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Dr. Rudolf Meyer, Zirich

Ein Problem der Orts- und Regional-
planung:

Das Ergebnis eines bakteriologischen
Tests mit verseuchtem Trinkwasser aus
einem  verschmutzten  lonenaustau-
scher: Auf dem Né&hrboden sind Tau-
sende von Bakterienkolonien sichtbar

Trinkwasserverseuchung
mit Wasserenthartungsanlagen

Unser Trink- und Gebrauchswasser ist
zum Teil sehr hart und kalkhaltig, je
nach dem Untergrund, dem es ent-
stammt. Kalkablagerungen in Wasser-
leitungen und Boilern oder graue Ruick-
stande auf dem Geschirr, Kalkspuren in
Wasche und Kleidern sind vielfache
Zeugen davon. Diese Wasserunreinhei-
ten beeintrachtigen ausserdem das
Aroma von Kaffee und Tee. Man ver-
sucht nun, den hieraus entstehenden
Problemen mit Wasserenthartungsanla-
gen auf der Basis von sogenannten lo-
nenaustauschern beizukommen. lonen-
austauscher finden deshalb nicht allein
im Privathaushalt Anwendung; ebenso-
sehr und vor allem in Spitdlern, Restau-
rants, Hotels, technischen Betrieben, in
Kihltirmen, Klimaanlagen, Lebensmit-
telbetrieben, in der Kosmetik und nicht
zuletzt in der pharmazeutischen Indu-
strie. Da nun solche Enthartungsanla-
gen folgenschwere Verunreinigungen
des Wassers verursachen kdénnen, no-
tigt ihr Gebrauch zu dauernder Kontrol-
le. Mittel- und unmittelbar werden sie
daher Uber die Wasserversorgung der
Gemeinden und Gebiete zum erhebli-
chen Problem der Regional- und Orts-
planung. Es soil deshalb auch an die-
ser Stelle darauf aufmerksam gemacht
werden.

ionen und lonenaustauscher

Beim Losen von Salzen im Wasser bil-
den sich elektrisch geladene Teilchen,
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ein Vorgang, der als elektrolytische
Dissoziation bezeichnet wird. Die gebil-
deten Teilchen sind die lonen, die beim
Anlegen einer elektrischen Spannung
durch die Flussigkeit zu den entgegen-
gesetzt geladenen Elektroden der
Spannungsquelle wandern. Da die Salz-
kristalle nach aussen elektro-neutral er-
scheinen, sind sie aus gleichen Men-
gen positiv geladener Teilchen (Katio-
nen) und negativ geladener Teilchen
(Anionen) aufgebaut. In einer Kochsalz-
I6sung zum Beispiel schwimmen nicht
NaCi-Molekiile, sondern positiv gela-
dene Natriumionen und negativ gela-
dene Chlorionen regellos durcheinan-
der.

Die fonenaustauscher sind feste Stoffe
in Kugel- oder Granulatform, die im
Wasser unléslich sind und eine hohe
Bestandigkeit gegen eine Vielzahl von
chemischen Substanzen aufweisen. Ih-
re wichtigste Eigenschaft ist ihr Vermé-
gen, lonen bei Beriihrung mit Losungen
auszutauschen. Die austauschaktiven
Gruppen befinden sich nicht nur an der

Oberflache, sondern auch im Innern
des Austauscherkorns.
Der Austauschvergang lasst sich in

einfacher Weise am Beispiel der Ent-
hédrtung von Wasser erkldren. Der mit
Natriumionen beladene Austauscher
wird zum Beispiel mit den im Wasser
gelésten Calciumionen in Berlihrung
gebracht. Calciumionen werden vom
Austauscher aufgenommen und Na-

triumionen daflir abgegeben. Wenn der
Austauscher seine Natriumionen abge-
geben hat, ist der Austauschvorgang

Auf verletzten und gespaltenen lonen-
austauscherkugeln setzen sich Bakte-
rien fest. Sie bauen das lonenaus-
tauschmaterial ab, erndhren sich davon
und vermehren sich dank der reichlich
vorhandenen Calcium-, Magnesium-
und Eisenionen. Diese Vermehrung
vollzieht sich trotz der Wasserspiilung
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beendet. Zur Wiederbelebung findet ei-
ne Behandlung mit Kochsalz (NaCl)
statt, wobei sich der umgekehrte Vor-
gang abspielt. Der Kationenaustau-
scher ist nun zu neuer Aufnahme von
Calciumionen befahigt.

Die technische Durchfiihrung

dec lonenaustausches

Fur die lonenaustauschermasse, beste-
hend aus Koérnchen und Kigelchen,
muss die technische Voraussetzung zur
Gewabhrleistung eines wirtschaftlichen
Austauschprozesses geschaffen wer-
den. Man bedient sich meist druckfe-
ster Apparate, die als lonenaustauscher
bezeichnet werden. Dabei wird die
Flussigkeit mit den zu entfernenden lo-
nen, zum Beispiel Calciumionen, dem
Austauscher zugefiihrt. Nach dem Aus-
tausch wird die Flussigkeit mit den aus-

getauschten lonen, zum Beispiel Na-
trium- oder Wasserstoffionen, abge-
fahrt. Dazu dient ein Durchlaufverfah-

ren: Die Flussigkeit wird lber ein obe-
res Verleilersystem in den Filter einge-
fuhrt, durch den Austauscher geleitet
und durch einen Abflusstutzen abgelei-
tet. Das Einbringen der Regenerie-
rungsflussigkeit erfolgt in gleicher Wei-
se aus einem Salzbehélter. Die Ge-
schwindigkeit, mit der diese Flissigkeit
auf den Filter gegeben wird, spielt eine
nicht unwesentliche Rolle. Sie wird be-
stimmt durch die Zeit, die der Vorgang
der Umsetzung am Austauscher bené-
tigt.

Die lonenaustauscher werden dank ih-
rer grossen Austauschgeschwindigkeit
und Kapazitat je langer je mehr fir
Haushaltzwecke sowie in der Technik
eine ausgedehnte Anwendung finden.

Bakterienbefall in lonenaustauschern
lonenaustauscher fischen auch Keime
aus dem zugeflihrten Wasser heraus.
Die Organismen werden auf dem Wege
einer Adsorption auf der Oberflache
des Austauschers festgehalten. Die ab-
filtrierten Bakterien vermehren sich nun
unter den im Austauscher herrschen-
den Bedingungen. lhren Lebensunter-
halt finden die Keime in den vom Aus-
tauscher aus dem Wasser angereicher-
ten organischen Substanzen, ferner in
den fiir die Bakterienentwicklung glin-
stigen Calcium-, Magnesium- und Eisen-
ionen, die der Austauscher im Zuge
der Enthartung bindet und den Bakte-
rien offeriert. Bedenkt man, dass iber
den Filter von 1 m® eines modernen
Austauschers pro Filterspiel 200 bis 300
m?3 Wasser gehen, so wird verstandlich,
dass ein bakteriologisch einwandireies
Wasser eine immerhin merkliche An-
zahl von Keimen auf ein Filterbett
bringt, die sich dann im Filter sehr
rasch vermehren.

Pyrogenstoffe .

Nicht unerwéhnt diirfen in diesem Zu-
sammenhang auch die Pyrogenstoffe
bleiben. Das sind Stoffwechselprodukte
von Bakterien, die bei Injektion selbst
in kleinsten Dosierungen Fieber verur-
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sachen, woflir insbesondere der Gehalt
an hochmolekularen Lipopolysacchari-
den verantwortlich ist. Die Pyrogenstof-
fe passieren bakteriendichte Filter und
sind selbst in kochendem Wasser Uber
Stunden hinweg bestandig. Destillation
hingegen liefert pyrogenfreies Wasser.
Trinkwasser, das Uber bakteriell aus-
serordentlich stark infizierte lonenaus-
tauscher fir den taglichen Bedarf zur
Verwendung gelangte, hat vielfach in
jungster Zeit Fieberanfalle bei Kindern
wie auch bei Erwachsenen ausgeldst.
Ein infizierter lonenaustauscher zieht
naturgemass das gesamte Hauslei-
tungsnetz in Mitleidenschaft, wenn alles
Wasser Uber ihn geleitet wird.

Medizinische Konsequenzen

Die vielfach sehr verleitende, auf Anga-
ben in Prospektunterlagen beruhende
Annahme, eine lonenaustauschersiule
zur Erzeugung von Weichwasser wirke
gewissermassen als Filter und garantie-
re damit jederzeit ein hygienisch ein-
wandfreies Trinkwasser, ist ein grosser
irrtum. Chloramin, das dem Regenerie-
rungssalz als Desinfektionsmittel zuge-
setzt wird, bedeutet keinen Vorteil.
Durch das Vorhandensein eines giinsti-
gen Biotops sowie die andauernde
Nachlieferung von Bakterien durch das
zufliessende Rohwasser einerseits und
die Entwicklung beziehungsweise Akti-
vierung der Sporenbildner im Salz an-
dererseits wird die Wirkung einer Ent-
keimung in relativ kurzer Zeit wieder
aufgehoben.

lonenaustauschwasser, das zur Be-
schickung kiinstlicher Nieren in einer
schweizerischen Dialysestation diente,
wurde untersucht. Das Ergebnis zeigte
einen hohen Gehalt an Keimen, und es
wurde festgestellt, dass die zur Verfii-
gung stehende lonenaustauschséaule in-
fiziert war.

Auf Grund des sehr hohen Gesamt-
keimgehaltes von demineralisiertem lo-
nenaustauschwasser sollte solches
Wasser nur mit ausserster Zuriickhal-
tung eingesetzt und fiir medizinische
Zwecke Uberhaupt nicht zugelassen
werden, sofern nicht die vorbeugende
Massnahme einer dauernden Desinfek-
tion bei jeder Regeneration durchge-
fuhrt wird, was heute durchaus méglich
ist.
Korrosionsauswirkungen und Bakte-
rienbefall

Eine Zeitlang glaubte man, voélliges
Wasserentharten sei die Loésung des
Problems. Dabei kam es aber zu ver-
heerenden Korrosionen (Rostbildung,
defekte Leitungen und Kihltirme usw.),
weil sich im Leitungssystem durch das
vollstdndige Enthédrten des Wassers
keine Schutzschicht mehr bilden konn-
te. Wie sich der Bakterienbefall prak-
tisch auswirken kann, erlebte man an
einem grossen Dienstleistungsbetrieb:
Das den Eiswirfelmaschinen beigege-
bene und auch das sonstige bendtigte
Weichwasser war vollstandig infiziert,
es stank entsetzlich. Dasselbe passierte

in einigen Restaurants. In einem Erzie-
hungsheim war das Wasser derart ver-
unreinigt, dass die Zoéglinge nicht cin-
mal die Z&ahne putzen konnten. Auch
hier fiel die starke Verunreinigung des
Wassers erst durch den penetranten
Geruch auf. In einem weiteren Falle lag
eine ganze Familie nach kurzer Zeit
durch die Verwendung von stark infi-
ziertem Weichwasser mit hohem Fieber
im Bett und bekam anschliessend Haut-
ausschldge am ganzen Korper. Die Un-
tersuchung auf Pyrogenstoffe zeigte
vielfach einen enorm hohen Wert bei
enthdrtetem Wasser in Altersheimen
usw. Der Betrieb einer Getrankeindu-
strie war durch die laufende Verwen-
dung von enthartetem Wasser vollstan-
dig infiziert.

Enthédrtungsanlagen und Raumplanung
Die Behauptung in Werbeunterlagen,
eine  Wasserenthartungsanlage wirke
gewissermassen als Filter und garantie-
re damit jederzeit ein hygienisch ein-
wandfreies Trinkwasser, ist irrefithrend.
Viele Soletanksalzbehélter werden jah-
relang (berhaupt nie gereinigt. Kein
Wunder, dass dieses Wasser dann un-
sauber, ja verschmutzt ist.
Die Wasserversorgung unserer Stidte
und Dérfer von einem Zentrum aus ist
zweifellos einer der gréssten Fortschrit-
te in der Hygiene. Die Zahl der in be-
stimmten Gebieten standig auftreten-
den Verseuchungen (vor allem Unter-
leibstyphus) sank dementsprechend be-
achtlich. Der einzelne, der sich selbst
mit Wasser versorgt, Ubernimmt auch
das Risiko der Trinkwasserqualitdt aus
seiner Quelle oder seinem Brunnen.
Auf den Behérden jedoch, die der Be-
volkerung gegen Bezahlung Wasser lie-
fern, lastet die volle Verantwortung fiir
dessen tadellose Beschaffenheit. Die
Versorgung mit sauberem Wasser in-
nerhalb eines dicht besiedelten, mit Ab-
wassern durchsetzten Gebietes st
schwierig, der Wasserzustand bedenk-
lich. Namhafte Forscher machen darauf
aufmerksam, dass kein Filterungsver-
fahren unser Wasser sicher von Keimen
befreit. Um so gerechtfertigter ist die
Forderung nach einer chemischen Des-
infektion des Weichwassers sowie des
Kochsalzes fiir die Wasserenthartungs-
anlagen.
Wasserenthartungsanlagen - lonenaus-
tauscher sollten unbedingt von Zeit zu
Zeit grundlich auf den hygienischen
Zustand uberpriift werden. Solche Un-
tersuchungen fiihrt jedes kantonale iLa-
boratorium durch und es erteilt auch
Instruktionen zur Durchfilhrung der
Desinfektionsmassnahmen wie auch
dartber, was man vorbeugend unter-
nehmen kann.

*
Die vorstehenden Ausfihrungen bele-
gen, dass das Problem der Enthirtean-
lagen im Rahmen der Gesamtwasser-
versorgung der Gemeinden und Regio-
nen so wichtig ist, dass es zweifellos
auch von seiten der Orts- und Regio-
nalplanung alle Beachtung verdient.
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