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Dezentrale Trinkwasseraufbereitung (Gerate und Klein-
anlagen im privaten Bereich)

Einleitung

Auf dem Markt werden heute zahlreiche Kleingerate und Anlagen zur nachtraglichen Be-
handlung von Trinkwasser bzw. Verbesserung der Trinkwasserqualitit angeboten. Die
werbemaligen Versprechen der Anbieter reichen dabei von wissenschaftlich gesicherten bis
wissenschaftlich nicht nachvollziehbaren Wirkungsversprechungen. Der Einsatz von Geréten
zur Nachbehandlung von Trinkwasser aus zentralen Wasserversorgungsanlagen bzw. Hausan-
lagen setzt in jedem Fall eine regelmaRige fachgerechte Wartung voraus. Sofern dies nicht
erfolgt, kann dem Nutzen ein unverhéltnismaRig groRes gesundheitliches Risiko gegeniiber-
stehen.

Bei der Vielzahl an moglichen Aufbereitungsverfahren kommen im privaten Bereich vor-
wiegend die nachfolgend aufgefuhrten Aufbereitungstechniken zum Einsatz.

Enthartung / Entsalzung

Eine Wasserenthartung ist dann sinnvoll, wenn aufgrund einer sehr hohen Wasserharte
technische Stérungen infolge vermehrter Kalkabscheidung im Warmwasserbereich zu
erwarten sind. Dies betrifft insbesondere das Warmwasserleitungssystem und alle zur
Warmwasseraufbereitung angeschlossenen Geréte (z. B. Boiler, Durchlauferhitzer). Im
Kaltwasserbereich sind nennenswerte Kalkablagerungen nur selten zu finden.

Generell ist von einer Enthédrtung bei weichen Wassern, deren Harte unter 2,5 mmol/l, d.h.
unter 14 Grad deutsche Harte (°dH) liegt, abzuraten. Bei Wéssern mit einer Hérte iber 2,5
mmol/l ist im Warmwasserbereich (iiber 60°) allenfalls eine ,,Hértestabilisierung*, d.h. der
Einsatz einer Phosphatdosieranlage, die durch die Zugabe von Polyphosphaten die Steinab-
lagerung hemmt, empfehlenswert. Eine Wasserenthartung ist generell nur bei sehr harten
Wassern mit einer Harte ber 3,8 mmol/l (>21°dH), die in Warmwasserbereitern tiber 60°
erhitzt werden, sinnvoll.

Die Enthartung von Trinkwasser, bei der eine Entsalzung des Wassers einhergeht, kann
hierbei sowohl zentral als auch dezentral durchgefiihrt werden.

Da eine Enthértung, d.h. Entfernung der Erdalkali-lonen, aus gesundheitlicher Sicht nicht
notwendig ist, sollte diese nur auf technisch und wirtschaftlich relevante Teilbereiche in der
h&uslichen Wasserversorgung beschrénkt werden.



Dies sind

o die Wasserzuspeisung zur Waschmaschine (verringerter Waschmittelverbrauch bei
entharteten Wassern)

o die Warmwasserinstallation, zur
- Vermeidung einer verstérkten Inkrustierung in den Rohrleitungen und Korrosion
durch gestorte Deckschichtbildung

lonenaustauscher

Eine weit verbreitete Enthdrtung von Trinkwasser erfolgt durch die Aufbereitung des Wassers
mit lonenaustauscherharzen. Hierbei unterscheidet man zwischen Kationen- und Anionen-
Austauschern, die je nach Austauschgruppe nur positiv geladene lonen (Kationen wie
Calcium, Magnesium, Kalium) oder negativ geladene lonen (Anionen wie Nitrat, Phosphat,
Sulfat) an sich binden kénnen. Hierbei werden im Gegenzug je nach Beladung des lonen-
austauschers positive lonen (Na*, H*) oder negative lonen (CI, OH") an das Wasser abge-
geben. Durch den Austausch der Hartebildner Calcium und Magnesium wird das Wasser
weitgehend enthértet. Der Einsatz eines kombinierten Kationen- und Anionenaustauschers
(Mischbett) fiihrt neben der Enthartung auch zu einer Vollentsalzung des Wassers. Diese kann
uber die Messung der elektrischen Leitfahigkeit in Mikrosiemens/cm bei 20°C Uberpruft
werden.

In Abhédngigkeit von der enthérteten Wassermenge und der Harte des Wassers, d.h. dem
Gehalt an Calcium- und Magnesium-lonen, muss die Austauschermasse, meist auf
Kunststoffbasis, nach vollstdndiger Beladung (,,Erschépfung®) regeneriert werden. Dies
geschieht bei Kationenaustauscher-Anlagen je nach Typ durch Natrium-oder H*-lonen in
Form von Natriumchlorid (NaCl) oder Saure (HCI).

Eine Enthartung kann sowohl zentral durch Kationenaustauscher-Anlagen, die das Trink-
wasser eines ganzen Hauses enthdrten, als auch dezentral durch Kationenaustauscher-
Patronen in haushaltstblichen Tischgeraten (Wasserfilter) durchgefiihrt werden. Hierbei
handelt es sich meist um einen Kationenaustauscher, der mit einem gesilberten Aktiv-
kohlefilter kombiniert ist. Ziel dieser portablen Kleinfilter ist neben einer Enthértung des
Wassers die Entfernung von Farbungen, evtl. vorhandener Spuren an Schwermetallen (z. B.
Blei, Kupfer) und organischen Inhaltsstoffen (Pflanzenschutzmittel und chlorierte Lésungs-
mittel) sowie die Entfernung von freiem Chlor durch Hydrolyse. In einigen Féllen enthalten
die Wasserfilter auch Anionenaustauscherharze zur Eliminierung von Nitrat und Sulfat. Ein
wichtiges Webeargument fur die portablen Kleinfilter ist, dass die damit aufbereiteten \Wasser
eine verminderte Kalkablagerung in Wasserkesseln und Toépfen bewirken, und den Ge-
schmack von Tees und Kaffee durch Vermeidung einer oberflachlich aufschwimmenden
Haut, die durch eine Reaktion von Calcium-lonen mit Tee- und Kaffeeinhaltsstoffen gebildet
wird, verbessern.

Als mogliche Risiken und Nachteile, die von lonenaustauschern ausgehen kénnen, sind zu
nennen:

o Eine erhdhte Natrium-Belastung des Trinkwassers, die nach lonenaustausch ggf. den
vorgegebenen Grenzwert der TrinkwV (200 mg/l) tberschreitet

o Eine Absenkung des pH-Wertes durch die Umwandlung von zugehdriger in aggres-
sive Kohlensdure infolge einer Zerstérung des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts und
einer damit verbundenen Metall- und Kalkaggressivitat. Dieser Nachteil kann nur



durch Nachdosieren geeigneter Korrosionsinhibitoren, meist spe-zielle Phosphate,
wieder ausgeglichen werden.

o Bei langerer Verweildauer des Wassers im Austauscherbett muss mit einer vermehrten
Keimbelastung gerechnet werden. Demzufolge sollte bei jedem Regenerationsprozef3
das lonenaustauscherharz mit desinfiziert werden. Das gleiche gilt auch fir Vorrats-
behélter, Gerdte und Anlagen mit langeren Standzeiten.

e Bei einer Erschopfung des Austauschermediums ist mit einem ,,Durchbrechen® des
lonenaustauschers zu rechnen. In diesen Féllen findet eine erhdhte Riickgabe von
lonen an das Trinkwasser statt. Bei Filterpatronen in Haushaltsgeraten gibt es tber
diesen Zeitpunkt keinen Hinweis.

e Durch den lonenaustausch kann es aus erndhrungswissenschaftlicher Sicht auch zu
einer unerwinschten Entfernung von Mineralstoffen, vornehmlich von Magnesium,
kommen.

« Durch die nicht recyclebaren beladenen Filterpatronen aus Kleingeraten kommt es zu
einer unnoétigen Abfallbelastung und Materialverschwendung.

o Bei der Regeneration des lonenaustauschers mit Natriumchlorid gelangt eine grofie
Menge Regeneriersalz in die Kanalisation und damit in die Fliisse und Seen (pro
Einfamilienhausanlage meist mehr als 100 Kilogramm Salz pro Jahr).

Umkehrosmose

Neben der Enthartung mittels lonenaustauscher kommen vielfach auch zentrale und
dezentrale Umkehrosmose-Anlagen zum Einsatz. Das Prinzip dieser Anlagen beruht
darauf, dass Wasser mit geldsten und ungeldsten Stoffen unter Druck durch eine halb-
durchlassige (semipermeable) Membran gepresst werden. Je nach Anwendungszweck
kommen Nylon-Hohlfaser-Membranen oder Zelluloseacetat-Wickelmembranen zum
Einsatz. Das Rickhaltevermdgen hangt dabei u.a. von der Membranstruktur, dem Druck
und der Temperatur ab. Zudem wird die Trennleistung bei organischen Verbindungen
durch das Molekulargewicht, die MolekulgroRe, die raumliche Struktur der Verbindung
und die lonogenitét der Stoffe entscheidend beeinflusst.

Anorganische Stoffe, wie Nitrat, Phosphat, Calcium, Magnesium, Schwermetalle, die
aufgrund ihrer GrolRe die Membran nicht passieren konnen, werden zuriickgehalten. Hier-
bei ist zu vermerken, dass lonen umso besser entfernt werden, je grofRer ihre Ladung ist.
So werden zweiwertige Magnesium-, Calcium- und Sulfat-lonen mit einem Wirkung-
sgrad von Uber 90 % besser entfernt als einwertige Nitrat-, Chlorid- und Natrium-lonen
(Wirkungsgrad um 85 %).

Fur ungeladene Molekiile gilt, dass diese umso besser entfernt werden, je grofer sie sind.
So wird das besonders kleine Molekiil des Kohlendioxids (CO) kaum entfernt, wéahrend
chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schédlingsbek&mpfung von der Membran
z.T. sehr gut zuruckgehalten werden.

Die Wassermolekdle durchdringen gut die Membran. Das weitgehend salzfreie Reinwas-
ser wird als Permeat bezeichnet, die aufkonzentrierte Losung mit den unpassierbaren Stof-
fen als Konzentrat.

Neben dem technischen Nutzen weisen die mit einer Umkehrosmoseanlage behandelten
Wasser folgende Nachteile auf:



o Mit der Behandlung werden dem Wasser unspezifisch alle wichtigen Inhaltsstoffe
(Mineralien) entzogen.

o Die Verkeimung der Membranen ist aus hygienischer Sicht ein grof3es Problem.

« Eine notwendige Uberpriifung der Wasserqualitat des gefilterten Wassers ist im
h&uslichen Bereich nicht durchfuhrbar.

o Unerwinschte, gut wasserldsliche, organische Stoffe werden von der Membran nicht
zurlickgehalten.

e Zur Gewinnung eines Liters gefilterten Wassers werden in der Umkehrosmoseanlage
3 bis 25 Liter Trinkwasser verbraucht.

o Partikelbeladene Wasser kénnen ohne Vorfiltration zu einem Verstopfen der
Membranporen flhren.

e Um einen effizienteren Wirkungsgrad der Anlage zu erzielen, muss zusétzliche
Energie in Form von Druck eingesetzt werden.

Physikalische Wasserenthartungsverfahren (Physikalische Kalkwandler)

Bei diesen Verfahren soll die Kalksteinbildung im Leitungssystem durch das dufere Ein-
wirken von elektromagnetischen bzw. permanentmagnetischen Feldern oder mit Hochfre-
quenzfeldern verhindert werden. Gemeinsam ist hierbei allen auf rein physikalischer Basis
basierenden Wasserenthartungsgeraten, dass diese ohne Zusatz von Chemikalien arbeiten und
relativ leicht an- bzw. einzubauen sind.

Die einfache Montage und der Verzicht auf chemische Zusatze bei derartigen Anlagen stellen
eine verlockende Alternative zu den Ubrigen dezentralen Entkalkungsanlagen wie lonenaus-
tauscher- und Phosphatdosieranlagen etc. dar. Fakt ist jedoch, dass die vielfach beschriebene
Strukturumwandlung des Kalkkristalls von Calcit zu Aragonit und die damit verbundene
Verhinderung von Kalkablagerungen in den Rohren in Fachkreisen &uferst umstritten ist. Ein
experimenteller Nachweis fur die Wirksamkeit solcher Verfahren konnte bisher trotz aufwan-
diger Langzeitversuche von wissenschaftlicher Seite aus nicht erbracht werden.



