Kalk und Kalkschutz

- Klassischer Kalkschutz

Probleme mit Kalk

Kalkablagerungen sind das Ergebnis von "hartem" Wasser, das in vielen Regionen
Deutschlands vorkommt und zu mannigfachen Problemen fuhrt. Nicht nur, dass die
Kaffeemaschine verkalkt, auch Warmetauscher und Rohrleitungen fur erwarmtes
Trinkwasser verkalken. Auch die Umweltbelastung durch unnétig hohen Verbrauch
von Wasch- und Reinigungsmitteln sowie die Entkalkung mit Sauren ist nicht zu
unterschatzen. Kalkflecken auf Armaturen, Sanitarobjekten und Fliesen sowie
schwankende Warmwassertemperaturen sind oft ein Anzeichen fur Kalkprobleme.

Wann spricht man von hartem Wasser

Nach dem Waschmittelgesetz wird Trinkwasser in verschiedene Hartebereiche
eingeteilt.

Neben der althergebrachten Bezeichnung °dH (Grad Deutsche Harte) setzt sich
immer mehr die heute gultige Bezeichnung Summe Erdalkalien in mol/m? durch.
Wasser gilt etwa ab 17 °dH entsprechend 3 mol/ m® Summe Erdalkalien als hart.

Wasser kann man auch hinsichtlich der Auswirkungen des Hartegehaltes einteilen in:

Weiches Wasser Hartebereich 1
Mittelhartes Wasser Hartebereich 2
Hartes Wasser Hartebereich 3
Sehr hartes Wasser Hartebereich 4

So kann man Kalkprobleme losen

Kalkprobleme lassen sich auf verschiedene Weise 16sen, wie durch:
- klassische Wasserenthartung mit lonentauschern

- Dosierung von lebensmittelgerechten Mineralstoffen

- Kalkschutz durch alternative Wasserbehandlung

- Enthartung Uber Membrantechnik

Die klassische Enthartung
Entfernung der Hartebildner nach dem lonenaustauschverfahren.
Dadurch Umwandlung eines "harten" Wassers in ein "weiches" Wasser.

Die klassische Enthartung mit lonenaustauschern liefert durch Austausch der
Hartebildner Kalzium und Magnesium gegen Natriumionen ein wirklich weiches
Wasser mit den entsprechenden Vorteilen:

Keine Kalkablagerungen, weniger Verbrauch an Wasch- und Reinigungsmitteln,
Einsparung von Energiekosten durch Verhinderungen von Kalkablagerungen in
Warmwasserbereitern und den Komfort von weichem Wasser im Badezimmer oder
der Kliche (Geschirrspllmaschine).

Durch den Austausch der Hartebildner mit Natrium aus einer Kochsalzlésung erhoht
sich im Trinkwasser der Natriumgehalt um 8,2 mg/Liter pro Entfernung von 1 Grad



dh. Der Grenzwert flr Natrium im Trinkwasser ist nach der Trinkwasserverordnung
auf 200 mg/Liter festgelegt. Dies entspricht einer Reduzierung der Wasserharte von
bis zu 24 Grad dH. Da allerdings das Wasser nicht auf 0 Grad dH enthartet werden
soll empfiehlt man eine Komforteinstellung nach individuellen Bedurfnissen (zu starke
Schaumentwicklung bei Seife oder Korrosionsschutz bei metallenen Leitungen).

Falschlicherweise wird als Nachteil der klassischen Wasserenthartung angeftuhrt,
dass der Kochsalzgehalt im Trinkwasser erhdht wird. Dies trifft nicht zu, da es sich
bei Kochsalz um Natriumchlorid handelt, bei der klassischen Enthartung in das
Trinkwasser aber nur Natrium abgegeben wird. Aul3erdem zeigen die
wissenschaftlichen Erkenntnisse der letzten Jahre, dass der Nachteil von
kochsalzhaltiger Ernahrung friher Uberwertet wurde. Der Grenzwert gemaf}
Trinkwasserverordnung wurde sogar erhdht und im Hinblick dahingehend festgelegt,
dass auch Menschen bei natriumarmer Diat Trinkwasser geniel3en kdnnen.
Wesentlich hdohere Kochsalzgehalte sind in anderen Lebensmitteln enthalten, wie
z.B. in Wurstwaren, Kase, Fisch, Sauerkraut, Ketchup usw..

Bei der Montage einer Wasserenthartungsanlage ist zu beachten, dass zur
Entfernung des Spllwassers bei der Regeneration ein Kanalanschluss erforderlich
ist. Moderne, DVGW-geprufte Wasserenthartungsanlagen haben nur einen
geringeren Regeneriersalz- und Spulwasserverbrauch, so dass flr einen 3-
Personen-Haushalt pro Jahr nur 2-3 Sack Regeneriersalz (a 25kg) anfallen und der
Wasserverbrauch durch das Spullwasser bei Enthartung eines harten bis sehr harten
Wassers bei einem Ublichen Durchschnittswasser- und Abwasserpreis pro Jahr
weniger als 50,00 EURO ausmacht.

Bei der Planung ist zu beachten, dass jedoch weiches Wasser unbedingt fur
folgende Verbrauchsstellen zur Verfiigung stehen sollte:

- Geschirrspllmaschine
- Waschmaschine

- Warmwasserboiler und
- Badezimmer

Sind noch verzinkte Stahlleitungen verlegt, wird nach der Wasserenthartungsanlage
eine Korrosionsschutzdosierung mit Mineralstoffen empfohlen, um die Bildung einer
Schutzschicht in verzinkten Stahlleitungen zu unterstitzen.

Normen und klassische Enthartung

Der klassischen Enthartung widmet die DIN 1988 "Technische Regeln fir
Trinkwasserinstallationen" mehrere Abschnitte. In ihnen werden auch Hinweise zur
Auslegung gegeben. Danach wird eine klassische Wasserenthartung z.B. ab dem
Hartebereich 3 empfohlen.

Sicherheit durch DIN-DVGW gepriufter Entharter
Die Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fur die Versorgung mit Wasser

(AVBWasserV) und die DIN 1988 "Technische Regeln fur Trinkwasserinstallationen"
fordern den Einsatz von DIN-DVGW gepruften Enthartern.



"Es durfen nur Enthartungsanlagen mit dem DIN-DVGW-Prtfzeichen eingebaut
werden; fur diese Anlagen sind nach DIN 1988 Teil 4 keine zusatzlichen
Sicherungseinrichtungen (Rohrtrenner etc.) erforderlich."

DIN 19 636 "Enthartungsanlagen (Kationenaustausch) in der Trinkwasser-
Installation" schreibt fur die klassische Enthartung eine Prufung auf Herz und Nieren
vor. Um die Sicherheit fur den Betreiber zu garantieren, werden die Entharter durch
Lastwechsel mit dem 1,5fachen Nenndruck gepruift. Im umfangreichen
Testprogramm wird auch die Sparbesalzung und der hygienisch einwandfreie Betrieb
getestet. Um einen hygienisch einwandfreien Betrieb sicher garantieren zu kénnen,
wird der lonenaustauscher bei jeder Regeneration automatisch mit intern auf
elektrolytischem Weg hergestellten Desinfektionsmitteln desinfiziert.

Kalkschutz durch Dosierung von Mineralstoffen

Die Mineralstoffdosierung schutzt sicher vor Ablagerungen in Warmwasserbereitern
und in der Installation. Mit Kombinationsprodukten lassen sich gleichzeitig
Korrosionen bekampfen.

Wenn harte Wasser aus wirtschaftlichen Grinden nicht enthartet werden sollen, kann
man Kalkablagerungen durch Kalkschutzdosierung verhindern. Die Dosierung
arbeitet hier nach dem sogenannten Threshold-Effekt (Schwellenwert). Das heif3t, mit
kleinsten Phosphatmengen kann die etwa hundertfache Menge an Hartebildner
stabilisiert werden. Die Hartestabilisierung geschieht nicht durch eine chemische
Umsetzung, sondern durch eine Ablagerung der Polyphosphate an der Oberflache
der Hartebildner (Metaphosphatketten).

Normen zur Kalkschutzdosierung

Zum Thema Kalkschutzdosierung aufert sich die DIN 1988, "Technische Regeln flr
Trinkwasserinstallationen" wie folgt:

"Dosierung von Polyphosphaten: Die Dosierung von Polyphosphaten verhindert die
Steinbildung."

Die technische Regel "W-512" ermoglicht ein Verfahren zur Beurteilung der
Wirksamkeit von Wasserbehandlungsanlagen zur Verminderung von Steinbildung.
Nach diesem Verfahren wurden unter anderem auch Dosiergerate zur
Mineralstoffdosierung gepruft und eine hohe Wirksamkeit bei Temperaturen bis 80
Grad Celsius festgestellt.

Fur die Verwendung von Mineralstoffen muss das Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstandegesetzt, sowie die Trinkwasserverordnung beachtet werden. Die
DVGW-Zulassung, bzw. das DVGW-Prufzeichen gibt die Sicherheit, dass die
verwendeten Dosiergerate und die konfektionierten Dosiermittelbehalter die
Einhaltung der Grenzwerte gewahrleisten.

Enthartung durch Membrantechnik

Aus dem bereits seit Jahrzehnten praktizierten Verfahren der "Umkehrosmose" zur
Entmineralisierung von Wasser fur Betriebswasser in Gewerbe- und



Industriebetrieben hat sich ein neues Verfahren zur Wasserenthartung flr den
Haustechnikbereich entwickelt: Die sogenannte Nanofiltration!

Man hat herausgefunden, dass eine bestimmte Qualitat von halbdurchlassigen
Membranen zweiwertige lonen im Nanobereich filtrieren kann. Es findet praktisch
eine "lonenselektion" statt: Unerwiinschte lonen werden entfernt oder reduziert, die
erwunschten lonen fur eine gute Trinkwasserqualitat bleiben erhalten.

Im Gegensatz zur klassischen Wasserenthartung nach dem
lonenaustauschverfahren werden bei diesem neuartigen Filterverfahren keine
Zusatzstoffe, Hilfsmittel oder Regeneriermittel benotigt. Allerdings sind zwei
Druckerhéhungspumpen aus Edelstahl erforderlich, so dass der im Vergleich zur
klassischen Wasserenthartungsanlage etwa 3fach hohere Preis erklarbar wird. Auch
muss bertcksichtigt werden, dass durch die Pumpen ein entsprechender
Stromverbrauch anfallt. Die unerwunschten lonen, bzw. Inhaltsstoffe des Wassers
werden nach der Filtration in das Abwasser gesplult, so dass an Betriebskosten auch
das Spulwasser zu bertcksichtigen ist.

Wich Dachablaufwasser (Regenwasser) als Brauchwasser genutzt, kann das
Spulwasser aus der Nanofiltrationsanlage dort eingeleitet, mit dem Regenwasser
vermischt und einer weiteren Nutzung als Brauchwasser zugeflihrt werden.

e Zusatzlich zum Effekt der Wasserenthartung hat die Nanofiltration weitere
Vorteile besonders bezuglich der Entfernung von Schadstoffen und daraus
resultierend auch die positive Wirkung auf den menschlichen Organismus:
Nitrate bis zu 50% weniger, Schwermetalle bis zu 95%, Sulfate bis 90%,
Bakterien und Viren 99,9%

o Halogenierte Kohlenwasserstoffe bis unterhalb des Grenzwertes

Deshalb bietet sich dieses Verfahren besonders flr sogenannte
Eigenbrunnenwasserversorgunsanlagen an.



