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Saurekapazitat des Schwimmbeckenwassers

Eine ausreichende Saurekapazitat ist die Grundlage eines stabilen pH des Beckenwassers.
Dieser Artikel behandelt die pH-beeinflussenden Eigenschaften der zur Wasseraufbereitung
verwendeten Stoffe und zeigt die gegenseitigen Einflusse.

Dipl.-Ing. Ralf Degner, Luitpoldstr. 11a, D-86415 Mering

Bei der Wasseraufbereitung gelangen sauer
und basisch reagierende Substanzen in das
Beckenwasser.

» Desinfektion: z. B. Salzsaure (sauer) oder
Natriumhypochlorit (basisch), Calciumhypo-
chlorit (basisch).

» Flockung: Salzsaure, Schwefelsaure (sauer)
oder Natriumaluminat (basisch).

» Pulveraktivkohledosierung: Salzsaure oder
Schwefelsaure.

» pH-Einstellung: pH-Senker (Schwefelsaure,
Salzsaure,Kohlensaure,  Natriumhydrogen
sulfat (sauer) oder pH-Heber Natrium-
hydroxid (basisch).

> Einstellen der Saurekapazitat: Natriumcar-
bonat (basisch), Natriumhydrogencarbonat
(basisch) oder Calciumcarbonat (basisch).

Genaugenommen kann jede dieser Sub-
stanzen entsprechend ihrer Aciditdt bzw.
Basizitdt sauer oder basisch reagieren. Die
Reaktion hangt nur von den Umgebungs-
bedingungen ab. Im Beckenwasser Uberwiegt
die jeweils obengenannte Eigenschaft.

Saurestarke/Aciditat

Die Saurestarke ist das Mal} fur die Fahigkeit
einer Substanz Wasserstoffionen abzugeben.
Hierbei reagieren die Wassertstoffionen sofort
mit dem Wasser zu Oxoniumionen (H3O%). Je
mehr Oxoniumionen vorhanden sind, desto
saurer ist das Wasser.

Sehr starke Sauren, wie Salzsdure und
Schwefelsdure, aber auch Natriumhydrogen-
sulfat dissozieren (zerfallen) nahezu voll-
standig in Wasserstoffionen und ihre Anionen.
Es genugt die geringe Menge von c=0,05
mol/m® Salzsédure (0,05 g/m® Wasserstoff-
ionen), um den pH reinen Wassers auf pH =
4,3 einzustellen.

Kohlensdure gehdrt zu den mittelstarken
Sauren, sie gibt nur wenig Wasserstoffionen
an das Wasser ab, der wesentliche Anteil
bleibt gebunden.

Schwefelsaure (H.SOs) und Kohlensaure
(H2CO3) geben in Abhangigkeit vom pH
zunachst nur ein Wasserstoffion ab und bilden

Dipl. Ing. Ralf Degner
Luitpoldstr. 11a
D-86415 Mering

Tel. 08233 744 2973
Fax 08233 744 2974

saure Hydrogensulfat- (HSO.,) bzw. Hydro-
genkarbonationen (HCO, ). Erst bei einem

entsprechend hohen pH geben diese Sauren
auch ihr zweites Wasserstoffion ab und bilden

Sulfat- (SO;~) bzw. Carbonationen (CO;™).

Beim Natriumhydrogensulfat, reicht bereits
dieses eine Wasserstoffion um als starke
Saure zu wirken.

Basenstiarke/Basizitat

Die Basenstarke ist das Maf fir die Fahigkeit
einer Substanz Wasserstoffionen aufzu-
nehmen. Eine sehr stark basische Losung
entsteht beim Lésen von Natriumhydroxid.
Dieser Stoff zerfallt nahezu vollstdndig in
Hydroxid- (OH") und Natriumionen (Na*). Die
Hydroxidionen entziechen dem Wasser eine
erhebliche Menge an Wasserstoffionen, womit
die Oxoniumionenkonzentration abnimmt und
der pH steigt. Wiederum reicht eine sehr kleine
Menge von 0,000006 mol/m?® Natriumhydroxid
(0,000006 g (Wasserstoffionen) um einen
pH=8,2 einzustellen.

Auch Sauren und deren Hyrdogenanionen
haben eine Basenstarke, diese ist bei den
starken Sauren jedoch vernachlassigbar
gering. Anders sieht es bei den Hydrogen-
anionen der schwachen S&uren aus, so hat
das Hydogrencarbonation bereits eine mittlere
Basenstarke. In diesem Fall reicht bereits die
Zugabe 0,25 mol/m? fiir pH=8,2.

Saurekapazitat

Die Saurekapazitat Kss4,3 des Wassers gibt an,
wieviel Saure, eine definierte Wassermenge
bis zum Einstellen von pH=4,3 aufnehmen
kann.

Sauren, wie Salzsaure haben im pH-Bereich
des Beckenwasser praktisch keine Saure-
kapazitat, allerdings ist hier auch die
Saurekapazitat der starken Basen, aufgrund
ihrer geringen Konzentration sehr klein.

Um den pH von=4,3 auf pH=8,2 zu heben, sind
wiederum nur ¢=0,05 mol/m3 Natriumhydroxid
erforderlich. Bei einem pH=7,2, wie er im
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Schwimmbeckenwasser haufig ist, entspricht
dies einer Saurekapazitat von KS4,3=0,05
mol/l. Der Grenzwert fir das Beckenwasser
liegt bei Ks4,3=0,7 mol/m?.
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Bei Verwendung von Natriumhydrogencar-
bonat bzw. Natriumcarbonat betragt die
Saurekapazitat bereits Kss3 ca. 1 mol/m?3,
Unabhangig, welcher dieser beiden Stoffe
verwendet wird, sind je nach pH die gleichen
Mengen an Hydogencarbonationen und Carbo-
nationen geldst. Bei hohem pH ist der Anteil
der Carbonationen gréf3er und bei niedrigerem
der Anteil der Hydrogencarbonationen. Ge-
langt Saure in das Wasser, nehmen zunachst
die Carbonationen Wasserstoffionen auf und
werden zu Hydrogencarbonationen. Die Hydro-
gencarbonationen geben ihrerseits Kohlen-
stoffdioxid an das Wasser ab, womit der pH
des Wasser ziemlich stabil ist. Sobald das
Hydrogencarbonat verbraucht ist, kann die
Salzsaure den pH deutlich senken.

Kohlendioxid ( )

Calcium- S
hydrogencarbonat -

(Geloster Kalk)

Das erheblich weniger basische Calciumhydro-
gencarbonat hat die hdchste Saurekapazitat
von Uber 7 mol/m3. Aufgrund der schwachen
Basizitat kann bei pH 7,2 relativ viel Substanz
im Wasser gel6st sein. Wie bereits das
Natriumhydrogencarbonat, halt das Calcium-
hydrogencarbonat den pH unter Abgabe von
Kohlenstoffdioxid relativ gut konstant. Diese, je
nach Harte des Frischwassers mogliche
Saurekapazitat ist im Beckenwasser in Regel
nicht zu finden. Der pH-Senker und das
Erwarmen mindern den Wert erheblich.
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Bei Verwendung von festen Calciumcarbonat
(z. B. in Form von Marmor) steht ein sehr
groRer Vorrat an Hydrogencarbonationen zur
Verfigung. Die Saure reagiert mit den
Calciumcarbonat zu Calciumhydrogenkarbonat
und liefert so standig Saurekapazitat nach.

Auch Calciumhypochlorit (Chlorkalk, Trocken-
chlor) kann die Saurekapazitat heben. Beim
automatischen Dosieren wird die Substanz
jedoch in Salzsaure geldst. Die Salzsaure flhrt
bis zu ihrer Neutralisation durch pH-Heber zu
einer Abnahme der Saurekapazitat. Erst nach
Einstellen des pH heben die Calciumionen die
Saurekapazitat. Als SofortmalRnahme bei zu
geringer Saurekapazitat eignet sich daher nur
der feste Stoff, besser geeignet ist jedoch Kalk,
in Form von Filtermaterial oder in Form von
Marmor in einem Marmorturm.

Basenkapazitat

Die Basenkapazitat Kes2 des Wassers gibt an,
wieviel Hydroxidionen eine definierte Wasser-
menge bis zum Einstellen von pH=8,2 auf-
nehmen kann.

Wie bereits bei der Saurekapazitat ist bei den
starken Sauren und Natriumhydroxid die Ba-
senkapazitdt im pH-Bereich des Becken-
wassers gering bis vernachlassigbar. Hier
haben die schwachen Sauren die grofRte
Basenkapazitat.

Einstellen der Saurekapazitat

Rohwasser Rohwasser
C— || —

pH<65 Y pH=T1

8K, , <0 molim’ 8K, ; < 0,7 molim?

T
Flockung gestort

In Freibadern sinkt an heilen Sommertagen
der pH haufig unter den Grenzwert von pH =
6,5. Ursache ist u. a. bei der Chlorung mit
Chlorgas die erhdhte Erzeugung von Salz-
saure, als Nebenprodukt, aufgrund des erhéh-
ten Chlorbedarfs. Ein Teil dieser Saure wird
von der Regeleinrichtung durch Dosieren von
pH-Heber neutralisiert. Ist jedoch keine
Dosierung von pH-Heber vorgesehen und/oder
die Saurekapa-zitat des Wasser aufgebraucht,
so sinkt der pH. Bei der Ublichen Verwendung
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von sauren Flockungsmitteln senkt die ent-
haltene Saure zusatzlich die Saurekapazitat
des relativ kleinen Wasservolumens im Aufbe-
reitungsstrom und es kann zur Stérung der
Flockung kommen.

In diesem Fall kann der pH und damit die
Saurekapazitat, durch dosieren von Natrium-
hydrogencarbonat oder Natriumcarbonat wie-
der eingestellt werden. Sind allerdings zu
wenig Calciumionen im Wasser geldst (z. B.
eine zu geringe Harte des Frischwassers), so
muss das Natriumhydrogencarbonat die erfor-
derliche Saurekapazitat zur Verfigung stellen.
Haufig kommt es bereits bei der nachsten
Belastung, zur erneuten Unterschreitung des
zulassigen Grenzwertes fir den pH. In diesen
Fallen kann ein Marmorturm die erhoffte pH-
Stabilitat bringen.

Temperatur

Den wesentlichen Anteil der Saurekapazitat
des Beckenwassers machen die Hydrogen-
carbonationen aus. Da deren Konzentration
mit dem geldsten Kohlenstoffdioxid im Gleich-
gewicht steht, ist die Saurekonzentration von
der Temperatur abhangig.

Je hoéher die Temperatur ist, umso weniger
Kohlenstoffdioxid ist im Wasser gelost. Steigt
die Temperatur, gast ein Teil des Kohlenstoff-
dioxid aus und auch das Hydrogencarbonat
spaltet einen Teil des gebundenen Kohlenstoff-
dioxids ab und wird zum Carbonation. Beim
Calciumcarbonat kommt es zur Ausféllung von
schwerldslichem Kalk. Das Dosieren von pH-
Senker verhindert, dass es zu einer Abnahme
des pH kommt, die mdgliche S&urekapazitat
nimmt jedoch ab.

Neben der Temperatur beeinflussen auch pH,
Kohlenstoffdioxid in der Luft und die anderen
gelosten Substanzen die Sattigungskonzen-
tration des Kohlenstoffdioxids und somit die
Saurekapazitat.

Fazit

Voraussetzung fiir einen stabilen pH des
Wassers ist die Konzentration der Hydrogen-
carbonat. Diese lonen weisen die erforderliche
Pufferkapazitat gegenuber Sauren (Saure-
kapazitat) und Basen (Basenkapazitat) auf. Die
erforderliche Hydrogenkarbonatkonzentration
laRt sich durch Zugabe von Natriumhydrogen-
karbonat (Natron), Natriumkarbonat oder
besser Calciumhydrogenkarbonat (Harte),
Calciumcarboant (Kalk, Marmor) erreichen,
sofern diese nicht bereits im Frischwasser
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vorhanden sind. Sofern genligend Caliumionen
im Wasser gelést sind, genugt auch die
Zugabe von Natriumhydroxid (pH-Heber), um
eine ausreichende Hydrogenkarbonat-
konzentration aufrecht zu erhalten bzw.
wiederherzustellen.
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Seminar: Wasseraufbereitung

Ein Ubersichtsseminar fiir Einsteiger und zum
Auffrischen der Kenntnisse. Sie bekommen die
Funktion der verschiedenen Verfahrensstufen
erklart. Bei den Vortragen sind u. a. die
Empfehlungen der DIN 19643 umfassend
bericksichtigt.

Themen

» Wasserverunreinigungen

» Wasserchemie
Eine kurze Einflhrung den Hygienehilfspara-
metern und den gegenseitigen Abhangig-
keiten.

» Fullwasser

» Pulveraktivkohle

» pH-Einstellung/Saurekapazitat

» Flockung

» Filtration

» DNP-Eliminierung (adsorptive Kohle, Korn-
aktivkohle UV-Bestrahlung)

» Ozonung

» Ultrafiltration

» Chlorung

Weitere Informationen und Termine
www-APPL-SYSTEM.de

Seminar: Messungen in o6ffent-

lichen Badern
Das optimale Seminar fur Einsteiger oder zum
Auffrischen der Kenntnisse.

Themen

» Wasserchemie

»Eine kurze Einfilhrung den Hygienehilfs-
parametern und den gegenseitigen
Abhangig-keiten.

» Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit
pH

» Saurekapazitat

» Freies und gebundenes Chlor

» Redoxspannung

Weitere Informationen und Termine
www-APPL-SYSTEM.de
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