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3.21 Trinkwasserversorgung mit hartem Wasser

Im Rahmen der Dissertation wurde neben den Kléranlageuntersuchun-
gen eine Fallstudie Uber den Einsatz elektromagnetischer Felder in einer
Trinkwasserversorgung durchgefuhrt. Der Trinkwasserbereich und die
darin stattfindenden Ablagerungen stellen chemisch ein weit weniger
komplexes System als Klaranlagen dar.

Bei der untersuchten Trinkwasser-Fallstudie handelt es sich um eine
vom kommunalen Trinkwassernetz unabhéngige Trinkwasserversor-
gung, die durch drei Fassungen mit einem &usserst harten Wasser ge-
spiesen wird.

Tabelle 3.5.: Mittlere Trinkwasserzusammensetzung

pH 7.8(-8.4)

Leitfahigkeit 1000 - 1400 uS/cm
Alkalinitat 4 mM (-6 mM)

Ca2+ 2.6 mM

Mg2+ 1.2 mM

S042- ca. 1.8 mM (geschétzt)

Das harte Trinkwasser fihrt zu grossen Kalkproblemen, die an ver-
schiedenen Orten in der Anlage, die das Trinkwasser nutzt, regelmassi-
ge und aufwendige Unterhaltsarbeiten erforderten. Am intensivsten wa-
ren die Kalkprobleme in der Kiihlung der Kéltekompressoren, in der Ku-
che (Geschirr-, Glaser- und Chromstahireinigung) und an den Heizsta-
ben dreier Boiler. Da konventionelle Sanierungsvorschldge (Zudosierung
von Hartestabilisatoren ins Rohwasser, Gegenosmoseanlage fir die
Luftbefeuchter und das Trinkwasser, Enthartungsanlagen fir die Kiche,
oder aber Innenbeschichtung der Rohre) kostspielig und bei alternieren-
dem Betrieb méglicherweise in bakteriologischer resp. korrosiver Hin-
sicht nicht unproblematisch sind, wurde ein Versuch mit elektromagneti-
schen Feldern unternommen.
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Probleme in der Klimatisierung

In der Kuhlung der Kaltekompressoren wird das Kihlwasser von ca. 10°
auf 28-30°C erhitzt. Das fiihrt zu einem 1.26-fachen Anstieg der CaCOs-

Uberséttigung (Fig. 3.13.).

Versuch mit elektromagnetischen Feldern

Die Untersuchung der Kalkbildung in den Klhlrohren der Kaltekompres-
soren wurde als ein Vergleich "vorher/nachher" durchgefihrt: Zu Ver-
suchsbeginn wurde ein Rohrstlick, das zwei Jahre in der Leitung einge-
baut gewesen war, herausgeségt und durch ein entsprechendes neues
Rohr (gleiches Material aus gleicher Lieferung) ersetzt. Dieses neue
Rohrstiick wurde ein Jahr spéater wiederum herausgesagt. Somit ergab
sich ein Vergleich identischer Rohre am gleichen Ort Uber einen Be-
obachtungszeitraum von 3 Jahren. Am Betrieb wurde in der Zeit, als die
Rohre montiert waren, nichts geéndert. Die Betriebstemperatur an der
Stelle der herausgeséagten Versuchsrohre liegt zwischen 28 und 30°C.

Resultate

1. Optischer Befund: Auffallend ist der Unterschied in der Dicke der ge-
bildeten Schicht. Unter der Annahme, dass die Dichte der Krusten
gleich ist, hat sich unter Feldeinfluss in dergleichen Zeit sechs mal
weniger Material abgelagert als unter Referenzbedingungen.

2. Chemische Zusammensetzung: Die Ablagerung besteht in beiden
Fallen zur Hauptsache aus Calciumcarbonat. Im Gegensatz zur to-
talen ausgefallenen Calciummenge scheint der Eisengehalt durch
die Felder nicht beeinflusst worden zu sein.

3. Pulverdiffraktometrie: Die Untersuchungen der in den Kuhilrohren
gebildeten Ablagerungen ergab, dass die mineralische Zusammen-
setzung im Vergleich zu der Referenz anders ist: Wo vor Installation
der elektromagnetischen Geréate reiner Aragonit gefunden worden
war, fanden sich in der Réntgenanalyse der unter Versuchsbedin-
gungen entstandenen Ablagerungen ca. gleich grosse Anteile an
Calcit und Aragonit.
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Pulverdiffraktogramm der Ablagerungen aus der Probe, die
unter Feldeinfluss entstanden war (oberste Abbildung), der
Referenzprobe ohne Feldeinfluss (2. Abbildung) sowie
Vergleichsaufnahmen mit reinem Calcit und reinem Arago-
nit. Die Referenzprobe besteht aus reinem Aragonit (keine
Calcitlinien). Die Probe aus dem Versuch besteht ca. hélftig
aus Calcit und Aragonit.

4. REM - Aufnahmen:
Die Rasterelektronenmikroskopaufnahmen zeigen im Fall der Refe-
renzprobe schéne Aragonitnadeln und -prismen, die zu Bundeln ag-
gregiert oder vereinzelt vorliegen. Die unter Feldeinfluss entstandene
Ausfallung zeigt (selbst bei 5000-facher Vergrésserung) nur eine po-
rose, unstrukturierte Anhaufung mikrokristalliner Kristalle.

Fig. 3.16.:

Rasterelektronenmikroskopaufnahmen aus dem Kihlrohr
der Kaltekompressoren bei einer 200-fachen Vergrdsse-
rung: die Abbildungen links (Referenz) zeigt schéne Arago-
nitnadeln, die Abbildung rechts (unter Feldeinfluss entstan-
dene Ablagerung) zeigt keine erkennbaren kristallinen
Strukturen.
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Folgerungen aus der Trinkwasser-Fallstudie

Die Fallstudie im Trinkwasserbereich, einem - verglichen mit Klaranla-
gen - verhéltnismassig reinen System, fiihrten zu differenzierteren und
aufschlussreichen Beobachtungen.

Unter den Bedingungen, die durch das értliche Trinkwasser, das Lei-
tungsnetz und die zum Einsatz gekommenen Felder gegeben wurden,
konnten folgende Anderungen festgestellt werden:

- Die abgeschiedene Kalkmenge wurde durch das elektromagneti-
sche Feld um den Faktor 6 reduziert.

Die abgeschiedene Eisenmenge ist nicht feldabh&ngig. Durch die
Verringerung der abgeschiedenen Kalkmenge ist der prozentuale
Eisenanteil wesentlich grésser unter Feldeinfluss (Verdinnungsef-
fekt ).

Die Kristallmodifikation der an der Rohrwand verbleibenden Ausfal-
lung anderte sich unter dem Einfluss der elektromagnetischen Fel-
der. Wahrend die Referenz aus Aragonit bestand, besteht die kri-
stalline Struktur aus dem Versuch aus einem ca. 1:1-Gemisch von
Calcit und Aragonit.

- Im REM zeigt sich sehr eindriicklich, dass der Kristallhabitus verén-
dert wird: Die Referenzprobe zeigt schén ausgebildete Aragonit-
nadeln, wéhrend in der Probe aus dem Versuch auch in hoher Auf-
I6sung keine kristallinen Formen sichtbar sind.

Die hier beschriebenen Beobachtungen dirfen nicht verallgemeinert
werden. Sie wurden in der beschriebenen Situation unter diesen Ver-
suchsbedingungen beobachtet. In der Literatur sind z.T. &hnliche Beob-
achtungen beschrieben worden.
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