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Adhesion und Abtrennungd es o u d bt e u g

Adhesion
Schmutz (Filme / Partikeln) haften auf Oberfläche( )

KontaminationKontamination

AbtAbtrennung
Schmutz (Filme / Partikeln) “lösen” sich in der 
Reinigungsflüssigkeit
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Abtrennung von Schmutzbt e u g o Sc ut

Abtrennung lösbarer Filme
lösbare Stoffe: Proteine, Kohlenhydratey
bedecken die Oberfläche (unabhängig von Ober-
flächenrauheit)

Strofftransport

Abtrennung von Partikeln
Einzelpartikel (z.B. Mikroorgansmien) innerhalb oder
auf der Oberfläche
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Wandschubspannung



Reinigungsphasene gu gsp ase
Phase 1 Phase 2

Stoffübergang Partikelablösung

Re, Sc
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Potentielle Paramter zur Quanifizierung der Reinigung: 
Stoffübergangskoeffizient ß

m x( ) dA β⋅ Δc x( )⋅
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m x( ) dA β Δc x( )



StofftransportSto t a spo t

Sherwood Zahl Sh ist Funktion von Reynolds Re 
(Flüssigkeitsaustausch) und Schmidt Sc 
(Stoffeigenschaften)

L
Sh f Re Sc,( ) β

L
D
⋅

ß Stofftübergangskoeffizient, L Länge, D Diffusionskoeffizient
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Einfluss auf Wandschubspannung
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Einfluss der Rauheituss de au e t
Detachment of yeast cells Detachment of E. Coli
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Detachment of polystyrene particles, 1 µm
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EHEDG ReinigbarkeitstestG e gba e tstest
Untersuchung der Restschmutzfläche
nach einer CIP-Reinigungnach einer CIP Reinigung
Ursprünlgich: Test für Hygienic Design

Vergleich der Reinigbarkeit 
Referenz ist ein grades Rohr 
Ra 0.5 µm 

V h t

getrocknete Verschmutzung

Durchflußmesser

Drosselventil

Vor-und 
Nachspülwasser

Reiniguns-
      lösung

Heizung

Verschmutzung:
Sauermilch mit Sporen Geobac. 
stearothermophilus var. calidolactis

Testobjekt
Heizung

Detektion: mod. SHA-Agar mit Indikator

Kreiselpumpe

Frischwasser

Restschmutzbereiche/
Wachstum von MO’s
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Reinigungsstand



Ra < 0.8 µm ?a 0 8 µ

Ergebnisse des EHEDG Reinigbarkeitstests
gerade Rohre (DN 50) mit unterschiedlichen Oberflächenrauheiten
geschliffen, elektropoliert, unbehandelt
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Vergleich der Reinigbarkeite g e c de e gba e t
unterschiedliche Rauigkeiten

i V l i h h i h hliff R 2 5
60

im Vergleich zum mechanisch geschliffenen Ra = 2.5 µm
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