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Grundlagen Wasserharte

o Gesamtharte = Summe von Kalk und Magnesium
» Harte wird in Hartegraden ausgedruckt (°fH)

1 °fH entsprechen 10 mg/l Kalziumkarbonat
1 °fH entsprechen 0.56 °dH
1 °dH entsprechen 1.78 °fH
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Wasserharten

Wasserharte im Kanton Basel-Landschaft B >15 - 25°fH mittelhart
B >25 - 32°H ziemlich hart

>32 - 42 °fH hart
>42 °fH sehr hart

www.aue.bl.ch - www.kantonslabor.bl.ch
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Vor- und Nachteile von hoher Harte

Vorteile:
» Kalk und Magnesium wichtig fiir die Gesundheit
e Korrosionsrisiko bei hartem Wasser tendenziell tief

Nachteile:

» Verkalkung von Plattenbelagen, Wassererwarmern, Waschautomaten, WC-
Spulkasten, WC-Schussel, Strahlregler, Duschbrausen, Armaturen und Leitungen

o Hoherer Waschmittelverbrauch

» HOherer Reinigungsmittelverbrauch

» HOherer Energieverbrauch Warmwasser
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Dezentrale Enthartung im Haushalt — Position SVGW

Aus qualitativer Sicht bedarf das von der Wasserversorgung gelieferte Trinkwasser keiner
Nachbehandlung.

Bei Wasser mit einer Gesamtharte unter 32 °fH empfiehlt der SVGW im Wohnungsbereich
keine Enthartung.

Unzureichend unterhaltene Enthartungsanlagen sind oft die Ursache von Qualitatsproble-
men und Keimwachstum.

Quelle: W10027 d Merkblatt; Enthartungsanlagen — lonenaustauscher (SVGW)
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Dezentrale Enthartung im Haushalt - Technologie

Enthartungsanlagen auf lonenaustauscherbasis (Austauscherharz + Kochsalzltsung)
Aufbereitetes Wasser enthalt Natrium

Resthérte ca. 7-15 °fH

Regeneration verbraucht Wasser
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Zentrale Enthartung - Technologie

Ausfallung von Kalk und Magnesium (Schnellentkarbonisierung)
Membranverfahren (Umkehrosmose / Nanofiltration)
lonenaustausch (CARIX-Verfahren)

Konventioneller lonenaustausch
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Fallung (Schnellentkarbonisierung)
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Quelle: Kaspryk et al., Rastatt — Zentrale
Trinkwasserenthértung mit Kalkmilch, bbr 01/2012
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Kalk-Pellets

T

Quelle: Kaspryk et al., Rastatt — Zentrale
Trinkwasserenthartung mit Kalkmilch, bbr 01/2012

Quelle: www.stadtwerke-rastatt.de
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Umkehrosmose / Nanofiltration

Zurlickgehalten Mikrofiltration Ultrafiltration Nanofiltration Umkehrosmose
werden durch : >0,1 ym 0,1-0,01 pm 0,01 -0,001 pm < 0,001 pm

folgende Wasser- -*- Zooplankion

inhaltsstoffe 3% Agen @ makomolekile  ©OC)  organische ® zusauzlich zur Nanofiltration:
Verbindungen ) einwertige lonen
& Tribungen I Viren e .
i Bakierien @ Kolloide @) zweiwertige lonen
Suspendierte
W Partikel
. uelle: DVGW-Technologiezentrum

erforderliche 0,1 -2 bar 0,1 -5 bar 3 -20 bar 10 - 100 bar 0 :

Druckdifferenz:

Wasser [TZW] in DVGW Technologie-
Report Nr. 3/08
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Umkehrosmose / Nanofiltration

Membranelement (Modul)

\
Permeat \ {\ Permeat
Feed >/ Retentat
(Losung) -

Undurchlassige Lage Permeat Fluss

Membran /
Undurchlassige Lage
Druckrohr <:j S

Konzentrat Endplatte Korb Konzentratdichtung
— /
n (-1F-] Modul [a=) o) 1 Quelle: Vortrag H. Thaler, von Roll
1H0 -+ - - BHU Umwelttechnik
[—
Permeat Spann- X- Endadapter Interkonnektor Endadapter GmbH
ring Ring offen mit4 O- Ringen geschlossen
2 mit .’ ) RHV"_‘!‘ mit '-‘ 0 'L‘ gen
+1inKorb + 1 in Endolatte

eQUALON 03.11.2023 11



Umkehrosmose / Nanofiltration

40 m3/h

120 m3/h

RO .
Trinkwasser
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Antiscalant
Konzentrat
20 m3/h

Vorfluter (Kanalisation)
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Notwendigkeit Entsauerung

Calcitsattigung bei 10.3 °C lonenstarke = 7.79 mM

pH_D 7.00 beil 10.3 °C

bei T=10.3"°C => Das Wasser ist
Sattigungs-pH calcitlosend.

pH_A= 759 nach CO2-Austausch e
pH_I 7.53 STROHECKER / LANGELIER

Si_Calcit -0.59 (Sattigungsindex)
Calcitlose- / -abscheidekapazitat 40.8 mg/L

0.408 mM Calcit werden aufgelost

freie Kohlensaure 34.5 mg/L
Kohlensaure im Calcit-Gleichgewicht 8.7 mg/L

uberschussige (aggressive) Kohlensaure 25.8 mg/L

halb gebundene Kohlensaure 131.7 mg/L C(
ganz gebundene Kohlensaure 0.1 mg/L CO2
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CARIX-Verfahren
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Quelle: www.veoliawatertechnologies.de
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Zentrale Enthartung in der Schweiz

Zermatt Gulnsberg

Quelle: www.membratec.ch
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Zentrale Enthartung in Deutschland
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Zentrale Enthartung in den Niederlanden

:

®  Wirbelbettenthartung
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®  Nandfiltration
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Qualitativer Vergleich Technologien

Robustheit des Verfahrens massig hoch massig
Komplexitét des Verfahrens gering massig massig
Wasserausbeute am geringsten Massig hoch
Energieverbrauch _ massig massig
Abwasserinhaltsstoffe _ Salze aus TW + CO, lonen wie TW
Direkt- oder Indirekteinleitung -- evtl. FUr Klarwasser
erforderlich

Personal- und Wartungsaufwand gering gering massig - hoch

Quelle: Adaptiert von Projektergebnisse des BMBF-Verbundprojekts KonTriSol, Tuczinski et al.
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Vergleich spezifische Jahreskosten flr Deutschland

e
o

klein: 0,625 Mio. m?® Trinkwasserabgabe p.a.
mittel: 2,5 Mio. m? Trinkwasserabgabe p.a.
0.5 grof3: 5 Mio. m? Trinkwasserabgabe p.a.
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Spezifische Jahreskosten in Euro/m?3/Jahr
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