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1 Einleitung

Wasser ist bei vielen Reinigungsvorgangen zugegen. Es ist auch die Grundlage des maschinellen
Spiilens von Geschirr, Besteck und anderen Gegenstidnden rund um die Kiiche. Wasser ist das
Losemittel fiir die Behandlungsmittel wie Reiniger und Klarspiiler. Es ist Ubermittler der mecha-
nischen Einwirkung auf den Schmutz und tragt dadurch die Verschmutzung mechanisch ab. Es
16st den Schmutz und hilt diesen in der Schwebe. Es sorgt fiir die Ubertragung der Wiarmeenergie
auf das Spiilgut und erméglicht dadurch eine gute Reinigungswirkung, eine gute Hygiene sowie
ein einwandfreies Klarspiil- und Trockenergebnis.

Die Wasserqualitidt beeinflusst sehr wesentlich das gesamte Spiilergebnis. Daher werden an das
Wasser besondere Anforderungen gestellt und es ist seinen Eigenschaften besondere Beachtung
zu schenken.

Grundvoraussetzung ist, dass das verwendete Wasser Trinkwasserqualitat hat

Leitungswasser in Trinkwasserqualitat, entsprechend der giiltigen Trinkwasserverordnung, ist
allerdings nicht unter allen Gesichtspunkten grundsatzlich fiir das maschinelle Spiilen geeignet.

2 Gibt es unterschiedliches Wasser?

Optisch gesehen gibt es bei Leitungswasser bzw. Trinkwasser meistens keine Unterschiede. Sie
ergeben sich aber aus den Inhaltsstoffen und den physikalischen Eigenschaften, die das Spiil-
ergebnis negativ beeinflussen kénnen. Durch geeignete Aufbereitungsmafinahmen ist es moglich
negative Auswirkungen zu vermeiden.

3 Welche Inhaltsstoffe gibt es im Wasser?

Im Wasser kénnen sowohl feste als auch geldste Stoffe enthalten sein.

Feste Stoffe sind z.B. Sand, Rost- oder Schmutzpartikel aus dem Rohrleitungssystem, durch die es
zu Schaden an der Wasseraufbereitungsanlage (z.B. blockierte Magnetventile) und an der Spiil-
maschine (z.B. Fremdrost) kommen kann. Hier hilft der Einbau eines geeigneten Filtersystems im
Zulauf zur Spiilmaschine gemaf3 der Herstellerempfehlung.

Geloste Stoffe sind Gase, Salze, Mineralien und organische Materialien.
Informationen zur Wasserqualitdt konnen beim oOrtlichen Wasserversorgungsunternehmen er-
fragt werden. Diese sind dazu verpflichtet, ihre Wasseranalysen unentgeltlich zur Verfiigung zu

stellen. Haufig werden diese auch in den Internetportalen der jeweiligen Wasserversorgungsun-
ternehmen zur Verfiigung gestellt.

4 Beeinflussen die im Wasser gelosten Gase das Spiilergebnis?

Geloste Gase sind in erster Linie die Bestandteile der Luft: Stickstoff, Sauerstoff und Kohlendioxid.
Sie beeinflussen das Spiilergebnis nicht.
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5 Beeinflussen die im Wasser gelosten Mineralien und Salze das
Spiilergebnis?

Geloste Mineralien und Salze beeinflussen als Hartebildner und Nicht-Hartebildner die Wasser-
qualitit negativ. Beispiele fiir solche Stoffe sind Calcium- und Magnesiumverbindungen (Wasser-
harte), Natriumchlorid, Silikate, Sulfat-Verbindungen und andere Stoffe beispielsweise aus der
Wasseraufbereitung (z.B. Chlorverbindungen).

Alle Mineralienbilden beim Abtrocknen einen sogenannten Abdampfriickstand der sich als Belag
auf allen beteiligten Oberflichen des Spiilguts und der Spiilmaschine darstellt. Der Anteil der
Nichthartebildner ist wasserldslich, Beldge aus diesen Bestandteilen sind reversibel, sie konnen
abgewaschen werden. Der Anteil der Hartebildner ist wasserunldslich und bildet dementspre-
chend Belage, die sich nicht durch Wasser oder Spiillauge auflésen.

Diese Belage zeigen sich z.B. durch Flecken und/oder Streifen auf dem Reinigungsgut und beein-
flussen das Spiilergebnis negativ.

Dariiber hinaus erschwert hartes und/oder salzhaltiges Wasser den Spiilprozess, indem es Reini-
gungsmittel bindet, was einen erhéhten Einsatz an Reinigungsmitteln zur Folge hat. Auféerdem
konnen die Salze Ablagerungen und Korrosion in der Spiilmaschine verursachen.

6 Welche Hartearten unterscheidet man?

Der Mineraliengehalt des Wassers wird als Gesamtsalzgehalt bezeichnet. Dieser Summenparame-
ter wird in der Praxis indirekt iiber die elektrische Leitfahigkeit bestimmt oder im Labor iiber den
Abdampfriickstand.

Ein grofier Anteil des Gesamtsalzgehaltes besteht aus Hartebildnern auch Wasserhéarte genannt.
Bei der Wasserharte unterscheidet man zwischen Gesamtharte (GH) und Karbonatharte (KH).

Gesamthirte (GH):

Ist die Summe aller im Wasser gel6sten Hartebildner, d.h. alle Calcium- und Magnesiumsalze bzw.
deren lonen. Die Gesamthirte setzt sich zusammen aus Karbonatharte (temporare Harte) und
Nichtkarbonathdrte (permanente Harte)

Karbonatharte (KH):
Ist die Summe der Calcium- und Magnesium-Ionen, die dem Hydrogenkarbonat zugeordnet sind
(das sind die Mineralien, die beim Erwarmen als Kalk ausfallen bzw. Kesselstein bilden).

Nichtkarbonathirte, permanente Harte (NKH):

Ist die Summe der Calcium- und Magnesiumionen, die nicht dem Hydrogenkarbonat zugeordnet
sind z.B. Calciumchlorid, Magnesiumchlorid, Calciumsulfat, Magnesiumsulfat (das sind die Mine-
ralien, die beim Erwarmen in Losung bleiben).

Meist wird allerdings nur iiber den Wert der Gesamtharte des Wassers gesprochen bzw. dariiber
eine Eingruppierung der Wasserqualitdat vorgenommen. Die Gesamtharte wird in mmol/l angege-
ben. Nach wie vor gebrauchlich sind landerspezifische Einheiten:

- °dH (deutsche Harte)

- °eH (englische Harte)

- °fH (franzosische Harte)

Umrechnung der einzelnen Skalen:
1°dH =1,25°eH = 1,78 °fH = 0,18 mmol/l= 10 mg/1 CaO= 17,8 mg/1 CaCO3




Gewerbliches Geschirrspiilen & Wasser

7 Welche Hirtebereiche gibt es?

Die Wasserharte wird in Deutschland gemafd Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG) nach
y2Hartebereichen“ klassifiziert. Seit Marz 2007 werden die die Hartebereiche folgendermafien ein-
geteilt:

‘Hértebereich” Millimol Calciumcarbonat je Liter || °dH ‘
‘ weich H weniger als 1,5 || weniger als 8,4 °dH ‘
| mittel || 1,5 bis 2,5 | 8,4 bis 14 °dH |
‘ hart H mehr als 2,5 || mehr als 14 °dH ‘
Tabelle 1: Hirtebereiche des Trinkwassers in Deutschland nach

Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG) 2007

Wasser des Hartebereiches ,weich” ist nicht unbedingt ohne Vorbehandlung fiir das gewerbliche
Spiilen geeignet. Wasser bis 0,54 mmol/l (3 °dH) Gesamtharte ist nur bei gleichzeitig niedrigem
Gesamtsalzgehalt fiir das maschinelle Spiilen geeignet.

8 Was geschieht, wenn Wasser mit zu hoher Hirte verwendet wird?

Hohere Harten fiihren zu Ablagerungen und Schaden in der Spiilmaschine und auf dem Spiilgut,
beeintrachtigen das Spiilergebnis sowie die Hygiene und schranken die Wirtschaftlichkeit durch
einen erhohten Verbrauch an Energie, Reiniger, Klarspiiler und zusétzlich erforderlichen Entkal-
kungsmitteln ein. Durch Verkalkungen sind vor allem Schaden an den Heizkérpern zu erwarten.
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Abbildung 1: Heizelement mit Kalkablagerungen

9 Was kann gegen die Wasserhirte unternommen werden?

Behandlungsmittel wie Reiniger und Klarspiiler enthalten Bestandteile, die in begrenztem Maf3e
ein Ausfillen der Hartebildner verhindern. Ab einer Wasserhérte tiber 0,54mmol/1 (3 °dH) sollte
aus wirtschaftlichen Griinden eine gesonderte Wasseraufbereitung/Enthdrtung vorgenommen
werden.

Welches der unter 11 aufgefiihrten Verfahren zum Einsatz kommt, hiangt im Wesentlichen vom
Spiilgut (z.B. Geschirr, Glaser, Besteck) und den Anforderungen an das Spiilergebnis ab.
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10 Welchen Einfluss hat der Gesamt-Salzgehalt des Wassers auf das
Spiilergebnis?

Der Gesamt-Salzgehalt darf nicht zu hoch sein, damit das Sptilergebnis nicht durch Salzablagerun-
gen beeintrachtigt wird. Sowohl weiches als auch enthartetes Wasser kann einen hohen Gesamt-
Salzgehalt haben, der das Klarspiilergebnis beeintrachtigt. Dabei wird ausdriicklich darauf hinge-
wiesen, dass bei der Enthartung des Wassers der Gesamt-Salzgehalt nicht vermindert wird. Eine
Reduzierung ist nur iiber eine Teil- oder Vollentsalzungsanlage moglich.

11 Welche Verfahren zur Wasseraufbereitung gibt es?

11.1 Filtration

Um ungel6ste Bestandteile (Partikel) aus dem Wasser zu entfernen, sollte ein geeigneter Wasser-
filter (Siebfilter, Kerzenfilter, Tiefenfilter) im Zulauf der Spiilmaschine vorgeschaltet werden.
Voraussetzung flir eine ordnungsgemafde Funktion ist eine regelmafdige Wartung (nach Vorgaben
des Herstellers bzw. mindestens einmal im Jahr).

11.2 Enthartung

Unter Enthartung versteht man ein lonenaustauschverfahren, bei dem alle Calcium- und Magne-
sium-lonen gegen Natrium-lonen ausgetauscht werden. Damit befinden sich im Wasser aus-
schlief3lich Salze, die keinen Kalk und damit keine festen, wasserunldslichen Beldge bilden koén-
nen.

Hierfiir wird ein lonenaustauschergranulat verwendet, welches eine begrenzte Aufnahmekapazi-
tat fiir die Hartebildner besitzt und deshalb zyklisch regeneriert werden muss. Die Regeneration
eines lonenaustauschers/Enthartungsgerits erfolgt iiblicherweise vor Ort bzw. direkt in der Spiil-
maschine durch spezielles Regeneriersalz (Natriumchlorid).

Zur Enthartung werden sowohl interne, in die Spiilmaschine eingebaute, als auch externe Enthar-
tungssysteme verwendet.
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1. Betriebsbereit (regeneriert)

Hartes ™
Wasser

N Mafrivm-lon N Austauscherhars
Calciurm-lon
BN Magnesium-lon

Abbildung 2: Funktionsprinzip der Wasserenthartung

Der Gesamtsalzgehalt und damit der Abdampfriickstand werden durch die Enthartung leicht er-
hoht. Damit kénnen nach der Enthartung sichtbare Salzreste auf Spiilgutteilen zuriickbleiben, die
allerdings wasserloslich sind und beim nédchsten Spiilvorgang wieder abgespiilt werden.

Bei Hausenthdrtungsanlagen (in der bauseitigen Versorgung) wird dem entharteten Wasser in
der Regel Rohwasser beigemischt (Verschnitt) um eine Mindest-Wasserhéarte im Leitungsnetz zu
erreichen. Der Grund fiir diese Mafdnahme ist der Korrosionsschutz fiir das Leitungsnetz. Damit
erhoht sich aber die Hiarte des Wassers in Abhangigkeit von der Verschneidung und erfiillt nicht
in jedem Fall die Anforderungen fiir das gewerbliche Spiilen.
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11.3 Teilentsalzung/Entkarbonisierung

Unter Teilentsalzung, auch Entkarbonsierung genannt, versteht man ein lonenaustauschverfah-
ren, bei dem die Karbonathirte eines Wassers komplett entfernt wird. Die im Wasser enthaltenen
Calcium- und Magnesium-Ionen, die der Karbonathéarte zugeordnet sind, werden gegen Wasser-
stoff-lonen ausgetauscht. Diese reagieren mit dem im Wasser geldsten Hydrogenkarbonat zu Koh-
lendioxid weiter, welches als Gas im Wasser geldst bzw. bei der Erwarmung des Wassers in die
Luft abgegeben wird. Im Gegensatz zur klassischen Enthartung (siehe 11.2). wird der Gesamt-
Salzgehalt durch dieses Verfahren deutlich reduziert, genau um den Anteil der Karbonathérte.

Zur Enthirtung werden externe Systeme verwendet, die im Wasserzulauf der Spiilmaschine ein-
gebaut sind. Diese Teilentsalzungssysteme haben eine begrenzte Kapazitit und miissen deshalb
regelmaflig regeneriert werden. Die Regeneration einer Teilentsalzungspatrone erfolgt tiblicher-
weise mit starken Sduren in speziellen Regenerierstationen, meistens beim Hersteller und nicht
vor Ort.

1. Betriebsbereit (regeneriert)

2. Betrieb

Hartes Teilentsalztes
Wasser Wasser

Abwasser

B Natrium-lon I Kationenharz
Calcium-lon

N Magnesium-lon

I \Vasserstoff-lon

Abbildung 3: Funktionsprinzip der Teilentsalzung
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11.4 Vollentsalzung/Entmineralisierung

Bei der Vollentsalzung bzw. Entmineralisierung im Bereich des gewerblichen Geschirrspiilens un-
terscheidet man zwei Verfahren:

- Vollentsalzung iiber Ionenaustausch
Bei der Vollentsalzung iiber lonenaustausch werden durch die Kombination von Kationen- und
Anionenaustausch alle Salze inklusive aller Hartebildner aus dem Wasser entfernt.
Die Regeneration dieser lonenaustauscher erfolgt mit starken Sduren und Laugen, iliblicher-
weise in speziellen Regenerierstationen, meistens beim Hersteller und nicht vor Ort.

1. Betriebsbereit (regeneriert)

Salzsédure + T —
Natronlauge

M Natrium-lon I Kationenharz
Calcium-lon I Anionenharz
B Magnesium-lon
B Wasserstoff-lon
BN Hydroxyl-lon
Abbildung 4: Funktionsprinzip der Vollentsalzung mit Ilonenaustausch
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- Vollentsalzung mit Umkehrosmose iiber Membrantechnologie
Unter Umkehrosmose, auch Revers-Osmose genannt, versteht man eine Entsalzung des Was-
sers durch eine semipermeable Membran. Hierbei wird durch einen Uberdruck ein Teilstrom
des Wassers als reines Wasser (das sogenannte Permeat) durch die Membrane gepresst und
dadurch vom restlichen Wasserstrom, in dem sich die Salze befinden (das sogenannte Kon-
zentrat), getrennt. Die Trennmembran hat dabei so kleine Offnungen, dass Salzmolekiile, im
Gegensatz zu Wassermolekiilen, diese nicht passieren konnen.
Dieses Verfahren bedingt einen erh6hten Wasserverbrauch, da mit dem Permeat nur ein Teil
des zustromenden Wassers genutzt werden kann. Das Konzentrat wird meistens ungenutzt
dem Abwasser zugefihrt.
Je nach Rohwasserqualitdt ist zumindest ein Vorfilter, manchmal aber auch eine zusatzliche
Vorbehandlung des Wassers erforderlich.
Zum Schutz der Membranen sind die Angaben und Wartungshinweise der Hersteller zu beach-
ten.

Prinzip einer Umkehr-Osmose-Anlage

R

L5

Druck . Speisewasser

Abbildung 5: Funktionsprinzip einer Umkehrosmose- Anlage
Permeat: gereinigtes Wasser, Reinheitsgrad bis zu 99 %
Konzentrat: Abwasser, ca. 30 % der zulaufenden Menge, abhangig von der
Wasserqualitat, der Vorbehandlung und dem geforderten Reinheitsgrad

Ein solches entmineralisiertes Wasser mit sehr niedriger elektrischer Leitfahigkeit hat ein grof3es
korrosives Potential. Das Wasser hat das Bestreben moglichst wieder Mineralien aufzunehmen
und l6st daher leicht Substanzen aus Rohrleitungsmaterialien und anderen Werkstoffen. Hierbei
sind Bauteile aus Edelstahl hoher bestidndig als Komponenten aus korrosionsanfalligeren Materi-
alien wie Kupfer- oder Kupferlegierungen. Bei der Verwendung von entmineralisiertem Wasser
sollten deshalb mdoglichst nur Rohrleitungen und Verbindungsteile aus Edelstahl oder Kunststoff
eingesetzt werden.

Um das Korrosionspotential herabzusetzen, kann das entmineralisierte Wasser (Leitfahigkeit
0 - 5 uS/cm) mit Rohwasser auf 70 - 80 uS/cm verschnitten werden. Diese Werte ermoglichen
dann immer noch ein hervorragendes Klarspiilergebnis.

Des Weiteren sind bei einer geringen Leitfahigkeit des Wassers nur neutrale Klarspiilmittel ein-
zusetzen. Saure Klarspiilmittel konnen unter Umstidnden die Korrosivitiat noch weiter erhohen
und sind zudem bei guter Wasserqualitit nicht mehr notwendig.

11.5 Induktive bzw. magnetische Wasseraufbereitung

Grundsatzlich ist zu sagen, dass es sich dabei nicht um ein Verfahren zur Wasserenthartung han-
delt. Calcium- und Magnesium-Ionen bilden zusammen die Gesamtwasserhirte, diese werden
durch magnetische oder induktive Felder nicht dem Wasser entzogen. Durch die magnetischen
Felder soll lediglich die Kristallstruktur des sich ab ca. 60 °C bildenden Kalksteins/Kesselsteins
(Calcium/ Magnesiumcarbonat) dahingehend beeinflusst werden, dass dieser Kalk sich nicht fest
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in Rohrleitungen absetzt. Die Wirkungsweise ist wissenschaftlich sehr umstritten. Davon abgese-
hen ist die Wirksamkeit fiir den gewerblichen Spiilprozess unerheblich, da dieser ,weiche“ Kalk
sich in der Geschirrspiilmaschine und auf dem Spiilgut absetzt und aufbaut. Es ist mit erheblichen
Storungen fiir den Geschirrspiilvorgang zu rechnen.

12 Welche Richtwerte sind fiir die Wasserzusammensetzung beim ma-
schinellen Spiilen zu empfehlen?

Leitungswasser in Trinkwasserqualitdt, entsprechend der giiltigen Trinkwasserverordnung, ist
nicht unter allen Gesichtspunkten grundsatzlich fiir das maschinelle Spiilen geeignet. Bestimmte
Eigenschaften und Inhaltsstoffe des Trinkwassers miissen sich innerhalb definierter Grenzen be-
finden bzw. miissen die Eigenschaften des Frischwassers so eingerichtet werden, dass das Spiil-
ergebnis allen Anforderungen gerecht wird. Zur Erzielung eines einwandfreien Spiilergebnisses
haben sich aus der Praxis die folgenden Richtwerte ergeben:

- Gesamtharte:
bis 0,54 mmol/1 (3 °dH)

- Chloridgehalt:
max. 50 mg/1 Wasser
Zur Vermeidung von Lochkorrosion bei niedriger legierten Besteckstdhlen, an Messerklingen
und in der Spiilmaschine
(siehe auch VGG-Fachinformation , Gewerbliches Geschirrspiilen & Spiilgut aus Metall®).

- Schwermetalle:
Als Grenzwerte sind 0,1 mg Eisen und 0,05 mg Mangan pro Liter Wasser anzusehen. 0,05 mg
Kupfer pro Liter Wasser konnen bereits zu einer Verfirbung des Spiilgutes und der Spiilma-
schine fiihren.

- Silikate (Kieselsaure)
Ein erhohter Kieselsauregehalt kann zu schwerldslichen Ablagerungen auf dem Spiilgut und in
der Spiilmaschine fithren. Hier gelten Richtwerte von maximal 20 mg/1 SiO2.

- Gesamt-Salzgehalt (gemessen tiber elektrische Leitfihigkeit):
max. 400 puS/cm (beim Spiilen von Porzellan und Opalglas)
max. 100 pS/cm (beim Spiilen von Glas)
max. 80 uS/cm (beim Spiilen von Edelstahl und Besteck)

Bei besonderen Anforderungen an das Spiilergebnis konnen auch diese Richtwerte noch zu hoch
sein und zu einer Beeintrachtigung des Nachspiilergebnisses fiihren. Im Einzelfall ist deshalb eine
enge Abstimmung zwischen Betreiber! und Hersteller der Spiilmaschine unumganglich.

Entspricht das Frischwasser den vorgenannten Erfahrungswerten, so wird - einwandfreie Maschi-
nenfunktion und Bedienung vorausgesetzt - ein gutes Spiilergebnis erzielt. Wird das Frischwasser
dieser Forderung nicht gerecht, muss eine geeignete Aufbereitung vorgenommen werden.

1 Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird im Text das generische Maskulinum verwendet. Gemeint sind je-
doch immer alle Geschlechter.
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13 Welchen Einfluss haben Konditionierungsmittel im bauseitigen
Wasserleitungssystem auf das Spiilergebnis?

Um das bauseitige Rohrleitungssystem zu schiitzen werden manchmal sogenannte Konditionie-
rungsmittel, auch als Inhibitoren bezeichnet, im bauseitigen Wasserleitungssystem eingesetzt.
Diese Stoffe sind beispielsweise Phosphate und Silikate. Durch die Zugabe dieser Stoffe wird der
Gesamt-Salzgehalt des Wassers erhoht und als Folge daraus auch der Abdampfriickstand auf dem
Spiilgut. Das kann zu Flecken- und Streifenbildung auf dem Spiilgut fiihren.

14 Konnen Spiilmaschinen mit warmem Wasser betrieben werden?

Grundsatzlich kdnnen gewerbliche Spiilmaschinen an einem Warmwasseranschluss (ab 40 °C)
angeschlossen und betrieben werden. Es ist aber auf jeden Fall, unter Beriicksichtigung der Her-
stellerangaben, zu priifen, ob die verwendete Spiilmaschine, alle Zuleitungen/Schlauche und die
ggf. vorgeschaltete Wasseraufbereitungsanlage fiir die vor Ort gegebenen Betriebsbedingungen
geeignet sind. Wenn die Spiilmaschine mit Einrichtungen zur Warmeriickgewinnung ausgestattet
ist, kann deren Funktion durch den Betrieb mit warmem Wasser verringert oder gar verhindert
werden.

15 Schlusswort

Diese von erfahrenen Personen aus der Praxis erarbeitete Fachinformation soll den Lesenden da-
rauf aufmerksam machen, dass sich das gewerbliche maschinelle Spiilen nicht oberflachlich und
ohne entsprechenden Einsatz aller am Spiilprozess Beteiligten erfolgreich durchfiihren lasst.

Erst das Verstiandnis der technischen Vorgénge, der daraus resultierenden Zusammenhénge und
das Zusammenspiel aller Beteiligten, besonders des Betreibers der Spiilmaschine und seines Per-
sonals sowie die regelmafdige Wartung der Spiilmaschine, der Dosieranlage sowie der Wasserauf-
bereitungsanlage durch den jeweiligen Hersteller, fiihren zu optimalen Spiilergebnissen bei ei-
nem effizienten Einsatz von Ressourcen.

Die konsequente Zusammenarbeit zwischen den Spiilmaschinen-, Spiilmittel- und Dosiergerate-
herstellern sowie den Herstellern von Wasseraufbereitungsanlagen und Spiilgut gewdahrleistet
eine stindige Anpassung an die Erfordernisse der Praxis zum Nutzen des gemeinsamen Kunden
und der Umwelt.

Fachliche Beratung gewahrleisten die Mitgliedsfirmen im VGG
Anfragen und Anmerkungen zu dieser Fachinformation sind zu richten an:

VGG, Verband der Hersteller von Gewerblichen Geschirrspiilmaschinen e.V.
Eckenerstrafie 2
D-77652 Offenburg
Tel.: +49 7819193 34 37
E-Mail: info@vgg-online.de
www.vgg-online.de
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