Oxidation —
Reduktion Potenzial
Ein neues Werkzeug zur Beurteilung der Wasserhygiene

Sauberes, desinfiziertes Wasser ist einer der
wichtigsten, aber meist leider Gbersehenen
Punkte, die daflir sorgen, dass eine Herde ihr
gesamtes Potenzial entwickelt.

Ein Standard-Richtwert in der Gefligel-
Industrie fir Wasserhygiene war 2-3 ppm
freies Chlor beim Wasserverbraucher. Mit der
Zeit wurde entdeckt, dass das nicht immer
sauberes Wasser garantierte, weil der pH-
Wert nicht miteinbezogen wurde. Wenn ein
Desinfektionsmittel, wie Chlor dem Wasser
beigeflgt wird, hangt es vom pH-Wert des
Wassers ab, wie viel zu Hypochlorsaure
(welche Bakterien sofort tétet) und Hypochlo-
ritionen (welche Bakterien erst nach anhal-
tendem Kontakt téten) zerféllt. Folglich, 3
ppm freies Chlor bei einem pH-Wert von 6,8
desinfiziert Wasser effektiv, erhéht sich aber
der pH-Wert, so geht die Effektivitat des
Chlors zurtck. (Siehe Hybrids Info Blatt ,Ef-
fektiver Chlor-Einsatz®)

Um nun effektive Wasserdesinfektion durch-
fihren zu kdnnen, massen wir die richtige
Proportion zwischen pH-Wert und freiem
Chlor finden. Die Messung der Leitfahigkeit
des Wassers ermdglicht uns das. Noch viel
wichtiger ist, dass es ein Weg ist, sofort zu
wissen, ob eine Herde sauberes, desinfizier-
tes Wasser erhalt oder nicht. Heute, mit ver-
besserten, nicht teuren Technologien hat sich
die Beurteilung der Wasserqualitat von der
Messung des pH-Wertes und des freien
Chlors zur Messung der Leitfahigkeit (ORP)
weiterentwickelt.
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Was ist der ORP?

ORP ist eine Messung in Millivolt (mV) des
Oxidationsgrades des Wassers. Dieser Wert
zeigt die Aktivitat des Wasserdesinfektions-
mittels, wie auch seine Konzentration (ppm).
Chemikalien wie Chlor, Brom, Hydrogen Per-
oxyd, Peressigsaure und Ozon sind alle Oxi-
dationsmittel. Sie haben die Fahigkeit zu oxi-
dieren oder Elektronen von anderen Sub-
stanzen zu ,stehlen®, was sie zu guten Was-
serdesinfektionsmitteln macht — weil sie
durch die Anderung der chemischen Zusam-
mensetzung ungewollte Bakterien, Algen und
organische Materialien téten.

Die Bildung von Rost ist ein Beispiel fur die
gewoOhnliche Oxidations-Reaktion. Sauerstoff
verbindet sich mit Eisen, um Eisenoxide
(Rost) zu bilden. Bei diesem Prozess ist das
Eisen oxidiert wahrend der Sauerstoff ver-
mindert wird. Das stellt die grundséatzliche
Charakteristik des Oxidations-/Reduktions-
Prozesses dar; namlich, dass sich die betrof-
fenen Materialien einer chemischen Verédnde-
rung unterziehen.

.Potenzial* ist ein Wort, das sich mehr auf
eine Fahigkeit, als auf eine Aktion bezieht.
Potenzielle Energie ist Energie, welche ge-
speichert ist und bereit ist gebraucht zu wer-
den. Sie arbeitet nicht in dem Sinne, aber wir
wissen, dass die Energie da ist, falls wir sie
brauchen. Wenn alle der oxidierenden und
reduzierenden Materialien reagiert haben,
dann ist der Ausgleich hergestellt und norma-
lerweise ist auch noch ein Uberschuss vor-
handen. Es ist ein Uberschuss, der die Oxi-
dation oder Reduktion ,Potenzial“ einer L6-
sung bewirkt.
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Wie wird ORP gemessen?

Ein ORP-Messgerét ist ein Millivolt-Meter,
das die Spannung eines Kreises, der von
einer aus Silberdraht konstruierten Elektrode
(der negative Pol des Kreises) geformt wird
und einer messenden Elektrode aus einem
Platinband (der positive Pol), das das Wasser
dazwischen misst.

Moderne ORP-Elektroden sind meistens im-
mer kombinierte Elektroden, das heiBt, beide
Elektroden sind in einem Koérper integriert —
so scheint es, als sei es lediglich ein Mess-
fihler. Wir lesen die sehr kleine Spannung
(Millivolt), die entsteht wenn ein Metall zu-
sammen mit Oxidationsmittel und reduzie-
renden Materialien ins Wasser gehalten wird.
Diese Spannungen geben uns Auskunft Gber
das Potenzial der Oxidationsmittel im Was-
ser, um es frei von Kontamination zu halten.

Wie sollte mein Wasser ORP sein?

Das Instrument und die Methode ORP zu
messen wurde in 1960ern entwickelt, For-
scher begannen an Standards zu arbeiten,
unter welchen ORP-Messungen als Anzeiger
der Wasserqualitat eingesetzt werden konnte.

1966 zeigte eine Studie von Carlson, Hassel-
barth und Mecke vom Wasser Hygieneinstitu-
tes des deutschen Gesundheitsamts, dass
die Rate der getéteten E. Coli Bakterien im
Wasser von Swimmingpools von ORP ab-
hangig war und nicht vom Grad des restli-
chen, freien Chlors.

650

KILL TIME OF E. Coli
IN SWIMMING POOL WATER

{Cariston ef al. 1966}
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ORP (mV) Toétungszeit E. Coli
650 0 Sekunden
600 10 Sekunden
550 100 Sekunden
500 1 Stunde
450 Keine Tétung

1972 bemerkte die Welt Gesundheitsorgani-
sation in ihren Standards fiir Trinkwasser,
dass bei einem ORP-Wert von 650 mV, das
Wasser desinfiziert und fast augenblicklich
Viren unaktiv sind.

Versuche zeigten, dass bei einem ORP-Wert
von 650 mV, Bakterien wie E. Coli bei Kon-
takt innerhalb weniger Sekunden getétet
werden. Starkere Organismen wie Listerien,
Salmonellen, Hefe- and Schimmelpilze bend-
tigen 750 mV um getbtet zu werden.

Die untenstehende Tabelle zeigt die Bezie-
hung zwischen ORP und dem Grad der Bak-
terien, gemessen in einem o6ffentlichen Bad
(Oregon, 1985).

Freies |pH ORP |Total |Pseudo-
Chlor (mV) |plate |monas
(ppm) count | (DFU)

4 5,8 805 0 0

4,4 7,4 730 0 0

4,9 7,9 668 0 0

2,3 7,8 653 0 0

1,2 7,1 618 170 12.400

1,2 7,8 296 640 1.600

0,8 7,8 590 310 2.400

0.7 8,3 480 15.000 | 2.400

(CFU = Colny Forming Unit)
ORP-Einsatz

Messungen von ORP erlauben, die Effektivi-
tat der Wasserdesinfektion, in Hinblick auf
das Oxidationsmittel oder Kombination des
Desinfektionsmittel, und in Hinblick auf ande-
re wechselnde Wasserbedingungen zu Uber-
prufen. Es zeigt lhnen, ob der Desinfektions-
Prozess wirklich das tut, was Sie denken,
dass er tut.

ORP Putenzucht Miko Seite 2



Der ORP des Wassers kann an jedem belie-
bigen Punkt im System gemessen werden —
es kann die Sauberkeit des Brunnens, der
Leitungen die zum Stall fihren und der Lei-
tungen innerhalb des Stalls Uberprift werden.
Die Messung des ORP des Wassers am Be-
ginn und am Ende des Stalls kann aufde-
cken, ob die Wasserleitung sauber geputzt
und effektiv desinfiziert wurde. Der ORP-Wert
an beiden Punkten im System sollte héher als
650 mV sein. Wenn der ORP-Wert am Ende
der Wasserleitung niedriger ist als am An-
fang, sagt es aus, dass die Leitungen nicht
komplett gereinigt wurden und der organische
Biofilm, der in den Leitungen vorhanden ist,
das freie Chlor aufbraucht.

Sollte das passieren wahrend die Herde im
Stall ist, kann der ORP-Wert am Anfang der
Leitung erhéht werden. Obwohl Végel einen
hohen Wert von freiem Chlor tolerieren (z.B:
10 ppm), muss der Anstieg schrittweise erfol-
gen. Plétzliche Erhéhung des Chlors kann die
Tiere davon abhalten zu Trinken. Die Erfor-
schungen, wie sich der pH-Wert auf den
Wasserkonsum von Truthihnern auswirkt
wurden noch nicht abgeschlossen, aber ge-
nerell gilt, dass ein pH-Wert unter 6 die Was-
seraufnahme senkt. Eine unterschiedliche
Wasserqualitat von Vorder- und Hinterseite
des Stalls wird zu einer Ungleichheit in der
Herde flhren.

Der Einsatz von ORP erlaubt Ihnen die opti-
male Balance zwischen pH-Wert und freiem
Chlor zu finden. Es zeigt einen genauen
Messwert, so dass der Chlor-Wert minimiert
werden kann, um Korrosion vorzubeugen
(z.B: Wenn der ORP-Wert 850 mV ist, dann
kann der Wert des freien Chlors herunterge-
setzt werden. Andererseits, wenn der ORP-
Wert 600 mV betragt, dann missen pH-Wert
und freies Chlor getestet und entsprechend
durch Senkung des pH-Wertes oder Erhé-
hung des freien Chlors angepasst werden).

Die ORP-Technologie wird in folgenden Be-
reichen eingesetzt: vor und nach der Was-
seraufbereitung, Metallverarbeitung, Hygiene
von frischen Obst und Gemuse, Ozonbe-
handlungen (6ffentliche Aquarien, Wasser-
desinfektion), Weinherstellung, Bleichmittel-
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produktion, Geflligelproduktion, Papierindust-
rie, Swimmingpools und Therme.

ORP wird von der Wassertemperatur nicht
beeintrachtigt.

Gerate flir die ORP-Messung

Es gibt verschiedene Typen von ORP-
Messinstrumenten, die je nach Anforderung
und Design unterscheiden. Die Messung wird
einfach gemacht, indem die Elektrode ins
Wasser gehalten wird und dabei den Wert am
Display beachtet. Ein stabiler Wert wird nor-
malerweise innerhalb von einigen wenigen
Minuten erreicht.

Prozess-Messgerate: Solche Gerate sind
auf groBen Farmen, wo das Wasser an ei-
nem zentralen Ort desinfiziert wird, sinnvoll.
Dabei wird der pH-Wert, das freie Chlor und
auch der ORP-Wert gemessen, kontrolliert
und reguliert. Es sind Bedarfs-gesteuerte
Einheiten, die automatisch Desinfektionsmit-
tel oder Saurungsmittel entsprechend den
momentanen Werten einspeisen. Eine durch-
gangige Uberprifung kann eingerichtet wer-
den. Sie bieten eine verlassliche Methode der
Prozesskontrolle, genauso wie automatische
Datenspeicherung und HACCP Programm.

pH Controller ORP Controller

o ;,I ,..-‘ -"
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pH Sensor ORP Sensor

FlieBt Wasser durch die Leitungen, misst der
pH-Sensor den pH-Wert des Wassers und
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gibt die Information an den pH-Controller, der
bei 6,5 eingestellt ist, weiter. Ist der pH-Wert
héher, wird dem System automatisch Sau-
rungsmittel hinzugefligt, bis der eingestellte
Wert erreicht ist. Das mit Saurungsmittel ver-
setzte Wasser flieBt durch die Leitung, wo
Chlor hinzukommt und der ORP gemessen
wird. Der ORP ist in diesem Fall auf 730 mV
eingestellt. Entdeckt der Sensor einen Wert,
der darunter liegt, wird automatisch zusatzli-
ches Chlor hinzugefligt bis der Wert erreicht
ist.

Handgerate: geringe Kosten, passen in jede
Tasche und sind leicht transportierbar. Die
Anzeige und die Elektrode sind in einem Ge-
rat vereint. Die normale Nutzungsdauer der
Elektrode sind 1 — 2 Jahre. Empfohlen wird
die Kalibrierung und Reinigung mindestens
einmal wdchentlich durchzufiihren, um die
Funktion zu gewahrleisten. Diese Art von
Messgerat kann auch mit einer pH-Elektrode
kombiniert werden.

Ein typisches ORP-Messgerat

Wartung: Alle ORP und pH elektorden bend-
tigen regelmaBige Wartung und Reinigung.

Bei dem einfachen Reinigungsvorgang muss

die Elektrode lediglich 2 Minuten in eine ver-
dinnte (1:100) Saure gehalten und anschlie-
Bend mit klarem Wasser abgespult werden.
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Dann wird die Elektrode in eine Kontrollflis-
sigkeit gehalten, um genaue Resultate zu
erhalten.

Conclusio

ORP hat sich als verlassliche Methode zur
Bewertung der Wasserhygiene herausge-
stellt. Es erlaubt lhnen den Fortschritt vom
Glauben, dass das Wasser fiir die Herde ak-
zeptabel ist, zu dem Wissen, dass es das
wirklich ist. Truththner konsumieren zweimal
soviel Wasser als sie fressen. Beachtet man
diesen Punkt, ist es absolut unerlasslich,
dass die Herde llickenlos desinfiziertes Was-
ser erhélt, um sich voll entwickeln zu kénnen.
Der Einsatz von ORP-Messgeréten hilft 1h-
nen, das zu erreichen.

Quelle:
Informationsblatt von Hybrid
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