| TRINKWASSER [lZBERERTY

Mischwasser — ¢in Problem?

Dr. Wolfgang MOLLER, Luisenthal

Die Versorgung mit Mischwasser ist an sehr viele Randbedingungen geknipft.
Neben der Wasserqualitat sind die Kesten fiir die Umstellung zu beachten.

Kriterien der Verwendung
von Mischwasser

Zur Deckung des Trinkwasserbedarfs in
ausreichender Menge und Qualitat war es
seit Beginn der 6ffentlichen Wasserversor-
gung oft erforderlich, das Wasser verschie-
dener Gewinnungsanlagen gemeinsam in
ein Verteilungsnetz einzuspeisen. Die Ver-
teilung erfolgt unter Beriicksichtigung des
Bedarfs an Trinkwasser und der Kapazitat
der verwendeten Gewinnungsanlagen. Die
Mischung wird meistens im Rohrnetz vor-
genommen. Werden Tiefbrunnen und
Quellen gemeinsam fiir ein Versorgungs-
gebiet genutzt, kommt es unter Umstan-
den in Abhé&ngigkeit von der Quellschuit-
tung zu jahreszeitlich stark unterschiedli-
chen Mischwasserzusammensetzungen.
Auch zur Sicherung der Trinkwasserquali-
tat wird in einigen Gebieten mit geogenen
Grenzwertlberschreitungen (z. B. Arsen,
Sulfat) Mischwasser genutzt.
Das Problem ,Mischwasser“ wird bei der
gegenwartigen Diskussion in Thiringen
ausschlieBlich auf eine Mischung aus wei-
chem Talsperrenwasser mit rtlichen har-
ten Grundwasservorkommen reduziert.
Praktiziert wird diese Mischung allerdings
im groBen MaBstab noch nicht.
Die Entscheidung Uber die Verwendung
von Mischwasser in einem Versorgungs-
gebiet sollte folgende Kriterien in der an-
gegebenen Reihenfolge berlcksichtigen:
- Trinkwasserqualitat
- Versorgungssicherheit
- Kosten fur die Mischwasserbereitung
und -verteilung
- Nachhaltigkeit der Wasserversorgung.

Sicherung
der Trinkwasserqualitat

Die Trinkwasserqualitat wird im Wesentli-
chen durch das Verteilungsnetz beein-
flusst. In Thiringen gibt es keine groBeren
Trinkwassergewinnungsanlagen, die
Trinkwasser fiir die Offentlichkeit in nicht
ausreichender Qualitét zur Verfigung stel-
len. Kritische Qualitatsbeeintrachtigungen
wie Erhdéhung der Koloniezahl, der Tri-
bung und des Eisengehalts werden bei der
Trinkwasserverteilung erzeugt. Deshalb
sind zur Sicherung der Trinkwasserquali-
tat bei Verwendung von Mischwasser fol-
gende Punkte zu beachten:
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(Wasser gleicher
Beschaffenheit) im
gesamten Versor-
gungsgebiet
— Prifung des Zustands des Rohrnetzes
— Prifung der Notwendigkeit des Einsat-
zes von Korrosionsinhibitoren noch vor
der Umstellung auf Mischwasser.
Die Wasserbeschaffenheit hangt von den
geologischen und biologischen Gege-
benheiten des Einzugsgebiets und der Art
des Wasservorkommens (Tiefbrunnen,
Quelle, Uferfiltrat oder Talsperre) ab.
Wichtige Qualitdtsparameter zur Charak-
terisierung der Wasserbeschaffenheit
sind:
— Temperatur
- pH-Wert
Saurekapazitat K, 5
Calcium und Magnesium
Calcitlésekapazitat
Chlorid, Sulfat und Nitrat
Phosphat
Sauerstoff
geléster organisch gebundener Koh-
lenstoff (DOC)

Anteil Grundwasser —»

BILD 1 PH-WERT UND CALCITLOSEKAPA-
ZITAT DC
eines Mischwassers aus Fernwas-
ser und hartem Grundwasser

— assimilierbarer organisch gebundener
Kohlenstoff (AOC)
- mikrobiologische Beschaffenheit.

Chemische und biologische
Eigenschaften der Ausgangs-
wasser beachten

Werden die chemischen und biologischen
Eigenschaften der Ausgangswésser nicht
beachtet, so kann es bei Verteilung eines
unkontrollierten Mischwassers zur Korro-
sion bei metallischen Installationsmate-
rialien und Rohrleitungen und zur Auflo-
sung von Inkrustationen oder Deck-
schichten kommen. Unter Umsténden ist
auch eine Wiederverkeimung mdglich.
Durch unterschiedliches Nahrstoffange-

Tab. 1 Anforderungen an Trinkwasser zur Mischung mit Fernwasser ohne Begrenzung

des Mischungsverhaltnisses

Parameter Einheit Reinwasser Mischwasser-

komponente
.- pH-Wert 8,5 >8,1
WP saurekapazitat Kg, ;- mmol/l 1,3 <2,8
I sulfat mg/I 15 <70
3 chlorid mg/I 11 <80
P Sauerstoff mg/I 10 >3,5
3 Dpoc mg/I 0,8 <2,5
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sind die am stérksten limitierenden Fakto-
ren. Praktisch ist nur eine ,wilde* Mi-
schung mit entsduerten weichen Trink-
wassern vertretbar. Eine Mischung mit
hartem Wasser ist in der Regel nur in ei-
nem bestimmten Konzentrationsbereich
und oft nur nach Entsduerung des Misch-
wassers maoglich.

Ein entscheidender Mischwasserparame-
ter ist die Calcitldsekapazitat. Die ab 2003
gultige Trinkwasserverordnung erlaubt
nach Aufbereitung eine Calcitlésekapazi-
tat von max. 5 mg/l CaCO,. Auch wenn
beide Ausgangswasser kalkabscheidend
sind (Calcitldsekapazitdt <0), kdnnen
kalkaggressive Mischungen auftreten
(Bild 1).

In Bild 1 sind die Calcitldsekapazitat und
der pH-Wert eines Mischwassers aus
Fernwasser (TWA Luisenthal) und eines
fur den nordthiringer Raum typischen

BILD 2 TRUBUNG UND ELEKTRISCHE
LEITFAHIGKEIT
in einem Ortsnetz vor und nach
der Umstellung auf weicheres
Wasser

Grundwasservorkommens dargestellt. Im
Mischungsbereich mit einem Anteil von
10 bis 55 % Grundwasser liegt die Calcit-
I6sekapazitat Gber 5 mg/l CaCO;. Das
Mischwasser muss in diesem Bereich
entsduert werden.

Weitere Mischwasserparameter sind in
Tabelle 2 zusammengestellt. Aus Quali-
tatsgriinden sind bei diesem Mischwas-
ser neben der Calcitlésekapazitdt noch
die Gesamtharte, der Sulfatgehalt und der
Korrosionskoeffizient nach DIN 50930 zu
beachten. S, ist das molare Konzentrati-

onsverhéltnis aus Sulfat und Chlorid zu

ge Eisen im
Lepidokrokit wird bei Sauerstoffmangel
(z. B. bei Stagnation und in Endstrangen)
leicht zum 2-wertigen Eisen reduziert.
Das Rostwasserbildungspotenzial steigt
dann stark an.
Die Gesamtharte des Mischwassers soll-
te aus Riucksicht auf den Verbraucher
nicht den Hartebereich 3 libersteigen. Bei
dem aufgefiihrten Beispiel kdnnen auch
mit Entsduerung des Mischwassers nur
maximal 40 % Grundwasser zugemischt
werden.

Wann bildet sich
Rostwasser im Rohrnetz?

Bei der Verteilung von weicherem Wasser
(Mischwasser oder Talsperrenwasser pur)
in einem Rohrnetz, das Uber Jahre mit
hartem Wasser betrieben wurde, ist die

Tab. 2 Berechnete chemisch-physikalische Parameter eines Mischwassers aus Fernwasser und hartem Grundwasser

Parameter Einheit

Fernwasser % 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Grundwasser % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
pH 8,38 7,69 7,49 7,40 7,34 7,29 7,26 7,24 7,22 7,20 7,19
Ksa3 mmol/| 1,30 1,77 2,24 2,71 3,18 3,65 4,12 4,59 5,06 6168 6,00
Chlorid mg/I 11,0 28,5 46,0 63,5 81,0 98,5 116,0 133,5 151,0 168,5 186,0
Sulfat mg/I 16,0 44,5 73,0 101,5 130,0 1585 187,0 215,5 244,0 272,5 301,0
Ca mg/I 271 445 61,9 79,3 96,7 1140 1314 148,8 166,2 183,6  201,0
Mg mg/I 1,4 7,3 13,2 19,2 25,1 31,0 36,9 42,8 48,7 54,7 60,6
Gesamtharte  °dH 4,1 7,9 11,7 183 19,3 23,1 26,9 30,7 34,5 38,3 42,1
Korrosions-

faktor S, 0,49 0,98 1,26 1,44 1,57 1,66 1,74 1,80 1,84 1,88 1,92
PHcalcitsattig 8,32 7,96 7,74 7,59 7,47 7,37 7,29 7,23 717 7,12 7,07
Calcitlos-

vermdgen mg/I -05 48 8,0 92 8,6 6,5 3,1 -1,4 -7,0 -13,5  -20,6
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Wahrscheinlichkeit einer Rostwasserbil-
dung relativ hoch, auch wenn alle korrosi-
onschemischen Vorgaben (pH>8, Dc<0
und S,<1) eingehalten werden. Entschei-
dend sind die gednderten Konzentrati-
onsverhéltnisse der Wasserinhaltstoffe an
der Phasengrenze Wasser-Rohrleitungs-
material (Deckschicht) und der Zustand
der mit hartem Wasser gebildeten Deck-
schichten. Instabile Deckschichten liegen
meistens vor, wenn das harte Wasser ei-
nen hohen Sulfatanteil hatte (S,>2), das
Netz mit zeitlich wechselnder Wasserbe-
schaffenheit betrieben wurde (Umbildung
von Deckschichten) und die FlieBge-
schwindigkeit oder sogar die FlieBrich-
tung sich 6fters geédndert hat. Vor dem
Wasserwechsel ist deshalb eine Zu-
standserfassung des Rohrnetzes anzura-
ten. Wird ein erhdhtes ,Rostwasserbil-
dungspotenzial® ermittelt, dann hilft
neben einer Sanierung des Verteilungs-
netzes nur noch die Dosierung von Inhibi-
toren. Mit der Dosierung muss aber be-
reits vor der Wasserumstellung (etwa 3
bis 6 Monate) begonnen werden. Am
wirksamsten haben sich Inhibitoren aus
einem Gemisch von Silikat- und Phos-
phatverbindungen erwiesen. Die optimale
Zusammensetzung und Anwendungs-
menge kann Uber Vorversuche ermittelt
werden.

Es gibt aber auch genltigend Beispiele, wo
die Umstellung auf weicheres Wasser
problemlos vorgenommen wurde. Die Be-
hauptung, dass weiches Wasser zwangs-
laufig zu erhdhten Tribungs- und Eisen-
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werten nach der Umstellung eines mit
hartem Wasser betriebenen Rohrnetzes
fuhrt, ist falsch. In Bild 2 sind die elektri-
sche Leitfahigkeit und die Trubung in ei-
nem Versorgungsgebiet vor und nach der
Wasserumstellung zu sehen.

Die Umstellung auf weicheres Wasser Mit-
te 1996 ist in Bild 2 deutlich an dem Abfall
der elektrischen Leitfahigkeit von etwa 750
auf 250 pS/cm zu erkennen. Die Tribung
im Ortsnetz lag vor der Umstellung zwi-
schen 0,5 und 1 FNU. Nach dem Wasser-
wechsel ist keine signifikante Tribungser-
héhung festzustellen. Rostwasserproble-
me sind nicht aufgetreten. Bei dem
weicheren Wasser handelt es sich um eine
Mischung mit stédndig wechselnder Zu-
sammensetzung aus sehr weichem Quell-
wasser, entsduertem Talsperrenwasser
und mittelhartem Grundwasser. Da diese
,wilde Mischerei“ bisher zu keinerlei Quali-
tatsproblemen fuhrte, zeigt dies die enor-
me Bedeutung des Zustands und der
Fahrweise des Versorgungsnetzes.

Fazit

Die Versorgung mit Mischwasser ist an
sehr viele Randbedingungen geknUpft.
Qualitatsprobleme koénnen auftreten, sind
aber nicht in jedem Fall vorhersehbar.
Vor- und Nachteile sind genau abzuwa-
gen. Ist in einem Versorgungsgebiet ein
Wasserwechsel aus Qualitdtsgrinden
notwendig (z. B. zu hohe Harte und Sul-
fatgehalt) ist zu entscheiden, ob reines
Fernwasser (aufbereitetes Talsperren-

wasser) oder ein Mischwasser mit dem
ortlichen Vorkommen verteilt werden soll.
Neben der Wasserqualitat sind die Kos-
ten fur die Wasserumstellung zu betrach-
ten. Hierbei fallen nicht nur Kosten fiir den
»,Fremdwasserbezug“ an, sondern es sind
auch Kosten fir eine Wasseraufbereitung
(Entsduerung, Dosierung von Inhibitoren),
fur die Speicherung und zentrale Vertei-
lung zu beriicksichtigen. Fragen der Ver-
sorgungssicherheit in Zeiten, in denen
auch die Gefahr terroristischer Aktivitaten
besteht, sollten ebenso bedacht werden,
wie eine Nachhaltigkeit der Wasserver-
sorgung durch Sicherung der &rtlichen
Grundwasservorkommen.

Mischwasser kann qualitativ hochwertig
sein und ist in Bezug auf Versorgungssi-
cherheit und Nachhaltigkeit der Wasser-
versorgung als auBerordentlich wichtig
fir groéBere Versorgungsgebiete und
Stadte zu werten.

Mischwasser ist kein Problem, wenn der
Einsatz wissenschaftlich vorbereitet und
fachménnisch umgesetzt wird.
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