelost

fest J p Re-Sublimation ’ [gasfﬁrmigJ

Dampf

Sublimation

Sechswinkliges
starres Kristallgitter
(H-Brlcken statisch)

Dichteanomalie

Dichte in kg/m?®

i
1000 1 |
999,975

Xy
Dynamische H- : gj

Briickenbindungen. o{j ? ?Q 999,5
Die geringsten Q\?o‘@}@% L

Abstande bei 4°C

B m e - - == =

& & 10
Temperatur in °C




Wasserinhaltsstoffe

» Sammelbezeichnung fur alle im Wasser enthaltenen gasférmigen,
gelOsten, kolloidalen oder festen Stoffe

Wasser in reiner Form kommt praktisch nicht vor
Immer anorganische und organische Stoffe darin enthalten

Diese konnen diverse Eigenschaften des Wassers (Siede- u.
Gefrierpunkt, Dichte, pH-Wert, Oberflachenspannung usw. erheblich
verandern

» lonen (Anionen, Kationen = geloste Salze)

» Organische Stoffe (Huminstoffe = hochmolekulare, amorphe Aufbauprodukte aus
Materie toter Lebewesen, Kohlenhydrate, Aminosauren und Carbonsauren)

» Gase (Sauerstoff, Kohlendioxid usw.)

» Feststoffe (Kolloide/Partikel wie Tonteilchen, abgestorbene
Pflanzenteile, Mikroorganismen usw.)

YV V VY

<&

1)
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<
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L)
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L)

<

L)

L)
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Die haufigsten anorganischen Inhaltsstoffe

Kationen

s Natrium Na*

s Kalium K+*

% Calcium Ca?t

< Magnesium Mg?*

Anionen

“» Carbonat HCO,/CO,*

“ Sulfat SO,

% Chlorid CI

“ Silikat / Kieselsaure SiO,/SiO 4

o

Hartebildner




Einsatzzweck und Qualitatsanforderungen

Unterschiedlich far

Trinkwasser

Heizungsfullwasser

Speisewasser zur Dampferzeugung

Wasser fur Kihlkreislaufe in der Klimatechnik
Schwimm- und Badebeckenwasser

Pharmawasser. Gereinigtes Wasser, hochgereinigtes Wasser
(HPW), Wasser fur Injektionszwecke (WFI)

Ultrareines Wasser (UPW) flr die Halbleiterindustrie

Wasser fur Forschungs- und Analyseanwendungen (Typen I, I,
1+, 11, 1)

» Wasser fur die Anwendung im RDG

YV VYV VYV VYV VY

YV V
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Heizungswasser — welche Qualitat einsetzen?

pH-Wert und
Leitfahigkeit dreier
Versuchswasser
vor und nach dem
Erhitzen im

Mikrowellenherd
(200s/800W)

Schwarzstahl nach 18 h in
chloridhaltigem Rohwasser (200 mg/L)
bei leicht saurem (pH=6.0) und leicht
alkalischem (pH=9.5) pH-Wert

T e | Naoher

pH-Wert Leitfahigkeit pH-Wert Leitfahigkeit
[uS/cm] [uS/cm]
Rohwasser 7.2 783 8.0 685
Enthartetes W. 7.2 820 9.1 1010
VE-Wasser 8.0 1 8.1 3



Ultrareines Wasser fur die Halbleiterindustrie

UPW PRETREATMENT
UPW MAKE-UP
FILTERED
WATER TANK
J []] | = E—— =
U -
HEAT MULTIMEDIA ACTIVATED IO REVERSE PERMEATE MEMBRAME  MIXED-BED
WATER EXCHANGER FILTER CARBON EXCHANGE OSMOS15 TANK THEATMENT DEGASIFIER  EXCHANGER
TANK FILTER LN
SEMICONDUCTOR WATER
RECYCLE/RECLAIM
&/ UPW POLISHING (HOT & COLD)
, i ULTRA
’ FILTRATION
EARRE
e
.
. ﬂ v
SEMICONDUCTOR mm,a.nnm EXCHAMGER  RECOVERY MEMBRANE  POLISHING HEAT UPW
FAR DEGASIFIER oM THEATMENT EXCHANGER TANK
% Anpas EXCHANGER
SAFE DISCHARGE u Illll | I ' I l '
TO THE (11111
ENVIRONEMENT
SEMICONDUCTOR
WASTEWATER TREATMENT

Dichte: 4 km Bahnen / cm? Chip

st




Wasser f. Forschungs- u. Analyseanwendungen

Typ 1+ —dieser Reinheitsgrad geht tiber die Anforderungen
an Wasser des Typs 1 hinaus.

Typ | —Wasser dieses Typs, oftmals auch als ultrareines

: Wasser oder Reinstwasser bezeichnet, wird fir einige der
SP'EI. TOC Endotoxine Anwendungen benétigt, in denen der Reinheitsgrad am
Widerstand (pph) Bakterien (EU;mI) kritischsten ist, z.B. Vortiere_itun‘g der mobilen Pha?se fur .
HPLC (Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie) sowie
(Mn-cm) Blindproben und Probenverdiinnung fiir andere wichtige
Analysetechniken wie GC (Gaschromatographie), AAS
+ (Atomabsorptionsspektrometrie) und ICP-MS (Induktiv
T}'P | 18,2 <A <l <0,03 gekoppelte Plasmamassenspektrometrie).

Typ | ist zudem fiir Anwendungen der Molekularbiologie

Typ | >18 <10 <] <0,03 wie Saugetier-Zellkulturen und IVF (In-Vitro-Fertilisation)

erforderlich.

Typll-'- }10 {50 {10 NZ 4 & & A N a8 % %8 AR E A S ST E A AR A RS E A D
Type II*— Dieser Typ eignet sich fur allgemeine
Typ 1 51 <50 <100 NZ Laboranwendungen, die einen hoheren anorganischen

Reinheitsgrad erfordern.

Typlll | >0,05 <200 <1000 NZ

Type |l —der Reinheitsgrad fur allgemeine
Laboranwendungen. Zu den Anwendungsbereichen zahlen
die Medienvarbereitung, pH-Losungen und Puffer sowie
bestimmte klinische Analysegerate. Systeme des Typs Il
werden gewohnlich zur Speisung von Systemen des Typs |
verwendet.”

Type Ill - Empfohlener Reinheitsgrad fiir nicht kritische
Arbeiten, z. B.Waschen von Glasgefalen, Wasserbader,
Autoklaven, die Versorgung von Desinfektionsgeraten
sowie Klimakammern und Pflanzenzuchtraume. Diese
Systeme kénnen auch zur Speisung von Systemen des

- Typs | verwendet werden.”
IR o e T




Problem von Reinstwassersystemen

Rouging

Umgang mit Rouge in Pharmazeutischen Wasseranlagen

8. Dezember 2009, Heidelberg




Rouging, was ist das?

» Betroffen sind Rohrleitungssyteme und Behalter aus
rostfreiem Stahl.

» Bel warmen Betriebstemperaturen konnen Reinstmedien
(Reinstwasser, Reinstdampf) eine flachige Korrosion
verursachen.

» Das typische Korrosionsprodukt (meist rotliche bis rotlich-
braune, aber auch violette und seltener schwarze,
eisenoxidreiche Partikel) wird nach dem Erscheinungsbild
der Oberflache als Rouging-Effekt bezeichnet.
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Ursachen von Rouging

» Eisenoxide vermehren sich, je heisser die Temperaturen
Im System werden.

» Die schutzende Passivschicht befindet sich in einem
dynamischen, chemischen Gleichgewicht. HOhere
Temperaturen fuhren auf Kosten des Chromoxidantells zu
einer verstarkten Bildung von Eisenoxid und storen
dadurch dieses Gleichgewicht.

» Ungenugende Passivierung, unsachgemasse
Schweissnahte und/oder minderwertiges Material bzw.
Oberflachenausfihrung kdnnen dartber hinaus die
Entstehung von Rouge begulnstigen.
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Rouge im Dampfsterilisator in der ZSVA




Wasser i1st Leben — auch fur Biofilme
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Biofilm in Endoskopkanalen

REM-Aufnahmen zweier unterschiedlicher Luft-/Wasserkanale mit Biofilm:

(a) Konfluente Schmutz-Biofilm-Schicht (niedrige Auflosung).

(b) Mehrlagiger Biofilm bestehend aus gesund erscheinenden Zellen umgeben und
uberlagert von amorph erscheinender EPS (hohe Auflosung)

Pajkos et al. 2004




Wasser als Inspiration

NBY THE SEA ==

4 Classical "Water” =
MASTERPIECES -

surrounded by

1 SURF anD STREAM

Water Music HWV 348-350
Concerto grosso op.6, 11

the MOLDAUi

LES MUNOH conductor

Anne Roéhrig, cond.




Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!




