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1. Einleitung

Tests zur Uberpriifung der Reinigbarkeit spielen im Umfeld der sterilen Verfahrenstechnik eine groRe
Rolle. Dabei werden in der Praxis unterschiedliche Test eingesetzt, je nach Anwendungsfall, Eignung,
oder Anforderungen. Darauf wird in diesem Merkblatt nicht ndher eingegangen. Der hier beschriebene
Fluoreszenztest ist vorrangig fuir die im Anwendungsbereich genannten Bauteile geeignet, sofern sie
durch Sichtprifung inspizierbar sind. Von daher soll der Fluoreszenztest andere bewahrte Tests nicht
ersetzen, sondern die Moglichkeiten in diesem Bereich erganzen.

Ziel dieses Merkblatts ist es, Herstellern, Lieferanten und Anwendern ein Dokument zur Verfligung zu
stellen, dass die Vereinbarung, Planung, Durchfihrung und Dokumentation eines Fluoreszenztests ver-
einfacht. Dabei fasst das Merkblatt unterschiedliche, in der Praxis gangige Umsetzungen des Tests und
umfangreiche Erfahrungen damit zu einer moglichen Vorgehensweise zusammen. Teilweise oder voll-
standig abweichende Vorgehensweisen bzw. Vereinbarungen sind jedoch ausdriicklich méglich.

2. Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich dieses Merkblatts umfasst Komponenten, Apparate, Maschinen und Anlagen
(in diesem Merkblatt auch "Bauteile" genannt) fiir keimarme oder sterile Verfahrenstechniken mit hohen
bzw. héchsten Anforderungen an die Reinigbarkeit, soweit sie einer Sichtprifung zuganglich sind. Diese
kommen in den Bereichen Lebensmittel, Aseptik, Pharmazie und Chemie zum Einsatz, z. B. Behalter, Re-
aktoren, Filterapparate, Pumpen, Rihrwerke, Zentrifugen, Kurzzeiterhitzer, Abfullanlagen etc. einschliel3-
lich Einbauten und Peripherie.

Anwendungshinweis:

Dieses Merkblatt gibt dem Anwender Hinweise. Es obliegt jedoch dem Anwender des Merkblatts, Anfor-
derungen, deren Aktualitat und notwendige MalRnahmen in Bezug auf seinen konkreten Anwendungs-
fall jeweils selbst zu priifen bzw. zu berticksichtigen. Dies betrifft insbesondere alle Gesetze, Verordnun-
gen, Richtlinien etc,, die fiir den jeweiligen Anwendungsfall relevant sein kénnten.

3. Begriffe, Definitionen

0 Fluoreszenztest )
Test mit einer fluoreszierenden Substanz zur Uberpriifung der Reinigbarkeit von Bauteilen

0 Reinigbarkeit
Vollstandige Entfernung der Testlosung durch das Reinigungsmedium unter Verwendung der
jeweils gewdhlten Bedingungen von Reinigungselementen, Reinigungsprozess oder der Kon-
struktion des Bauteils

0 Reinigbarkeitstest
Test der vollstandigen Reinigbarkeit unter den fiir den Fluoreszenztest gewahlten Bedingungen

0 Schwachstellentest
Test zur Lokalisierung kritischer Stellen;
Verwendet werden in der Regel Parameterwerte der Reinigungsprozedur, die von denen des Rei-
nigbarkeitstests abweichen (Druck oder Durchsatz des Reinigungsmediums oder Dauer der Rei-
nigung vermindert).

0 Optimierungstest
Schrittweise Optimierung und Prifung der Eignung neuer Parameterwerte durch jeweils ge-
trennte, neue Reinigbarkeitstests

o0 Testlésung (Priiflosung)
Loésung zur Durchfiihrung des Fluoreszenztests

0 CIP-Reinigung
Reinigung von Bauteilen in montiertem Zustand (Cleaning In Place)

0 Reinigungswasser
Wasser zur Reinigung des zu prifenden Bauteils

0 VE-Wasser
Vollentsalztes Wasser (VE-Wasser);
auch bezeichnet als gereinigtes Wasser, Aqua purificata (AP) oder Purified Water.
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o0 WFI-Wasser
Wasser fir Injektionszwecke (Water For Injection)

0 Kritische Stellen
Schwer reinigbare Stellen, die vollstandig reinigbar sind

0 Unkritische Stellen
Leicht reinigbare Stellen, die vollstandig reinigbar sind

o Nicht reinigbare Stellen
Stellen, die nicht vollstandig reinigbar sind

0 Reinigungselement
Element zur gezielten Einbringung von Reinigungsflissigkeit in das zu priifende Bauteil;
Beispiele fiir Reinigungselemente: Sprihkugel, Zielstrahlreiniger, Reinigungsduse, Spriihlanze

0 Zu prifende Oberfldchen
Bereiche des zu prufenden Bauteils, die beim Fluoreszenztest berlicksichtigt werden sollen

0 Zubenetzende Oberflichen
Zu prufende Oberflachen, auf die Testlésung aufgebracht werden soll

0 Testdurchfihrung
Aufbringen und Abreinigen von Testlésung sowie nachfolgende Kontrolle auf Vorhandensein
von Fluoreszenz

0 Arbeitsplatzgrenzwert* (AGW)
Grenzwert fur die zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentration eines Stoffes in der Luft
am Arbeitsplatz in Bezug auf einen gegebenen Referenzzeitraum.

4. Ziel des Fluoreszenztests

Der in diesem Merkblatt beschriebene Fluoreszenztest dient zur Prifung der Reinigbarkeit. Dies erfolgt
durch Uberprifung der grundsatzlichen Erreichbarkeit sowie der vollstandigen Benetzbarkeit aller Berei-
che, in denen die Reinigbarkeit nachgewiesen werden soll, durch das Reinigungsmedium.

Im Fall des Reinigbarkeitstests ist das Ziel der Nachweis der vollstandigen Reinigbarkeit; das Ergebnis des
Tests ist eine qualitative Aussage. Ergdnzend dazu ermoglicht die stufenweise bzw. mehrfache Durch-
fuhrung des Fluoreszenztests grundsatzlich auch qualitative Aussagen oder die Uberpriifung von MaR-
nahmen zur Verbesserung bzw. Optimierung der Reinigung. Tabelle 1 verdeutlicht die durch den Fluo-
reszenztest erreichbaren Ziele:

Fluoreszenztest: Ziel des Tests: Bewertungsmalstab nach Testende:

Schwachstellentest | Lokalisierung kritischer - Sichtbare Fluoreszenz® an (gemaf Definition in
Stellen; ist vorgesehen als Abschnitt 3) kritischen Stellen; diese sind
optionale Vorstufe zum durch einen Reinigbarkeitstest zu bestatigen.

Reinigbarkeitstest.

Reinigbarkeitstest Nachweis der vollstandi- | - Keinerlei sichtbare Fluoreszenz’.
gen Reinigbarkeit.

Optimierungstest Schrittweise Optimierung | - Keinerlei sichtbare Fluoreszenz>.
und Priifung der Eignung | - Verbesserte Parameterwerte (z. B. geringerer
neuer Parameterwerte Wasserverbrauch, kiirzere Reinigungsdauer)

durch jeweils getrennte,
neue Reinigbarkeitstests.

Tabelle 1: Mittels Fluoreszenztest gemalR Merkblatt erreichbare Ziele

L Er gibt an, bei welcher Konzentration eines Stoffes akute oder chronische schéadliche Auswirkungen auf die Gesundheit im Allge-
meinen nicht zu erwarten sind. Definition aus: Gefahrstoffverordnung vom 23. Dezember 2004 (BGBI. | S. 3758, 3759), zuletzt
geandert durch Artikel 4 der Verordnung vom 6. Marz 2007 (BGBI. | S. 261)

2 bei Kontrolle der zu priifenden Oberflachen auf erkennbare Fluoreszenz durch Sichtprifung mittels UV-Lampe.
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5. Testaufbau, -ausriistung, -vorgaben und —durchfiihrung

5.1 Allgemeine Hinweise und zu beachtende Punkte

Bei der Durchflihrung des Tests sind Vorschriften und Richtlinien zu Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit
einzuhalten. Erganzend dazu wird nachfolgend auf einige Punkte besonders hingewiesen:

o Priifpersonal:
Es gibt keine speziellen Anforderungen bezlglich der Ausbildung des Versuchspersonals. Priif-
personal soll jedoch zur Durchfliihrung des Tests geeignet und geschult bzw. durch firmeninter-
ne Arbeitsanweisungen angeleitet sein.

0 UV-Lampe:
Bei Verwendung einer UV-Lampe kdnnen durch eindringende UV-Strahlen Schadigungen des
Auges hervorgerufen werden. Daher ist das Tragen einer Schutzbrille sowie ggf. die Einhaltung
weiterer SchutzmalRnahmen gemafl Angabe des Herstellers der UV-Lampe notwendig.

0 Arbeitssicherheit:
Da die UV-Lampe immer in feuchter Umgebung verwendet wird, sollte eine besondere Perso-
nenschiitzende Absicherung der elektrischen Versorgung erfolgen, z. B. mittels Trenntransfor-
mator?. Sofern zur Durchflihrung des Testes die Beleuchtung eines Behdlters mittels UV-Lampe
und der Einstieg in einen Behalter notwendig sind, ist diese VorsichtsmaRnahme dringend
angeraten.

0 Entfettungsmittel:
Das Sicherheitsdatenblatt des Lieferanten hat vorzuliegen und ist zu beachten.

0 Fluoreszierende Substanz:
Das Sicherheitsdatenblatt des Lieferanten hat vorzuliegen und ist zu beachten.

0 Antrocknung:
Bei vollstandiger Antrocknung existiert keine homogene Schichtdicke der aufgebrachten fluo-
reszierenden Substanz. Ein reproduzierbarer Nachweis der Reinigbarkeit ist in diesem Fall nicht
moglich. Bei teilweiser bzw. unvollstandiger Antrocknung besteht ebenfalls keine nachvollzieh-
bare Bedingung bezliglich der Verdrangung bzw. Anlosung der fluoreszierenden Substanz. Eine
Antrocknung der Testlosung ist daher zu vermeiden.

5.2 Testaufbau

Der Testaufbau zur Durchfiihrung eines Floureszenztests kann gemaf der in Anhang 8.2, Bild 1 darge-
stellten Installation erfolgen.

5.3 Testausriistung und —vorgaben

5.3.1 Testlésung
Vor Durchfuhrung des Tests ist eine Testlosung herzustellen. Tabelle 2 in Anhang 8.1 zeigt Bestandteile
und Rezepturen von Testlosungen. Diese Bestandteile und Rezepturen haben sich bei Fluoreszenztests in
der Praxis und bei wahrend der Erstellung des Merkblatts durchgefiihrten Versuchen bewahrt.

Grundsatzlich kénnen zur Durchfiihrung eines Fluoreszenztest auch andere, teilweise oder vollstandig
abweichende Bestandteile oder Rezepturen verwendet werden. Abweichungen und deren Auswirkungen
sind ggf. gesondert zu berticksichtigen bzw. zu vereinbaren.

Hinweis zu ethanolhaltigen Rezepturen: Teilweise wird mit Rezepturen gearbeitet, die die Herstellung
von Testldsungen unter Zugabe von Ethanol (dient der besseren Benetzbarkeit, erhoht aber auch die
Tendenz zur Antrocknung) in Wasser vorsehen. Dies kann Auswirkungen haben, die Explosionsschutz,
Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit betreffen und ggf. gesondert zu betrachten sind.

Berechnungen zufolge und bei Annahme realistischer Bedingungen ist davon auszugehen, dass der Ar-
beitsplatzgrenzwert liberschritten wird; die Ethanolaufnahme liber die Atemluft kann (unter Berlicksich-
tigung typischer vegetativer physiologischer Werte fiir Atemfrequenz etc.) einen signifikanten Anstieg
des Blutalkoholspiegels bewirken. Ebenso kann es vorkommen, dass bei realistischen Temperaturen die
untere Zlindgrenze des Ethanol-Luftgemisches in der Gasphase uberschritten wird.

Ggf. sind Auswirkungen des Einsatzes ethanolhaltiger Rezepturen durch eigene Betrachtungen,
Messungen und/oder geeignete MalBnahmen zu beriicksichtigen.

3 Trenntransformatoren transformieren anliegende elektrische Netzspannungen im Verhaltnis 1:1 auf eine Wicklung mit sicherer
elektrischer Trennung (verstarkte oder doppelte Isolation zum Netz). Sie erzeugen ein nicht mit der Erde verbundenes, freies Poten-
tial der Ausgangsspannung, so dass bei Berlihrung kein Strom durch den Kérper gegen Erde abflieBen kann. Sie werden bei Arbei-
ten an netzspannungsgespeisten Gerdten eingesetzt, um die die Gefahr eines Stromschlags zu verringern.
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5.3.2 Wasser zum Herstellen der Testlosung
Die Qualitat des Wassers zum Herstellen der Testlosung soll mindestens so gut sein wie die des Reini-
gungswassers (s. Abschnitt 5.3.3). Um die Ablagerungen von Mineralien wie Kalk zu vermeiden, soll je-
doch zum Herstellen der Testldsung mindestens demineralisiertes Wasser verwendet werden. Das Was-
ser zum Herstellen der Testlosung soll Raumtemperatur haben.

5.3.3 Reinigungswasser
Als Reinigungswasser ist Wasser mit mindestens Trinkwasserqualitat zu verwenden. Die Temperatur des
Reinigungswassers soll im Bereich von 12 — 25 °C liegen. Bei tieferen Temperaturen ist mit einer Ver-
schlechterung des Reinigungsergebnisses zu rechnen.

5.3.4 Abdunklung
Die Moglichkeit zur Abdunklung der zu prifenden Oberflichen muss bestehen; dies gilt nur, sofern die
zu priifenden Oberflachen nicht bauartbedingt (z. B. Behalterinnenseite) im Dunkeln liegen.

5.3.5 Priiflampe (UV-Lampe)
Um die Fluoreszenz der Testldsung sichtbar zu machen, wird eine UV-Lampe verwendet, Sicherheitshin-
weise hierzu s. Abschnitt 5.1. Die gangige Wellenlange von UV-Lampen, die fiir den Fluoreszenztest ver-
wendet werden, liegt bei 365 nm.

5.3.6 Zu priifende Oberfliachen
Zu prufende Oberflachen sind in der Regel die inneren Oberflachen eines zu priifenden Bauteils ein-
schlieBlich Einbauten und, soweit Reinigungselemente zur Reinigung dulRerer Oberfldchen vorhanden
sind, auch die entsprechenden duferen Oberfldachen.

Hinweis: Zur Zeitersparnis kann es sinnvoll sein, bei groBen, zusammenhangenden zu priifenden Ober-
flachen nicht alle Teile davon mit Testlésung zu benetzen. Dies kann z. B. bei Teilen von grol3en, zusam-
menhangenden Oberflachen einer Behadlterwand der Fall sein, wenn man davon ausgeht, dass diese sich
bei Abreinigung der Testlésung so verhalten wie benachbarte, vollstandig benetzte Stellen.

Nicht zu benetzende Oberflachen sind dennoch den zu priifenden Oberflachen zuzurechnen und bei
Testdurchfihrung und Dokumentation zu berticksichtigen.

Sollen Teile der zu priifenden Oberflache von der Benetzung mit Testlésung ausgenommen werden, ist
dies vorab zu vereinbaren und vor Testdurchfiihrung zu dokumentieren.

5.3.7 Vorreinigung
Die zu prifenden Oberflachen missen optisch sauber und fettfrei sein.

Hinweis: Falls konstruktions- bzw. funktionsbedingt keine vollstandige Fettfreiheit erzielt werden kann,
ist zu berlcksichtigen, dass an diesen Stellen eine verminderte Anhaftung und dadurch eine erleichterte
Abreinigung von Testlésung erfolgen kann. Die Benetzbarkeit dieser Stellen kann daher durch den Fluo-
reszenztest nicht bewertet werden.

5.3.8 Bauteilausrichtung
Das zu priifende Bauteil, z. B. ein Behalter oder Apparat, muss bestimmungsgemaR stehen. Abweichun-
gen sollten ggf. korrigiert oder protokolliert werden.

5.3.9 Spriihkugeln/-diisen und Einbauten
Sprithkugeln/-diisen im oder am zu priifenden Bauteil miissen gemaR Spezifikation (z. B. Fertigungs-
zeichnung, Montageanleitung) des zu priifenden Bauteils angebracht sein. Fiir die Reinigung missen alle
im Betrieb benétigten Einbauten installiert sein.

5.3.10 Druck- und Volumenstrommessung
Vor jedem Anschluss einer Spriihkugel/-diise sollte eine Druck- und Volumenstrommessung erfolgen
(Idealfall, als Standard vorausgesetzt). Kann dies nicht realisiert werden, missen aus den vorhandenen
Daten die Verhaltnisse an den einzelnen Sprihkugeln/-diisen berechnet werden. Die Anzahl, Lage und
Anordnung von Pumpen, Druck- und Volumenstrommessungen und Spriihkugeln/-disen sollte daher
skizziert werden (vergl. Abschnitt 7.1).

5.3.11 Reinigungsprozedur
Die Reinigungsprozedur beim Test wird mit Reinigungswasser (s. Abschnitt 5.3.3) vorgenommen. Die
Dauer der realen Reinigungsprozedur muss in der spateren Anwendung an die reale Verschmutzungssi-
tuation angepasst werden.
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Die Reinigungsprozedur wird in der Regel durch den Lieferanten des zu priifenden Bauteils (z. B. komplet-
ter Behalter, Apparat etc. einschlieRlich Einbauten gemafR Abschnitt 2) vorgegeben. Dabei soll das Ziel
des Fluoreszenztests (s. Abschnitt 4, Tabelle 1) beriicksichtigt werden. Die Vorgabe zur Reinigungsproze-
dur soll Angaben zu

o Dauer,

o Druck,

o Volumenstrom und
o Abfolge

der Beaufschlagung der Reinigungselemente enthalten. Sie soll weiterhin Angaben zu

o0 Fullstanden des Bauteiles und
o0 Ventilstellungen sowie
o Stellungen und/oder Bewegung/Drehzahlen der aktiven Elemente des Bauteiles

enthalten.

Eine geeignete Reinigungsprozedur kann dabei die Beaufschlagung von Reinigungselementen oder ele-
mentlosen Anschlissen mit Reinigungswasser oder aber die Bewegung/Drehzahl bewegter Elemente in
oder durch Reinigungswasser enthalten. Darliber hinaus kann eine geeignete Reinigungsprozedur auch
aus einer beliebigen Kombination daraus bestehen.

5.4 Testdurchfiihrung

Hinweise:
Vor Testdurchfiihrung sind die in den Abschnitten 5.1, 5.2 und 5.3 beschrieben Punkte zu beachten.
Die Dokumentation vor Testdurchfiihrung ist in Abschnitt 7.1 beschrieben.

Testdurchfiihrung:

1. Aufbringen der Testlosung auf die zu benetzenden Oberflachen unter Zuhilfenahme eines Zerstau-
bers. Die zu benetzenden Oberflachen miissen vollstandig benetzt sein.
Alternativ konnen die zu prifenden Oberflachen auch durch Fluten und anschlieRendes Entleeren
des zu prufenden Bauteils mit Testlosung benetzt werden. Beim Fluten muss sichergestellt werden,
dass das Bauteil vollstandig geflutet werden kann.

2. Daszu prifende Bauteil ist in den betriebsgemaRen Zustand zu bringen.

3. Durchfiihrung der in Abschnitt 5.3.11 beschriebenen Reinigungsprozedur.

4.  Kontrolle der zu prifenden Oberflachen auf erkennbare Fluoreszenz durch Sichtprifung mittels
UV-Lampe.

Bewertung des Fluoreszenztests

Der Fluoreszenztest gilt als bestanden, wenn nach Testdurchflihrung der in Tabelle 1 beschriebene Be-
wertungsmalstab erfillt wird.

Falls der Reinigbarkeitstest fur das zu prifende Bauteil nicht bestanden wird, ist die Ursache hierfir zu
klaren. Der Test wird nach den vorgenommenen KorrekturmaBnahmen (z. B. Anpassung der Reinigungs-
prozedur) und ggf. Abstimmung mit dem Auftraggeber wiederholt. Die neuen Testbedingungen sind zu
dokumentieren.

Beim Schwachstellentest kann der Fall eintreten, dass nicht der zugehdrige Bewertungsmal3stab ein-
gehalten wird, sondern der des Reinigbarkeitstests. Fuir diesen Fall wird vorgeschlagen, den Schwach-
stellentest einvernehmlich als Reinigbarkeitstest anzuerkennen.
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7. Dokumentation des Fluoreszenztests

Die nachfolgend aufgeflihrten Punkte sollten dokumentiert werden:

7.1 Dokumentation des Fluoreszenztests vor Testdurchfiihrung

a)

b)

d)

Testaufbau
0 Beschreibung, Skizzen/ Fertigungszeichnungen oder Fotos der Installationsanordnung
0 Wellenlange der verwendeten UV-Lampe

Zu priifendes Bauteil

0 Bezeichnung des zu priifenden Bauteils

0 Zeichnungsnummer (ggf. Revisionsnummer) des zu priifenden Bauteils
0 Seriennummer bzw. Fabriknummer des zu prifenden Bauteils
o]

Nur falls Teile davon nicht mit Testldsung benetzt werden sollen: zu priifende Oberflachen
(vergl. 5.3.6; ggf. an Hand von Zeichnungen oder Skizzen zu spezifizieren)

Beim Test verwendete Messgerate und Referenzmessgerate
0 Bezeichnung und Prifmittelnummer der verwendeten Referenzmessgerate
o Kalibrierprotokolle der verwendeten Messgerate

Testlosung/Reinigungswasser

0 Qualitat des Wassers zum Herstellen der Testlosung

0 Temperatur des Wassers zum Herstellen der Testlosung (Raumtemperatur: ja/nein)
0 Rezeptur der verwendeten Testldsung (s. Anhang, Abschnitt 8.1)

0 Qualitat und Temperatur des Reinigungswassers (s. Abschnitt 5.3.3)

7.2 Dokumentation des Fluoreszenztests wihrend der Testdurchfiihrung

fsoge

Ze >

Bezeichnung des Tests gemaf Tabelle 1 (z. B. "Schwachstellentest")

Lfd. Nummer des Tests

Datum, Beginn (Uhrzeit) der Testdurchfiihrung

Bestatigung 'Testlosung fluoresziert'

Bestatigung, dass zu benetzende Oberflachen vollstandig mit Testldsung benetzt sind
bzw. das Bauteil vollstandig mit Testlosung gefullt ist

Bestatigung '‘Bauteil in betriebsgemalem Zustand'

Start der Reinigungsprozedur

Beaufschlagung der Reinigungselemente soweit zutreffend:

o Dauer

o Druck

o Volumenstrom
o0 Abfolge

Fullstande des Bauteils soweit zutreffend

Ventilstellungen soweit zutreffend

Stellungen und/oder Bewegung/Drehzahlen der aktiven Elemente des Bauteiles
soweit zutreffend

Ende der Reinigungsprozedur

m) Durchfihrung und Ergebnis der Sichtpriifung bei Kontrolle mittels UV-Lampe

7.3 Dokumentation des Fluoreszenztests nach Testdurchfiihrung

a)

b)
0
d)

Datum, Ende (Uhrzeit) der Testdurchfiihrung

Lage und Auspragung von kritischen Stellen falls zutreffend

Fotos vom Zustand des zu priifenden Bauteils nach Testdurchfiihrung (optional)
Bewertung gemaR Abschnitt 6
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8. Anhang

8.1 Bestandteile und Rezepturen von Testlosungen

Anforderungen: normaler Typ
(nicht allylmodifiziert),

mit Anquellverzogerung
(reagiert anquellverzogert),
Viskositatsklasse: 100 000
mPas (bei 1,9 %-iger Losung,
20 °C, 20 °GH);

Viskositat der angesetzten
HEC-Testlésung: 50 -75 mPas

Rezeptur Nr.: 1 2 3
Anwendungsfall: Alle Bauteile Nur Bauteile, die im Testverlauf Test fir Ent-
vollstandig mit Testlésung ge- wicklungsver-
flllt (geflutet) werden. suche, bei
schwieriger
Ermittlung
von kritischen
Stellen
Anmerkung: Auftragen der Manuelles Aufbringen der Test- Starkere An-
Testlosung schon | I6sung entfallt. Damit entfallt haftung der
mit blolem Auge | auch die Notwendigkeit der Zu- Testlosung.
erkennbar, gabe von Hydroxyethylcellulose. | Geeignet fir
GleichmaRigkeit Bei dieser Rezeptur ergeben sich | Félle, bei de-
des Aufsprihens beim Spriuhauftrag teilweise nen zwischen
gegeben; geringere Schichtdicken. Diese Anhaftung
Antrocknen (vergl. | sind mit bloBem Auge nichtin und Abreini-
Abschnitt 5.1) der | ausreichendem Male erkennbar, | gung der
Testlésung wird wirden aber ggf. bei der Beurtei- | Testlosung
vermieden. lung des Reinigungsergebnisses | nureine ge-
zu falschen Schliissen fihren. Die | ringe Band-
Testlosung ist daher ausschlieR- | breite liegt.
lich im Falle des vollstandigen
Flutens anzuwenden.
Bestandteil / Zugabe
Riboflavin (farbt, erhdht die 02g 02g lg
Viskositat und fluoresziert);
CAS-Nr.: 83-88-5
Wasser (dient als Losungsmit- | 1000 ml 1000 ml 1000 ml
tel und Tragermittel des Ri-
boflavin); Anforderungen
s. Abschnitt 5.3.2.
Hydroxyethylcellulose ("HEC", Empfehlung - 10g
dient zur Erhéhung der Viskosi- | (nicht zwingend
tat und der Schichtdicke); notwendig):
58

Tabelle 2: Bestandteile und Rezepturen von Testlésungen

Hinweis:

Statt Riboflavin kann auch Uranin (CAS-Nr.: 518-47-8) als fluoreszierende Substanz verwendet werden.
Bei gleicher Dosierung sind Testlosungen beider fluoreszierenden Substanzen im Fluoreszenztest

gleichwertig einsetzbar.
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8.2

Bild 1: Prinzipskizze einer Installation zur Durchfiihrung eines Fluoreszenztests

Prinzipskizze einer Installation zur Durchfiihrung eines Fluoreszenztests
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