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1. Die Bedeutung des Wassers und der Wasserqualitat fur das
gewerbliche Spiulen

Wasser ist bei vielen Reinigungsvorgangen zugegen. Es ist auch die Grundlage des maschi-
nellen Spulens. Es ist das Losemittel fir die Behandlungsmittel wie Reiniger und Klarspuler.
Es I6st Schmutz, es tragt die Verschmutzung mechanisch ab und halt diese in Schwebe. Es
sorgt fir die Warmeubertragung und fir ein einwandfreies Klarspul- und Trockenergebnis.
Seine Beschaffenheit beeinflusst sehr wesentlich das gesamte Spilergebnis. Daher ist dem

Wasser und der Wasserqualitat besondere Beachtung zu schenken.

Optisch gesehen gibt es oft keine Unterschiede. Diese ergeben sich aus den Inhaltsstoffen,

die das Spulergebnis negativ beeinflussen kdnnen.

Es ist moglich, durch geeignete Aufbereitungsmal3nahmen negative Auswirkungen zu ver-

meiden.

2. Das Wasser und seine Inhaltstoffe
Im Wasser befinden sich sowohl feste als auch geloste Stoffe.

Feste Stoffe sind z. B. Sand, Rost- oder kleine Schmutzpartikel aus dem Rohrleitungssys-
tem, durch die es zu Schaden an der Spilmaschine und Wasseraufbereitungsanlage (z. B.
Magnetventile) kommen kann. Hier hilft der Einbau eines geeigneten Filtersystems gemarf

Herstellerempfehlung (siehe 3.1).
Geldste Stoffe sind Gase, Salze, Mineralien und organische Bestandteile.

Gelbste Gase sind in erster Linie die Bestandteile der Luft: Stickstoff, Sauerstoff und Kohlen-

dioxid. Sie beeinflussen das Spulergebnis nicht.

Geloste Mineralien, wie Calcium/Magnesiumverbindungen (Wasserharte), Natriumchlorid
(Kochsalz), Silikate, Sulfatverbindungen und Stoffe aus der Wasseraufbereitung (z.B. Chlor-

verbindungen) beeinflussen die Wasserqualitdt negativ. Mineralstoffhaltiges Wasser fuhrt
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unter anderem zu Flecken, Streifen, Ablagerungen, Korrosion und erhéhtem Energiever-

brauch.

Der Mineraliengehalt des Wassers wird als Gesamtsalzgehalt bezeichnet. Dieser Summen-
parameter wird in der Praxis indirekt Uber die elektrische Leitfahigkeit bestimmt oder im La-

bor tGber den Abdampfriickstand.

Ein grof3er Anteil des Gesamtsalzgehaltes besteht aus Hartebildnern auch Wasserhérte ge-
nannt. Bei der Wasserharte unterscheidet man zwischen Gesamtharte (GH) und Kar-
bonatharte (KH).

Gesamtsalzgehalt

Natrium, Kalium, Eisen,
Magnesium, Calcium, Kupfer etc.

Hydrogenkarbonat, Sulfate,

alle im Wasser gelosten Chloride, Phosphat, Nitrate etc.

Calcium- und
Magnesiumionen

Calcium- und

GH = KH o NKH Magnesiumhydrogenkarbonat

Nichtkarbonatharte (NKH) > Mineralien, die beim Erwdrmen
» Permanenthirte als Kalk (Kesselstein) ausfallen

Calcium- und Magnesiumionen, die an
Sulfat, Chlorid, Phosphat und andere
Anionen (auBer Hydrogenkarbonat)
gebunden sind

Abbildung 1: Die Hartearten im Wasser
Quelle: Brita GmbH

Kapitel 05 Wasserqualitat
Seite 4 von 14



Arbeitskreis

Gewerbliches

GeschirrSpiilen

Die Definition der Gesamthéarte (GH):

Summe der im Wasser gelésten Calcium- und Magnesiumionen. Die Gesamthérte setzt sich
zusammen aus Karbonathéarte (temporare Harte) und Nichtkarbonathérte (permanente
Harte)

Die Definition der Karbonatharte (KH, temporéare Harte):

Summe der Calcium- und Magnesiumionen, die dem Hydrogenkarbonat zugeordnet sind

(das sind die Mineralien, die beim Erwarmen als Kalk ausfallen bzw. Kesselstein bilden).

Definition der Nichtkarbonathéarte (NKH, permanente Harte):

Summe der Calcium- und Magnesiumionen, die nicht dem Hydrogenkarbonat zugeordnet
sind, z.B. Magnesiumchlorid (das sind die Mineralien, die beim Erwdrmen in Lésung blei-
ben).

Meist wird allerdings nur Uber den Wert der Gesamtharte des Wassers gesprochen bzw.

dariiber eine Eingruppierung der Wasserqualitdt vorgenommen.

Die Gesamtharte wird in mmol/l angegeben. Nach wie vor gebrauchlich sind landerspezifi-
schen Einheiten:

°d (deutsche Harte)
°e (englische Harte)

°f (franzdsische Harte)

Umrechnung:

1°d=1,25°e=1,78 °f = 0,18 mmol/l = 10 mg/l CaO = 17,8 mg/l CaCO?
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Seit Marz 2007 werden gemal europaischen Wasch- und Reinigungsmittelgesetz die Har-

tebereiche folgendermalfen eingeteilt:
Hartebereich weich < 1,5 mmol/l < 8,4 °d
Hartebereich mittel 1,5 — 2,5 mmol/l 8,4 °d — 14 °d

Hartebereich hart > 2,5 mmol/l > 14 °d

Wasser des Hartebereiches ,weich® ist nicht unbedingt ohne Vorbehandlung fur das gewerb-
liche Spilen geeignet. Wasser bis 0,54 mmol/l (3 °d) Gesamtharte ist, nur bei gleichzeitig

niedrigem Gesamtsalzgehalt, fir das maschinelle Spiilen geeignet.

Hohe Gesamtharte fihrt zu Ablagerungen und Schéden in der Maschine und auf dem
Spulgut, beeintrdchtigt das Spulergebnis, die Hygiene und schrénkt die Wirtschaftlichkeit
durch einen erhohten Verbrauch an Energie, Reiniger, Klarspuler und Entkalkungsmitteln
ein. Durch eine Kalkschicht von nur bereits 0,4 mm auf den Heizelementen wird der Energie-

verbrauch um ca. 25 % erhoht.

Um die Auswirkung der Gesamtharte auf den Spuilprozess zu minimieren, gibt es verschie-
dene Moglichkeiten (siehe 3.).

Abbildung 2: Heizelement mit Kalkablagerungen
Quelle: Miele & Cie. KG

Leitungswasser in Trinkwasserqualitét, entsprechend der gltigen Trinkwasserverordnung,
ist nicht unbedingt auch flr das maschinelle Spilen geeignet.
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Als Richtwerte zur Erzielung eines einwandfreien Spilergebnisses haben sich aus der Praxis

ergeben:
a) Gesamtharte:

bis 0,54 mmol/l (3 °d)

b) Chloridgehalt:

max. 50 mg/l (z.B. zur Vermeidung von Lochkorrosion bei niedriger legierten Besteckstahlen,

siehe hierzu Praxishandbuch Gewerbliches Geschirrspulen Kapitel 08 ,,Splilgut aus Metall®).

c) Schwermetalle:

Als Grenzwerte sind 0,1 mg/l Eisen und 0,05 mg/l Mangan anzusehen. 0,05 mg/l Kupfer
koénnen bereits zu einer Verfarbung des Spilgutes und der Spulmaschine fihren.

d) Silikate (Kieselsaure)

Ein erhéhter Kieselsduregehalt kann zu schwerldslichen Ablagerungen auf dem Spilgut und
der Spulmaschine fuhren. Hier gelten Richtwerte von maximal 20 mg/l SiO2.

e) Gesamtsalzgehalt (gemessen uber elektrische Leitfahigkeit):

max. 400 uS/cm (bezogen auf Porzellan und Opalglas)
max. 100 uS/cm (bezogen auf Glas)

max. 80 uS/cm (bezogen auf Edelstahl und Besteck)

Bei besonderen Anforderungen an das Spiilergebnis, wie z. B. beim Glaserspilen, kénnen
auch diese Richtwerte noch zu hoch sein und zu einer Beeintrachtigung des Nachspulergeb-

nisses fuhren.

Behandlungsmittel wie Reiniger und Klarspiler enthalten Bestandteile, die in begrenztem
MalRe ein Ausféllen der Hartebildner verhindern. Ab einer Wasserharte tber 0,54 mmol/l
(8 °d) sollte aus wirtschaftlichen Griinden eine gesonderte Enthartung vorgenommen
werden.
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Informationen zur Wasserqualitdt konnen beim 6rtlichen Wasserversorgungsunternehmen
erfragt werden. Diese sind dazu verpflichtet ihre Wasseranalysen ohne Berechnung zur Ver-
fugung zu stellen. Haufig werden diese auch in den Internetportalen der jeweiligen Wasser-

versorgungsunternehmen zur Verfiigung gestellt.

3. Wasseraufbereitungsverfahren

Je nach Spiulgut (z. B. Geschirr, Glaser, Besteck) und Anforderung an das Spulergebnis ist
eine spezielle Aufbereitung des Wassers notwendig (Enthartung, Teilentsalzung, Vollentsal-
zung). Wird das Trinkwasser dieser Forderung nicht gerecht, muss eine geeignete Wasser-

aufbereitung vorgenommen werden.

3.1 Wasserfiltration

Um ungeldste Bestandteile (Partikel) aus dem Wasser zu entfernen, sollte ein geeigneter
Wasserfilter (Siebfilter, Kerzenfilter, Tiefenfilter) vorgeschaltet werden. Voraussetzung fir
eine ordnungsgemafe Funktion ist eine regelmafiige Wartung (mindestens einmal im
Jahr).

3.2. Wasserenthartung

Unter Enthartung versteht man ein lonenaustauschverfahren bei dem alle Calcium- und
Magnesiumionen gegen Natriumionen ausgetauscht werden. Damit befinden sich im
Wasser ausschlief3lich Mineralien, die keinen Kalk bilden kénnen. Hierflr wird ein lonen-
austauschergranulat verwendet, welches eine begrenzte Aufnahmekapazitat fur die Har-
tebildner besitzt und deshalb zyklisch regeneriert werden muss. Die Regeneration erfolgt

durch spezielles Regeneriersalz (Natriumchlorid).

Der Gesamtsalzgehalt des Wassers wird durch die Enthartung leicht erhoht.
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Nach der Enthartung kénnen sichtbare Mineralienreste auf dem Spulgut zurtickbleiben,
die allerdings meist wasserldslich sind und beim nachsten Spilvorgang wieder abgespilt

werden.

Zur Enthartung werden sowohl interne, in die Splilmaschine eingebaute, als auch externe

Enth&rtungssysteme verwendet.

Bei zentralen Enthartungsanlagen wird dem entharteten Wasser Rohwasser beigemischt
(Verschnitt). Damit erhoht sich die Harte des Wassers wieder in Abhangigkeit von der
Verschneidung und erfillt nicht in jedem Fall die Anforderungen fiir das gewerbliche Spu-

len.
Betriebsbereit Betrieb Regeneration
(regeneriert) Hartes Wasser Salzlésung/
Natriumchlorid
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Calciumion

Weiches Wasser Abwasser

Abbildung 3: Wasserenthartung
Quelle: Miele & Cie. KG
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3.3. Wasserteilentsalzung

Unter Wasserteilentsalzung auch Entkarbonsierung genannt, versteht man ein lonenaus-
tauschverfahren, bei dem die Karbonathérte eines Wassers komplett entfernt wird. Die im
Wasser enthaltenen Calcium- und Magnesiumionen, die der Karbonathéarte zugeordnet
sind, werden gegen Wasserstoffionen ausgetauscht. Diese reagieren mit dem, im Was-
ser geldsten Hydrogenkarbonat zu Kohlendioxid weiter, welches als Gas im Wasser ge-
I6st bzw. bei der Erwarmung des Wassers in die Luft abgegeben wird. Im Gegensatz zur
klassischen Enthartung (siehe 3.2) wird der Gesamtsalzgehalt durch dieses Verfahren
deutlich reduziert, genau um den Anteil der Karbonatharte. Die Regeneration des lonen-
austauschers wird Ublicherweise mit starken Sauren in speziellen Regenerierstationen

und nicht vor Ort vorgenommen.

Betriebsbereit Betrieb Regeneration
(regeneriert) Hartes Wasser Zitronensaure/
Salzséure

LN N7

°
o, 00...
ol ’ ®
§ 3 L
PO - PO o g 0
o o °
5 °
y C L]
5 < ® ® " Austauscherharz
®
\\ / \\ o / \\ / ) Wasserstoffion

‘ ‘ ‘ ® Magnesiumion

Calciumion
Teilentsalztes Abwasser

Wasser

Abbildung 4: Wasserteilentsalzung
Quelle: Miele & Cie. KG
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3.4. Wasservollentsalzung
Bei der Vollentsalzung bzw. Entmineralisierung im Bereich des gewerblichen Spilens

kommen 2 Verfahren zum Einsatz.

3.4.1. Vollentsalzung uber lonenaustausch

Bei der Vollentsalzung Uber lonenaustausch werden durch die Kombination von zwei
verschiedenen lonenaustauschern (Mischbettionenaustauscher) alle Mineralien inklu-
sive aller Hartebildner aus dem Wasser entfernt. Bestimmte Mineralien wie z.B. Kie-
selsaure (SiO?) werden teilweise nicht entfernt. Die Regeneration erfolgt mit starken
Sauren und Laugen. Fir das gewerbliche Spllen werden meistens Mischbettionen-
austauscher verwendet. Die Regeneration dieser lonenaustauscher erfolgt tblicher-

weise in speziellen Regenerierstationen und nicht vor Ort.

Betriebsbereit Betrieb Regeneration
(regeneriert) Hartes Wasser Zitronensdure/
Salzsdure

N N

AA A ‘o
A 3 .
A

- e
" 2
° ¢
A A s ®
A =
A A o
e
'y A
° XA
o} A
A 05 O a

A Anionenaustauschharz = OH"
(falls Uberschuss: pH-Wert steigt)

® o0 Kationenaustauschharz > H*
A

el @ e )
\ ./_/ (falls Uberschuss: pH-Wert sinkt)
g’
Wasserstoffion

‘ L] Magnesiumion
Calciumion
Vollentsalztes Abwasser .
Wasasd [ ] Hydroxylion
A nichthirtende Stoffe

Abbildung 5: Vollentsalzung lber lonenaustausch
Quelle: Miele & Cie. KG
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3.4.2. Vollentsalzung Uber Umkehrosmose

Unter Umkehrosmose bzw. auch Reversosmose genannt, versteht man eine Entsal-
zung des Wassers durch eine semipermeable Membran, bei der durch Druck die Mi-
neralien vom Wasser getrennt werden. Die Trennmembran hat dabei so kleine Off-
nungen, dass Mineralien im Gegensatz zum Wasser diese nur erschwert passieren

kénnen. Je nach Rohwasserqualitat ist eine Vorbehandlung des Wassers erforderlich.

Dieses Verfahren bedingt einen erhdhten Wasserverbrauch, da nur ein Teil des Was-
sers genutzt werden kann.

Semipermeable
Druck Membran

Zulauf Rohrmodul
unter Druck
bis 80 bar M M
IS B 12 2 B el 1§ L
T BT FE N E——— <
LT LLT
Konzentrat u
[ [
i LA I L T -
| I GigiboahpN g0 L
=11 = T
LT LIS

Stitzrohr

L 4
(Metall)
L

Ausschnitt

SN Trager

Membran

Abbildung 6: Aufbau eines Umkehrosmosemoduls
Quelle: Ecolab
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Ein solches entmineralisiertes Wasser, mit sehr niedriger elektrischer Leitfahigkeit hat
ein grof3es korrosives Potential. Das Wasser hat das Bestreben mdglichst wieder Mi-
neralien aufzunehmen und l6st daher leicht Substanzen aus Rohrleitungsmaterialien
und anderen Werkstoffen. Hierbei sind Bauteile aus Edelstahl bestandig im Gegen-
satz zu Komponenten aus korrosionsanfalligen Materialien wie Kupfer- oder Kupfer-
legierungen. Bei Verwendung von entmineralisiertem Wasser sollten moglichst nur

Edelstahl- oder Kunststoffleitungen verlegt werden.

Um das Korrosionspotential herabzusetzen, kann das entmineralisierte Wasser (Leit-
fahigkeit 0 — 5 uS/cm) mit Rohwasser auf 70 - 80 uS/cm verschnitten werden. Des
Weiteren sind bei einer geringen Leitfahigkeit des Wassers nur neutrale Klarspulmittel
einzusetzen. Saure Produkte kdnnen unter Umstdnden die Korrosivitdt noch weiter

erhdéhen und sind zudem bei guter Wasserqualitat nicht mehr notwendig.

3.5. Induktive bzw. magnetische Wasseraufbereitung

Grundsatzlich ist zu sagen, dass es sich dabei nicht um ein Verfahren zur Wasserenthar-
tung handelt. Calcium- und Magnesiumionen bilden zusammen die Gesamtwasserhérte;
diese werden durch magnetische oder induktive Felder nicht dem Wasser entzogen.
Durch diese Felder soll lediglich die Kristallstruktur des sich ab ca. 60 °C bildenden Kalk-
steins (Calcium / Magnesiumcarbonat) dahingehend beeinflusst werden, dass dieser
Kalk sich nicht in Rohrleitungen absetzt.

Die Wirkungsweise ist wissenschaftlich sehr umstritten. Davon abgesehen ist die Wirk-
samkeit fir den gewerblichen Spilprozess unerheblich, da dieser ,weiche® Kalk sich in
der Geschirrspilmaschine und auf dem Geschirrgut absetzt und aufbaut. Es ist mit er-

heblichen Stdérungen fir den Geschirrspiilvorgang zu rechnen.

3.6. Wasserbehandlung mit Konditionierungsmitteln

Konditionierungsmittel sind z.B. Phosphate, Silikate (Inhibitoren). Sie dienen als Rohr-
schutz fur die Wasserleitungssysteme. Durch die Zugabe dieser Stoffe wird der Gesamt-
salzgehalt des Wassers erhoéht. Das kann zu Flecken- und Streifenbildung auf dem

Spulgut fihren.
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Dieses von erfahrenen Personen erarbeitete Praxishandbuch soll den Leser darauf aufmerksam machen, dass
sich das gewerbliche, maschinelle Spilen nicht oberflachlich und ohne entsprechenden Einsatz aller am Spulpro-

zess Beteiligten erfolgreich durchfuhren I&sst.

Erst das Verstandnis der technischen Vorgéange, der daraus resultierenden Zusammenhange und das Zusam-
menspiel aller Beteiligten, besonders des Betreibers der Spulmaschine und seines Personals sowie die regelmé-
Rige Wartung der Spiilmaschine, der Dosieranlage sowie der Wasseraufbereitungsanlage durch den Hersteller,

fuhren zu Spllergebnissen, wie sie der Benutzer verlangen kann.

Die konsequente Zusammenarbeit zwischen den Spllmaschinen-, Spllmittel- und Dosiergerateherstellern sowie
den Herstellern von Spiilgut gewahrleistet eine stéandige, optimale Anpassung an die Erfordernisse der Praxis

zum Nutzen des gemeinsamen Kunden und der Umwelt.
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