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ur Minderung bzw. Verhin-
Zderung von lastigen Kalk-

beligen in Haushalt und
Gewerbe bietet die Industrie ver-
schiedene Methoden an. Die
Verfahrensweisen gehen vom
klassischen lonenaustauscher
Gber Dosieranlagen, physikali-
schen und elektrolytischen Was-
serbehandlungsgerdten bis hin
zur sogenannten Wasserenerge-
tisierung. Im diesem Beitrag wer-
den die einzelnen Verfahrens-
weisen dargestellt, wobei der
Schwerpunkt auf modernen,
DVGW-zertifizierten Gerdten mit
elektrolytischer Arbeitsweise
liegt.

Vor 130 Jahren wurde bereits das

erste Patent fur ein physikalisches

Wasserbehandlungsgerdt ~ mit

Magnettechnik erteilt. Weitere

physikalische Verfahren folgten, bei wel-
chen immer entweder eine elektrische
Spannung induziert oder direkt ins Wasser
eingebracht wurde. Diverse Testverfahren
attestierten den meisten Geraten eine prin-
zipielle Funktion, die in der Praxis mehr oder
weniger deutlich hervortrat. Ein einheitli-
ches Prufverfahren gab es erst mit dem
DVGW-Arbeitsblatt W 512 ab 1996. Die-
ses robuste Boilerpriifverfahren attestierten
den bis dahin auf dem Markt befindlichen
physikalischen Gerdten — im Sinne des Ar-
beitsblattes — keine ausreichende Wirksam-
keit bezliglich einer Verminderung von
Steinbildung.  Nur  Neukonstruktionen
schafften diese Hiirde mit elektrolytischen

Wasserbehandlungsverfahren im Uberblick

Chemisch, physika-
lisch, elektrolytisch
oder energetisierend

Gerade auf dem Gebiet der Wasserbehandlung istim wahrsten
Sinne des Wortes alles im FluB. Deshalb haben wir an dieser
Stelle den aktuellen Sachstand zusammengefaft.

Verfahren, abgesehen von der Biomine-
ralisation fur die das Prufverfahren modi-
fiziert angewendet werden mufte. Bei
lonenaustauschern und Dosieranlagen wird
das Prufverfahren nicht eingesetzt, weil bei
Dosieranlagen lediglich die Dosiergenauig-
keit nachgewiesen werden muB und die
Wirksamkeit von lonentauschern unum-
stritten und bereits nachgewiesen ist.

Mechanismus
der Kalksteinbildung
Beim Erwédrmen von kalkhaltigem Wasser

nimmt mit steigender Temperatur die Kon-
zentration an Kohlensdure ab. Das Kalk-

Kohlensauregleichgewicht verschiebt sich
dadurch von der Seite des , 16slichen Kalks*
(Kalziumhydrogenkarbonat, L = 850 mg/L)
auf die Seite des ,schwerléslichen Kalks*
(Kalziumkarbonat L = 14 mg/L). Auch
wenn wesentlich mehr als 14 mg/L Kalzi-
umcarbonat gel6st sind, kommt es nicht so-
fort zu einer Ausscheidung von Kalk, da der
ProzeR der homogene Kristallkeimbildung
ohne physikalische Behandlung stark ge-
hemmt verlduft. Befinden sich allerdings
energetisch giinstige Fremdoberfldchen in
der Nihe, so wirken diese als Keimbil-
dungszentren und der Kalk scheidet sich be-
vorzugt dort ab. In der Regel sind dies die
Oberflichen von Heizelementen sowie

Die sechs Hauptgruppen der Wasserbehandlung

lonenaustausch

Wasserenthdrtung
Uber den Austausch
der Hartebildner Kal-
zium und Magnesi-
um durch Natrium
mit Hilfe von Kunst-
harzen

Wasserzusammenset-
zung wird verandert

Verbrauch von
Regeneriersalz und
Dosiermittel
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Dosiertechnik

Chemische Hartesta-
bilisierung durch Zu-
geben von Poly-
phosphaten, die das
Keimwachstum des
Kalkes blockieren

Wasserzusammenset-
zung wird verandert

Verbrauch von
Dosiermittel

Elektrolyse

.Physikalische" Har-
testabilisierung durch
elektrolytische Erzeu-
gung von Kristallisa-
tionskeimen aus im
Wasser gelostem
Kalk an groBen Elek-
trodenoberflachen

Wasserzusammen-
setzung bleibt unver-
andert

Austausch Elektro-
lysezelle* nach 400
bis 600 m3

Biomineralisation

.Physikalische" Har-
testabilisierung durch
heterogene Kristall-
keimbildung auf sehr
grolBer modifizierter
Kunstharzoberflache
und anschlieBendem
Abrieb

Wasserzusammen-
setzung bleibt unver-
dndert

Austausch des , Ka-
talysatormaterials*
nach 2 bis 3 Jahren

Magnetisierung

. Physikalische" Har-
testabilisierung durch
begtinstigen der ho-
mogenen Kristall-
keimbildung Uber
die Einwirkung von
Magnetfeldern auf
flieBendes Wasser

Wasserzusammen-
setzung bleibt unver-

andert

Keine Folgekosten

Energetisierung

.Physikalische" Har-
testabilisierung durch
Ubertragung von
subtilen Energien
aus einem Informa-
tionsspeicher auf das
Wasser

Wasserzusammen-
setzung bleibt unver-
andert

Keine Folgekosten

* Beim Biostat 2000 ist kein Austausch der Elektrolysezelle vorgesehen
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Die klassische Wasserbehandlung mit lonen-
austauschern und Dosiergerdten wurde stan-
dig weiterentwickelt und hat auch heute noch
zahlreiche Einsatzbereiche

Rohr- und Boilerwande. Je nach Werkstoff
und Oberflachenstruktur kann die Keimbil-
dungsphase unterschiedlich stark verzégert
werden. Die glatte, organische Oberflache
von Kunststoffrohren zum Beispiel behin-
dert die Keimbildung wesentlich starker, als
die rauhe anorganische Metalloberflaiche
eines Stahlrohres. Langerfristig ist dies nicht
unbedingt vorteilhaft, da sich das Kunst-
stoffrohr ebenfalls belegt, die Kalkschicht
aber aus oben genannten Griinden schlecht
haftet, halbschalenférmig abspringt und zu
infarktartigen Verstopfungen fiihren kann.

lonenaustauschverfahren

Bei der Wasserenthartung mit lonenaus-
tauschern, die nach DIN 1988 erst im Har-
tebereich 4 gerechtfertigt erscheint, wer-
den die Kalzium- und Magnesiumionen des
Trinkwassers durch Natrium ersetzt. Dieser
Austauschvorgang geschieht an groBen
Kunstharzoberflichen im Kaltwasser. Ist das
Harz vollstandig mit den Hartebildnern be-
laden, muB es mit Salz (Natriumchlorid) re-
generiert werden. Das Weichwasser wird
dann mit unbehandeltem Wasser auf eine
Harte von 8,4 °d verschnitten. Aus Korro-
sionsschutzgriinden, werden — vor allem

Seit einigen Jahren sind auch
Gerdte zum ,Energetisieren
oder Beleben von Trinkwasser,
die mit der Ubertragung von
feinstofflichen Schwingungen,
auf das Wasser arbeiten, auf
dem Markt
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beim verzinkten Rohr — Deckschichtbildner
zudosiert. Diese klassische Enthartung lie-
fert wirklich weiches Wasser, vermindert
Ablagerungen und reduziert den Verbrauch
von Waschmitteln. Erkauft wird dies mit
laufenden Kosten fir Regeneriersalz,
Dosiermittel und Wasserverlusten.

Chemische Hartestabilisierung

Die so genannte Mineralstoffdosierung be-
steht meist aus einer Kombination von Poly-
und Orthophosphaten, kann also gleich-
zeitig auch einen gewissen Korrosions-
schutz bieten. Polyphosphate arbeiten nach
dem Threshold-Effekt, das heift mit klei-
nen Phosphatmengen lassen sich wesent-
lich groBere Mengen an Hartebildnern sta-
bilisieren. Es findet keine chemische Reak-
tion statt, sondern das Polyphosphat um-
htllt das Kalziumkarbonat und blockiert das
Keimwachstum. Die Harte féllt dadurch
verzdgert in Form von lockeren Nieder-
schldgen aus. Bei Temperaturen oberhalb
von 60 °C laRt die Wirksamkeit durch die
zunehmende  Hydrolysegeschwindigkeit
des Polyphosphats deutlich nach.

~Energetische”
Wasserbehandlung

Gerate zum Energetisieren oder Beleben
von Trinkwasser arbeiten mit der Ubertra-
gung von , feinstofflichen Schwingungen®,
auf das Wasser. Diese subtilen Energien
kénnen nicht direkt gemessen werden, nur
im Experiment (z. B. Spagyrik, Geschmacks-
probe) konnen ihre Auswirkungen als Pha-
nomene wahrgenommen werden. Man
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Die neue W 510

Im DVGW-Arbeitsblatt W 510, dal
demnéchst verabschiedet werden soll,
sind die Anforderungen und Priifun-
gen zur Erlangung eines DVGW-Zei-
chens fur Wasserbehandlungsgerate
festgeschrieben. Dies reicht von der
Druck- und Temperaturbestdndigkeit
Uber Hygiene (KTW), Wasserqualitdt
und Wartungsfreundlichkeit bis zum
Nachweis der Wirksamkeit. Die Wirk-
samkeitsprifung zum Beispiel, erfolgt
apparativ entsprechend W 512, aller-
dings mit einem wesentlich erhéhten
Wasserdurchsatz von 20 m3/21Tagen,
bei téglich 132 Intervallen wobei der
DurchfluB zwischen 1 und 20 |/min
variiert.

geht davon aus, daR Wasser ein Informa-
tionstrager ist und damit Frequenzmuster
in den Wasserclustern speicherbar sind, wie
das auch bei der Homéopathie angenom-
men wird.

Diese subtilen Energien stammen entweder
aus einem Informationsspeicher, der aus
kristallinem oder wasserhaltigem Material
(Quarzsand, Kalk, Wasser) besteht oder
kommen durch Wirbel- und Magnetisie-
rungseffekte  zustande.  Energetisiertes
Wasser soll frischer schmecken, haltbarer
sein, den Aufbau von Kalkablagerungen
behindern und teilweise auch vor Korrosion
schitzen. Gibt es bei den magnetischen
Geréten noch berechenbare Energiebetra-
ge, so scheint von den ,esoterischen”
Gerdten nichts derzeit technisch meRbares
auszugehen.

Klassisch physikalische
Wasserbehandlung

Klassisch  physikalische ~Wasserbehand-
lungsgerate wirken — je nach Verfahren —
dauermagnetisch, elektromagnetisch, elek-
trodynamisch  (Spannungsimpulse), oder
galvanisch auf die Wasserstruktur und
das Kalk-Kohlensauregleichgewicht ein. Die
homogene Kristallkeimbildung im Wasser
wird dadurch verzégert oder auch be-
schleunigt.

Wirksamster Effekt ist die, durch die Be-
handlung begiinstigte Bildung von amor-
phem, wenig haftendem Kalk, der unter
Rohrstromungsbedingungen  nicht  auf-
wachst. Warmwasserrohre bleiben frei und
bei Wassererwarmern vergroRern sich die
Wartungsintervalle deutlich, wenn geni-
gend Kristallisationszentren pro  Volu-

49



Sanitar

menelement gebil-
det werden. We-

nig effizient ist

diese Geratege-
neration, wenn

Wasser  bei

hohen Heiz-
flichenbela-

stungen er-

warmt  wird
(Wasserko-

cher, Elektro-

boiler, W 512)

oder beim Ein-

satz vor Platten-
warmetauschern
wegen den dort herr-
schenden Stromungs-
verhéltnissen.
Daneben treten zum Teil noch

weitere, technisch verwertbare Ef-

fekte (z. B. verminderte Oberflachenspan-
nung) auf, die auf tempordre Wasserstruk-
turveranderungen und somit auch verdn-
dertem Ausgasungsverhalten von Sauer-
stoff und Kohlensdure beruhen. Weiterhin
werden auch bereits bestehende Ablage-
rungen in vielen Féllen wieder abgebaut.
Im Falle von niedrig legierten Stahlen wird
eine beglnstigte Bildung von Korrosions-
schutzschichten beobachtet, sofern die
Wasserparameter (pH-Wert, Neutralsalz-
gehalt, Harte) dies auf dem Werkstoff ge-
nerell erlauben. Das breiteste Spektrum am
Markt bieten, magnetische Wasserbehand-
lungsgeréte, die in den Dimensionen DN
15 bis DN 600 zur Verfligung stehen, und
Volumenstréme bis 2400 m3/h bewéltigen
konnen. Noch groBere Mengen sollen von
hochwertigen Wicklern behandelt werden
konnen, hier liegt die Grenze angeblich bei
DN 1500.

Die Wechselwirkungen
von Magneten mit
Wasser sind noch im-
mer Gegenstand hef-
tiger Diskussionen

Elektrolytische
mit
DVGW-Priif-
zeichen

Kaum hatte das er-
ste  elektrodynami-
sche Wasserbehand-
lungsgerdt 1997 die W
512 Priifung unter beson-
derem Einsatz seiner Intelli-
genz geschafft, wurde die Fra-
ge gestellt, ob es sich hier noch um
ein physikalisches Gerdt im bisherigen
Sinne handelt. War doch die W 512-Prii-
fung zundchst als black-box-Test vorgese-
hen, um zu Gberprifen, ob ein solches Was-
serbehandlungsgerat tUberhaupt signifikant
die Steinbildung zu vermindern mag. Effek-
te auf die Wasserqualitdt und praxisferne
Testbedingungen wurden kritisiert. Dies
fuhrte neben einer besseren Abstimmung
der Gerdte, anderen Bezeichnungen in ih-
rer Arbeitsweise (elektrodynamisch, che-
miefrei, alternativ) auch zur derzeitigen
Gebrauchstauglichkeitspriifung, die letztlich
in einem neuen Arbeitsblatt W 510 festge-
schrieben sein wird.
Speziell zur Verhinderung von Kalziumkar-
bonatablagerungen sind die modernen,
DVGW zertifizierten , Kristallkeimbildungs-
maschinen", die sehr viele Nanokristalle als
Keimbildungszentren zur Verfiigung stellen
kénnen. Ubersteigt namlich die Oberfliche
aller Kristallisationszentren die Oberflache

der Heizelemente um mehrere GréBenord-
nungen, so wird — statistisch gesehen — die
Wabhrscheinlichkeit fiir die Abscheidung
von Kalziumkarbonatmolekilen auf dieser
Oberflache nahe Null sein. Bei hoher Heiz-
flichenbelastung missen das allerdings

WaSSER
VERWIRBEILRG

= FERRTRAAGHETE

= FOMLISIERTE

MEGMETTTLOER

Beim permanentmagnetischen Wasserbe-
handlungsgerit permasolvent werden Was-
serverwirbelung und alternierende Magnet-
felder kombiniert. Bis zu 8 Felder werden
mit Hilfe von Polschuhen auf eine Kernspin-
del im Wasserraum fokussiert



sehr viele sein, da in kurzer
Zeit relativ viel Kalziumkar-

bonat abzufangen ist.

Weltweit bieten zur Zeit

nur die Hersteller BWT,

Grunbeck, Judo, Permatra-

de, Syr und Watercryst
(Braukmann und Berkefeld
verkaufen Biocat-Gerdte von
Watercryst unter eigenem Label)
entsprechende Gerdte an. Bis auf
Watercryst greifen alle Gerdte mit Hilfe
der Elektrolysetechnik an sehr groRen Elek-
trodenoberflachen lokal in das Kalk-Koh-
lensduregleichgewicht ein.

AQA total

Das AQA total-Gerdt von BWT hat als er-
stes elektrolytisches Gerat tiberhaupt die W
512-Hiurde genommen und das DVGW-
Prufzeichen erhalten. Damit war ein Quan-
tensprung in der Wasserbehandlungstech-
nik geschafft. Zentrale Behandlungseinheit
bei der IQ-Technik ist die Festbettelektro-
de, eine dreidimensionale Elektrode, beste-
hend aus einer Mischung von Quarzsand
und Kohlegranulat. Da jedes einzelne
Kohlekérnchen als Mikroelektrode wirkt,
erhdlt man eine sehr groRe reaktive Ober-
flache. Der Quarz dient nur als Verdiinnung
der Kohleteilchen zur Einstellung des Zell-
widerstandes und damit dem elektrischen
Feld. Entmischungsprobleme durfen aller-
dings nicht auftreten. Bei WasserfluR wird
Uber zwei Kontaktelektroden eine gepulste
Gleichspannung angelegt. Die Vielzahl der
Mikroelektroden wird dadurch polarisiert,
d. h. es bildet sich ein positiver und nega-
tiver Pol. Am Minuspol kommt es durch
den ElektrolyseprozeR zu einer Alkalisierung
und Kalk fallt aus. Werden Elektrolysebe-

Die ,Physikalischen" der neuen Generation
arbeiten mit Nanokristallbildung. Dies ist ab-
geleitet von nanus, lateinisch der Zwerg

dingung und -dauer geeignet gewdhlt, er-
hélt man den Kalk in form von Nanoparti-
keln, die mit ihrer spezifisch groBen Ober-
fliche wirkungsvolle Kristallkeimbildungs-
zentren darstellen. Durch periodischen
Spannungswechsel wird die Elektroden-
oberflache immer wieder aktiviert und so
vor einer Passivierung durch Verkalken ge-
schitzt. Die Standzeit fir die einfach wech-
selbare Austauschkartusche betrégt 400 m3.

Biocat

Das gleiche Ziel, die Bereitstellung von vie-
len Kristallisationskeimen aus Wasserbe-
standteilen erreicht der Biocat von Water-
cryst durch das Prinzip der Biomineralisa-
tion. Hierzu werden in einer Kartusche dem
Ubersattigten Wasser energetisch giinstige
Fremdoberflachen zur Kalkablagerung an-
geboten. Die Oberflache des eingesetzten
Materials ist dabei in molekularem MaRstab
so gestaltet, daB diese der zu bildenden mi-
neralischen Phase moglichst genau ent-
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spricht. Damit ist es aber noch
nicht getan, da der Fremdkor-
per — es handelt sich um Kunst-
harzkiigelchen wie bei einem
lonenaustauscher — nicht belie-
big stark von Kalk umhdllt wer-
den darf und somit dann als
‘.’,. .Perle” endet. Geldst wird das
Problem mit Hilfe eines sogenann-

ten Wirbelbetts. Im inneren der Re-
aktionskammer bewegen sich die Harz-
kugelchen frei in der turbulent gehaltenen
Stromung, stofen immer wieder zusam-

Die Nanokristallkeimbildung an der negativ
polarisierten Kohleoberflache wird durch Al-
kalisierung bewirkt. Das alkalische Milieu
fiihrt zur Abscheidung von Kalziumkarbonat
auf dem Elektrodenmaterial. Durch umpolen
16st sich der Kalk und wird vom Wasser-
strom mitgenommen
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Bei den ,Physikalischen” der neuen Generation wurde die Wirksamkeit

wissenschaftlich nachgewiesen und ein DVGW-Zeichen erteilt

men, Kalkabrieb entsteht, der das Wasser
mit Kristallisationszentren versorgt. Damit
einerseits die Kristallkeimbildungsarbeit
aufgebracht werden kann und die Wachs-
tumsrate der Kalkhlle akzeptabel bleibt,
wird das System im Warmwasserzirkulati-
onsystem eingebaut. Beim Kaltwasserein-
satz wiére die Wirksamkeit nicht so hoch
und MalBnahmen zum Schutz vor Verkei-
mung mussen getroffen werden. Nach zwei
bis drei Jahren - je nach Wassertempera-
tur — steht ein Wechsel des Katalysatorma-
terials an.

Biostat 2000

Ebenfalls Gber den Eingriff in das Kalk-Koh-
lensduregleichgewicht mittels der Elektroly-
setechnik arbeitet der Biostat 2000 von
Judo. Diese Technik enthélt als Wirkeinheit
ein ElektrolysegefaR mit einer zentral an-
geordneten, negativ gepolten Edelstahl-
birste und einer ringférmigen Gegenelek-
trode aus Kohlegranulat/Titan. An der re-
lativ groBen Oberfliche der Stahlblrste
wird wie bei der 1Q-Technik, mit pulsie-
renden Stromen, durch Alkalisierung Kalk
abgeschieden. Anders als beim Festbettsy-
stem, wo optimale Stromungsverhdltnisse
vorliegen und zur Kalkabldésung die Elek-
trodenoberflache lediglich umgepolt wer-
den muB, wird hier der Kalk mechanisch
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abgestreift. Durchgefihrt wird dies mit ei-
nem elektrisch betriebenen Rotor. Durch
verbiegen der Edelstahlborsten platzt der
sprode Kalk ab und wird in Form unter-
schiedlich groRer Partikel ins Wasser , ge-
schleudert”. GroRere Kalkteilchen sedi-
mentieren am Behdlterboden und sollten in
Intervallen abgeschldammt werden. Obwohl
die elektrolytischen Wasserbehandlungs-
gerdte erfahrungsgemaB mit zunehmender
Betriebsdauer etwas an Wirksamkeit verlie-
ren, ist nach Herstellerangaben kein Aus-
tausch der Zelle erforderlich.

Geno - K4

Die alternative Methode von Grilinbeck —
mit der ,sanften Kraft" gegen Kalk — ar-
beitet ebenfalls mit Elektrodentechnik. Hier
werden zwei Lagen Kohlefasergewebe zu-
sammen mit Trennvliesen aus Kunststoff zu
einer Rolle aufgewickelt (sog. swissroll) und
mit Titanelektroden elektrisch kontaktiert.
Auch Geno-K4 arbeitet zunachst nach dem
gleichen Prinzip wie die anderen Kristall-
keimbildungsmaschinen, mit groBen Elek-
trodenflachen und pulsierenden Stromen.
Deutlich abgewichen wird dagegen in der
angelegten Spannung die hier nur max. 2,6
Volt betrdgt, wadhrend die vorgenannten
Geréte bis zu 28 Volt anlegen. Bei dieser
Unterspannungsabscheidung  wird  die

Wasserspaltung vermieden, die Alkalisie-
rung wird dann lediglich durch die elektro-
chemische Reduktion des im Wasser gelo-
sten Sauerstoffs bewirkt (O, + 2 H,O +
4 e - 4 OH"). Aus diesem Grund kann
beim Geno-K4 auch nicht von einem elek-
trolytischen Gerdt gesprochen werden. In
regelmaBigen Abstdnden miissen Spulpro-
zesse durchgefuhrt werden. Entsprechend
der Anzeige wird nach ca. 600 m3 die Be-
handlungseinheit vom Kundendienst ge-
wechselt. Optional erhéltlich ist eine Was-
serstoppfunktion

Multisafe 3000

Der Multisafe 3000 von Syr gilt als das
komplexeste Wasserbehandlungsgerat am
Markt und arbeitet auch elektrolytisch.
Gerdte der ersten Generation arbeiteten
analog zum Biostat mit Edelstahlkathoden
(sog. Igel) und mechanischer Kalkabstreif-
einrichtung. Zusétzlich wurde das Elektro-
densystem noch ringférmig von mehreren
Grafit-stabelektroden umgeben. Dieses
Jtechnische Wunderwerk" konnte wahr-
scheinlich dauerhaft den hohen Anforde-
rungen die an Elektrodenmaterial und Kon-
taktierung in wafriger Umgebung bei
Spannungen von 20 bis 30 Volt gestellt sind
nicht standhalten. Neuere Typen setzten
daher ausschlieBlich auf eine Vielzahl von
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Stabelektroden aus Grafit, die doppelring-
formig angeordnet und mit pulsierenden
Strémen versorgt sind. Kohlegranulat wird
nicht eingesetzt. Nach ca. 400 m3 wird der
Austausch der elektrolytischen Zelle emp-
fohlen.

Optional gibt es Multisafe mit einer Was-
serstoppvorrichtung, die eine vorgegebene
Wassermenge Uberwacht. Zudem ist das
Geréat busfahig.

Festbattelekiroda
Quarz/Kahbe

Edelstahibirste
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Permasolvent primus

Bei der Quadrupoltechnik des Primus
durchstromt das Wasser vier elektrisch al-
ternierend gepolte Aktivkohlesegmente,
deren Granulatteilchen als Mikroelektroden
wirken und durch Spannungsimpulse im
Niederspannungsbereich polarisiert wer-
den. An den negativ gepolten Mikro-
elektroden kommt es zu einer Alkalisierung

(2 H,O +2 e -2 OH +H,). Das alka-
lische Milieu (OH") fuihrt bei kalkhaltigen
Wéssern dann zu einer Abscheidung von
Kalziumkarbonat (Ca?* + 2 HCO;~ +
2 OH™ - CaCOj; + CO?Z™ + 2 H,0). Mit
einer speziellen Spannungsfunktion wird
die Neubildung von Kalziumkarbonatkri-
stallen gegentiber dem Wachstum bereits
gebildeter Kristalle bevorzugt, Nanokristal-
le entstehen. Durch periodische Span-

1 Beim Festbettsystem der IQ Technik von BWT wird
eine dreidimensionale Elektrode, bestehend aus Quarz
und Kohle eingesetzt und mit zwei Grafitstdben kon-
taktiert

2 Beim Biocat von Watercryst wirbeln die Kunst-
harzktgelchen im inneren der Reaktionskammer bei
WasserfluB durcheinander, sorgen fiir Kalkabrieb und
somit fur Kristallisationszentren

3 Der Multisave von Syr arbeitet in der zweiten Ge-
neration mit einem Ensemble von Grafitstabelektro-
den in ringférmiger Anordnung

4 Beim Biostat 2000 von Judo bilden sich die Kalk-
kristalle an einer burstenartigen Kathode. Durch ab-
streifen der Birste mit einem Rotor werden sie tbers
Wasser ausgespllt

5 Das Herzstiick des Geno-K4 von Griinbeck be-
steht aus einer Wicklung von elektrisch kontaktierten
Kohlefasergeweben

6 Bei der Quadrupolzelle des Permasolvent primus
werden vier Grafitelektroden eingesetzt, die zur Ober-
flachenvergroBerung von Filterkohle umgeben sind
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nungsumkehr in Abhangigkeit vom Volu-
menstrom werden die Kristallisationszen-
tren dann immer wieder abgel6st und das
Geradt selbst vor einer Verkalkung ge-
schitzt.

Zusammen mit der Abscheidung von Kalk
auf der Kohleoberfldche werden geringe
Mengen Wasser gespalten. Der atomar ge-
bildete Sauerstoff sorgt dabei fiir einen ge-
wissen Schutz vor ungewolltem Keim-
wachstum, das Gerdt ist somit im Betrieb,
wie die anderen elektrolytisch arbeitenden
Gerédte selbstdesinfizierend. Ein Austausch
der Einwegzelle wird nach ca. 600 m3 an-
gezeigt und ist ohne Werkzeug méglich.
Optional gibt es den Primus mit einer Zir-
kulationspumpensteuerung.

it dem Prinzip des lonentauschs
Msteht ein mehrfach optimiertes
Verfahren zur klassischen Wasser-
enthartung zur Verfligung, das sich in der

Praxis bewdhrt hat. Auch die Dosierver-
fahren sind bis 60 °C wirksam, sollten aber

eher dann eingesetzt werden, wenn gleich-
zeitig Korrosionsprobleme mit im Spiel sind.
Beide Verfahren verdndern die Wasserzu-
sammensetzung.

Keine messbare Veranderung der Wasser-
qualitat wird durch ,esoterische" Wasser-
behandlungsgeréte erreicht. Ihre Wirksam-
keit — belebend, vitalisierend - ist
hauptsachlich subjektiver Natur. Die Er-
klarungsmodelle beruhen auf Spekulatio-
nen und sind wissenschaftlich derzeit noch
nicht durchdrungen. Sollte sich diese Art
der Wasserbehandlung aber als dauerhaft
wirksam erweisen, konnte das eine zu-
kunftstrachtige Methode werden.
Magnetische ~ Wasserbehandlungsgerate
sind schon lange am Markt und haben ihre
Wirksamkeit in der Praxis nachgewiesen.
Da man jedoch noch mit der Stabilitdt des
Effektes zu kdmpfen hat, steht der natur-
wissenschaftliche Nachweis tber die exak-
ten EinfluBgréRen noch aus. Aufgrund des
groBten Anbieterspektrum in diesem Be-
reich, gibt es neben zahlreichen seridsen

Sanitar

Anbietern auch viele Scharlatane. ,Physi-
kalische" (elektrolytische) Gerdte der neu-
en Generation — mit DVGW-Prufzeichen —
erzielen Wirkungsgrade im Kalkbereich die
noch vor 10 Jahren fiir unmoglich gehal-
ten wurden und jetzt Stand der Technik
sind. Auch beim Korrosionsschutz — physi-
kalische Gerate sind bereits erfolgreich im
Einsatz — ist ein derartiger Entwicklungs-
verlauf nicht ausgeschlossen, denn wie
schon Lichtenberg sagte: ,Wer nur die
Chemie versteht, versteht auch die nicht
recht”.
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