
Zum Einen führen Kalkablagerungen zu
Querschnittsverminderungen in Rohr-
leitungen sowie zu Funktionsbeein-

trächtigungen und Schäden an techni-
schen Geräten, zum Anderen kann es
innerhalb der Hausinstallation durch bau-
und/oder betriebstechnische Mängel zu
einer Beeinträchtigung der Trinkwasserhy-
giene kommen.

Schäden durch 
Kalkablagerungen

Wichtig für die Beurteilung eines Wassers
ist seine Härte. Unter der Gesamthärte
des Wassers versteht man die in einem
Wasser gelöste Menge an Kalzium- und
Magnesium-Ionen. Sie wird in Milli-
mol/Liter (mmol/l) oder häufig in
der gebräuchlichen Form „Grad
deutscher Härte“ (°dH) angege-
ben. 

Die im Wasser gelösten Ionen des Kalks
(Ca2+ + HCO3

–) sind zwar für die Ernäh-
rung essentiell, können jedoch in ihrer
unlöslichen Form als Kalziumkarbonat
(CaCO3) in technischen Geräten, Rohr-
leitungen und Warmwasserbereitern
beträchtliche Schäden verursachen.
Dieser Sachverhalt lässt sich durch folgen-
des Gleichgewicht darstellen:

Die Überführung der löslichen Form in die
unlösliche (d. h. die Verschiebung des
Gleichgewichts nach rechts) wird durch
die folgenden drei Faktoren begünstigt:

• hohe Erdalkalikonzentration 
(hartes Wasser)

• Erhöhung der Temperatur ==> 
Entweichen von CO2 aus dem Sys-
tem
• Erhöhung des pH-Werts ==> 
Erhöhung der Karbonatkonzen-

tration: 

Demnach treten Kalkablagerungen
besonders bei zunehmender Wasserhärte
sowie bei zunehmender Temperatur auf.
Die Folgen für die Hausinstallation, für
Warmwasserbereiter und Haushaltsge-
räte können Schäden an Wasserleitungen
(Bild ➊) und Rohrverstopfungen, höhere
Energiekosten durch verkalkte Heizstäbe
(Bild ➋) und teure Reparaturen an emp-
findlichen Haushaltsgeräten sein.
Zur Vermeidung von Kalkablagerun-
gen können die Härtebildner einerseits
chemisch mittels Ionenaustauscher aus
dem System entfernt werden, ande-
rerseits kann Kalk im Trinkwasser stabili-
siert werden. Dies ist durch Dosierung
von Härtestabilisatoren wie Polyphos-
phaten oder durch Impfkristallbildung
möglich. 
Die Impfkristalle werden dabei im Was-
ser erzeugt, es werden dem Trinkwasser
keine Hilfsstoffe (beispielsweise Regene-
riersalz oder Phosphate) zugesetzt oder
Inhaltsstoffe entnommen.
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2
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Dabei ist
1 °dH die

Menge an Kal-
zium- und Mag-

nesium-Ionen in 1 l
Wasser, die 10 mg Kal-

ziumoxid oder 7,14 mg
Magnesiumoxid entsprechen. Die Härte
eines Wassers ist örtlich sehr verschieden
und lässt sich gemäß Waschmittelgesetz
in folgende Bereiche einteilen:

Härte Härte Härte-
(°dH) (mmol/l) bereich

0 bis 7 0 bis 1,3 1 (weich)

7 bis 14 1,3 bis 2,5 2 (mittelhart)

14 bis 21 2,5 bis 3,8 3 (hart)

> 21 > 3,8 4 (sehr hart)

Mikrobiologische 
Belastungen

Neben einer Wasserbehandlung zur Ver-
meidung von Kalkablagerungen können
ungünstige bau- und betriebstechnische
Bedingungen innerhalb der Hausinstalla-
tion zu mikrobiologischen Belastungen
führen, die eine zusätzliche Wasserbe-
handlung sinnvoll machen. Es lässt sich
nicht völlig vermeiden, dass mit dem Trink-
wasser aus dem Versorgungsnetz allge-
genwärtige Mikroorganismen in geringen
und zunächst völlig harmlosen Konzentra-
tionen in die sanitären Rohrleitungssys-
teme von Gebäuden gelangen. 
Die zulässigen Keimbelastungen sind
durch die Grenzwerte der Trinkwasser-
verordnung geregelt. 
Dies garantiert, dass das von den Was-
serversorgungsunternehmen gelieferte
Wasser hygienisch einwandfrei ist. Die
Verantwortung der Wasserversorgungs-
unternehmen für die Trinkwasserquali-
tät endet jedoch am Punkt der Übergabe
an die Abnehmer. Innerhalb der Gebäue-
installation müssen der Hauseigentümer
bzw. die Hausverwaltung selbst dafür
sorgen, dass die in der Trinkwasserver-
ordnung festgesetzten Grenzwerte und
Anforderungen bis zum Zapfhahn einge-
halten werden. Gerade innerhalb eines
Gebäudes können Keime durch Installati-
onsmängel und ungünstige strömungs-
technische und thermische Einflüsse
Bedingungen vorfinden, die zu einem
Anwachsen der Keimzahlen bis hin zu
einer gesundheitlichen Gefährdung füh-
ren.

Legionellen

Besonders kritisch sind die Bereiche der
Trinkwasserinstallation, in denen Warm-
wasser im Temperaturbereich zwischen
30 und 45 °C stagniert. Diese Sektoren
findet man nicht nur in abgekühlten
Warmwasserleitungen, sondern auch in
schlecht isolierten Kaltwasserleitungen,
bei Überdimensionierungen oder fal-
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Kalkschutz und
Hygiene in Trink-

wasserinstallationen
Die öffentlichen Wasserversorger liefern uns ein Trinkwasser, 

das die Anforderungen der Trinkwasserverordnung in 
chemischer und hygienischer Hinsicht voll erfüllt. Trotzdem 

kann eine zusätzliche Wasserbehandlung innerhalb 
der Hausinstallation sinnvoll sein bzw. erforderlich werden.

➊ Kalk-
ablagerungen
in einer Wasser-
leitung

➋ Kalk-
ablagerungen 
auf einem
Heizstab
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nommen hatten. In dem Hotel, in dem die
Veteranen untergebracht waren, erkrank-
ten 220 Teilnehmer, davon starben 30. Die
Erreger wurden in der Klimaanlage ent-
deckt.
Während es sich beim milderen Krank-
heitsverlauf des Pontiac-Fiebers um eine
grippeähnliche Erkrankung handelt, liegt
bei der Legionärskrankheit eine schwere
Form der Lungenentzündung vor, die
ohne rechtzeitige Diagnose und Behand-
lung (besonders bei älteren und immun-
geschwächten Menschen) tödlich verlau-
fen kann.
Zur Sanierung von bereits kontaminierten
Systemen dienen verschiedene Maßnah-
men, die im DVGW-Arbeitsblatt W 551
ausführlich beschrieben werden.
Hierzu gehören betriebs- und bautechni-
sche Maßnahmen sowie unterschiedliche
Desinfektionsverfahren (verfahrenstech-
nische Maßnahmen). Je nach Fall ist eine
einzelne Maßnahme ausreichend,
jedoch führt oft erst die Kombination
mehrerer Maßnahmen zu einem dauer-
haften Sanierungserfolg. Zusätzlich kön-
nen dem Trinkwasser Aufbereitungs-
stoffe zur Vorbeugung einer Kontamina-
tion mit Legionellen zugegeben werden.
Art und zulässige Höchstkonzentratio-
nen an keimtötenden Stoffen regelt die
Trinkwasserverordnung bzw. die Liste
der Aufbereitungsstoffe und Desinfek-
tionsverfahren gemäß § 11 Trinkwasser-
verordnung 2001.

Die Kalkschutzfunktion

Die Kalkschutzfunktion des BIOSTAT-
COMBI/-COMBIMAT arbeitet nach dem
Prinzip der elektrolytischen Impfkristall-
bildung (Bild ➏). Hierzu sind im Gerät
zwei Elektroden angeordnet. Herzstück
der Behandlungseinheit ist die als
Kathode geschaltete, patentierte Edel-
stahlrundbürste. Sobald Wasser fließt,
wird eine pulsierende Gleichspannung an

Technik gegen 
Kalk und Keime
Mit dem BIOSTAT-COMBI (Bild ➍)
bzw. BIOSTAT-COMBIMAT (Bild ➎) von 
JUDO steht eine Technik zur Verfügung,
die sowohl unerwünschten Kalkablage-
rungen als auch Keimvermehrungen 
vorbeugt. Sie steht in den drei Größen 
Typ 15, 25 und Typ 50 zum Einsatz 
im Ein- bis Vierfamilienhaus zur 
Verfügung. Seine doppelte Wirkung
gegen Kalk und Legionellen stellt 
für jede moderne Installation eine 
Bereicherung dar.

schen Rohrverlegungen. Hier herrschen
für viele Bakterien optimale Lebensbedin-
gungen.
Legionellen sind stäbchenförmige Bakte-
rien und natürlicher Bestandteil des Süß-
wassers (Bild ➌). Sie können sich bei Tem-
peraturen zwischen 30 und 45 °C massen-
haft vermehren. Oberhalb von 50 °C tritt
eine Wachstumshemmung ein, ab 60 °C
schließlich sterben Legionellen allmählich
und über 70 °C sehr schnell ab.
Eine Infektion mit Legionellen erfolgt beim
Menschen ausschließlich durch lungen-
gängige Wassertröpfchen bzw. Wasser-
nebel (Aerosole) über die Atemwege. Sol-
che Aerosole können beim Betrieb von
Duschen, Whirlpools oder Klimaanlagen
auftreten. 

Legionellen und 
die Krankheitsbilder

Legionellen können beim Menschen zwei
verschiedene Krankheitsbilder auslösen:
das Pontiac-Fieber und die so genannte
Legionärskrankheit. Diese Krankheiten
wurden erstmalig 1976 im Zusammenhang
mit der Erkrankung von US-amerikani-
schen Kriegsveteranen beschrieben, die
zuvor an einem Treffen der American
Legion in Pontiac bei Philadelphia teilge-

die beiden Elektroden angelegt, so dass
ein geringer Strom zwischen ihnen fließt.
Dies bewirkt eine Erhöhung des pH-
Werts und damit der Karbonatkonzen-
tration im Kathodenraum. Als Folge
davon bilden sich in diesem Bereich viele
mikroskopisch kleine Kalkkristalle, so
genannte Impfkristalle. 
Durch die große Oberfläche der Bürsten-
kathode entstehen diese Impfkristalle in
besonders hoher Ausbeute. Die Mikro-

➍ BIOSTAT-
COMBI

➎ BIOSTAT-
COMBIMAT
(Automatik-
Version)

➏a Durch eine kurzzeitige elektrolytische
Spannung wird ein kleiner Teil des
im Wasser gelösten Kalks spontan als
Feststoff ausgefällt (Impfkristall-
bildung).

➏b Winzige Impfkristalle bilden sich 
rund um die Edelstahlbürste und werden
vom vorbei fließenden Wasser mitge-
rissen. Abstreifer befreien die Bürste 
von Kalkablagerungen.

➏c Überschüssiger Kalk dockt an die
feinen Kalk-Impfkristalle an. Danach ist 
er „gebunden“, kann sich nicht ablagern
und fließt mit dem Wasser mit: harmlos
für Leitungen und Geräte.

➌ Legionella pneumophila 
(stark vergrößert)
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kristalle bleiben in der Schwebe und wer-
den mit dem durchfließenden Wasser in
die nachgeschaltete Hausinstallation
gespült. Dort setzt sich überschüssiger
Kalk bevorzugt auf diesen Impfkristallen
und nicht auf der Oberfläche von Heiz-
wendeln oder in den Rohren ab (Bild ➐).
Die Impfkristalle mit dem gebundenen
überschüssigen Kalk werden schließlich
mit dem abfließenden Wasser aus dem
System entfernt. Dadurch, dass sich der
überschüssige Kalk an den Impfkristallen
ablagert, bleiben andere Oberflächen
wie Rohrleitungen oder Boiler von Kalk-
ablagerungen verschont.
Kalkablagerungen, die sich direkt auf der
Kathodenbürste bilden, werden von Zeit
zu Zeit mittels Abstreifer von der Bürs-
tenoberfläche befreit und nach deren
Sedimentation über ein Spülventil ausge-
spült. Im Gegensatz zu gängigen Umpo-
lungsverfahren kann bei diesem Reini-
gungsverfahren die Kathode dauerhaft
vor Verkalken geschützt werden. Dar-
über hinaus schont der Verzicht auf ein
Umpolen die Elektroden und verlängert
deren Standzeit.
Die Abreinigung der Bürstenkathode
kann manuell durch Drehen eines Hand-
rads (BIOSTAT-COMBI) oder vollautoma-
tisch mittels Elektromotor (BIOSTAT-
COMBIMAT) erfolgen. Je nach örtlicher
Wasserhärte ist es in der Regel ausrei-
chend, die Bürste monatlich abzureini-
gen. Bei der Automatik-Version löst die
elektronische Steuerung nach einem vor-
gegebenen Zeitintervall den Reinigungs-
vorgang automatisch aus. Ein Elektromo-
tor dreht die Edelstahlrundbürste an
mehreren Abstreifern vorbei, so dass
Kalkablagerungen von den einzelnen
Borsten abgesprengt werden. Ein zweiter
Elektromotor öffnet anschließend das
Spülventil und schließt dieses nach Been-
digung des Spülvorgangs wieder. Zum
Ableiten des Spülwassers muss bei der
Automatikversion ein geeigneter Abwas-
seranschluss vorhanden sein. Bei der
manuellen Abreinigung kann das Spül-
wasser alternativ in einem Behälter aufge-
fangen werden.
Die Steuerung der Kalkschutzbehand-
lung erfolgt beim BIOSTAT-COMBI/-COM-
BIMAT abhängig von der Wasserqualität
und dem Wasserdurchfluss vollautoma-
tisch mit Hilfe eines Mikroprozessors und
einem integrierten Wasserzähler. Dies
garantiert eine stets optimale Behand-
lung.
Die Kalkschutzfunktion des BIOSTAT-
COMBI/-COMBIMAT wurde im Rahmen
einer Prüfung nach DVGW-Arbeitsblatt
W 510 wissenschaftlich nachgewiesen
und mit der Erteilung des DVGW-Prüfzei-
chens bestätigt. 
Die hohe Wirksamkeit wird durch die
große Oberfläche der Bürstenkathode in
Verbindung mit der angelegten Nieder-
spannung erreicht. 

Dies ermöglicht eine hohe Ausbeute an
Impfkristallen und damit eine optimale
Wirkung.
Neben der hohen Wirksamkeit hat der
BIOSTAT-COMBI/-COMBIMAT den weite-
ren Vorteil, dass nur ein kleiner Bruchteil
des im Wasser vorhandenen Kalks über
das Spülventil ausgetragen wird. Der
überwiegende Teil des Kalks bleibt im
Trinkwasser und wird dort mittels Impf-
kristallen stabilisiert.
Das bedeutet, dass sich die Trinkwasser-
qualität nicht ändert. Es werden keine
Stoffe zugegeben und wertvolle Minera-
lien bleiben erhalten.

Einsatzbereiche
und Einsatzgrenzen
Die Hygieneeinheit des BIOSTAT-
COMBI/-COMBIMAT ist zum Ein-
satz in Trinkwasser geeignet und
schafft für Legionellen ungüns-
tige Lebensbedingungen.

Sie dient als prophylaktische
Maßnahme, um der Gefahr einer
Keimvermehrung weitestgehend
vorzubeugen, ersetzt aber keine
Desinfektion im eigentlichen
Sinne und darf nicht in legionel-
lenkontaminierten Wassersyste-
men zur Sanierung eingesetzt
werden.

Hier müssen als weitere Maß-
nahmen Desinfektionsverfahren
nach DVGW-Arbeitsblatt W 551
bzw. W 291 zum Einsatz kom-
men, um die Legionellen voll-
ständig abzutöten.

Die Hygieneeinheit

Zusätzlich zur Kalkschutzfunktion be-
kämpft das Wasserbehandlungsgerät
Keime und somit die Gefahr der Keimver-
mehrung. Dies geschieht nach dem Verfah-
ren der anodischen Oxidation.
Die Hygieneeinheit im Wasserbehand-
lungsgerät besteht aus einer speziell mit
Edelmetallmischoxiden beschichteten Elek-
trode als zusätzliche, separate Anode und
einer elektronischen Steuereinheit. Sobald
Wasser fließt, werden an dieser Anode
durch das Anlegen einer Kleinspannung
aus dem Wasser selbst (ohne Zugabe von
Chemikalien) aktiver Sauerstoff erzeugt
und ein Teil der im Trinkwasser bereits ent-
haltenen Chlorid-Ionen elektrolytisch in
Chlor umgewandelt. Die Wirkstoffkombi-
nation aus aktivem Sauerstoff und Chlor
bekämpft bereits in kleinen Konzentratio-
nen Legionellen.
Die Menge der produzierten Wirkstoffe
(Oxidantien) lässt sich über den Behand-
lungsstrom mit Hilfe einer elektronischen
Steuereinheit regeln. Ein Wasserzähler
erfasst die zu behandelnde Wassermenge.
Zusätzlich berücksichtigt die Elektronik die
Konzentration der im Trinkwasser natür-
lich enthaltenen Chlorid-Ionen.
Die Edelstahlrundbürste kommt neben
der Kalkschutzfunktion auch bei der
Hygieneeinheit als mechanisch abreinig-
bare Kathode zum Einsatz. 
Der Verzicht auf ein regelmäßiges Um-
polen schont die empfindliche Anode der
Hygieneeinheit und verlängert deren
Standzeit je nach Wasserverbrauch auf
etwa drei Jahre. 
Der Wechsel der Hygieneeinheit mit ihrer
Anode kann einfach und schnell durch den
Kundendienst vor Ort durchgeführt wer-
den. Mit Hilfe von Kontrollleuchten lässt
sich der aktuelle Betriebszustand am
Gerät jederzeit ablesen.

Mit dem BIOSTAT-COMBI/-COMBIMAT
steht erstmals eine Technik zur Verfü-
gung, die Kalk- und Hygieneschutz in
einem Wasserbehandlungsgerät verei-
nigt. Der elektrolytisch arbeitende Impf-
kristallgenerator schützt die nachfol-
gende Installation vor Kalkablagerungen
ohne Zugabe von Stoffen und ohne Ver-
brauch von Regeneriersalz, während die
Hygieneeinheit ebenfalls auf elektrolyti-
scher Basis Wirkstoffe direkt aus dem Was-
ser erzeugt, die eine Keim-
vermehrung behindern.

Der Autor
Dr. Alexander Haug, 
Abteilung Forschung und Entwicklung 
der JUDO Wasseraufbereitung GmbH,
Winnenden
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➐ Heizstab mit und ohne 
Kalkablagerungen
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