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Typ 2
Wasser des Typs 2 zeichnet sich durch einen sehr geringen Gehalt an anorganischen,
organischen oder kolloidalen Verunreinigungen aus. Dieses Wasser ist flir sensible
analytische Anwendungen, einschliel3lich der Atomabsorptions-Spektrometrie

(AAS) und der Spurenanalytik, geeignet. Es kann durch mehrfache Destillation,
lonenaustausch oder Umkehrosmose, gefolgt von einer weiteren Destillation,
hergestellt werden.

Typ3

Wasser des Typs 3 ist fiir die meisten nasschemischen Untersuchungen im Labor
sowie zum Ansetzen von Reagenzlosungen geeignet. Es kann durch einfache
Destillation, mittels lonenaustausch oder durch Umkehrosmose hergestellt
werden. Wasser vom Typ 3 ist, sofern nicht anderweitig angegeben, firr allgemeine
analytische Arbeiten einzusetzen.

Parameter Typ1 Typ 2 Typ3
pH-Wert bei 25 °C inklusiver Bereich NZ NZ 5,0 bis 7,5
Spez. elektrische Leitfahigkeit pS/cm 01 10 50

25 °C, max.

Oxidierbare Materie, Sauerstoff (O,) NZ 0,08 04

Gehalt mg/I, max.

Absorption bei 254 nm und einer 0,001 0,01 keine Angabe
optischen Weglange von 1cm,
Absorptionseinheiten, max.

Rest nach Verdampfung bei Erhitzen auf | NZ 1 2
110 °C mg/kg, max.

Silicium (Si0,) Gehalt mg/I, max. 0,01 0,02 keine Angabe




American Society for Testing and Materials (ASTM) D1193-06
Standardspezifikation fur aufbereitetes Wasser

Diese Spezifikation behandelt die Anforderungen an Wasser fiir die chemische
Analyse und physikalische Tests. Die Wahl des entsprechenden Typs hangt von der
verwendeten Methode bzw. vom Priifer ab.

Typ I* TypII™ | TypllI*™* | Typ IV

Spez. elektrische Leitfahigkeit, max. | 0,056 10 0,25 5,0

(uS/cm bei 25 °C)

Spez. elektrischer Widerstand, min. 18,0 10 4,0 02

(MQ-cm bis 25 °C)

pH bei 25 °C - - - 50-8,0
Gesamter organischer Kohlenstoff 50 50 200 Keine Begrenzung
(TOC), max. (pg/l)

Natrium max. (ug/I) 1 5 10 50

Silicium max. (pg/1) 3 3 500 Keine Begrenzung
Chlorid max. (pg/1) 1 5 10 50

*Erfordert die Verwendung eines 0,2um Membranfilters
**Durch Destillation hergestellt

***Erfordert die Verwendung eines 0,45um Membranfilters

Bei der Kontrolle von Bakterienkonzentrationen sind die
Wassertypen gemald der folgenden Spezifikation weiter zu
klassifizieren:

TypA TypB TypC

Gesamter Bakteriengehalt, max. 1 10 1000
KBE/100 ml

Endotoxin max. EU/ml 0,03 0,25
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Pharmakopoe-Normen

Viele Behorden, insbesondere in den USA, Europa und Japan, haben separate Pharmakopden
herausgegeben.Jede Pharmakopode spezifiziert Materialien, einschlieBlich Wasser, zur medizinischen
Anwendung. Die Standardnormen flr gereinigtes Wasser sind diesen dhnlich, unterscheiden

sich jedoch im Detail. Firr sterile Anwendungen wurden besondere Kriterien aufgestellt. Die in

der Europdischen Pharmakopde (EP) und der US-Pharmakopde (USP) angegebenen Normen fiir
gereinigtes Wasser sind nachfolgend zusammengefasst. Wasser fir Injektionen unterliegt hierbei
strengen Kriterien im Hinblick auf Bakterien und Pyrogene. Die Herstellungsverfahren sind exakt
vorgeschrieben.

Anforderungen der Pharmakopoe zum Reinheitsgrad von
aufbereitetem Wasser (,Purified Water”)

Eigenschaften EP Usp

Spez. Leitfahigkeit <4,3 pS/cm bei 20 °C <1,3 pS/cm bei 25 °C
TOC <500 pg/I C <500 pg/I C
Bakterien (Richtlinie) <100 KBE/ml| <100 KBE/ml
Nitrate <0,2 ppm

Schwermetalle <0,1ppm

Europaische Norm EN285

Die europaische Norm EN285:2006+A1:2008 legt die Anforderungen und die relevanten Tests fur
grolRe Dampfsterilisatoren mit einem Kammervolumen von mindestens 60 Litern fest. Diese
Dampfsterilisatoren werden vorrangig im Gesundheitswesen zur Sterilisation medizinischer Gerate
und des entsprechenden Zubehors sowie bei der Fertigung medizinischer Gerate eingesetzt. Die Norm
enthalt Empfehlungen zu Hochstwerten flir Verunreinigungen im Speisewasser, das diesen

Sterilisatoren zugefiihrt wird.

Empfohlene Hochstwerte flir Verunreinigungen im Speisewasser fiir groRe

Dampfsterilisatoren (EN285)

Speisewasser

Rest nach Verdampfung <10 mg/I
Silicium (SiO,) <1mg/l
Eisen <0,2mg/|
Kadmium <0,005 mg/I|
Blei < 0,05 mg/l
Reste von Schwermetallen auBer Eisen, Kadmium und Blei <0,1mg/I
Chlorid (Cl) <2mg/l
Phosphat (P,0,) <0,5mg/l
Spez. Leitfahigkeit (bei 25 °C) <pS/ecm
pH-Wert (Sauregrad) 5bis7,5
Erscheinungsbild Farblos, sauber, ohne Sediment
Harte (2 lonen von Erdalkalien) <0,02 mmol/l

HINWEIS: Die Konformitat ist mittels anerkannter Analysemethoden zu tiberpriifen.
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Abscheider — Die Stufe eines
Destillationssystems, in dem einer
verdampften Flissigkeit so viel Warme
entzogen wird, dass ein Wechsel von der
Dampfphase zur fliissigen Phase erfolgt.

Absorption - Ein Vorgang, bei dem eine
Substanz chemisch oder physikalisch
in groRen Mengen durch ein Material
(Absorbens oder Absorptionsmittel)
aufgenommen und in Poren oder
Zwischenraumen im Innern
festgehalten wird.

Adsorption - Die Anreicherung von
Molekiilen, Atomen und geladenen
Teilchen eines gasférmigen oder
flissigen Stoffes an der Oberfldche einer
anderen Substanz (fest oder flissig)
infolge unterschiedlicher, schwacher
Anziehungskrafte.

Aktivkohle — Eine hoch porése Form
von Kohlenstoff, die zur Adsorption
organischer Verbindungen und zum
Entfernen von Chlor und Chloraminen
verwendet wird.

Anionenaustauscherharz - Ein
lonenaustauscherharz mit positiv
geladenen austauschbaren Gruppen,
die negativ geladene Teilchen (Anionen)
binden kénnen.
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Azeotrop — Ein Gemisch aus zwei

oder mehr Komponenten, dessen
Dampfphase bei gegebenen
Temperatur- und Druckwerten dieselbe
Zusammensetzung aufweist wie die
flissige Phase.

Bakterizid — Ein chemisch oder
physikalisch wirkendes Mittel, das
Bakterien abtotet.

Biofilm —In einer Matrix aus
Glykoproteinen und Polysacchariden
eingeschlossene Schicht aus
Mikroorganismen, die aneinander bzw.
an Oberflachen haften bleiben.

Biozid — Ein chemisch oder physikalisch
wirkendes Mittel, das Mikroorganismen
abtotet.

Destillation — Ein Aufbereitungsprozess
bei dem eine Fliissigkeit verdampft

und die anschliessende Kondensation
des gebildeten Dampfes zum Destillat
flihrt. Die meisten nicht fliissigen
Verunreinigungen werden dadurch dem
Wasser entzogen.



Elektroentionisierung (EDI) —
Technologie, die lonenaustauscherharze
und ionenselektive Membranen

mit Gleichstrom kombiniert, um
lonenverunreinigungen aus dem Wasser
zu entfernen.

Endotoxin — Eine thermisch stabile
Lipopolysaccharid-Komponente

von der Zellwand gramnegativer,
lebensfahiger oder nicht lebensfahiger
Mikroorganismen. Sie kdnnen Fieber
hervorrufen (Pyrogene).

Endotoxineinheiten (EU/ml) — Eine
mengenmalige Bestimmung von
Endotoxin-Konzentrationen in Bezug auf
eine spezifische Menge von Referenz-
Endotoxin.1EU/ml entspricht ungefahr
0,1 ng/ml.

Entharten — Ein Wasseraufberei-
tungsprozess, bei dem Kationen,
insbesondere Calcium und
Magnesiumionen, die furr die
Wasserharte verantwortlich

sind, unter Verwendung von
Kationenaustauscherharzen in
Natriumform gegen Natriumionen
ausgetauscht werden.

Entionisierung (DI) - Entfernen von
lonenverunreinigungen aus dem
Wasser. Dieser Vorgang wird auch als
lonenaustausch bezeichnet —siehe
lonenaustausch.

Entnahmestelle (Point of

Use, POU) — Punkt in einem
Wasseraufbereitungssystem, an dem
Wasser entnommen werden kann
(Dispenser).

Epifluoreszenz - Eine Methode der
Fluoreszenzmikroskopie, die zum
Nachweis von Keimen nach der Filtration
und Farbung verwendet werden kann.

Filtration - Ein Aufbereitungsprozess,
bei dem eine Flissigkeit durch ein
pordses Material geleitet wird, um
Verunreinigungen zu entfernen.

Fines (Feinstaub) — Kleine Partikel, die
sich aus einem Materialbett 16sen, z. B.
bei lonenaustauscherharzen.

Gasabscheidung - Das Entfernen von O,
und CO, aus dem Wasser, in der Regel per
Transfer durch eine wasserabweisende
Membran. CO, wird dem Wasser
entzogen, um die Kapazitat zum
lonenaustausch in nachgeschalteten
Prozessen zu erhohen.

Gramnegativ - Bezieht sich auf
Bakterien, die keine violette Farbe
absorbieren. Urspriinglich von Gram
beschrieben.

Harte — MaR fuir den Gehalt an Calcium-
und Magnesiumsalzen, angegeben in
Hartegraden. Die Salze liegen in Form
von Bicarbonaten, Chloriden, Sulfaten
Phosphaten und Silikaten und Nitraten
vor. Gesamtharte ist die Summe

aller Calcium- und Magnesiumsalze
Carbonatharte ist der Gehalt an
Bicarbonaten des Calciums und
Magnesiums, und wird bei langeren
Kochen unter Abscheidung unloslicher
Carbonate beseitigt, daher auch
temporare Harte genannt.

lon - Ein nicht aggregierter Partikel mit
einer geringeren GroRe als ein Kolloid,
der entweder eine positive oder negative
elektrische Ladung tragt.

lonenaustausch — Ein
Wasseraufbereitungsprozess,

bei dem ionisierte Salze aus der

Losung entfernt werden. In diesem
Prozess werden Wasserstoffionen

gegen Kationenverunreinigungen

und Hydroxylionen gegen
Anionenverunreinigungen ausgetauscht.

Kartusche — Gebrauchsfertiger
Einwegbehdlter zur Unterbringung eines
Harzes, Mediums oder einer Membran
zur Wasseraufbereitung.

Kationenaustauscherharz - Ein
lonenaustauscherharz mit
immobilisierten, negativ geladenen
austauschbaren Gruppen, die positiv
geladene Teilchen (Kationen) binden
konnen.

KBE/ml - Koloniebildende Einheiten
(engl.: CFU = Colony Forming Units) pro
Milliliter. Eine MaRzahl fiir lebensfahige
mikrobielle Populationen.



Kohlenstaub — Sehr kleine Kohlepartikel,
die aus einem Aktivkohlefilter
ausgewaschen werden kénnen.

Kolloid - Eine stabile Dispersion feiner
Partikel im Wasser, deren typische GroRe
weniger als1 pm betragt. Kolloide, die
Eisen (Fe), Aluminium (Al), Silicium (SiO2)
und organische Verbindungen enthalten,
kommen gewohnlich im Roh- und
Trinkwasser vor.

Konzentrat — Das verworfene Wasser aus
einem Umkehrosmosemodul. Es wird als
Konzentrat bezeichnet, da es eine hohere
Konzentration an Verunreinigungen als
das Speisewasser enthalt.

Mikroorganismus — Ein Organismus,
der zu klein ist, um mit bloBem Auge
gesehen zu werden. Hierzu zahlen
Bakterien, Viren, Schimmel, Hefe,
Protozoen, einige Pilzarten und Algen.

Offline — Uberwachungssysteme fur eine
Verwendung im Wasser, die Messgerate
bezeichnen, die nicht direkt an den
Wasserstrom gekoppelt sind.

Online — Uberwachungssysteme fur
eine Verwendung im Wasser, die
Messgerate bezeichnen, die direkt an
den Wasserstrom gekoppelt sind.

Partikel —Winzige Mengen in Wasser
geloster Feststoffe.

Permeat - Die gereinigte Losung,
die eine semipermeable
Umkehrosmosemembran passiert hat.

pH — Der pH-Wert ist eine Maf3zahl fir
den Sdure- bzw. Alkaligehalt einer Losung,
der dem negativen log [H*] entspricht.

Photooxidation — Siehe Ultraviolette
(photochemische) Oxidation.

Planktisch — Beschreibt im Wasser
schwebende Mikroorganismen.

Polishern — Die letzte(n) Stufe(n)
der Behandlung in einem
Wasseraufbereitungssystem.

ppb — Parts per Billion (Teilchen

pro Milliarde) ist eine Einheit, die
Mikrogramm pro Kilogramm Wasser
(Mg/kg) entspricht. Numerisch betrachtet
sind die ppb-Werte dquivalent zu
Mikrogramm pro Liter (pg/I) in
verdiinnten Losungen.

ppm — Parts per Million (Teilchen pro
Million) ist eine Einheit, die Milligramm
pro Kilogramm Wasser (mg/kg)
entspricht. Numerisch betrachtet sind
die ppm-Werte dquivalent zu Milligramm
pro Liter (mg/l1) in verdiinnten Lésungen.

ppt — Parts per Trillion (Teilchen pro
Billion) ist eine Einheit, die Nanogramm
pro Kilogramm Wasser (ng/kg)
entspricht. Numerisch betrachtet sind
die ppt-Werte dquivalent zu Nanogramm
pro Liter (ng/l) in verdiinnten Losungen.

Pyrogen — Eine Kategorie von
Substanzen, einschlief3lich bakterieller
Endotoxine, die bei Injektion bzw.
Infusion Fieber hervorrufen kénnen.

Regeneration — Die Methode, nach der
erschopfte lonenaustauscherharze durch
die Behandlung mit einer starken Saure
oder Base reaktiviert werden.



Reihenzelle (Line Cell) — Ein Elektroden-
zusammenschluss, der in einen
Wasserf-luss geftihrt wird um die
spezifische Leitfahigkeit bzw.den
spezifischen Widerstand zu messen.

Reservoir — Behalter/Tank in Wasserauf-
bereitungssystemen, der zur Speicherung
von gereinigtem Wasser dient.

Sanitisierung — Chemische bzw.
physikalische Prozesse, die zum Abtoten
von Mikroorganismen und zur
Reduzierung der Verunreinigung durch
Mikroorganismen dienen.

Schlamm-/Sedimentdichteindex
(SDI) — Auch als Fouling Index (Fl,
Verschmutzungsindex) bezeichnet.
Dieser Test wird zur Schatzung des
Potenzials von Wasser zur Verblockung
von Filtern eingesetzt. Die Werte werden
aus der Verblockung eines 0,45um Filters
unter standardmaRigen Bedingungen
abgeleitet.

Speisewasser — Das Wasser, das einem
Aufbereitungsprozess zugefiihrt wird.

Spezifische Leitfahigkeit — Die spezifische
Leitfahigkeit ist der Kehrwert des
spezifischen Widerstands. Bei
Wasseraufbereitungssystemen wird die
spezifische Leitfahigkeit gewdhnlich bei
einer Temperatur von 25 °Cin
Mikrosiemens pro Zentimeter (uS/cm)
gemessen.

Spezifischer Widerstand — Der
elektrische Widerstand, der zwischen
gegeniberliegenden Seiten eines 1cm
groBen Wiirfels wassriger Losung bei
einer bestimmten Temperatur gemessen
wird. Der spezifische Widerstand ist der
Kehrwert der spezifischen Leitfahigkeit.
Bei der Wasseranalyse wird der
spezifische Widerstand gewohnlich

in Megaohmzentimeter (MQ-cm)
angegeben und auf den Wert bei 25 °C
korrigiert. Sofern nicht anders angegeben,
beziehen sich alle spezifischen
Widerstandswerte in diesem Leitfaden
auf eine Temperatur von 25 °C.

Sterilisation — Zerstoren oder Entfernen
aller lebenden Mikroorganismen.

Total Dissolved Solids (TDS) — Gesamte
geldste Feststoffe. Ein Maf3 der gesamten
organischen und anorganischen Salze,
die im Wasser gelost sind. Der Wert wird
durch Trocknen der Losung bei 180 °C
ermittelt.

Total Organic Carbon (TOC)

- Gesamtgehalt organischer
Kohlenstoffverbindungen. Die
Gesamtkonzentration von Kohlenstoff in
organischen Verbindungen.

Triibung — Der Grad der Tribung des
Wassers infolge des Vorhandenseins
schwebender Partikel bzw. kolloidaler
Verunreinigung. Die Triibung verringert
die Ubertragung von Licht und wird in
Nephelometric Turbidity Units (NTU,
nephelometrischen Triibungseinheiten)
gemessen.

Ultrafiltration — Ein Prozess, bei dem
Wasser durch eine polymere Membran
mit einer sehr feinen Porenstruktur
filtriert wird.

Ultraviolette (photochemische)
Oxidation — Ein Prozess, bei dem unter
Verwendung von kurzwelligem Licht
organische Molekule gespalten bzw.
oxidiert werden.

Umkehrosmose - Ein Vorgang, bei

dem Wasser mittels Druck durch eine
semipermeable Membran geflihrt wird.
Gel6ste organische Verunreinigungen,
geloste lonenverunreinigungen und
schwebende Verunreinigungen werden
dabei zurlickgehalten.

Validierung — Bei der Validierung

wird der Nachweis gefiihrt, dass die
Anforderungen fiir einen bestimmten
vorgesehenen Verwendungszweck oder
eine Anwendung erfullt wurden.

Verschmutzungsindex — Siehe
Schlamm-/Sedimentdichteindex.



Weiterfuhrende Literatur

Es existieren keine Blicher in englischer Sprache mit spezifischem Schwerpunkt

auf Reinwasser flir Laboranwendungen. Das ,Ultra pure Water Journal“ (Tall Oaks
Publishing) enthalt Artikel zu diesem Thema, ebenso zwei Biicher von T.H. Melltzer
von demselben Herausgeber:,High Purity Water Preparation for the Semiconductor,
Pharmaceutical and Power Industries” (1993) und ,,Pharmaceutical Water Systems*
(1996). Ebenfalls zu nennen ist das ,Handbook of Water Purification, herausgegeben
von Walter Lorch, veroffentlicht von McGraw Hill.

Water Treatment Handbook — Degrémont, veroffentlicht von Lavoisier.
Viele der ASTM-Normen sind flir aufbereitetes Wasser relevant (www.astm.org).

Informationen zur Wasseraufbereitung finden Sie unter
www.groupve.com und www.elgalabwater.com.



Copyright-Hinweis

Die Texte, technische Informationen

und Abbildungen im Pure LabWater
Guide sind Eigentum von ELGA, einem
Geschaftsbereich von Veolia Water
Systems Ltd, und durch Urbeheberrechte
geschutzt.

Der Herausgeber der Informationen
ubernimmt keine Haftung fir

Fehler oder Auslassungen. Der Pure
LabWater Guide darf ohne vorherige
schriftliche Genehmigung von ELGA
weder als Ganzes noch in Teilen in
irgendeiner Form kopiert, vervielfaltigt
oder Uibertragen werden. Sei es auf
elektronischem, mechanischem,
magnetischem oder manuellem

Wege, einschlieRlich Fotokopieren,
Aufzeichnen oder unter Verwendung
von Speichersystemen, oder an Dritte
weitergegeben oder flr jegliche andere
Zwecke verwendet werden, die Uber den
personlichen Gebrauch durch den Leser
hinausgehen.

ELGA behalt sich das Recht vor,

Texte, technische Informationen und
Abbildungen im Pure LabWater Guide
ohne vorherige Ankiindigung zu andern.
01/06/2005

Wir senden lhnen gerne weitere
Informationen.

Hier finden Sie lhren ELGA
Vertriebspartner in Ihrer Ndhe:

Besuchen Sie unsere Webseite
www.elgalabwater.de.

Senden Sie uns eine

E-Mail unter labwater@veoliawater.com.

© 2008 ELGA LabWater/VWS (UK) Ltd. Alle Rechte vorbehalten.

Wenn Sie Fehler oder Auslassungen in diesem Dokument
entdecken oder Vorschlage fiir zusatzliche Inhalte haben,
setzen Sie sich bitte telefonisch unter

+44 (0) 1494 887500 mit uns in Verbindung oder besuchen
Sie unsere Webseite: www.elgalabwater.com
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