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Trinkwasserbehandlung in sanitdren Anlagen ng ¢

= Welche Vorgaben gibt es?

= Welche Verfahren sind moglich / Verfahrensvergleich? -._‘ ;

= Welche Vorteile hat eine Trinkwasserbehandlung?

06.07.2022

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Gunkel

For You and Planet Blue.
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BEST WATER TECHNOLOGY




 Die Trinkwasser-Installation und deren Betrieb
beeinflusst die Qualitat an den
Enthahmestellen.

« Grenzwerte und technische
MalRnahmenwerte sind nach TrinkwV
durch den Unternehmer und sonstigen
Inhaber (Usl) gegenuber Dritten dauerhatft
einzuhalten und zu gewahrleisten (siehe
88 4 und 8 TrinkwV 2001)
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Der Betreiber einer Trinkwasser-Installation
muss sich tber mdégliche Risiken bzw.
Gefahrenquellen informieren und Mal3nahmen
zum Schutz von Personen ergreifen
(Organisationshaftung und
Verkehrssicherungspflicht)

Um eventuellen
Schadensersatzforderungen nach 8§ 823
BGB entgegenzuwirken, missen
Gefahrenquellen dauerhaft beherrscht
werden.
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Die WHO — Weltgesundheitsorganisation fordert
mit Nachdruck die Sicherheit des Trinkwassers von
der Quelle bis zum Zapfhahn des Verbrauchers.

mm) \Vater Safety Plans

far :
V
- Versorger und

- Gebaudeeigentlimer.
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Verantwortungsbereich Wasserversorger

-
Quelle -

% - % ‘
bereitung Verteilung

= professionelles Management

= permanente Uberwachung, Wasseranalysen
= Qualitatssicherungssysteme

= gualifiziertes Fachpersonal, Weiterbildung
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Verantwortungsbereich Gebaudeeigentimer

Mangelndes Bewusstsein flur Wartung,
Instandhaltung und Uberwachung.

Grofde Unkenntnis uber bestehende Risiken,
auch unter Fachleuten, z.B. Fachplaner,
Installateure.
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Realitat in den Kellern
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Regelwerk

DIN1988-200

Unmittelbar hinter der Wasserzahleranlage ist ein mechanischer Filter
einzubauen. Der Filter muss DIN EN 13443-1 und DIN 19628 entsprechen.
Bei der Erweiterung bestehender Trinkwasser-Installationen oder dem
Auswechseln grofRerer Installationsabschnitte kann der Einbau eines
zusatzlichen mechanischen Filters an der Ubergangsstelle zweckmaRig
sein, um die Einschwemmung von Feststoffpartikeln aus bestehenden
Leitungsabschnitten zu vermeiden.

DIN 1988-200
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BEST WATER TECHNOLOGY

A
Shw

Tabelle A.1 — Haufigkeit fiir Inspektion und Wartung (fortgesetzt)

Bezugs- RoutineméaBige
Nr. Anlagenbauteil und Einheit Aekiment Inspektion Wartung
32 | Filter, rickspulbar (80 pm bis 150 pm) EN 13443-1 Halbjahrlich
33 | Filter, nicht riicksptilbar (80 pm bis 150 pm) EN 13443-1 Halbjahrlich
34 | Filter (< 80 pm) EN 13443-2 Halbjahrlich
s EN 14812 Alle SR
35 | Dosiersystem EN 15848 o ki onate Halbjahrlich
Alle e
36 | Enthéarter EN 14743 5 Monate Halbjahrlich
37 | Elektrolytische Dosierungsanlage mit Aluminiumanoden EN 14095 o N?cl)lr?at = Halbjahrlich
: . Alle R
38 | Filter mit aktiven Substanzen EN 14898 B koriote Halbjahrlich
! Alle e
39 | Membranfilteranlage EN 14652 S Eiorate Halbjéhrlich
40 | Gerat mit Quecksilberdampf-Niederdruckstrahlern EN14897 | , oo | Halbjahriich
i Alle R
41 | Nitratentfernungsanlage EN 15219 & Kteaata Halbjahrlich
Alle ;
42 | Wassererwarmer EN 12897 5 Nicrate Jahrlich
: EN 806-2 :
43 | Leitungsanlage EN 806-4 Jéhrlich
44 | Wasserzahler, kalt MID [1] Jahrlich Alle 6 Jahre
45 | Wasserzahler, warm MID [1] Jahrlich Alle 5 Jahre
i EN 806-2 : ;
46 | Brandschutzeinrichtungen EN 806-4 Nationale Bestimmungen

13



Verpackung fur ein
Lebensmittel.
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Niemand wurde
solch eine
Verpackung aus
dem Regal nehmen.
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Leider manchmal die ,,Praxis*
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Sizilianische Legionellenschaltung
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Steinbildung
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§ 4 TrinkwV

Allgemeine Anforderungen 84, Abs. 1

Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen
Genuss oder Gebrauch eine Schadigung der menschlichen
Gesundheit ... Nicht zu besorgen ist.

Diese Anforderung gilt als erfullt, wenn bei der
Wasseraufbereitung und der Wasserverteilung

mindestens die allgemein anerkannten Regeln der
Technik eingehalten werden

und das Trinkwasser den Anforderungen der 88 5-7 entspricht.
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§ 4 TrinkwV

(2) Der Unternehmer und der sonstige Inhaber einer
Wasserversorgungsanlage dirfen Wasser, das den
Anforderungen (§5und §6und § 7) . . . nicht entspricht,
nicht als Trinkwasser abgeben und anderen nicht zur
Verfligung stellen.

Achtung ! Abs. (2) hat einen eindeutigen
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Regelwerk

9.1

* Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung
Sanitiranlagen 2011

Planung, Ausfiihrung und Bedienung

Notwendigkeit der Trinkwasserbehandlung von Sanitéraniagen

in 6ffentlichen Gebauden

Eine Trinkwasserbehandlung wird erforderlich, wenn trotz richtiger Materialwahl bei Beachtung der
Wirtschaftlichkeit:
das Wasser zu verstarkter Karbonatausfallung neigt,

mit Korrosion im Netz zu rechnen ist,
sich Schaden im Netz zeigen, ermittelt durch innere Sichtprtifung Uber die Kontrollstcke,

Schwebstoffe aus dem Wasser zu entfernen sind,
eine Enthartung oder Teilenthértung aus technischen Grlinden erforderlich ist,

Eine Behandlung zur Verminderung von Kalkablagerungen kann erforderlich sein:

prol-com



Schutz vor Inkrustationen

DIN 1988-200, Tabelle 6

D BWT

Planung und Ausfiihrung von
Sanitaranlagen in 6ffentlichen
Gebauden

Sanitarbau 2011

/

Regelwerk

/

VDI 2035, Marz 2021
Vermeidung von Schéaden

in Warmwasser-Heizungsanlagen
Steinbildung und wasserseitige Korrosion

T~

Baufachliche Richtlinien
Verweisen auf DIN 1988,
AMEV-Richtlinie Sanitarbau

pu-com
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Regelwerk

DIN 1988-200:2012-05, Abschn. 12.3.2 Steinbildung

Tabelle 6 — WasserbehandlungsmaRBnahmen zur Vermeidung von Steinbildung in Abhangigkeit von
Calciumcarbonat-Massenkonzentrationen und Temperatur

Calciumcarbonat-

Massenkonzentration? MaRnahmen bei MaRnahmen bei
mmoll 5 <60°C § >60°C
<15 . .
(entspricht < 8.4 °dH) Keine Keine
> 1,5 bis < 2,5 oder Stat')ﬁ?;?;un oder | Stabilisierung oder Enthartung
(entspricht = 8,4 °dH bis < 14 °dH) Entha rtungg empfohlen
=225 Stabilisierung oder I )
(entspricht =z 14 °dH) Enthartung empfohlen Stabilisierung oder Enthartung

8 Siehe § 9 WRMG [12].

Konsequenz: Wasseraufbereitung ab 14 ° dH gefordert bul-com



Regelwerk

DEUTSCHE NORM Mai 2012

DIN 1988-200

=
Z

Technische Regeln fur Trinkwasser-Installationen —
Teil 200: Installation Typ A (geschlossenes System) —
Planung, Bauteile, Apparate, Werkstoffe; Technische Regel des DVGW

Die Auswahl geeigneter Behandlungsmalnahmen hat unter Berlicksichtigung von Wasserbeschaffenheit,
verwendeten Werkstoffen und vorgesehenen Betriebsbedingungen und unter Einhaltung des in §6 (3)
TrinkwV [1] geforderten Minimierungsgebotes zu erfolgen.

Die beschriebenen Behandlungsmalinahmen fur die Dosierung von Polyphosphaten, die Enthartung durch
lonenaustausch und die Stabilisierung durch Kalkschutzgerdte haben im Kaltwasserzulauf zum
Trinkwassererwarmer zu erfolgen.

Es sind die Herstellerangaben fir Einbau, Betrieb und Wartung zu bericksichtigen.
Wasserbehandlungsanlagen muissen den anerkannten Regeln der Technik entsprechen; dies wird z. B. durch
das DIN/DVGW- bzw. DVGW-Zertifizierungszeichen bekundet.
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Kalk auf dem Warmetauscher = Erhdhung der Energiekosten!

== N W £ O
o O O O o

Energieverlust in %

0

A |

B
. |

?'
012345678910111213

Kalkablagerungen in mm

Bereits 2 mm

Kalk auf dem
Wwarmetauscher
kostet bis zu 20 %

mehr Energie.

D BWT

proT-com



Grundlagen

Der Wasserkreislauf

Wie kommt der Kalk ins Wasser

= Bei Verbrennungsvorgangen entstehen
Treibhausgase wie z.B. CO,

= Dieses verbindet sich mit dem
verdunsteten Wasser in der Atmosphére
zu Kohlensaure CO, + H,O = H,CO3;

= Die Kohlensaure ist mit verantwortlich
fur den ,sauren Regen”
(pH Wertca.4,5-5,5)

= Das mit Kohlensaure angereicherte
Wasser hat kalkldsende Eigenschaften.

Haushalt,

Verkehr,
Induns
[

o,

BrandF, / '

rodun,

tri ;
Mﬂe t .

F =27 A
2 ’ P -
== P it
v 4 3
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Gesteins- -+ ..
umbildung 3

D BWT

proT-com



D BWT

Darstellung der Kalkabscheidung

I:I - = Gleichgewicht bei 10°C

A Kohlenszure TGS Erwé%rmung entweicht antejlig )
Kohlensaure, Gleichgewicht wird gestort

5 = Gleichgewicht bei 60°C durch

Kalk ‘ Ausscheidung von Kalk im System

\/6 A Hlencs = Ablagerungen entstehen - unabhangig
el En=VRE vom eingesetzten Werkstoff.

= Ublicher Weise scheiden sich etwa 10
] [ | bis15 Prozent der Gesamtkalkmenge ab

JAN = In einem Einfamilienhaus ca. 5 bis 7 KG
[ Kalk im System pro Jahr

proT-com
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Wasserhartekarte Deutschland

Verteilung der Hartwassergebiete

Die Wasserharte in Deutschland

. 15S€ bis '
B Vittelhartes Wasser 8-14 °dH
Bl Hartes Wasser ab 15 °dH

Empfohlene Wasserharte:
Perlwasser: 4°dH, 6 bis 8°dH

Komfortgewinn durch Perlwasseranlagen:
Ab 12°dH Eingangswasserharte ist ein deutlicher Komfortgewinn durch den Einsatz einer WFC""\
Perlwasseranlage spurbar



Parameter der Trinkwasserqualitat EDBWT

Erfurt
Parameter (Einheit) Grundwasser Mischwasser Fernwasser Richt-/Grenzwert

Tribung (NTU) 0,11 0,11 0,08 1,0
pH-Wert 7,43 7,93 8,39 6,5-9,5
elektrische Leitfahigkeit
bei 20 ° C (uS/cm) 942 501 190 2500
Calcitlosekapazitat (mg/l ) )
CaCo3) 13 3,5 0,7 5,0
Gesamthéarte (°dH) 25,6 12,0 3,1 *kein
Hartebereich hart mittel weich *kein
Karbonatharte (°dH) 12,5 7,0 3.3 *kein
Calcium (mg/l) 135 65,6 19,8 *kein
Magnesium (mg/l) 29,3 12,3 1,3 *kein
Natrium (mg/l) 16,3 14,7 13,5 200

prT-com
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LEIPZIG

Wasserharte der Versorgungszonen

‘ Hartebereich mittel: - Zustandiges Wasserversorgungs-
1,5 bis 2,5 mmol CaCO,/L unternehmen

3 odH bis 14 °
. - (Hartegrad 8,4 °dH bis 14 °dH) CeehaSsEbiEt
WW Thallwitz (8 5° dH) 7 o Hrebereic rart
]

" der Leipziger Wasserwerke
gl liz=cnmany >2,5 mmol CaC0y/L

e (Hartegrad >14 °dH) - - - - Versorgungsgrenzen
_— | B -
Wiedemarl Kolsa ( =1 - Wasserherkunft bei den StadtgrenzeiLelpzig
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Parameter berechnet | Einheit | MeBwert (Grenzwert berechnet | Einheit | MeBwert |Grenzwert
als Trinkw V als Trinkw V

pH-Wert bei 20°C - 741 6,5-9,5 - 7,41 6,5-9,5

Leitfithigkeit bei 25 °C - mS/m | 110,04 250 - uS/em | 1.1004  |2500

Summe Erdalkalien - mol/m* | 7,11 -

Gesamthiirte - - °dH 39,8

S#urekapazitiit bis pH 4,3 |- mol/m* | 6,21 -

Karbonathiirte - - °dH 174

Silurekapazitiit bis pH 8,2 |- mol/m’ -

Basenkapazitiit bis pH 8,2 |- mol/m* | 0,39 COz mg/l 17,2

Chlorid Cl™ mol/m* | 1,29 7 Cl mg/l 45,7 250

Sulfat S04* mol/m® | 2,88 2,5/52 S04* mg/l 277 240/ 500

Nitrat NO; ™ mol/m* | 0,47 0,81 NO; mg/l 29,2 50

Phosphat POs > mmol/m*| < 14,1 71* P20s mg/l <1,00 5+

Oxidierbarkeit 02 gm’ 5 KMnO4 mg/l 19,75

Calcium Ca mol/m* | 5,64 Ca mg/l 226

Magnesium Mg mol/m® | 1,47 Mg mg/l 358

Eisen Fe mmol/m*| < 0,36 3,6/9,0 Fe mg/l <0,02 0,2/0,5

Mangan Mn mmol/m*| < 0,36 0,9/3,6 Mn mg/l <(0,02 0,05/0,2

Kupfer Cu mmol/m*| 0,31 31 Cu mg/l 0,02 2

Zink Zn mmol/m*| 0,31 Zn mg/l 0,02

Aluminium Al mmol/m’ 1,5 Al mg/l 0,2

Natrium Na mol/m* | 0,41 8,7 Na mg/l 9,33 200

Kalium K mmol/m*| 51,40 K mg/l 2,01

Silicium Si mmol/m’| 186,21 250* Si0z mg/l 11,1 15*

Molybdiin Mo mol/m’ Mo mg/l

SAK, 254nm m' T, 100mm | %

SSK, 254nm m' T, 100mm | %

Errechnete Werte:

pH-Calciumcarbonatsittigung| 6,66 STnach DIN 30930 Teil 3 | 1,13 Tonenbilanz | 0,94

S2 nach DIN 50930 Teil 3 14,96 S3 nach DIN 50930 Teil 5 | 2,15 pHcn.E. 8,4°| 7,33

D BWT

Gesamtharte: 39,8 °dH

Karbonathéarte: 17,4 °dH

proT-com



Vermeidung von Steinbildung

Welche Verfahren gibt es ?
1. Enthartung
2. Hartestabilisierung

3. Physikalische Wasseraufbereitung

D BWT
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Vermeidung von Steinbildung

1. Enthartung durch lonenaustauschverfahren

Beim Enthartungsverfahren werden dem Wasser die
Hartebildner Calcium und Magnesium entzogen.

Enthartungsanlagen missen der DIN 19636-100 bzw.

DIN EN 14743 entsprechen.

D BWT
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Enthartung

Calcium (Ca**)
Magnesium (Mg**)

Harte: 20 ° dH
Leitfahigkeit:  500uS/cm

ausgetauscht

Natrium (Na*)

0,1°dH
550uS/cm

D BWT
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Enthartung — funktioneller Aufbau

Fg= Funktionelle Gruppe

prT-com



lonenaustauschprozess ( Enthartung )

D BWT
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Vermeidung von Steinbildung

2. Hartestabilisierung durch Chemikaliendosierung

» Doslergerate sind fur die kontrollierte Zugabe von
chem. Losungen zum TW einzusetzen.

 Die Grof3e richtet sich nach dem
Spitzendurchfluss.

puT-com



BWT Dosiertechnik

Innenrohrversiegelung durch Mineralstoff-Dosierung

D BWT
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Dosierung

Gegen Rost und Korrosion bei korrosiven Wassern

= RUckspulfilter

= Mineralstoffdosierer

D BWT
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Dosierung

Verschiedene Pumpen und Gebindegrél3en

Max. 5 mg P205 / Liter = TrinkwV
100 ml Dosierlosung / 1 m3 Wasser
Bewados E 3

3 | Dosierlosung/ 30m?3 Wasser

Bewados E 10/20 Modul

10 | Dosierlésung / 100m3 Wasser

20 | Dosierlosung / 200m3 Wasser

D BWT
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Trinkwasser - unser Lebensmittel Nr. 1

Phosphate — flr den Menschen ein lebenswichtiges Element

Phosphatgehalt (mg) ('/k"fffei"hﬂ;igesl-zir(r;o;;de
in 1 kg Lebensmittel K.

o Schwarzbrot

o Eidotter 8480 mg o Zwieback
13430 mg 3210 mg

¥ y |

1 -
4§ > | N
~ -z W v
3 o e &
o < S
o . . 1 '\ .
.F\"" N b oA -
o a . _— =
- S A 4
. " - Ty
j —

* Kakaopulver o WeiBe Bohnen o frische Milch  , Trinkwasser
16250 mg 4350 mg 2130 mg 5 mg

Mit dem Dosierergerat max. 5 mg/I
entsprechend TrinkwV max. 5 mg/Kg

D BWT
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Vermeidung von Steinbildung

2. Physikalische Wasseraufbereitung

Alternative Kalkschutzanlagen schitzen Trinkwasserinstallationen durch
das Prinzip der Impfkristallbildung. Die Inhaltstoffe bleiben Im
Trinkwasser und werden wieder ausgespult. Eine Enthartung findet

nicht statt. Kalkschutzanlagen muissen einen Wirksamkeitsnachweis
nach DVGW Arbeitsblatt W 512 erbringen.

Ende des ,,Glaubenskrieges*:
ab ca. 1996 DVGW-Arbeitsblatt W 512

,<Verfahren zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Wasserbehandlungsanlagen zur
Verminderung von Steinbildung”

D BWT
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DBWT

Testaufbau Trinkwasserspeicher,
links mit AQA total Energy

proT-com



Physikalische Wasserbehandlung

» Bildung von
Nanokristallen mit
definierter winziger
GrolRe (Nanometerbereich)

= dadurch exakt
reproduzierbarer

Kalkschutz

eéolwechsel

D BWT
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DIN 1988-200, Abschnitt 12 bBWT

12.2 Grundanforderungen

* Die Wasserbehandlungsanlagen durfen nur in
frostfreilen Raumen aufgestellt werden, in denen die
Umgebungstemperaturen nicht tiber 25 °C liegen. *

« * Sind die Umgebungstemperaturen hoher, konnen
technische Mal3nahmen (Spulen) ergriffen werden.

pu-com
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Fazit Wasserbehandlung TW:

Grunde: Hygiene, Lebensdauer,Korrosion

Gesetzl. Grundlagen: TrinkwV 2012

Technische Regeln: DIN 1988-200, Sanitarbau 2011,
VDI 2035, VDI 6023

Geprufte Geratetechnik / Wartung / regelmaldige Kontrolle
durch Betreiber

pu-com
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Fragen zu enthartetem Wasser

Warum heildt hartes Wasser hartes Wasser?
Historisch gesehen geht der Begriff auf das Tastgeftihl beim Waschen zurlck.
Hartes Wasser bildet mit den in Seifen enthaltenen Natrium- und Kaliumsalzen

der Carbonsauren (Pottasche — K2CO3 bzw. Soda Na2CO3) schwer |6sliche
Kalkseifen. Die Seifenlosung fuhlte sich ,hart” an.

Wie andert sich die Wasserqualitat?

Der Kalzium- und Magnesiumgehalt sinkt, der Natriumgehalt steigt (max. auf 200
mg/l moglich — Grenzwert gem. Trinkwasserverordnung).

prT-com



Fragen zu enthartetem Wasser

Warum schmeckt Tee mit weichem Wasser besser?

Der Geschmack von Tee hangt zu 20% vom Tee und zu 80 % vom Wasser ab.

Kalzium und Magnesium binden Polyphenole, die im Tee enthalten sind. Dadurch
werden Gerbstoffe (Tannine) ausgefallt und der Tee bekommt einen pelzigen
Geschmack mit einem unappetitlichen Film auf der Oberflache.

Welches Wasser ist besonders gut zur Kaffeezubereitung?

Die Wasserharte hat den gro3ten Anteil am Geschmack!
Gesamtharte: 4-8 ° dH; Karbonatharte 3-6 ° dH; wenig Chlorid
« Kalk im Wasser: Aroma fehlt, Kaffee schmeckt flach

« Gips im Wasser (CaS04*2H20). Kaffee schmeckt bitter

« Chlor: Chlorgeschmack

Daher: frisches, enthartetes, sauerstoffreiches Wasser!

D BWT
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Fragen zu enthartetem Wasser

Welche Weichwasserharte ist generell sinnvoll?

Gesamtharte zwischen 3-5 ° dH
Ist enthartetes Wasser gesundheitsschadlich?

Nein, es enthalt Kalzium und Magnesium in Mengen, die mindestens den
Gehalten von nattrlich weichen Trinkwassern entsprechen.

pu-com
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Fragen zu enthartetem Wasser

Was spare ich durch enthéartetes Wasser?
Die Waschmitteldosierung sinkt auf Weichwasserdosierung.

FiUr ein 4 Personenhaushalt heildt das:

Einsparung ca. 30 g Waschmittel pro Waschgang
Einsparung pro Jahr: 10,5 kg oder ca. 10 Packungen = ca. 30 €/Jahr

Kaffeeautomat: Einsparung ca. 1 Filterkartusche (= 11 €)

Wer putzt gern Duschabtrennung/Badewanne/ Armaturen/Accessoires??

prT-com
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Betriebskosten

Beispiel fur eine Enthartungsanlage 70 WE

Annahmen:
Wasserverbrauch: 80 I/P/d bzw. ca. 4500 m3/Jahr; Gesamtharte 18 ° dH, Enthartung auf 4 ° dH;

Reg.mittel (Tabletten nach DIN EN 973 Typ A): 25 kg kosten 8 €;
Trink- und Abwasserpreis: 5 €/m?;
nach DIN EN 806-5 : 2012-04 : Wartung halbjahrlich

Spulwasser ca. 380,-
Regeneriersalz: ca. 650,-
Stromkosten: ca. 60,-
Wartung (2 mal): 860,-

-

GESAMTKOSTEN=€1950 oder € 27,86 /WE / Jahr

prT-com



Herzlichen Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Gunkel
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