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Fokus Trinkwasser und Wasserbehandlung, Teil 2

Verfahrenstechnische

Losungen

Im ersten Teil seiner dreiteiligen Beitragsreihe (SBZ 18/2006) beschéftigte

sich der Autor mit den Wasserinhaltsstoffen und einschlagigen Normen.
Im folgenden geht er auf Verfahren zur Trinkwasserbehandlung ein, die
der Einhaltung der Trinkwasser-Hygiene und Trinkwasser-Qualitdt dienen
und den heutigen Stand der Technik darstellen.

it der Novellierung der Trinkwas-
Mserverordnung hat der Gesetzge-

ber eindeutige Signale in Richtung
einer bestdndigen, hohen Trinkwasserquali-
tat gesetzt: Beim Neubau bzw. bei der Sanie-
rung von Haustechnik-Installationen in Ge-
bauden stellt sich damit nicht mehr die Frage,
ob hinsichtlich der Wasserqualitat Vorsorge
zu treffen ist. Fir den Fachmann gilt es viel-
mehr zu definieren, welche MaBnahmen
nach dem Stand der Technik erforderlich sind.
Mit den Neuregelungen gewinnt die Wasser-
behandlung in Gebduden wesentlich an Be-
deutung. Das SHK-Handwerk ist gefordert,
negative Beeinflussungen der Trinkwasser-
qualitat innerhalb der Hausinstallation durch
fachgerechte MaBnahmen und Installationen
auszuschlieBen. Doch was bedeutet das nun
in der Praxis?

Riickspiilfilter als Systemschutz

Zwar zéhlen Filter nicht im engeren Sinn zur
Trinkwasserbehandlung — aber sie sind uner-
lasslich fur eine hohe Wasserqualitdt. Denn
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Bild 1 Schmutz- und Rostpartikel sowie Hanf-
reste stellen ein Problem fiir Trinkwasser-
installationen dar
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auf dem oft sehr langen Weg vom Wasser-
werk zum Verbraucher kann das Trinkwasser
aus unterschiedlichen Quellen Partikel auf-
nehmen: Beispielsweise stammen diese von
Inkrustierungen und Ablagerungen auf Rohr-
wdnden. Taglich werden auf Tausenden von
Baustellen die Leitungsnetze aufgerissen, im-
mer wieder sind Reparaturen und Neuan-
schliisse im Leitungssystem erforderlich —
auch dadurch kénnen Sand und andere Fest-
stoffe ins Wassernetz gelangen. Nicht zuletzt
|6sen Wasserdruckschwankungen und ande-
re Erschiitterungen Schmutz- und Rostparti-
kel (Bild 1), die sich in vielen Jahrzehnten
im Ortsnetz festgesetzt haben. Folgen kon-
nen sein:

e Feststoffpartikel, die in metallischen Rohr-
leitungen zu einer Punktkorrosion (LochfraB)
fuhren.

e Blockierende Ventile.

¢ Fremdpartikel, die Dichtungen beschadigen
und zu einem permanenten Wasserverlust
fuhren.

e Verstopfte Perlatoren und Duschképfe.
Zum Schutz von Hauswasserinstallationen
wird der Einbau eines mechanischen Filters
durch die einschlagigen Normen gefordert
(DIN 1988 ,, Technische Regeln fiir Trinkwas-
serinstallationen”, Teil 2). In der technischen
Ausfiihrung wird unterschieden zwischen
Wechselfiltern, manuell bedienten Riickspul-
filtern und automatischen Ruickspdlfiltern
(Bild 2). Empfehlenswert sind riickspllbare
Filter. Denn nur so ist sichergestellt, dass die
Wasserversorgung wéhrend der Riickspu-
lung nicht unterbrochen wird. Wichtig dabei:
Um das Einschwemmen von Fremdteilchen in
die Trinkwasserinstallation von Anfang an zu
vermeiden, mussen die Filter bereits vor der
Erstbeflllung installiert sein. Auch bei Anbau-
ten wird man den neuen Gebdaudeteil durch

Bild 2 Riickspiilfilter
dienen als Basis-System-
schutz (Schnittbild durch
den BWT-Filter Infinity)

Filter vor Partikeln aus dem

alten Netz schiitzen. In weit-

verzweigten Netzen fir er-

warmtes Trinkwasser sitzen

bevorzugt sogenannte Heif3-

wasserfilter, meist als Wech-

selfilter ausgefuhrt: Da man

zur  Legionellen-Prophylaxe

diese Warmwassernetze hau-

fig auf Temperaturen um

70 °C aufheizt, sollten die verwendeten

Filtermaterialien bis zu einer Wassertempera-
tur von 80 °C einsetzbar sein.

Minimierung von Kalkablagerungen

Nicht nur eine Temperaturerh6hung, auch
Verwirbelungen oder umgekehrt eine Stag-
nation des Wassers verdndern das Kalk-
Kohlensdure-Gleichgewicht des Wassers in
ungunstiger Weise. In beiden Féllen kann es
als nachteilige Konsequenz zu Kalkabschei-
dungen kommen: Die Rohrleitungen wach-
sen langsam zu, der erforderliche Versor-
gungsquerschnitt der Rohrleitungen ist nicht
mehr gegeben, es kommt zunehmend zu ei-
nem Druckabfall. Hinzu kommen verkalkte
Warmwasserbereiter, verstopfte Perlatoren
und Verkalkung der Oberflichen im Badbe-
reich. Bei den technischen Wéssern kommt es
darber hinaus durch die Verdunstung des
Wassers zu einer Aufsalzung. Steinbildung
durch Kalkbeldge kann nicht vollstdndig ver-
mieden werden — man kann sie jedoch gezielt
minimieren. Hierzu bieten sich eine Reihe
verfahrenstechnischer Lésungen an:

¢ Polyphosphatdosierung

e lonenaustauscher

o Membranverfahren (Nanofiltration, Um-
kehrosmose)

e geprifte alternative Kalkschutzverfahren.
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Diese Technologien sollen nun im einzelnen
kurz vorgestellt werden. Grundsatzlich gilt,
dass das Wasser seine Eigenschaft als Trink-
wasser entsprechend der Trinkwasserverord-
nung behalten muss.

Polyphosphatdosierung

Die dlteste Methode, Kalkabscheidungen zu
minimieren, ist die Polyphosphatdosierung.
Mittels entsprechender Gerdte werden dem
Wasser geringste Mengen an Mineralstoffen
zudosiert (Bild 3). Die Gerdte mussen der Pro-
duktnorm DIN/DVGW 19635 bzw. EN 14812
entsprechen. Es handelt sich um mengenpro-
portional arbeitende Dosierpumpen bzw.
Dosiersysteme. Verwendung finden hierbei
vor allem Phosphate und teilweise Silikate.
Es dlrfen nur solche Stoffe bzw. Verfahren
verwendet werden, die in der , Liste der Auf-
bereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren
gemdB § 11 Trinkwasserverordnung 2001
aufgefiihrt sind”. Auch die maximale Zuga-
bemenge ist in dieser Liste geregelt. Schon
geringste  Mengen (wenige Tausendstel
Gramm je Liter Wasser) der verwendeten
Mineralstoffe genligen, um die Hartebildner
im Wasser zu stabilisieren. Der Zusatz der
Polyphosphate, maximal 5 mg/I, ausgedriickt
als P,O; (Bild 4), bewirkt die Komplexierung
der im Wasser enthaltenen Calcium- und
Magnesium-lonen, d.h. die Neigung zur
Bildung von Kalk wird aufgehoben. Es kommt
zu keiner Kalkverkrustung, sondern die
gebildeten Calcium- und Magnesiumpoly-
phosphate werden mit dem Wasser ausge-
schwemmt. Deshalb kommt es zu keiner
Kalkausfallung an Rohren usw. In diesem
Zusammenhang st interessant, dass die
gleichen Phosphate in hundertfach groRerer
Menge zur Herstellung von z.B. Wurst und
Kase Verwendung finden. Kalk- und Korro-
sionsschutz lassen sich bei der Dosierung der
entsprechenden Mineralstoffe miteinander
kombinieren: Polyphosphate schiitzen vor
Kalk, Orthophosphate wirken als Korrosions-
schutz. Nachteilig ist, dass dem Trinkwasser
gezielt Chemikalien zugegeben werden.
Auch gibt es den technischen Nachteil, dass
ab einer Temperatur von 60 °C die Polyphos-
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Bild 3 Hartestabilisierung durch Mineralstoff-Dosierung

phate hydrolisieren und dann nicht mehr
komplexierend wirken, sondern es zu Cal-
cium- und Magnesiumphosphatausféallungen
kommt. Es resultiert eine Schlammbildung.
Ist durch die Anforderungen der Hygiene am
Austritt  des  Trinkwassererwédrmers eine
Warmwassertemperatur von 60 °C sicherzu-
stellen, schriankt dies die Verwendbarkeit von
Polyphosphaten ein. Analytische Untersu-
chungen haben zudem gezeigt, dass Poly-
phosphate die Flaichenkorrosion metallischer
Werkstoffe begtinstigen konnen. Im Trink-
wasser darf die Hartestabilisierung aus-

schlieBlich mit den nach der Trinkwasserver-
ordnung zugelassenen Zusatzstoffen mit den
maximal zuldssigen Mengen erfolgen.

lonenaustausch

Beinahe ebenso alt und genauso bewéhrt ist
die lonenaustauschertechnik (Bild 5). Seit der
Anpassung der Gerdte auf hdusliche Dimen-
sionen und nach Erstellung eines technischen
Standards durch DIN/DVGW in den 80er-
Jahren wurde sie kommerziell ein Erfolg. Der
relevante Geréte-Standard ist DIN/DVGW

Maximal zulédssige Zugabe an Phosphat gemaB Trinkwasserverordnung

5 mg/l
ausgedriickt als P,O

2,2 mg/l
ausgedruckt als P

6,3 mg/l
ausgedriickt als PO 3"

Minimal erforderliche Zugabe an Phosphat nach DIN 19635 bzw. EN 14812

1 mg/I
Ausgedriickt als P,O,

Bild 4 Zuldssige Zugabemengen an Phosphat

0,45 mg/I
ausgedrickt als P

1,3 mg/I
ausgedriickt als PO,3-
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lonenaustausch:

Betriebsbereit

Betrieb

Regeneration

Matrium-lonen

Harz-Kigelchen

Calcium-lonen

Bild 5 Schematische Darstellung der Funktionsweise eines lonenaustauschers

zur Wasserenthdrtung

19636 bzw. EN 14 743. Prinzipiell enthélt ein
durch Kationenaustausch enthartetes Wasser
nahezu keine Calcium- und Magnesiumionen
mehr, da diese gegen Natriumionen ausge-
tauscht wurden. (Anmerkung: Auch zur vélli-
gen Entsalzung eines Wassers werden lonen-
austauschverfahren mit Kationen- und Anio-
nenaustauschern eingesetzt. Diese Verfahren
sind jedoch verfahrenstechnisch aufwandig
und werden nur groftechnisch eingesetzt).
Gerdte, die dem DIN/DVGW-Standard ent-
sprechen, besitzen alle eine , Verschneideein-
richtung”. Diese dient dazu, dem Wasser,
welchem alle Calcium- und Magnesiumionen
entzogen wurden, wieder unbehandeltes
Wasser beizumischen - zu verschneiden — und
so eine Mindestkonzentration an Calcium
und Magnesium sicherzustellen. Welche Rest-
hérte eingestellt wird, das ist einerseits abhan-
gig vom personlichen Empfinden, aber auch
von eventuellen technischen Anforderungen.
lonenaustauscher zeichnen sich gegentiber
der Dosierung von Mineralstoffen oder der
alternativen Wasserbehandlung dadurch aus,
dass die Hartebildner aus dem Wasser ent-
fernt werden und damit die Wasserharte ge-
zielt und exakt einstellbar ist. Um stiandig wei-
ches Wasser zur Verfligung zu haben, werden
Enthédrtungsanlagen als Doppelanlagen fur
Pendel- oder Parallelbetrieb eingesetzt. Ge-
maR DIN 1988 durfen nur Enthartungsanla-
gen mit dem DIN/DVGW-Priifzeichen einge-
baut werden. Grinde fur den Einsatz eines
lonenaustauschers sind Komfortanforderun-
gen. Komfort heiBt in diesem Fall das Vorlie-
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gen von enthdrtetem, weichem Wasser, das
unter der Dusche in der Tat kérperlich als
weich empfunden wird. Komfort heiBt aber
auch, dass es im Sanitdrbereich nach dem
Verdunsten des Wassers keine oder kaum
noch unschdéne Kalkrdander gibt. Ansonsten
sind lonenaustauscher dort erforderlich, wo
aus technischen Uberlegungen ein vollstindig
enthartetes Wasser benotigt wird.

Membranverfahren

Zur Enthdrtung des Trinkwassers ist auch die
Nanofiltration eine technische Alternative.
Bei der Nanofiltration werden neben partiku-
laren Wasserinhaltsstoffen gezielt zweiwerti-
ge lonen (also u. a. die Hartebildner) aus dem
Wasser entfernt. Die Nanofiltration zahlt zu
den Membranverfahren. Der wesentliche
Nachteil der Membranverfahren ist die meist
komplexere Anlagentechnik und die Tatsa-
che, dass pro 1000 Liter enthartetem bzw.
teilentsalztem Wasser 150 bis 300 Liter Ab-
wasser anfallen.

Gepriifte alternative
Kalkschutztechnologien

Neben technischen und Komfort-Aspekten
spielen auch physiologische Fragestellungen
der Wasserqualitdt eine Rolle. Die physiolo-
gisch wertvollen lonen Calcium und Magne-
sium sollen im Wasser enthalten bleiben. Kon-
sequenterweise darf die Wasserqualitdt nicht
verdndert werden, es werden keine Stoffe ak-

tiv zudosiert. Um dem Rechnung zu tragen,
wurden Ende der 90er-Jahre neue Verfahren
zur Kalkstabilisierung entwickelt. Nachdem
die Funktion solcher Kalkschutzanlagen lange
Zeit umstritten war, haben sich die Anbieter
auf eine einheitliche Prifnorm geeinigt. Da-
mit ist nunmehr mit Blick auf das Vermindern
von Kalkablagerungen in der Hausinstallation
ein objektiver Funktionsnachweis verfligbar.
Das unabhéngige und allgemein anerkannte
Prufinstitut des DVGW (Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches) prift solche Geréte
nach DVGW Arbeitsblatt W 512. In einem
weiteren notwendigen Schritt folgt die
DVGW-Hauptprifung, u.a. beziiglich der
Eignung der verwendeten Werkstoffe, Hand-
habung und Sicherheit sowie weitere Funk-
tionstests — das DVGW-Priifzeichen wird ver-
geben. Der Funktionsnachweis ist die Ein-
stiegssicherheit, das DVGW-Priifzeichen ga-
rantiert dartiber hinaus die umfassende
Leistungssicherheit des Gerdtes. Alternative
Kalkschutzanlagen schitzen die Trinkwas-
serinstallation in Gebduden dadurch, dass sie
die Harte im Wasser durch eine gezielt herbei-
geflihrte Kristallisation stabilisieren (Bild 6).
Um die erwiinschte Kristallisation der Kalkkris-
talle zu initiieren, sind aufwandige elektroni-
sche Steuerungen und Reaktionskammern er-
forderlich. Solche Anlagen unterscheiden sich
erheblich von ungepriften Gerdten. Die vom
DVGW gepriiften Gerate arbeiten u. a. nach
dem Prinzip der elektronischen Impulsabgabe
Uber eine multiple Elektrode. An deren Ober-
fliche entstehen nachvollziehbar und repro-
duzierbar kleine Kalkkristalle, die den Kalk im
Trinkwasser stabilisieren und somit die Haus-
installation schiitzen. Die Einflussfaktoren, die
zur Kalkabscheidung im Wasser flihren, wer-
den durch den gezielten Einsatz von definier-
ten Strom/Spannungs-Impulsen nachhaltig
minimiert. Diese Technologie wirkt direkt
auf das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht des
Wassers. In das Wasser Ubertragen werden
diese Strom/Spannungs-Impulse mit Hilfe ei-
ner speziellen Elektrodenstruktur, die in einer
Kartusche untergebracht ist. Die Hartebildner
Calcium und Magnesium bleiben vollstandig
in Losung, das Trinkwasser bleibt Trinkwasser.
Resultat: Die Verkalkung von wasserflihren-
den Rohrleitungen, Boilern und Warmetau-
schern ist signifikant geringer als bei einem
unbehandelten Wasser. Im technischen Re-
gelwerk werden Vorgaben zur Minimierung
der Steinbildung innerhalb der DIN 1988 wie
auch der VDI 2035, Blatt 1 gemacht. Bei der
DIN 1988 ist insbesondere die DIN 1988-8 zu
beachten. Die Norm enthélt die technischen
Regeln flr den Betrieb und die Instandhal-
tung von Trinkwasserinstallationen einschlieR-
lich Trinkwassererwarmungsanlagen. Die VDI
2035 Blatt 1 beschreibt zusatzlich rein instal-
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Bild 6 Beispiel fiir die Funktionsweise einer gepriiften alternativen Kalkschutztechnologie

lationstechnische MaBnahmen (niedrige was-
serseitige Wandtemperaturen, groB dimen-
sionierte Warmeubertragungsflachen, gleich-
maBige und ausreichende wasserseitige Stro-
mungsverhdltnisse, wasserseitige Oberflachen
mit geringer Rauhigkeit). Ubrigens: Gleich-
gultig, welche Materialien verwendet wer-
den: Rohrleitungen verkalken unabhingig
vom Rohrleitungswerkstoff, selbstverstand-
lich auch Kunststoffrohre! Zwar tragt die Rau-
higkeit einer Rohrleitung dazu bei, dass sich
Kalkablagerungen leichter festsetzen. Aber
das gilt auch fir jede Kunststoffrohrleitung
spdtestens dann, wenn Muffeniibergange
vorliegen, die gepresst, geklebt oder ge-
schweiBt sind.

Schutz vor Korrosion

Korrosion ist ein Oberbegriff, der die schadi-
gende Verdnderung von Werkstoffen durch
chemische, mikrobiologische oder physikali-
sche Einflusse beschreibt. In Hausinstallatio-
nen steht hierbei vor allem die Korrosion der
metallischen wasserberihrten Werkstoffe im
Fokus (Bild 7). Einfliisse, die zu Korrosions-
schidden an Werkstoffen fiihren konnen,
sind:

¢ Abtrag von Rohrmaterial oder Korrosions-
produkten durch flieBendes Wasser oder
Wasserwirbel (Erosion, Kavitation).

e Chemische Reaktionen von bestimmten
Wasserinhaltsstoffen mit dem Rohrmaterial.

e Kontaktkorrosion (Bildung eines galvani-
schen Elements): Diese entsteht beim Kon-
takt von Metallen mit unterschiedlichen che-
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mischen Zusammensetzungen (z.B. an Lo6t-
stellen oder durch eingeschwemmte metalli-
sche Fremdstoffe).
Wasserbehandlungsverfahren zur Minimie-
rung der Korrosion konnen logischerweise
nur die Wasserqualitat beeinflussen. Eine kor-
rosionsschutzgerechte Auslegung und Ge-
staltung der Anlage ist Aufgabe des Planers
und des Installateurs. Die gdngigsten Wasser-
behandlungsverfahren zur Minimierung der
wasserseitigen chemischen Korrosion sind:

e Orthophosphat-Dosierung: Orthophos-
phat bildet schwerlésliche und dichte Deck-
bzw. Schutzschichten. Bei sehr calciumrei-
chem Wasser und héheren pH-Werten be-
steht jedoch die Gefahr der Ausféallung von
Calciumphosphat (Apatit).

o Silikat-Dosierung: Silikate bilden schwerlos-
liche und dichte Deck- bzw. Schutzschichten.
Bei sehr calciumreichem Wasser und héheren
pH-Werten besteht jedoch die Gefahr von
Ausfallungen.

Mulden-
frald

lochfral TH— —
T)rp 1in ._:.,—,Ff ] '._:_."' |
Cu-Rohr S

Bild 7 Typische Erscheinungsformen von
Korrosion in der Hausinstallation

e Elektrolytischer Korrosionsschutz: Durch
Elektrolyse von Reinaluminium-Elektroden
entsteht kolloidales Aluminiumoxidhydrat.
Es bildet auf den Installationswerkstoffen
schwerl6sliche und dichte Deck- bzw. Schutz-
schichten. Bei der Elektrolyse entstehen au-
Berdem nichtkolloidale Verbindungen (die aus
dem System entfernt werden mussen (Ab-
schldammen). Der Einsatz ist gesetzlich auf Alt-
anlagen beschrankt. Zur Zeit ist eine Installa-
tion nur bis zum 1. Januar 2007 zugelassen.
e Entsduerung: Die Korrosionswahrschein-
lichkeit fur gleichméaBige Flachenkorrosion
kann durch Entsauerung des Wassers vermin-
dert werden: Alkalisierung mit z. B. Natrium-
hydroxid und/oder Natriumcarbonat, Cal-
ciumhydroxid; Filtration Gber alkalisierende
Filtermaterialien (Calciumcarbonat, halb-
gebrannter Dolomit).

e lonenaustausch: Durch selektiven Aus-
tausch korrosionsrelevanter Anionen kann
die Korrosionswahrscheinlichkeit vermindert
werden.

e Membranverfahren: Mit Membranverfah-
ren (z.B. Nanofiltration) kann bevorzugt die
Konzentration zweiwertiger lonen im Wasser
verringert werden. Durch Entfernung korro-
sionsférdernder Anionen kann die Korro-
sionswahrscheinlichkeit vermindert werden.
e Sonstige Verfahren: Sonstige Verfahren
zum Korrosionsschutz mussen ihre Wirksam-
keit nach DIN 50934-2 nachweisen.

Die Ursachen von Korrosionsschaden an
Trinkwasserleitungen sind haufig jedoch nicht
alleine in der chemischen Zusammensetzung
des Wassers zu suchen; auch die Qualitit des
Rohrwerkstoffes, die Betriebsbedingungen
(wie hohe Temperaturen im Warmwasserbe-
reich, FlieBgeschwindigkeit), das Einschlep-
pen von Fremdpartikeln in die Verbraucher-
leitungen (Sand, Rost, Hanf, u.d.), unsachge-
méale Installation (Schréagschneiden von Ge-
winden, nicht ordnungsgemaBes Verhanfen,
erhdhte Verarbeitungstemperaturen u.a.)
und auch eine Stagnation des Wassers flihren
in wasserfihrenden, metallischen Rohrleitun-
gen zur Korrosion.

Flachenkorrosion / Lochkorrosion

Korrosion ist sogar durchaus erwinscht,
wenn die entstehenden oxidischen Schutz-
schichten eine weitergehende Korrosion er-
folgreich verhindern. Man spricht dann von
einer Passivierung. Selbst wenn keine Schutz-
schicht gebildet werden kann und die Korro-
sion kontinuierlich fortschreitet, ist dies nicht
in jedem Falle kritisch zu sehen: ein gleichma-
Riger Flachenabtrag verlduft im Allgemeinen
sehr langsam; gefahrlich wird Korrosion im
Falle einer Metallleitung erst beim punktfor-
migen Angriff, der sogenannten Lochkorro-
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sion. Wann und wie kommt es zu der ge-
furchteten Lochkorrosion im Wasser? Zwar
kennt der Fachmann einzelne Kriterien, die
Lochfra beglnstigen bzw. hemmen. Doch
ist das Zusammenspiel dieses Beeinflussungs-
kollektivs komplex und sehr von individuellen
Gegebenheiten abhéngig. Dies macht eine
allgemeingiiltige Prophylaxe schwierig. Die
Lochkorrosion kann nur auftreten, wenn
mehrere Faktoren gleichzeitig zusammen-
treffen: eine unguinstige Wasserbeschaffen-
heit (z. B. hoher Neutralsalzgehalt an Chlorid
und Sulfat, niedriger Hydrogencarbonat-
gehalt bzw. hoher Kohlensduregehalt),
unglinstige Betriebsbedingungen, unsaubere
Innenoberflichen, nicht angepasste Rohr-
geometrien sowie generell eine unsachgema-
Be Verarbeitung/Installation der Rohre. Ist
ein Schadensrisiko erkennbar, sollte zur
Risikominimierung eine Dosierung von alka-
lisierenden Stoffen bzw. von Ortho-/Poly-
phosphaten erwogen werden. Die gewé&hlte
KorrosionsschutzmaBnahme muss entspre-
chend einer Beurteilung Werkstoff zur vor-
handenen Wasserqualitat ausgewéhlt wer-
den. Ist der korrosionschemisch kritische
Wert der Kohlensduregehalt bzw. ein zu tiefer
pH-Wert, so muss natirlich eine wesentliche
Reduzierung der Kohlensaure (Alkalisierung)

vorgenommen werden. Nur Verfahren, die
nachweislich dazu in der Lage sind, kénnen
hier Abhilfe schaffen: Gerdte und Verfahren,
die das Wasser in keiner Weise verandern,
wirden auch den Kohlensduregehalt (in die-
sem Fall der Korrosionsverursacher) nicht
verdndern. Die DIN 1988 Teil 7 bestétigt,
dass die Dosierung von alkalisierenden Stof-
fen eine Verringerung der Konzentration an
freier Kohlensdure und eine Anhebung des
pH-Werts bewirkt. Hierdurch wird:

» die Korrosionsgeschwindigkeit bei feuer-
verzinktem Stahl verringert

e der Lochkorrosion in warmem Wasser bei
Kupferrohren entgegengewirkt

o die Kupferloslichkeit nachweislich
verringert.

Fur feuerverzinkten Stahl haben sich als
Korrosions-Inhibitoren die verschiedenen
Salze der Phosphorsdure auch in Gemischen
bewahrt. Die Inhibierung ist die spontanste
Art des Korrosionsschutzes, die sich aus
dem angreifenden Medium heraus ergibt und
zu einer raschen Selbstheilung der korro-
dierten Stellen fuhrt. Inhibitoren sind dem-
entsprechend Stoffe, die in der Lage sind, ei-
nen Korrosionsschaden zu verhindern. Als
ausgesprochene Schutzschichtbildner gehé-
ren die Orthophosphate zur Gruppe der che-
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Bild 8 Gerit fiir den alternativen Kalk-und
Korrosionsschutz: AQA total Energy mit der
3-Phasen-Technologie
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Barriereverfahren

UV-Desinfektion +
Chlordioxid -
Chlor -
Membranfilter +

Depotwirkung

Beeinflussung der Wasserqualitit /
Korrosionswahrscheinlichkeit

Wirkung auf
vorhandenen Biofilm

- - = -
+ sehr gering / sehr gering +
+ sehr gering / sehr gering* -
- - = -

*Je nach Verfahren der Chlorherstellung bzw. Chlorbereitstellung kann die Beeinflussung zunehmen.

Bild 9 Bewertung unterschiedlicher Desinfektionsverfahren

mischen Inhibitoren. Sie sind in der Lage,
gleichmaRige, porenarme, makroskopische
Schichten schwerléslicher, komplexer Verbin-
dungen mit den Wasserinhaltsstoffen und
Korrosionsprodukten durch  Fallungsreak-
tionen zu bilden. Auch Polyphosphate geho-
ren zur Gruppe der chemischen Inhibitoren
und nehmen in dieser als Passivatoren eine
besondere Stellung ein. Durch Absorptions-
vorgdnge an der Phasengrenze bilden sie in
sehr kurzer Zeit mit den Metalloxiden zusam-
menhéngende, dichte, fiir das Auge unsicht-
bare Filme. Diese Produkte bewirken die Ver-
starkung der Kathodenpolarisation; das be-
deutet: sie blockieren die Kathode und ver-
hindern damit einen Stromfluss, wodurch

Bild 10  Zur hygienischen Desinfektion der
Hausinstallation sind Chlordioxid-Anlagen im
Kalt- wie auch im Warmwassersystem erfolg-
reich (hier: das System Reaxan)
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gleichzeitig der Schutz der Anode erleichtert
wird. Aus diesem Grund werden heute sehr
oft Orthophosphate und Polyphosphate ge-
mischt. Der Polyphosphatanteil polarisiert die
Kathode (blockiert diese also), wahrend der
Orthophosphatanteil mit der Anode reagiert
und diese mit einer Phosphatschutzschicht
Uberzieht. Oft lassen sich Kalk- und Korro-
sionsschutz sogar miteinander kombinieren
(Bild 8): Polyphosphate schiitzen vor Kalk,
Orthophosphate wirken als Korrosions-
schutz.

Hygiene-Schutz/Desinfektion

Die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) for-
dertin § 5 Abs. 1, dass ,, Krankheitserreger im
Sinne des Infektionsschutzgesetzes (§ 2 Nr. 1)
nicht in Konzentrationen enthalten sein dur-
fen, die eine Schadigung der menschlichen
Gesundheit besorgen lassen”. Zusétzlich for-
dert die TrinkwV in § 5 Abs. 4, dass — sollten
mikrobielle Belastungen feststellbar sein, die
zum Auftreten einer Gbertragbaren Krankheit
fuhren kbnnen - eine Aufbereitung des Trink-
wassers erfolgen muss, erforderlichenfalls
unter Einschluss einer Desinfektion. Liegt
nachweislich eine mikrobiologische Kontami-
nation vor, so missen alle Mafnahmen sorg-
faltig abgestimmt werden, um nachhaltig
Abhilfe zu schaffen. Alleine der Einbau einer
Desinfektionsanlage ist oft nicht ausreichend.
Oft ist ein ganzes MaBnahmenpaket erfor-
derlich, um an allen Zapfstellen einer komple-
xen Installation mikrobiologisch einwand-
freies Wasser zu liefern. Hier sollen aus-
schlieBlich die Verfahren der kontinuierlichen
Desinfektion beschrieben werden. Trotz mi-
krobiologisch einwandfreier Wasserqualitat
am Hauseingang sorgen in groBeren Rohrlei-
tungs-Installationen in den Kaltwassersyste-
men haufig Pseudomonas Aeruginosa fur
Kontaminationen und in den Warmwasser-
systemen Legionella-Kontaminationen fir

Probleme. Eine Desinfektion gemaR den an-
erkannten Regeln der Technik bewirkt, dass
unerwinschte Mikroorganismen entfernt
und/oder inaktiviert werden. Das kann durch
physikalische oder chemische Verfahren er-
folgen. Physikalisch wirken z.B. die UV-
Bestrahlung und eine Erniedrigung bzw.
Erhéhung der Temperatur. Chemische Desin-
fektionsmittel sind z.B. Chlordioxid und
Chlor. Desinfektionsmittel mussen laut § 11,
Abs. 1 auf der vom Bundesministerium fiir
Gesundheit gefiihrten Liste aufgefuhrt sein.
Speziell mit der Legionellen-Thematik be-
schaftigt sich DVGW-Arbeitsblatt W 551.
MaRnahmen kdnnen sein:

¢ Bestandsaufnahme und Bewertung der
Installation und deren Betriebsbedingungen
o Stilllegung von wenig benutzten Leitungs-
strangen

¢ Reinigung und Basisdesinfektion

e Kontinuierliche Desinfektion

e Installation von Membranfiltern
Zugelassen und bewdahrt haben sich

fur Trinkwasserinstallationssysteme:

e UV-Desinfektionsgerate

e Chlordioxiddosieranlagen

e Chlordosieranlagen

¢ Membranfilter.

Die verschiedenen Desinfektionsverfahren
unterscheiden sich zum Teil erheblich, wie
Bild 9 zeigt. Ein Barriereverfahren wirkt nur
an dem Ort, wo es installiert ist, und sorgt da-
fur, dass in FlieBrichtung hinter dem ,, Gerat"
keine weiteren Bakterien ,dazukommen®.
Liegt in FlieBrichtung hinter dem Gerat schon
eine Kontamination vor, so muss diese zuerst
entfernt werden. Die Wirkung von Desinfek-
tionsmitteln, die eine Depotwirkung aufwei-
sen, ist eine andere — diese wirken im ganzen
System, benétigen allerdings entsprechende
Einwirkzeit und entsprechende Konzentratio-
nen. Als Desinfektionsmittel in der Haus-
installation gewinnt Chlordioxid zunehmend
an Bedeutung (Bild 10):
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e Chlordioxid ist im Kalt- wie auch im Warm-
wassersystem einsetzbar

e es hat als Desinfektionsmittel eine hohe Leis-
tungskraft; diese wird auch nicht durch den
pH-Wert des Trinkwassers beeinflusst

e Chlordioxid entfernt effektiv Biofilme und
wirkt auch prophylaktisch

* es zeigt eine hohe Wirksamkeit gegen alle
wassergdngigen Mikroorganismen

* es bildet vergleichsweise sehr geringe Men-
gen an Desinfektionsnebenprodukten

e durch Reaktionsprodukte mit Chlordioxid
sind weder Geruchs- noch Geschmacksirrita-
tionen zu befiirchten

e es kommt zu einer deutlich geringeren Zeh-
rung als bei freiem Chlor — das bedeutet lange
Standzeiten im System und somit ein wirksa-
mer Langzeitschutz gegen Reinfektionen

e die Chlordioxid-Konzentration ist mit der
DPD-Methode oder einer Elektrode messbar
(somit ist gegenlber den Behorden eine
optimale Dokumentationsmoglichkeit gege-
ben!).

Die Chlordioxid-Dosierung hat sich schon
mehrfach insbesondere bei alten, weitver-
zweigten Systemen im Kalt- und im Warm-
wasser bewdahrt. Durch die , biofilmauflésen-
de" Wirkung von Chlordioxid kann es aller-
dings nach Inbetriebnahme einer Chlordi-
oxidanlage zu einem Anstieg der Keimzahlen
kommen.

Desinfektion mit UV-Anlagen

Nach einer thermischen bzw. chemischen Ba-
sisdesinfektion kann eine permanente UV-
Bestrahlung zur Legionellenreduktion bzw.
zur Verldngerung notwendiger Desinfek-
tionsintervalle eingesetzt werden. UV-Anla-
gen wirken als sichere Keimbarriere im flie-
Renden Wasser ohne Depotwirkung. Es
kommt zu keiner Geruchs- bzw. Geschmacks-
anderung des Wassers.

Endstrang-Filter

Bei einer massiven Legionellenkontamination
konnen/mussen gefahrdete Entnahmestellen
mit Endstrang-Filtern (Bild 11) abgesichert
werden. Solche Filter trennen aufgrund der
geringen Porenweite Legionellen und andere
Bakterien zuverldssig ab — eine effiziente
Schutzbarriere gegen Infektionen. Bei einem
Befall mit Legionellen werden durch den Ein-
satz von Endstrang-Filtern die hygienischen
Anforderungen gemaB Trinkwasserverord-
nung wieder sichergestellt. So kann der Be-
treiber z. B. das SchlieBen von Einrichtungen
vermeiden und seine Sanierungsmafnahmen
des Trinkwassersystems durchfiihren. Wich-
tig ist: Bei kontaminierten Warmwasser-Zir-
kulationssystemen darf solch ein Filter jedoch
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Bild 11  Bei einer massiven Legionellen-
Kontamination kdnnen gefahrdete Entnahme-
stellen mit Endstrang-Filter abgesichert werden

nicht als einzige WasserbehandlungsmaR-
nahme eingesetzt werden. In diesen Syste-
men muss zur Reduzierung der Legionellen-
Konzentration ergdnzend eine Desinfektion
des Systems erfolgen. Endstrang-Filter kon-
nen aber so lange allein eingesetzt werden,
bis die DesinfektionsmaBnahme greift. Der
Vorteil: ein Duschverbot ist vermeidbar.

er vorliegende zweite Teil unserer
Ddreiteiligen Beitragsreihe Uber die

Trinkwasser- und Wasserbehandlung
beinhaltet verfahrenstechnische L&sungen,
die der Einhaltung der Trinkwasser-Hygiene
und Trinkwasser-Qualitdt dienen und den
heutigen Stand der Technik darstellen. In der
folgenden SBZ-Ausgabe bespricht und er-
ldutert der Autor den letzten Teil, der Son-
derfélle der Trinkwasseraufbereitung zum
Inhalt hat.
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