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Fokus Trinkwasser und Wasserbehandlung, Teil 3

Sonderfélle der Trink-
wasseraufbereitung

Mit diesem Beitrag beenden wir die Trilogie zum Thema: ,Vom Installa-
teur zum Wasser-Experten”. Der erste Teil beschéftigte sich mit den
Wasserinhaltsstoffen und einschlagigen Normen (SBZ 18/2006).

Im zweiten Beitrag ging es um die verfahrenstechnischen Lésungen
(SBZ 19/2006), wéhrend der vorliegende dritte und letzte Beitrag

sich mit technischen Wéssern, Schwimmbadwasser und allgemeinen
Uberlegungen zum Hygiene-Management beschiftigt.

atdrliches Wasser enthélt Salze, ge-
N |6ste Gase und organische Inhalts-

stoffe. Fir den Gebrauch in Industrie
und Gewerbe muss das Wasser oft individuell
aufbereitet werden. Das erfordert, geht es
beispielsweise um Anwendungen in der Le-
bensmittel- und Pharmaindustrie oder in der
Halbleiter-Fertigung, sehr spezifisches Know-
how. Dieser Beitrag beschrankt sich auf Be-
reiche, mit denen ein SHK-Betrieb normaler-
weise in der Praxis zu tun hat: Schwimmbad-
wasser oder technische Waésser, die beim
Kithlen und Heizen zum Einsatz kommen.

Aufbereitung
technischer Wasser

e Kiihlwasser / Luftbefeuchterwasser

Erwarmtes Kihlwasser wird aus Kostengriin-
den wie auch aus Uberlegungen des Um-
weltschutzes selten direkt in den Vorfluter
abgeleitet. Mit Hilfe eines Kuhlturms gibt der
Betreiber die nicht verwertbare Warmeener-
gie an die Umgebungsluft ab — das spart
mehr als 95 % Wasser ein. Unter diesem As-
pekt sind Kuhltirme umweltfreundlich und
tragen gleichzeitig positiv zur Wirtschaftlich-
keit eines Unternehmens bei. Die VDI 3803
schreibt unter Punkt 3.4 Verdunstungs-Ruick-
kahlwerke, dass die Wasserbeschaffenheit
des Umlaufwassers den Baustoffen des Kiihl-
kreislaufes anzupassen ist. Die Einhaltung der
Grenzwerte muss durch eine Abschlamm-
anlage bei geeigneter Behandlung des Nach-
speisewassers gewdhrleistet werden. Da bei
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Verdunstungskihltirmen das zu kihlende
Wasser durch ein Wasserverteilsystem ver-
spritzt und Uber Fullkorper verrieselt wird,
kommt es zu Verdnderungen der Wasser-
inhaltsstoffe im System. Diese Veranderungen
kénnen Harteablagerungen, Korrosion, Al-
gen- und Schleimbildung verursachen. Die
dabei entstehenden Beldge beeintrachtigen
stets die Funktion der Gesamtanlage:

e Verschlechterung des Wéarme- bzw. Kalte-
Uberganges

e erhdhte Druckverluste durch Querschnitts-
verengungen

¢ Verstopfen von Dusen, Ventilen und Kuhl-
kandlen.

Die daraus resultierenden Folgen sind: Hohe-
re Energie- und Wasserverbrduche, Funk-
tionsstérungen und Produktionsausfall, ver-
mehrte Wartungsarbeiten, Zerstérung wich-
tiger Anlagenteile. Deshalb muss eine sinn-
volle Wasseraufbereitung eingesetzt werden.
Folgende Verfahren werden eingesetzt:

e Enthdrtungsanlagen (Bild 1)

¢ Teil-/Vollentsalzung durch Umkehrosmose
(Bild 2) oder lonenaustausch

e Dosieren von Bioziden, Korrosionsinhibi-
toren und Hartestabilisatoren, Dispergatoren
¢ Absalzautomatiken

e UV-Anlagen zur Desinfektion

e Ozonanlagen zur Desinfektion und Abbau
von Biofilmen.

Kiithlwasserbehandlung mit Ozon
Der letztgenannte Punkt soll hier etwas aus-
fuhrlicher dargestellt werden, bietet doch eine
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Bild 1 lonenaustauscher verhindern
Harteablagerungen; sie sind fast immer Basis
der Aufbereitung technischer Wisser

Ozonanlage dem Kihlturmbetreiber eine be-
sonders umweltfreundliche Technologie. Das
Ozon wird unmittelbar am Verwendungsort in
Ozonerzeugungsanlagen produziert und auto-
matisch bedarfsabhangig dem Kuhlumlauf-
wasser zudosiert. Die Keimkoloniezahlen (KBE)
in Kithlsystemen lassen sich durch Ozon deut-
lich reduzieren. Vorhandener biologischer Be-
wuchs kann mit der Ozonbehandlung in weni-
gen Wochen erheblich und in einigen Monaten
oft fast vollstindig reduziert werden. Ozon
wird vor Ort in einer Ozonerzeugungsanlage
aus dem Sauerstoffanteil atmosphérischer Luft
oder bei sehr groRen Kihlsystemen aus tech-
nischem Sauerstoff hergestellt und Gber ein
wirksames Vermischungssystem in das Kuhl-
wasser eingebracht. Bei der von BWT ent-
wickelten kompakten Kithlwasserbehandlungs-
anlage Coolzon (Bild 3) erfolgt die Behandlung
des Wassers in zwei Stufen in einem unabhén-
gigen Kreislauf: Die Anlage fordert Kiihlturm-
wasser aus der Kiihlturmtasse zuerst tiber einen
Sandfilter und trdgt dann Ozon in das zuvor fil-
trierte Wasser ein. Das mit Ozon versetzte
Wasser gelangt schlieBlich in die Kiihlturmtasse
zuriick. Der Ozoneintrag wird kontinuierlich
Uberwacht. Ist der Kiihlturm abgeschaltet, aber
in Betriebsbereitschaft, sorgt eine Stillstands-
schaltung flr eine Zwangsbehandlung des ste-
henden Wassers. Auch eine kombinierte UV-
und Ozontechnik ist verfiigbar (Bild 4).

Kesselwasser

Fehlende oder nicht fachgerecht geplante
bzw. ausgefiihrte Kesselwasser-Aufberei-
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tungsanlagen bewirken Funktionsstorungen
durch wérmestauende Ablagerungen (Ener-
gieverlust, thermische Uberlastung) und
durch Korrosion (Zerstérung der Kesselwerk-
stoffe, geringe Betriebsbereitschaft, Wertver-
lust, hohe Reparaturkosten etc.). Abgestimmt
auf Kesselleistung, Rohwasserbeschaffenheit
und Anforderungen an die Fill- und Umlauf-
wasserqualitat ist eine geeignete Losung zu
erarbeiten. Folgende Verfahren stehen zur
Verfugung:

e Enthartung

¢ Entsalzung Uber Umkehrosmose

e Thermische Entgasung

¢ Dosierung von Korrekturphosphaten, Sau-
erstoffbindemitteln oder Inhibitoren.

* Dabei sind zu beriicksichtigen:

e eine realistische Sauerstoff-Eintragsbilanz
e Kosten und Umweltvertraglichkeit der Be-
handlung

* Absicherung der Werkstoffvertraglichkeit
e vereinfachte Messverfahren zur Kontrolle
und Einhaltung der spezifizierten Werte ge-
maB VdTOV

e Flexibilitdt bei der Auswahl der Konditio-
nierungsmittel.
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Aufbereitung
von Schwimmbadwasser

Nicht nur im privaten Schwimmbecken, auch
im kommunalen Bad, im Wellness-Bereich
von Hotels oder im Bewegungsbecken eines
Krankenhauses stellen sich ganz besondere
Anforderungen an die Qualitdt der Wasser-
aufbereitung. Denn durch Badegdste werden
erhebliche Mengen an organischen und an-
organischen Verunreinigungen sowie Keime
und Krankheitserreger in das Schwimmbe-
ckenwasser eingetragen. Neben der Belas-
tung durch die Badefrequenz (Anzahl der Ba-
degdste pro m3 Beckenwasservolumen und
Stunde) wird die Art und Menge der Verun-
reinigungen erheblich durch z.B. nachfol-
gende Faktoren beeinflusst:

e Wassertemperatur:  Mit  zunehmender
Wassertemperatur wird die Abgabe von Ver-
unreinigungen erhoht

e Altersstruktur der Badegéste: In von Kindern
und Kleinkindern genutzten Planschbecken
sowie in Uberwiegend von dlteren Menschen
genutzten Bewegungsbddern ist ein deutlich
hoherer Eintrag von Verunreinigungen, insbe-

Sanitar

Bild 2 Eine weitergehende Entsalzung
zur Aufbereitung technischer Wisser ist
mit Umkehrosmoseanlagen moglich
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Bild 3 Coolzon-Ozonanlagen desinfizieren
Kiihlwasser/Luftbefeuchterwasser und bauen
zugleich den Biofilm ab

sondere in Form von stickstoffhaltigen Belas-
tungsstoffen (Harn) festzustellen.

e Nutzungsart der Bader: In vorwiegend von
inkontinenten Personen oder Patienten (Un-
beherrschbarkeit der Harn- und Stuhlwege)
genutzten Bewegungs- und Therapiebddern
von z.B. Krankenhdusern, Sonderschulen,
Rehabilitationszentren usw. muss mit erheb-
lich hoherem Eintrag an Verunreinigungen
gerechnet werden.

e Beckeneinbauten bzw. Wasser-Attraktions-
einrichtungen: Durch Unterwasser-Massage-
anlagen oder Attraktionen mit kombiniertem
Luft-Wasserbetrieb, wie Bodensprudler, Lie-
gebanke, Whirlpools usw. werden uber die
Haut der Badegdste zusatzlich Verunreini-
gungen an das Wasser abgegeben.

¢ Aus zahlreichen Untersuchungen sind fol-
gende Verunreinigungen als Durchschnitts-
mengen pro Badegast bekannt:

e Organische und anorganische Verunreini-
gungen zwischen 0,5 bis 1 g in Form von
Haaren, Hautteilchen, Speichel, Nasen-/Ra-
chenschleim, Schweil, Kotpartikeln, Salben,
Seifenresten usw.

e ca. 55 ml Harn — darin enthalten 1 bis
1,5 g Harnstoff — durch bewusstes Ablassen
oder unbewusst infolge einer Muskelkont-
raktion bei dem Wechsel von der warmeren
Umgebungstemperatur in die kihlere Be-
ckenwassertemperatur, ferner die Ausschei-
dung von Harnstoff durch die Haut.

e zwischen 100 Millionen und 3 Milliarden
Keime, je nach Art der Verunreinigung.
Damit dem Badegast jederzeit ein hygie-
nisch einwandfreies und &sthetisch anspre-
chendes Wasser angeboten werden kann,
mussen die eingetragenen Verunreinigun-
gen standig im Kreislaufverfahren abfiltriert
bzw. abgebaut werden. Neben einer gut
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funktionierenden und leistungsfa-
higen Wasseraufbereitungsan-
lage ist flr den Austrag der
Verunreinigungen aus dem
Becken sowie die gleichméaRige
Verteilung des Reinwassers und
des Desinfektionsmittel im Bek-
ken eine wirksame Becken-
durchstrémung bzw. Beckenhy-
draulik erforderlich. Aufberei-
tung und Beckenhydraulik sind
daher gleichermalRen wichtig
und bei der Planung einer Anla-
ge zu beachten.

Schwimmbeckenwasserauf-

bereitung in 6ffentlichen Badern
Der erste Verfahrensschritt ist die
Flockungsmittelzugabe, um kolloidal geloste
Verunreinigungen in der Filteranlage abfil-
trieren zu kénnen. AnschlieBend erfolgt die
Zugabe von pH-Korrektur-Chemikalien. Der
optimale pH-Wert fur Schwimmbadwasser
liegt zwischen 7,2 und 7,6, also nahe beim
Neutralpunkt. Ein zu niedriger pH-Wert
(,saures Wasser") erhoht generell die Korro-
sionsgefahr fur alle im Schwimmbad verwen-
deten Materialien und verursacht zudem
Haut- und Augenreizungen. Ein zu hoher pH-

Bild 4 Beim PairOx-Verfahren wird das
zirkulierende Befeuchtungswasser von RLT-
Anlagen mittels UV-Bestrahlung und
Ozon-Eintrag desinfiziert

Wert (,,alkalisches Wasser") verursacht eben-
falls Haut- und Augenreizungen, beglinstigt
das Algenwachstum und behindert die Wir-
kung der meisten Desinfektionsmittel. Nicht
zuletzt beglnstigt ein hoher pH-Wert das
Ausféllen von Kalk. Um den pH-Wert stets im
glinstigen Bereich zu halten, bietet sich der
Einsatz von automatischen Dosiersystemen
an: Solche Anlagen messen den pH- und den
Redox-Wert des Schwimmbadwassers, ver-
gleichen die Messwerte mit den eingestellten
Sollwerten und dosieren automatisch die ent-
sprechenden Chemikalien.

Der zweite Verfahrensschritt (optional) ist
die Ozonung des Umwalzwassers (Bild 5).
Ozon oxidiert organische und anorganische
Wasserinhaltsstoffe, daneben werden Krank-
heitserreger abgetttet und Viren inaktivert.
Die Ozonung des Umwaélzwassers erfolgt in-
nerhalb der Ozon-Vermischungseinrichtung.
Um die Wirkung des Ozons vollstidndig aus-
nutzen zu kdnnen, verbleibt das aufzuberei-
tende Wasser eine definierte Zeit im nachfol-
genden Reaktionsbehdlter.

Der dritte Verfahrensschritt ist die Absorp-
tionsfiltration (optimal mit automatischer
Riickspileinrichtung). Durch eine Spezialfil-
terfullung werden alle Verunreinigungen wie
Kolloide, koagulierte und oxidierte Belas-
tungsstoffe sowie Krankheitserreger zuriick-
gehalten. Ein eventuell noch vorhandener
Ozonuberschuss wird abgebaut.

Der vierte Verfahrensschritt ist die Chlorung
zur Desinfektion. Die Chlorzugabe in Form
von Natriumhypochloritlauge ist automatisch
geregelt. Alle elektrischen Gerdte und Arma-
turen innerhalb der Aufbereitungsanlage
werden Uber einen zentralen Schaltschrank
angesteuert und funktionstiberwacht.
Speziell fur dltere Schwimmbader ist ein funf-
ter Verfahrensschritt von Bedeutung, um die
Vorgaben hinsichtlich des Gehalts an gebun-
denem Chlor zu erfillen. Hintergrund: Die
DIN 19643 (Aufbereitung von Schwimm-
und Badebeckenwasser) begrenzt den Ge-
halt an gebundenem Chlor. Weil die Gesund-
heitsdmter das Einhalten von Grenzwerten
zunehmend strenger Uberwachen, gibt es
gerade bei dlteren Badern Handlungsbedarf.
Speziell zur Sanierung/Ertlichtigung dieser
Bédder hat BWT die UV-Anlagen-Serie Bewa-
des MD entwickelt. Mittels UV-Strahlung
werden Chloramine und Trihalogenmethane
zuverldssig abgebaut. Im Vergleich zu ande-
ren Sanierungsverfahren wie z. B. der Pulver-
aktivkohle-Dosierung bietet die neue An-
lagentechnik Vorteile hinsichtlich der Be-
triebskosten und auch bei der Bedienungs-
freundlichkeit. Natdrlich ist und bleibt der
Einsatz von Ozon die eleganteste Moglich-
keit, gebundenes Chlor zu vermeiden. Denn
bei diesem Verfahren kommt es gar nicht erst
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Bild 5 Ozon oxidiert organische und anorga-
nische Wasserinhaltsstoffe, daneben werden
Krankheitserreger abgetotet und Viren inakti-
vert — zur Aufbereitung von Schwimmbadwas-
ser eignen sich Ozonanlagen besonders

zur Bildung von Chloraminen, weil durch
Ozon alle eingetragenen Belastungsstoffe,
mit denen Chlor unter der Bildung von Chlo-
raminen reagieren kann, innerhalb der Um-
walz-/Aufbereitungsanlage oxidativ abge-
baut werden. In bestehenden Badern kon-
nen jedoch Ozonanlagen aus Platzgriinden
meist nicht nachgeristet werden. Dafir ist
die Bewades MD-Anlage konzipiert worden.
Mit dieser Technik ist nun auch in diesen B&-
dern die Beseitigung der Probleme mit ge-
bundenem Chlor moglich.
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Uberlegungen
zum Hygiene-Management

SHK-Planer und SHK-Handwerker konnten
fraher durchaus unbeschwerter ihrer Arbeit
nachgehen. Da ging es bei rechtlichen Aus-
einandersetzungen um den Bruch der Trink-
wasserleitung durch Lochkorrosion. Heute
stehen Hotels wochenlang leer, kdnnen
Sportanlagen nicht betrieben werden, weil in
den Duschen ein zu hoher Befall mit Legio-
nellen festgestellt wurde. Oder ein Industrie-
betrieb muss damit rechnen, wegen ver-
keimter Kuhlturm-Abschwaden die Produk-
tion einstellen zu mussen. Man sieht: Das fi-
nanzielle, auch das juristische Risiko fur den
Planer, das Handwerk und den Betreiber ist
enorm gewachsen. Bei der Planung und In-
stallation einer Trinkwasseranlage sollten alle
Beteiligten deshalb im Sinne des Aufbaus ei-
ner ,Gerichtsfesten Organisation” vorge-
hen. Dabei geht es — stark verkiirzt darge-
stellt — darum, den Vorwurf von Fahrlassig-
keit oder Vorsatz abzuwehren. Denn es geht
heute nicht allein um die Bewertung von Fra-
gen der Technik; es geht um Fragen der Ge-
sundheit von Menschen. Eine ,Risikobewer-
tung" von Trinkwasser, das in irgend einer
Weise mit dem Menschen in Kontakt kommt
(beim Verzehr, unter der Dusche), ist fiir alle
Verantwortlichen eines Geb&udetechnik-
Projekts eine juristische MindestmaBnahme.
Dabei spielt es keine Rolle, ob das Wasser als
Trinkwasser, Befeuchterwasser (in der Klima-
technik), als Schwadung aus dem Kuhlturm
oder Uber Wasserattraktionen den Men-
schen gefdhrdet, ihm gesundheitlichen Scha-
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den zufugt. Aufgrund der Dimension der
Risiken, die sich aus den Forderungen der
Trinkwasserverordnung ergeben koénnen,
mussen Planer, Installateure und Betreiber
alles tun, um diese Risiken zu minimieren.
Und Risiko-Minimierung bedeutet im Hin-
blick auf eventuelle juristische Auseinander-
setzungen vor allem auch, dass dokumen-
tierbar alles technisch und organisatorisch
Maogliche zur Schadensverhiitung und Scha-
densabwehr unternommen wurde. Das be-
trifft zum einen die organisatorischen MaR-
nahmen (Qualitditsmanagement gemaRk DIN
EN ISO 9000ff) und zum anderen auch die
zur Trinkwasser-Hygiene eingesetzten Gera-
te. Mit Hilfe der ,Gerichtsfesten Organisa-
tion" kann der Betreiber nachweisen, dass er
alles ihm Mogliche und Zumutbare getan
hat, um ein eingetretenes Schadensereignis
zu verhindern. Der groRe Vorteil dieser Vor-
gehensweise, neben allen juristischen Aspek-
ten: Die Forderung ,Wasserhygiene = Ge-
sundheitsvorsorge" ist so tatsachlich fir alle
Beteiligten auch langfristig sichergestellt.
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