Steinbildung in

der Trinkwasser-Installation vermeiden

MaBnahmen zur Enthartung von Trinkwasser, um Schaden an der Anlage vorzubeugen

Wasser stellt in der Natur ein hervorragendes Losungs- und Transportmittel dar. Versickert Regenwasser im Boden und trifft auf
kalkhaltiges Gestein, gelangen hartebildende Stoffe wie Calcium und Magnesium in das Trinkwasser. In der Trinkwasser-Installation
von Gebauden bildet sich daraus Kalk bzw. Kalkstein — mal mehr, mal weniger. Um daraus folgende Schaden zu vermeiden, miissen
Anlagenplanung und Anlagenausfiihrung wichtige Fragen beriicksichtigen. Dazu gehoren neben der Planung und Ausfiihrung der
Trinkwasser-Installation die Betrachtung der ortlich vorliegenden Trinkwasserbeschaffenheit sowie die Beriicksichtigung der zu
erwartenden Betriebsbedingungen und Temperaturveranderungen.

Wasser nimmt im natiirlichen Kreislauf
verschiedenste Inhaltsstoffe auf. Durch
das Losen von Calciumcarbonat (CaCO,,
auch Kalk genannt) bzw. Dolomit (Misch-
carbonat aus Calcium und Magnesi-
um) kommt es zur Anreicherung von im
Wasser geldsten Hydrogencarbonaten
(HCO;) (Bild 1). Die natiirlichen Wasser-
inhaltsstoffe Calcium (Ca), Hydrogen-
carbonat (HCO,") und Kohlenstoffdioxid
(CO,) liegen dabei in einem sensiblen
Losungsgleichgewicht vor, auch Kalk-
Kohlensaure-Gleichgewicht
Dieses ist stark temperaturabhingig und
beschreibt die Neigung eines Wassers zur
Kalkabscheidung und damit zur Stein-
bildung.

genannt.

Beeintrachtigung

der Warmeiibertragung

Mit steigender Temperatur, z. B. durch das
Erwarmen von Trinkwasser, nimmt die
Bildung kristalliner Ablagerungen auf-
grund der im Wasser geldsten Calcium-
und Hydrogencarbonat-Ionen signifikant
zu. In Folge dieser Steinbildung kénnen in-
nerhalb der Trinkwasser-Installation un-
terschiedliche Funktionsstérungen und
Schaden entstehen, da sich die kristalli-
nen, wasserunldslichen Belage, z.B. auf
Warmeiibertragungsflachen oder in Ar-
maturen, absetzen.

Mit zunehmender Steinbildung kommt
es in Trinkwassererwdrmungsanlagen
nachweislichzurBehinderungder Warme-
ubertragung. Dies kann insbesonde-
re an den Warmetbertragerflichen zu
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unerwiinschten Temperaturerh6hungen
fuhren, mit unterschiedlichen Folgen, die
von der Bauart der Trinkwassererwarmer
(Funktionsart und Beheizung) abhdngen.
So kann etwa die Warmeleistung abneh-
men oder gar die gewiinschte Austritt-
stemperatur und/oder der Auslegungs-
volumenstrom unterschritten werden.
In Versorgungsgebieten mit sehr
hartem Trinkwasser ist ein regelrechtes
Zusetzen von Leitungen und Rohren
durch Steinbildung méglich. In der Folge
fuhrt das zu einer Erhohung des Stro-
mungswiderstandes und zu Druckver-
lust im System, verbunden mit einer
Verschlechterung des hydraulischen
Abgleichs. Ebenso erhéht sich die Verlust-
leistung der Zirkulationspumpe aufgrund
von ablagerungsbedingt rauen Innenwén-
den der Rohrleitungen. Auch der Energie-
verbrauch steigt deutlich. Bereits bei einer
Kalkschicht von 1 mm auf Warmetber-
tragungsflachen wird 10% mehr Energie
benétigt. Aus energetischen Gesichts-
punkten ist ein verlustarmer Wirme-
ibergang daher unbedingt anzuraten.
Neben Mafnahmen wie fachgerechte
Anlagenplanung und Installation so-
wie bestimmungsgeméflem Betrieb und
Instandhaltung der Trinkwasser-Installa-
tion nach DIN EN 806, DIN 1988 und DIN
EN 1717 wird auch der ortlichen Trink-
wasserbeschaffenheit und den langjah-
rigen Betriebserfahrungen mit eben jener
Trinkwasserzusammensetzung ein hoher
Stellenwert eingerdumt. Ist eine kritische
Steinbildung zu erwarten, raten Experten
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Ausfiihrliche Informationen zum Thema finden
sich in der DVGW-Information ,,Wasser Nr. 112 -
Vermeidung von Schdden durch Korrosion oder
Steinbildung in der Trinkwasser-Installation”.
Es beschreibt, wann und warum schadliche
Steinbildung innerhalb von Trinkwasser-
Installationen auftritt und wann es sinnvoll
ist, eine Wasserbehandlung zu installieren.

explizit zu einer dezentralen Behandlung
des Trinkwassers, um Bauteile, Apparate
und Geréte vor einem Funktionsverlust
zu schiitzen.

Denn Steinbildung kann sich nega-
tiv auf die Nutzungsdauer der Trinkwas-
ser-Installation und der angeschlossenen
Haushaltsgerite auswirken. Daher wird
eine Wasserbehandlung nicht nur fiir das
Warmwasser, sondern auch das Kaltwas-
ser empfohlen. Werden entsprechende
Mafnahmen an zentraler Stelle der Trink-
wasser-Installation realisiert, liegt der
entscheidende Vorteil in der gleichzei-
tig durchgefiihrten Behandlung sowohl
fur kaltes als auch erwarmtes Trinkwas-
ser. Wie beschrieben, neigt Warmwasser
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Bild 1: Darstellung natiirlicher Wasserinhaltsstoffe untergliedert in Anionen und Kationen.

zwar starker zur Steinbildung als Kaltwas-
ser, bei technischen Anwendungen wird
in der Regel das Kaltwasser jedoch erst
im Gerat erwarmt, z. B. Wasch- und Spul-
maschine, Wasserkocher, Dampfgarer,
und erfordert deshalb ebenfalls Schutz
vor Steinbildung. Weiterhin werden die in
Waschmitteln enthaltenen waschaktiven
Substanzen (Tenside) durch die Hartebild-
ner Calcium und Magnesium gebunden.
Deshalb wird wahrend des Waschvor-
gangs umso mehr Waschmittel benétigt,
je mehr Calcium- und Magnesiumionen
im Wasser vorhanden sind. Dies fithrt
zu einer unnétigen Uberdosierung an
Wasch- und Reinigungsmitteln mit nega-
tiver Auswirkung auf die Umwelt. Neben
gangigen Planungspramissen sollten Was-
serbehandlungsmafnahmen zur Vermin-
derung von schadlichen Ablagerungen
auch in Betracht gezogen werden, wenn
diese durch spezielle Herstellervorgaben,
z. B. Sanitdrarmaturen, Haushaltsgerate

etc., oder vom Verbraucher oder Betreiber
der Trinkwasser-Installation als erforder-
lich erachtet werden.

Vermeidung schadlicher Steinbildung
Die Behandlung von Trinkwasser zur Ver-
meidung schadlicher Steinbildung kann
nach DIN 1988-200 [1] entweder mittels
Wasserenthartung durch Ionenaustausch,
mittels Dosierung héartestabilisierender
Mineralstoffldsungen (Bild 2) oder mittels
Kalkschutzgeriten erfolgen.

Bei der Enthartung von Trinkwasser
mittels Kationenaustausch werden die im
Trinkwasser enthaltenen hartebildenden
Calcium- und Magnesiumionen gegen Na-
triumionen ausgetauscht (Bild 3). Dieser
Austauschprozess findet so lange statt, bis
das Kationenaustauscherharz erschopft
istund keine Natriumionen mehr zur Ver-
fugung stehen.

Zur Regeneration des Harzes lasst
sich der Vorgang einfach umkehren:
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Mittels Sole wird dem Austauscher eine
hohe Konzentration an Natriumionen
zugefthrt. Durch die damit erzwun-
gene Uberzahl an Natriumionen wer-
den die Calcium- und Magnesiumionen
verdrangt. Der Ausgangszustand ist wie-
der hergestellt und das Kationenaustau-
scherharz ist regeneriert, also erneut
betriebsbereit.

Andere Wasserinhaltsstoffe wie Sul-
fat-, Nitrat- oder Chloridionen sowie Para-
meter wie pH-Wert, Leitfahigkeit oder
TOC (total organic carbon) werden ver-
fahrensbedingt durch eine Enthartungs-
anlage nach dem Kationenaustausch-
prinzip nicht beeinflusst. Der Grund: Die
Enthartungdes Trinkwassers erfolgt mit-
tels eines speziellen mit Natriumionen
beladenen Harzes. Es handelt sich dabei
um ein sogenanntes stark saures Ka-
tionenaustauscherharz in der Natrium-
form (SAC-Na). Damit werden lediglich
Natriumionen ins Trinkwasser abgege-
ben und gegen Calcium und Magnesium-
ionen ausgetauscht. Es kommt also zu
keiner Verdnderung des pH-Wertes im
Trinkwasser.

Anders sieht es bei schwach sauren
Kationenaustauscherharzen in der H+-
Form (WAC-H) aus, wie sie in der zen-
tralen Wasseraufbereitung zum Einsatz
kommen. Hier werden bei der Wasserbe-
handlung Wasserstoffionen (H+-Ionen)
ins Wasser abgegeben. Diese reagieren
mit den im Wasser vorhandenen Hydro-
gencarbonat-Ionen zu Kohlensaure, wel-

@ natriumion

. Austauscherharz

Bild 3: Mit Natriumionen beladenes
Kationenaustauscherharz.
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Bild 2: Schematisch dargestellte Wirkungsweise hartestabilisierender Mineralstofflosungen auf
Polyphosphatbasis: Die Adsorption der Polyphosphatmolekiile vermindert das Wachstum der

Calciumcarbonatkristalle.

che sofort zu Kohlendioxid und Wasser
zerfallt:

HCO,™ + H*-> CO, + H,0

Dies fithrt zu einer massiven Anderung
des pH-Wertes. Diese Art von Kationen-
austauscherharzen finden jedoch in nach
DIN EN 14743 [2] bzw. DIN 19636-100 [3]
beschriebenen Enthartungsanlagen fir
die Gebiudeinstallation (dezentral) kei-
ne Anwendung.

Neben der Abscheidung von Kalk als
Calciumcarbonat kénnen auch andere
Ablagerungen aus den im Wasser enthal-
tenen Ionen entstehen, z. B. Calciumsulfat.
Im Gegensatz zu Calciumcarbonat sind
Ablagerungen von Calciumsulfat, wie sie
z.B. bei der Vollverdunstung an Oberfla-
chen entstehen (BadflieRen, Armaturen,
Spilkéasten...), mit Sduren oder siure-
haltigen Reinigungsmitteln kaum zu
entfernen. Auch hier bietet sich eine
Wasserbehandlung nach dem Kationen-
austauschverfahren an. Die nach der Be-
handlung entstehenden Ablagerungen be-
stehen nun nicht mehr aus Calcium- son-

dern aus Natriumsalzen. Ablagerungen
aus Natriumhydrogencarbonat oder Na-
triumsulfat auf Oberflachen lassen sich
leicht entfernen, da sie sehr gut wasser-
l6slich sind. Die Loslichkeit von Natri-
umhydrogencarbonat ist ca. 10000-fach
grofler als diejenige von Calciumcarbo-
nat. Die von Natriumsulfat ist immer
noch um das 100-Fache grofer als die-
jenige von Calciumsulfat.

Fazit

Grundsatzlich kann Steinbildung auf-
grund der im Wasser enthaltenen Harte-
bestandteile nicht vollstdndig vermieden
werden. Es kénnen jedoch Maffinahmen
zum Schutz von Bauteilen und Appara-
ten in der Trinkwasser-Installation er-
griffen werden, um unerwtinschte Ne-
beneffekte schéddlicher Steinbildung zu
verringern. Dazu gehort beispielsweise
die Behinderung der Wirmeiibertra-
gungin Trinkwassererwdrmungsanlagen
und damit einhergehend ein deutlich
steigender Energiebedarf. Lagert sich
etwa nur 1 mm Kalk auf Warmetber-
tragungsflachen ab, steigt der Energiever-
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brauch um circa 10%. Neben regelma-
Riger Prifung des Trinkwassererwarmers
sowie regelmifiger Entkalkung der War-
metbertragerflichen ist daher haufig die
Installation einer Wasserbehandlung zu
empfehlen.

Diese sollte an zentraler Stelle der
Trinkwasser-Installation realisiert wer-
den, um auch Geréte zu schiitzen, in wel-
chen das Kaltwasser erst im Gerat selbst
erwdrmt wird, z.B. Wasch- und Spul-
maschine. Hierbei ist beispielsweise eine
Mineralstoffdosierung zur Hartestabili-
sierung des Trinkwassers oder eine Was-
serenthartung mittels Ionenaustausch
(dezentral) anzuraten. Letzteres Verfah-
ren bietet dabei nicht nur den Vorteil
eines verlustarmen Warmetibergangs
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durch Verringerung schadlicher Steinbil-
dung. Ohne andere Wasserinhaltsstoffe
oder Parameter wie den pH-Wert zu be-
einflussen, wird durch den Austausch
hartebildender Calcium- und Magne-
siumionen gegen Natriumionen auch die
Menge an benétigten Wasch- und Reini-
gungsmitteln deutlich verringert. Dies
gilt sowohl wihrend des Waschvorgangs
in der Waschmaschine als auch beim
Entfernen von Ablagerungen an Oberfla-
chen, was neben energetischen Vorteilen
auch positive Auswirkungen auf die Um-
welt hat. <

Literatur:
[1] DIN 1988-200: Technische Regeln fiir Trink-
wasser-Installationen - Teil 200: Installation

Typ A (geschlossenes System) - Planung,
Bauteile, Apparate, Werkstoffe

[2] DIN EN 14743: Anlagen zur Behandlung
von Trinkwasser innerhalb von Gebduden -
Enthdrter - Anforderungen an Ausfiihrung,
Sicherheit und Priifung

[3] DIN 19636-100: Enthartungsanlagen
(Kationen-austauscher) in der Trinkwasser-
Installation - Teil 100: Anforderungen
an Enthdrtungsanlagen, Erganzung zu
DIN EN 14743

Autorin:

Dr. Christina Hockner,

Abteilungsleiterin Technisches Labor

bei Griinbeck Wasseraufbereitung GmbH

www.gruenbeck.de

WATER

Downloaden Sie
unsere akiuelle
Planer-Broschire
fiir die TGA Praxis!

VW Watercryst.com

Wassertechnik



