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Im Sinne der Konzentrationen ist die GréRe der Felder nicht mal3stabgetreu.

| Abbildung 1: Darstellung natiirlicher Wasserinhaltsstoffe untergliedert in Anionen

und Kationen

Steinbildung in der

Trinkwasser-Installation

Installation DKZ 412023

Maflnahmen zur Wasserenthartung helfen, Schaden zu vermeiden

Wasser stellt in der Natur ein hervorragendes Losungs- und Transportmittel dar. Versickert Regenwasser im
Boden und trifft dabei auf kalkhaltiges Gestein, gelangen hartebildende Wasserinhaltsstoffe wie Calcium und
Magnesium auf ganz natirlichem Wege ins Trinkwasser. In der Trinkwasser-Installation von Gebauden bildet
sich daraus Kalk bzw. Kalkstein — mal mehr, mal weniger. Um daraus folgende Schaden zu vermeiden, missen
Anlagenplanung und Anlagenausfihrung wichtige Fragen bericksichtigen. Dazu gehdren neben der Planung
und Ausflihrung der Trinkwasser-Installation, die Betrachtung der ortlich vorliegenden Trinkwasserbeschaf-
fenheit sowie die Bericksichtigung der zu erwartenden Betriebsbedingungen und Temperaturveranderungen.
Zum Thema Steinbildung und deren Vermeidung wurde vom DVGW die Information Wasser Nr. 112 entwickelt.
Dr. Christina Hockner, Abteilungsleiterin Technisches Labor bei Griinbeck, beschreibt in diesem Fachbeitrag
die technisch wissenschaftlichen Hintergriinde.
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Wasser nimmt im natirlichen
Kreislauf verschiedenste Inhalts-
stoffe auf. Durch das Losen von
Calciumcarbonat (CaCO,, auch
Kalk genannt) bzw. Dolomit
(Mischcarbonat aus Calcium und
Magnesium) kommt es zur Anrei-
cherung von im Wasser geldsten
Hydrogencarbonaten (HCO,’)
(Abbildung 1). Die natiirlichen
Wasserinhaltsstoffe Calcium,
Hydrogencarbonat und Kohlen-
stoffdioxid liegen dabei in einem
sensiblen Losungsgleichgewicht
vor, auch Kalk- Kohlensaure-
Gleichgewicht genannt. Dieses
ist stark temperaturabhangig
und beschreibt die Neigung
eines Wassers zur Kalkabschei-
dung und damit zur Steinbildung.
Mit steigender Temperatur, z.B.
durch das Erwarmen von Trink-
wasser, nimmt die Bildung kris-
talliner Ablagerungen aufgrund
der im Wasser geldosten Cal-
cium- und Hydrogencarbonat-
lonen signifikant zu. In Folge
dieser Steinbildung konnen in-
nerhalb der Trinkwasser-In-
stallation unterschiedliche
Funktionsstorungen und Schaden
entstehen, da sich die kristallinen,
wasserunloslichen Belage z.B.
auf Warmetubertragungsflachen
absetzen.

Mit zunehmender Steinbildung
kommt es in Trinkwasser-
erwarmungsanlagen nach-
weislich zur Behinderung

der Warmedubertragung. Dies
kann insbesondere an den
Warmeubertragerflachen

zu unerwinschten
Temperaturerhohungen

fuhren, mit unterschiedlichen
Folgen, die von der Bauart der
Trinkwassererwarmer (Funkti-
onsart und Beheizung) abhangen.
So kann etwa die Warmeleistung
abnehmen oder gar die
gewlinschte Austrittstemperatur
und/oder der Auslegungsvolu-
menstrom unterschritten werden.
In Versorgungsgebieten mit

sehr hartem Trinkwasser ist ein

regelrechtes Zusetzen von Lei-
tungen und Rohren durch Stein-
bildung moglich. In der Folge
fuhrt das zu einer Erhohung des
Stromungswiderstandes und zu
Druckverlust im System, ver-
bunden mit einer Verschlech-
terung des hydraulischen Ab-
gleichs. Ebenso erhoht sich die
Verlustleistung der Zirkulati-
onspumpe aufgrund von ablage-
rungsbedingt rauen Innenwanden
der Rohrleitungen. Auch der
Energieverbrauch steigt deutlich,
was gerade aufgrund der

aktuell wichtigen Bemuhungen
zur Energieeinsparung beachtet
werden sollte. Bereits bei einer
Kalkschicht von einem Millimeter
auf Warmeubertragungsflachen
wird zehn Prozent mehr Energie
benotigt. Aus energetischen
Gesichtspunkten ist ein ver-
lustarmer Warmeltibergang
daher unbedingt anzuraten.
Neben Maf3nahmen wie fach-
gerechte Anlagenpla-

nung und Installation sowie
bestimmungsgemafliem Be-
trieb und Instandhaltung der
Trinkwasser-Installation nach
DIN EN 806, DIN 1988 und

DIN EN 1717, wird auch der
ortlichen Trinkwasserbeschaf-
fenheit und den langjahrigen Be-
triebserfahrungen mit eben jener
Trinkwasserzusammensetzung

ein hoher Stellenwert eingeraumt.

Ist eine kritische Steinbildung zu
erwarten, raten Experten explizit
zu einer dezentralen Behandlung
des Trinkwassers, um Bauteile,
Apparate und Gerate vor einem
Funktionsverlust zu schitzen.
Denn Steinbildung kann sich
direkt negativ auf die Nutzungs-
dauer der Trinkwasser-Ins-
tallation und der angeschlos-
senen Haushaltsgerate aus-
wirken. Daher wird eine
Wasserbehandlung nicht nur
fir das Warmwasser, sondern
auch das Kaltwasser empfohlen.
Werden entsprechende Mal3-
nahmen an zentraler Stelle der
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Trinkwasser-Installation
realisiert, so liegt der entschei-
dende Vorteil in der gleich-
zeitig durchgefiihrten Behand-
lung sowohl fur kaltes als auch
erwarmtes Trinkwasser. Wie be-
schrieben, neigt Warmwasser
zwar starker zur Steinbildung als
Kaltwasser, bei technischen An-
wendungen wird in der Regel
das Kaltwasser jedoch erst im
Gerat erwarmt (z.B. Wasch- und
Spilmaschine, Wasserkocher,
Dampfgarer) und erfordert des-
halb ebenfalls Schutz vor Stein-
bildung. Weiterhin werden die
in Waschmitteln enthaltenen
waschaktiven Substanzen (Ten-
side) durch die Hartebildner
Calcium und Magnesium ge-
bunden. Deshalb wird wahrend
des Waschvorgangs umso mehr
Waschmittel bendtigt, je mehr
Calcium- und Magnesium-
ionen im Wasser vorhanden sind.
Dies fuhrt zu einer unnotigen
Uberdosierung an Wasch- und
Reinigungsmitteln mit nega-
tiver Auswirkung auf die Umwelt.
Neben gangigen Planungs-
pramissen sollten Wasserbe-
handlungsmafinahmen zur Ver-
minderung von schadlichen Ab-
lagerungen auch in Betracht
gezogen werden, wenn diese
durch spezielle Herstellervor-
gaben (z.B. Sanitdrarmaturen,
Haushaltsgerate etc.) oder vom
Verbraucher oder Betreiber der
Trinkwasser-Installation als er-
forderlich erachtet werden.

Vermeidung schadlicher
Steinbildung

Die Behandlung von Trink-
wasser zur Vermeidung
schadlicher Steinbildung kann
nach DIN 1988-200 entweder mit-
tels Wasserenthartung durch
lonenaustausch, mittels Do-
sierung hartestabilisierender
Mineralstofflosungen

(Abbildung 2) oder mittels
Kalkschutzgeraten erfolgen.
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Adsorption der Polyphosphatmolekiile vermindert

das Wachstum der CalciumcarbonatRristalle
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| Abbildung 2: Schematisch dargestellte Wirkungsweise hértestabilisierender
Mineralstofflésungen auf Polyphosphatbasis

Bei der Enthartung von Trink-
wasser mittels Kationenaus-
tausch werden die im Trinkwasser
enthaltenen hartebildenden Cal-
cium- und Magnesiumionen
gegen Natriumionen ausge-
tauscht.

(Abbildung 3) Dieser Austausch-
prozess findet so lange statt,

bis das Kationenaustauscher-
harz erschopft ist und keine Na-
triumionen mehr zur Verfigung
stehen. Zur Regeneration des
Harzes, lasst sich der Vorgang

einfach umkehren: Mittels Sole
wird dem Austauscher eine hohe
Konzentration an Natriumionen
zugefuhrt. Durch die damit er-
zwungene Uberzahl an Natri-
umionen werden die Calcium-
und Magnesiumionen verdrangt.
Der Ausgangszustand ist wieder
hergestellt und das Kationen-
austauscherharz ist regene-
riert, also erneut betriebsbereit.
Andere Wasserinhaltsstoffe

wie Sulfat-, Nitrat- oder Chlo-
ridionen sowie Parameter wie

Installation DKZ 412023

pH-Wert, Leitfahigkeit oder TOC
(total organic carbon) werden
verfahrensbedingt durch eine
Enthartungsanlage nach dem
Kationenaustauschprinzip nicht
beeinflusst. Der Grund: Die
Enthartung des Trinkwassers er-
folgt hierbei mittels eines spe-
ziellen mit Natriumionen be-
ladenen Harzes. Es handelt

sich dabei um ein sogenanntes
stark saures Kationenaustau-
scherharz in der Natriumform
(SAC-Na). Damit werden ledig-
lich Natriumionen ins Trink-
wasser abgegeben und gegen
Calcium und Magnesium-

ionen ausgetauscht. Es kommt
also zu keiner Veranderung des
pH-Wertes im Trinkwasser.
Anders sieht es bei schwach
sauren Kationenaustauscher-
harzen in der H+-Form (WAC-H])
aus, wie sie in der zentralen
Wasseraufbereitung zum Ein-
satz kommen. Hier werden bei
der Wasserbehandlung Was-
serstoffionen (H+-lonen) ins
Wasser abgegeben. Diese re-
agieren mit den im Wasser vor-
handenen Hydrogencarbonat-
lonen zu Kohlensaure, welche
sofort zu Kohlendioxid und
Wasser zerfallt: HCO; + H+ —
CO, + H,0. Dies flhrt zu einer
massiven Anderung des pH-
Wertes. Diese Art von Kationen-
austauscherharzen finden je-
doch in nach DIN EN 14743

bzw. DIN 19636-100 beschrie-
benen Enthartungsanlagen fir
die Geb3udeinstallation (de-
zentral] keine Anwendung.
Neben der Abscheidung von Kalk
als Calciumcarbonat konnen auch
andere Ablagerungen aus den im
Wasser enthaltenen lonen ent-
stehen, wie z.B. Calciumsulfat. Im
Gegensatz zu Calciumcarbonat
sind Ablagerungen von Calcium-
sulfat, wie sie z.B. bei der Voll-
verdunstung an Oberflachen ent-
stehen (Badflieen, Armaturen,
Spulkasten...), mit Sduren oder
saurehaltigen Reinigungsmitteln
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kaum zu entfernen. Auch hier
bietet sich eine Wasserbehand-
lung nach dem Kationenaus-
tauschverfahren an. Die nach
der Behandlung entstehenden
Ablagerungen bestehen nun
nicht mehr aus Calcium- son-
dern aus Natriumsalzen. Ab-
lagerungen aus Natriumhyd-
rogencarbonat oder Natrium-
sulfat auf Oberflachen lassen
sich leicht entfernen, da sie
sehr gut wasserloslich sind. Die
Loslichkeit von Natriumhydro-
gencarbonat ist ca. 10.000-fach
grofler als diejenige von Cal-
ciumcarbonat. Die von Natri-
umsulfat ist immer noch um
das 100- Fache grofBer als die-
jenige von Calciumsulfat.

Fazit:

Grundsatzlich kann Steinbil-
dung aufgrund der im Wasser
enthaltenen Hartebestandteile
nicht vollstandig vermieden
werden. Es konnen jedoch Maf3-
nahmen zum Schutz von Bau-
teilen und Apparaten in der
Trinkwasser-Installation ergriffen
werden, um unerwinschte Ne-
beneffekte schadlicher Steinbil-
dung zu verringern. Dazu gehort
beispielsweise die Behinde-

rung der Warmeubertragung in
Trinkwassererwarmungsanlagen
und damit einhergehend ein
deutlich steigender Ener-
giebedarf. Lagert sich

etwa nur 1 mm Kalk auf
Warmeubertragungsflachen

ab, steigt der Energiever-

brauch um circa 10 Prozent.
Neben regelmafBliger Prifung
des Trinkwassererwarmers
sowie regelmafiger Entkalkung
der Warmedbertragerflachen ist
daher haufig die Installation einer
Wasserbehandlung zu empfehlen.
Diese sollte an zentraler Stelle
der Trinkwasser-Installation re-
alisiert werden, um auch Gerate
zu schitzen, in welchen das Kalt-
wasser erst im Gerat selbst

Wasserbehandlung 129

Austauscherharz

Natriumion

Mit Natriumionen angereichertes

‘ Austauscherharz

| Abbildung 3: Mit Natriumionen beladenes Kationenaustauscherharz

erwarmt wird (z.B. Wasch- und
Spulmaschine). Hierbei ist sich
beispielsweise eine Mineralstoff-

dosierung zur Hartestabilisierung

des Trinkwassers oder eine
Wasserenthartung mittels lo-
nenaustausch (dezentral) anzu-
raten. Letzteres Verfahren bietet
dabei nicht nur den Vorteil eines
verlustarmen Warmeitbergangs
durch Verringerung schadlicher
Steinbildung. Ohne andere Was-
serinhaltsstoffe oder Para-
meter wie den pH-Wert zu

beeinflussen, wird durch den
Austausch hartebildender Cal-
cium- und Magnesiumionen
gegen Natriumionen auch die
Menge an bendtigten Wasch-
und Reinigungsmitteln deut-
lich verringert. Dies gilt so-
wohl wahrend des Waschvor-
gangs in der Waschmaschine
als auch beim Entfernen von Ab-
lagerungen an Oberflachen,
was neben energetischen Vor-
teilen auch positive Auswir-
kungen auf die Umwelt hat. <
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