- U

aqua - plan -Ing

Stadt Bornheim

Untersuchung des Storfalls im Wasserwerk
Eichenkamp des Stadtbetriebs Bornheim

Auftraggeber

Bearbeitet von

AOR am 11.04.2013

Stadt Bornheim
RathausstralRe 2
53332 Bornheim

2 .plan.Ing-GmbH
Siemesdyk 64
47807 Krefeld
Telefon: +49 21 51 70498 — 11
Telefax: +49 21 51 7 04 98 — 79

Dipl.-Ing. Andreas Holy

27. Mai 2013



- U

INHALTSVERZEICHNIS cum o ine

1 Ubersicht und AUFGabENSEEIIUNG ....ccveeiueeereeeeeeceeeee e ete e e e steesteesreesreesaeesareeresaeesaeea 4
1.1 Situation und Aufgabenstellung..........ooouueiiiiiiii e s 4
1.2 Basis flr BEWEITUNG ... .iivui it s e s e s s s e e s e ea e s eanaees 5
2 Technische Anlagen im WW Eichenkamp .........ccoueoiiiimiiiniiiieer e 6
2.1 Wasserforderung im WW EiChenkamp ..........ooiiiiiiiiiiiii e 6
2.2 NaOH-Lager- und DoSIerstation ...........cvieeuiirirniiiiins e e e e eaaaas 7
2.3 Messdatenaufzeichnungen und Storweiterleitung............ovieiiiiiiiiiiii s 9
2.4 Eigentimer / BetriebSfUNruNg ......ccuviiiiiiiiiiie it 10
2.5 Beteiligte am Neubau 2004.........ccuiiiiiiiiiie e aa 10
3 Rekonstruktion des StOrfallS..........ooeueiiiiiiin e 11

3.1 Wasserchemische Berechnung zur Ermittlung des Natronlaugebedarfs zur pH-Wert-

Binstellung @uf PH 12...... e e 11
3.2 Theorie Uber den Ablauf des StOrfalls ...........ccvviiiiiiiiiiiii s 11
4 Bewertung der UrSAChEN ........uiiiiuiiiiii et ra e r s a s e e e e e aaaas 16
4.1 TechniSChe UrSACNEN .......cccuuuiiiiiiiie it s s e e e e rana e eees 16
4.2 Vergleich der Anlage mit technischem Regelwerk ..........occiviiiiiiiiiiiiiciinccie e, 16
4.3 Bewertung Betrieb und Wartung ..........couueooiiiiiii e 18

4.3.1  Anforderung RegelWerk.........coouiimmiiiiiiieee e e 18

4.3.2 RegelmaBige Kontrollen durch das Betriebspersonal im WW Eichenkamp....... 19

4.3.3  Wartung im WW Eichenkamp..........ccooiiiuiiiiiiiii e 19
4.4 Bewertung Mitarbeiterqualifikation ..........cccooviuiiiiiiii s 20
4.5 Hinweise auf ahnliche Vorfalle im WW Eichenkamp ........cccoovviiiiiiiiiiincccnn e, 21
5 Empfehlungen flr zukiinftige Vermeidung.........cccuueoiiiiiiiiiiiiieereeee e 21

W1315-Gutachten Storfall SBB Bornheim.docx Seite 2 von 25



= _UJ

INHALTSVERZEICHNIS ..., ol
O =r- 10 ] 1T a1 = U T PPN 24
Verzeichnis der ANIAgEN ........oceuueiiieii e e e e ennas 25

W1315-Gutachten Storfall SBB Bornheim.docx Seite 3 von 25



- U

agqua -plan - Ing

1 Ubersicht und Aufgabenstellung

1.1 Situation und Aufgabenstellung

Am 11.04.2013 fand im Wasserwerk Eichenkamp der Stadt Bornheim ein Stérfall statt. Bei
diesem Storfall wurde eine erhebliche Menge an konzentrierter Natronlauge in das
Trinkwasser dosiert und in das Versorgungsnetz abgegeben.

Die Stadt Bornheim als Eigentlimer der Anlage beauftragte daraufhin mit Schreiben vom
13.04.2013 die Ingenieurgesellschaft H2U aqua.plan.Ing-GmbH (H2U) als Fachbiiro fur
Trinkwasser-Aufbereitungstechnik mit einer Begutachtung der Vorgénge.

In Bezug auf die weitere Aufarbeitung des Vorfalls wurde mit Vertretern der Stadt Bornheim
sowie dem Stadtbetrieb Bornheim A6R als Betriebsfiihrerin des Wasserwerkes folgende
Aufgabenverteilung fiir die gutachterliche Aufarbeitung der Vorfalle festgelegt:

e H2U flhrt die technische Bewertung des Vorfalls (inklusive chronologischer
Aufstellung der Vorfalle im Wasserwerk) durch. Weiterhin erfolgt eine Bewertung der
technischen Anlagen in Bezug auf den aktuellen Stand der Technik. In der
Konsequenz werden Empfehlungen fiir eine technische Anpassung der Anlagen
erarbeitet, durch die eine Wiederholung eines derartigen Vorfalls kiinftig definitiv
verhindert wird.

e Die Stadt Bornheim erarbeitet in Zusammenarbeit mit dem Stadtbetrieb eine
chronologische Aufstellung der Vorgange aus organisatorischer Sicht (Reaktionen des
Betriebspersonals, Informationsaustausch mit Feuerwehr und Gesundheitsamt,
vorliegende Meldungen liber Schaden und Schadensersatz-forderungen).

e Das Institut fir Hygiene und 6ffentliche Gesundheit der Universitat Bonn
Hygieneinstitut) fihrt in Abstimmung mit der Stadt und dem Gesundheitsamt eine
Ermittlung aller klinisch erfassten Folgen des Vorfalls durch. Zudem werden die
moglichen gesundheitlich-medizinischen Folgen durch den erhéhten pH-Wert im
Trinkwasser abgeschatzt.

¢ Die Bewertung des organisatorischen Ablaufes wahrend des Vorfalls und des
Storfallmanagements auf Basis der aktuell geltenden Gesetze, DVGW-Arbeitsblatter
und der neuen Leitlinie des Bundesgesundheitsamtes erfolgt ebenfalls durch das
Hygieneinstitut.

Nach Aussage des Bilirgermeisters stehen bei der Aufarbeitung des Vorfalls zum einen die
Aufklarung, insbesondere aber die zukilinftige Storfallvermeidung sowie die Optimierung des
Storfallmanagements flir ahnliche Ereignisse im Vordergrund.

Am 02.05.2013 fand eine 6ffentliche Sondersitzung des Betriebsausschusses und des
Verwaltungsrates des Stadtbetriebs statt. In dieser Sitzung fand eine Vorstellung der
Ergebnisse der Begutachtung einerseits durch H2U und andererseits durch das
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Hygieneinstitut statt. Die dort gezeigten Folien von H2U sind diesem Bericht als Anlage 1
beigefigt.

1.2 Basis fiir Bewertung

Basis fur die vorliegende Begutachtung waren folgende Informationsquellen:

e Mehrfache Gesprache mit dem Betriebspersonal und deren Erfahrungsberichte (iber
die Vorkommnisse am 11.04.2013 sowohl im Vorfeld als auch im Nachgang des
Ereignisses.

e Besichtigung und Inaugenscheinnahme der Anlagen vor Ort.

e Zwei Gesprache sowie Diskussion des Vorfalls und seiner potentiellen Ursachen mit
der Regionalgas Euskirchen als ehemaliger Betriebsfihrerin.

Folgende Unterlagen wurden seitens des Stadtbetriebs ibergeben und waren ebenfalls Basis
fur die Auswertung:

¢ Anlagen- und Funktionsbeschreibung flir das Wasserwerk und die Natronlauge-
Dosieranlagen des Planers ,Hydroprojekt Ingenieure™ von 2004.

e Verfahrensschema des Wasserwerkes.

e Rohrnetzplan (,,Notversorgungsibersicht™).

e Wasserqualitat der beiden Zuldufe (reprasentative Analyse von WBV / WTV) sowie
Trinkwasser-Analyse.

e Stoérungsdokumentation 11.04.2013, erstellt durch Stadt und Stadtbetrieb Bornheim.

e Auszug Betriebstagebuch.

e Niederschrift der Unterweisung bei Ubergabe der Betriebsfiihrung der Regionalgas an
den SBB Bornheim.

e Verfligbare Messdatenaufzeichnungen vom Stérfalltag (Minutenwerte aus Leitystem,
Messdatenverlauf aus papierlosen Schreibern).

e Stérmeldeprotokolle (OP, IDS), soweit vorhanden.

e Entstordiensthandbuch Stadtbetrieb Bornheim.

e MaBnahmenplan nach § 16 Abs. 5 TrinkwV der Stadt Bornheim (Stand 6.Marz 2013).

e Auszug aus Auftrags-Leistungsverzeichnis der Firma WBH fir die Dosieranlage.

e Wartungsvertrage mit den Firmen WBH, Prominent und Griinbeck fiir die
Dosieranlage.
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2 Technische Anlagen im WW Eichenkamp

2.1 Wasserforderung im WW Eichenkamp
Zur weitergehenden Erlauterung siehe Verfahrensschema in Anlage 2.

Im WW Eichenkamp wird Trinkwasser der beiden Vorlieferanten WTV (Wahnbach-
talsperrenverband, Mischung aus

Talsperrenwasser und Grundwasser) und

WBV (Wasserversorgungsverband WBV WTV
Wesseling, rheinnahes Grundwasser)

gemischt. In der Regel wird ein

Mischungsverhaltnis von 25 % des Pumpstation
weicheren Wassers des WTV mit 75 %

des héarteren Grundwassers des WBV

eingestellt.

NaOH

Aufgrund der Mischung von weichem und
hartem Wasser erhalt das Mischwasser
kalklésenden Charakter

und muss restentsauert werden, um die

Anforderungen der Trinkwasser- Tiefzone
verordnung an die Calcitldsekapazitat zu Rheinorte

erfillen.

Das Wasser der Vorlieferanten steht mit Behélter

einem Vordruck von jeweils etwa 4,5 bis

5 bar an. Die Einspeisung erfolgt von

beiden Seiten in eine gemeinsame

Saugleitung der Pumpstation, die Hochzone
allerdings in der Mitte in 2 Strange

abgesperrt ist.

Aus jedem Strang férdern jeweils bis zu 3 drehzahlregelbare Pumpen (insgesamt 6) in eine
gemeinsame Druckleitung. Der Druck in der Druckleitung betragt im Regelbetrieb zwischen
10 und 13 bar.

Die Druckleitung wird in ein zweites Gebdude gefiihrt, in dem die Natronlauge-Dosierung, die
pH-Messung sowie die Aufteilung auf die Werksausgange lokalisiert sind. Es existieren dort 2
Werksausgange:

e ein Werksausgang flihrt in die Rheinorte,

W1315-Gutachten Storfall SBB Bornheim.docx Seite 6 von 25



2 Technische Anlagen im WW Eichenkamp l_i t l
=

aqua - plan - Ing

e der zweite Werksausgang flhrt in die Tiefzone sowie (iber nachgelagerte
Behalteranlagen und Druckerhdhungsstationen zur Hochzone.

Der Druck im Werksausgang zu den Rheinorten wird mit Druckminderern auf den
Versorgungsdruck von rd. 4,9 bar reduziert.

Die Hauptmenge wird in Richtung Tiefzone geférdert, wo 3 Hochbehalter betrieben werden.

Im Regelbetrieb wird die Wasserférderung im Wasserwerk Eichenkamp taglich zwischen
12:00 Uhr und 14:00 Uhr abgeschaltet. In diesem Fall erfolgt die Versorgung der Rheinorte
aus den Behaltern (FlieBumkehr in der Ausgangsleitung zur Tiefzone); die
Natronlaugedosierung ist dabei ausgeschaltet.

Die Lage des Wasserwerkes Eichenkamp und der verschiedenen Versorgungszonen ist aus
dem Ubersichtsplan fiir die Notversorgung von Bornheim in Anlage 3 ersichtlich.

2.2 Natronlauge-Lager- und Dosierstation

Die Lagerung der Natronlauge erfolgt in einem auBen
aufgestellten Tank aus PE mit einem Vorratsvolumen von
etwa 4 m3. Die Natronlauge wird als 33%ige L6sung
angeliefert und dosiert. Zur Vermeidung von
Auskristallisationen wird der Tankinhalt auf eine
Mindesttemperatur von 20°C beheizt.

Fir die Umfillung ist ein Abftillplatz vorhanden.

Die Dosierung der Natronlauge erfolgt mit zwei
Motormembrandosierpumpen vom Typ Sigma, die wechselweise
betrieben werden. Die maximale Forderleistung der
Dosierpumpen betragt jeweils 20 I/h.

Vor der Dosierung wird die Natronlauge mit enthartetem
Weichwasser verdinnt. Zu diesem Zweck wird eine
Weichwasser-Anlage mittels Ionentauscher betrieben, welche
einen Vorlagebehalter fiir Weichwasser speist. Das Volumen des
Vorlagebehalters betragt etwa 1 m3. Die Steuerung erfolgt tber
eine Hohenstandsmessung innerhalb des Vorlagebehalters.

Das Weichwasser wird mit zwei Weichwasserpumpen zur
Dosierstelle gefordert. Deren Férderleistung betragt laut
Typenschild bis zu 3 m3/h, die tatsachliche Férderung liegt
aufgrund der druckseitigen Widerstande in den Dosierlanzen
geschatzt zwischen 0,8 - 1,5 m3/h. Die Weichwasserpumpen
werden gemaB automatischer Steuerung wechselweise betrieben
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(automatische Umschaltung). Die Dosierung der Natronlauge
erfolgt in die Saugleitung der Weichwasserpumpen.

Die Dosierung der mit Weichwasser verdiinnten Natronlauge zum
Hauptstrom erfolgt hinter einem statischen Mischer
(Pendelmischer) liber 2 Dosierlanzen (Dosier- und Einmischsystem
der RheinEnergie AG).

Zusatzlich zur Hauptdosierstelle steht eine Bypassleitung mit einer
Reservedosierstelle zur Verfiigung.

Nach einigen Metern Mischstrecke erfolgt die
Probenahme fiir die kontinuierliche pH-Wert-Messung
im Werksausgang. Die Probenahmeleitungen sind auf
dem Rohrscheitel angebunden (siehe nebenstehendes
Foto).

In den Probenahmeleitungen ist ein Verweilzeitbehalter
eingebaut, der eine Reaktionszeit von etwa 20 — 30
Minuten vor der pH-Messung gewahrleistet (auf dem
Messdatenschreiber ist die Reaktionszeit
herausgerechnet). Fiir die Einstellung und Ablesung des
Messwasser-Volumenstroms ist in der Probenahmeleitung ein
Rotameter mit einem Nadelventil installiert.

Die Steuerung der Natronlaugedosierung erfolgt gemaB der
Anlagen- und Funktionsbeschreibung mengenproportional,
FlihrungsgroBe ist die Summe der Messwerte der
Zulaufmengen der beiden Vorlieferanten. Auf dieses Signal ist
eine Regelung des im Trinkwasser gemessenen pH-Wertes

aufgeschaltet.

Der Darstellung der Visualisierung im OP
(Operator Panel) lasst sich entnehmen, dass
flr verschiedene Mischungs-verhaltnisse
unterschiedliche spezifische Zugabemengen
von Natronlauge und unterschiedliche
resultierende pH-Sollwerte festgelegt wurden
(siehe nebenstehendes Foto). Die
Einstellungen beruhen auf wasserchemischen
Berechnungen des Herrn Dr. Musaick
(Rhenag Rheinische Energie AG) von Marz
2010.

|
i
| |
I |
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R |-
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2.3 Messdatenaufzeichnungen und Stérweiterleitung

Aufzeichnung und Dokumentation:

Im Wasserwerk selbst erfolgt an folgenden Stellen eine Aufzeichnung und Dokumentation
von Messdaten:

e 2 papierlose Schreiber mit Datenspeicherung auf einer Diskette (ein Schreiber im
Schaltanlagenraum sowie ein Schreiber im Dosierraum).
Hier werden folgende Parameter kontinuierlich aufgezeichnet und auf Diskette
gespeichert (Angabe Stadtbetrieb: Speicherdauer von 20 Tagen auf Diskette, im
Ringspeicher seit 2005> wurde ausgelesen):
jeweils Druck in den Zulaufleitungen der Vorlieferanten WBV und WTV
Druck in der Druckleitung der Pumpstation
Trinkwasser-pH-Wert
Abgabemengen zu den Rheinorten sowie in die Tiefzone
Nitratgehalt im Trinkwasser (offensichtlich keine korrekte Messung, ohne
Relevanz).
Druck WTV WR (Klarung durch Fa. Horlemann)
Prozessdatendarstellung am OP im Schaltanlagenraum, vorgesehen fir die
Parameter:
= Abgabemenge Trinkwasser,
= Dosiermenge Natronlauge (wird nicht aufgezeichnet!),
= Istwert pH-Wert (keine nachvollziehbare Aufzeichnung, zumindest am
Tag des Storfalls)
= pH-Wert Max und Min.

O O O O O

In dieser Prozessdatendarstellung am OP wird offenbar lediglich die Abgabemenge
Trinkwasser nachvollziehbar dargestellt und dokumentiert. Eine Messung der
Natronlauge-Dosiermengen erfolgt nicht.

¢ Datenaufzeichnung im Prozessleitsystem der RGE (als Minutenwerte).
In diesem System werden im Wesentlichen die Zu- und Ablaufmengen sowie der
Trinkwasser-pH-Wert als Minutenwerte dokumentiert. Die Speicherung erfolgt als
Ringspeicher, rlickverfolgbar bis 2005.

Uberwachung

Die Funktion der Forder- und Aufbereitungsanlage wird in der internen Steuerung im
Wesentlichen durch die Messung der zulaufenden und ablaufenden Wassermengen, der
Dricke im Zulauf und Ablauf sowie Uber eine kontinuierliche pH-Wert Messung im
abgegebenen Trinkwasser liberwacht und dokumentiert.

In der internen Steuerung erfolgt eine Uberwachung des Trinkwasser-pH-Wertes im Rahmen
eines Min- und eines Max Grenzwertes. Die Einstellung der Grenzwerte variiert je nach
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-

aqua - plan - Ing

2 Technische Anlagen im WW Eichenkamp 1 » I
=

Mischungsverhaltnis und liegt gemaB der aktuellen Einstellung im OP bei etwa 7,4 (Min) bzw.
7,6 (Max).

Bei Unter- bzw. Uberschreitung der pH-Wert-Grenzwerte fiir einen Zeitraum von mehr als
200 Sekunden erfolgt eine Stérmeldung in der internen Steuerung am OP (im
Schaltanlagenraum).

Zusétzlich findet auch im IDS-System eine Uberwachung der tibermittelten Messwerte des
Trinkwasser-pH-Wertes statt (MinMin = 6,5, Min = 7,0, Max= 8,0 MaxMax = 8,1). Die
Grenzwertmeldungen beziiglich des pH-Wertes sind im IDS-System jedoch offensichtlich
nicht als Alarme hinterlegt, die eine Information an den Bereitschaftsdienst ausldsen.

Inwieweit eine Uberwachung der Druck- und Mengenmessungen im Trinkwasser erfolgt, war
fur die Bewertung nicht weiter relevant.

2.4 Eigentiimer / Betriebsfiihrung
Das Wasserwerk Eichenkamp ist Eigentum der Stadt Bornheim.

Von 1996 bis zum 31.12.2012 war die Regionalgas Euskirchen (RGE) mit der Betriebsfiihrung
beauftragt. Unter der Regie der RGE wurde das Wasserwerk im Jahre 2004 neu errichtet. Fir
die Planung, Ausschreibung und 6rtliche Bautiberwachung wurde ein Fachplaner eingesetzt.
Die Errichtung der technischen Anlagen sowie der E-MSR-Technik erfolgte durch qualifizierte
Fachfirmen.

Seit dem 01.01.2013 erfolgt die Betriebsflihrung des Wasserwerkes durch den Stadtbetrieb
Bornheim AGR. Zu diesem Zweck wurden verschiedene Mitarbeiter der RGE Gibernommen.

Seit der Ubernahme am 01.01.2013 wurden bereits Mangel an der Ferniibertragung /
Meldetechnik erkannt.

Der Stadtbetrieb Bornheim AGR plant die Errichtung einer eigenen Leitstelle, Gber die
zukiinftig die Uberwachung und Stérmelde-Weiterleitung realisiert werden soll (mit Fa. IDS).
Die geplanten Anpassungen sind beauftragt, allerdings noch nicht abgeschlossen.

2.5 Beteiligte am Neubau 2004

Bei der Planung und Errichtung der Aufbereitungsanlage im Jahr 2004 waren folgende
Firmen beteiligt:

e Fachplaner: Ingenieurbiiro Hydroprojekt, Bad Vilbel

e Errichter der verfahrenstechnischen Installation: WBH Blech; flir die Errichtung der
Natronlauge-Dosieranlage wurde offenbar die Firma Prominent und fiir die Errichtung
der Weichwasser-Anlage die Firma Grlinbeck als Subunternehmer eingesetzt.

e Errichter der E-MSR-Technik: Fa. Horlemann (komplett, auch fiir die Dosieranlage).
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e Anbindung an Leittechnik der RGE: Fa. IDS.

3 Rekonstruktion des Storfalls

3.1 Wasserchemische Berechnung zur Ermittlung des
Natronlaugebedarfs zur pH-Wert-Einstellung auf pH 12

Zur Uberpriifung der Vorgénge am 11.04.2013 wurde zunéchst eine theoretische
Betrachtung zum pH-Wert-Anstieg durchgefiihrt.

Im Rahmen einer wasserchemische Berechnung wurde untersucht, welche Menge an
Natronlauge erforderlich ware, um in dem abgegebenen Trinkwasser den gemessenen pH-
Wert von pH 12 einzustellen.

Die wasserchemische Berechnung ist als Anlage 4 beigefligt. Als Grundlage fir die
Berechnung wurde zunachst eine Misch-Rohwasserqualitat auf Basis der Wasserqualitat der
beiden Vorlieferanten berechnet. Basierend auf dieser Wasserqualitat wurde mit einem
speziellen Programm fiir wasserchemische Berechnungen ermittelt, dass fir eine Einstellung
von pH 11,95 spezifisch 285 mg/Liter Natronlauge (100 %) erforderlich sind.

Bezogen auf die am Tag des Storfalls abgegebenen Trinkwassermengen waren somit
folgende Dosiermengen an Natronlauge (33 %) erforderlich:

e Trinkwassergesamteinspeisung aus dem Wasserwerk Eichenkamp (400 m3/h):
254 I/h

e Einspeisemenge in die Rheinorte wahrend des Stoérfalls (40 — 80 m3/h): Etwa 25 —
51 I/h.

Die maximale Dosierleistung liegt jedoch bei héchstens 20 I/h. Zudem ist die tatsachliche
Dosierleistung der Dosierpumpen durch eine entsprechende Einstellung der Hublange
reduziert. Beim Regelbetrieb liegt die Natronlauge-Dosiermenge aufgrund der
Voreinstellungen bei einem Durchfluss von 400 m3/h bei etwa 2,5 I/h.

Durch diese Betrachtung wird belegt, dass der Stérfall nicht durch eine ,einfache"
Fehlsteuerung der Dosierpumpen verursacht wurde. Vielmehr muss es zu einer Ansammlung
einer groBeren Menge an Natronlauge gekommen sein, die in hdheren Mengen als die
Forderleistung der Dosierpumpen in das Trinkwasser dosiert wurde.

3.2 Theorie iiber den Ablauf des Storfalls

Nachfolgend erfolgt eine Rekonstruktion der Vorkommnisse im Vorfeld sowie am Tage des
Storfalls am 11.04.2013 selber. Basis fur die Rekonstruktion sind die Erlduterungen und
Beobachtungen des Betriebspersonals, die Diskussionen mit der ehemaligen Betriebsflihrerin
der Regionalgas Euskirchen sowie die verfligbaren Aufzeichnungen.
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Dabei ist grundsatzlich zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei lediglich um eine Theorie
handelt, da es aufgrund des vorliegenden Datenmaterials nicht mdglich war, den
tatsachlichen Ablauf exakt nachzuvollziehen, llickenlos aufzukldren und mit entsprechenden
Messdatenaufzeichnungen zu belegen (keine automatische Messdatenaufzeichnungen der
Férdermengen der Natronlauge- und der Weichwasserpumpen sowie der Fillung des
Weichwasserbehalters).

In der Nacht zum 10.04.2013 war es zu einer Stérung im Bereich der Weichwasser-
Foérderung gekommen. Es erfolgte eine Abschaltung der Weichwasserpumpe P 2
durch Auslésen des Motorschutzschalters. Nach Aussage des Betriebspersonals wurde
diese Abschaltung durch eine Verstopfung der Dosierleitung bzw. der Dosierlanze, die
verdiinnte Natronlauge in das Trinkwasser fihrt, verursacht. Bei fehlender
Wasserférderung kommt es mangels Kiihlung zu einer Ubertemperatur und somit zu
einer Abschaltung. Durch die automatische Stérweiterschaltung wurde selbsttatig auf
die Reservepumpe P 1 umgeschaltet.

Aufgrund der Stérung an der Weichwasserpumpe wurde die Firma Klump (Fachfirma
fur Pumpentechnik) mit der Durchfiihrung von Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten
beauftragt. Diese wurden am 11.04.2013 ab 9:30 Uhr begonnen. Nach Aussage der
Fa. Klump lief die Weichwasserpumpe P 1 bei Beginn der Arbeiten ,im eigenen Saft",
d.h.: Trotz eingeschaltetem Motor férderte die Pumpe aufgrund der druckseitigen
Verstopfung der Leitung kein Weichwasser. Ein Nachvollzug der Weichwassermenge
ist aufgrund fehlender Aufzeichnungen der Messwerte nicht méglich.

Eine spatere Simulation ergab, dass die Natronlauge-Dosierung ungeachtet der
fehlenden Weichwasserférderung eingeschaltet bleibt. Offenbar kam es dadurch zu
der Situation, dass Natronlauge riickwarts in den Weichwasserbehalter strémte;
dadurch wurde dieser mit konzentrierter Natronlauge aufgefiillt. Diese Vermutung
wird durch den Bericht der Betreiber gestiitzt, dass im Weichwasser-Vorlagebehalter
am 16.04.2013 ein pH-Wert von 12,7 gemessen wurde. Nach dieser Messung wurde
der Behalter gereinigt, so dass keine weiteren Analysen mdglich waren.

Uber welchen Zeitraum diese Riickstrdmung von Natronlauge in den
Weichwasserbehalter stattgefunden hat, Iasst sich im Nachgang nicht nachvollziehen.
Prinzipiell ist davon auszugehen, dass sie seit Verstopfung der Dosierleitung erfolgte.
Beim Reparatureinsatz der Fa. Klump wurde die Weichwasserpumpe lberprift sowie
die Dosierleitung und die Dosierlanzen fiir die verdiinnte Natronlauge teilweise
demontiert und freigesplilt. Diese Arbeiten der Firma Klump dauerten nach Aussage
des Betriebspersonals von etwa 9:30 Uhr bis 11:00 Uhr.

Nach der Freispiilung wurde die Wasserférderung im Wasserwerk Eichenkamp gegen
11:00 Uhr abgeschaltet und die Dosierleitung auf die zweite (Ersatz-) Dosierstelle in
der Bypassleitung montiert. Nach vorliegender Einschatzung hatte die Nutzung der
Ersatzdosierstelle allerdings keinen Einfluss auf den Stoérfall.

Aus der Prozessdaten-Darstellung im OP (Horlemann-Steuerung) geht hervor, dass
die Wasserférderung im Wasserwerk Eichenkamp um ca. 12:00 Uhr kurz
angefahren wurde. Nach wenigen Minuten wurde sie allerdings durch die
automatische Abschaltung (taglich zwischen 12:00 Uhr und 14:00 Uhr) direkt wieder

W1315-Gutachten Storfall SBB Bornheim.docx Seite 12 von 25



-

aqua - plan - Ing

3 Rekonstruktion des Storfalls 1 ) ' '
=

abgeschaltet. Dementsprechend wurde die Wasserférderung erst um etwa 14:00
Uhr wieder eingeschaltet und hatte um etwa 14:30 Uhr die normale
Forderleistung von etwa 400 m3/h erreicht. GemaB den Einstellungen im Prozessbild
musste ab einer Durchsatzmenge von 80 m3/h die Natronlaugedosierung und damit
auch die Weichwasserférderung zugeschaltet worden sein (um etwa 14:10 Uhr).

e GemaB vorliegender Theorie kam es dann zu der Situation, dass mit der
Weichwasserpumpe die Natronlauge, welche zuvor in den Weichwasserbehalter
gepumpt worden war, mit einer Férdermenge von etwa 0,8 — 1,5 m3/h in den
Trinkwasserstrom eingetragen wurde. Die Konzentration der Natronlauge in dem
Weichwasserbehalter lasst sich nicht nachvollziehen. Es ist somit davon auszugehen,
dass die Kontaminierung des Trinkwassers ab etwa 14:10 Uhr stattfand.

¢ Bei einem Volumen des Weichwasserbehalters von 1 m3 und einer Férdermenge der
Weichwasserpumpe von 0,8 - 1,5 m3/h ist davon auszugehen, dass der Hauptanteil
der Natronlauge aus dem Weichwasserbehalter innerhalb von 30-60 Minuten in das
Trinkwasser eingetragen wurde (unter Beriicksichtigung von Riickvermischungen
durch das Nachftillen von Weichwasser).

¢ In der Versorgungszone ,Rheinorte" wurden liber den Tag verteilt routinemaBig
mehrere Rohrnetz-Spuilungen durchgefiihrt. Erkennbar ist dies an den
Durchflussschwankungen in der Mengenabgabe in die Rheinorte. Insbesondere im
Zeitraum zwischen 13:15 Uhr und etwa 14:30 Uhr wurden Rohrnetzsptilungen
durchgefiihrt, was an erhdéhten Einspeisemengen in den Ausgang in Richtung der
Rheinorte erkennbar ist.

e Unter Beriicksichtigung des Transportweges, den das Trinkwasser bis zu den
Verbrauchern in den Rheinorten zurlickzulegen hat (ca. 2,2 km Leitung DN 250; bei
Durchfluss zu den Rheinorten von 40 — 80 m3/h etwa 1,5 - 2 h), kdnnte das
kontaminierte Wasser somit um etwa 15:45 Uhr-16:00 Uhr die ersten Verbraucher
erreicht haben. Dies deckt sich mit der Tatsache, dass um 16:10 Uhr die erste
Meldung eines Verbrauchers Uber die Auswirkungen eintraf.

¢ Nicht schliissig klaren lasst sich allerdings, warum erst um 15:42 Uhr die Meldung
»~Maximum pH" in der internen Steuerung gemeldet wurde (siehe Anlage 5).

e Der Meldezeitpunkt deckt sich mit der Messdatenaufzeichnung beziiglich des pH-
Wert-Verlaufes auf dem Schreiber im Schaltanlagenraum: Zwar sorgt der
Verweilzeitbehdlter in der Probenahmeleitung fir eine Verzégerung vor dem pH-
Wert-Messgerat um etwa 30 Minuten, und die Aufzeichnung im Schreiber findet mit
20 Min. Zeitversatz statt, jedoch hatte der pH-Wert-Anstieg hier friiher signalisiert
werden sollen (unter Berticksichtigung der Verweilzeit in der Probenahmeleitung /
Verweilzeitbehdlter von etwa 30 Minuten um ca. 15:45 Uhr). Das Stromungsverhalten
im Verweilzeitbehalter ist allerdings nicht bekannt, so dass eventuell hier der Grund
flr Verz6gerungen zu suchen ist. Als die Meldung anstand, waren seit Eintritt des
Schadensereignisses bereits etwa 60 — 90 Minuten vergangen.
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Abbildung 3-1: Prozess-Datenverlaufe auf dem Schreiber beim Schadensereignis

(pH-Wert in Magenta, Messbereich pH 5 bis pH 12)

Die Meldung ,Maximum pH" wurde lediglich am OP im Schaltanlagenraum angezeigt.
Eine automatische Alarmierung an das Betriebspersonal wurde nicht abgesetzt.

Im Leitsystem der Regionalgas Euskirchen (IDS System) wurde erst um 17:11 Uhr,
also lange nach Detektion des erhdhten pH-Wertes, eine entsprechende Stérmeldung
generiert. Offenbar wurde diese Stérmeldung aufgrund einer Grenzwertiiberwachung
der Uibertragenen Messwerte innerhalb des Leitsystems generiert. Diese Stérmeldung
fuhrt allerdings nicht zu einer automatischen Alarmierung der Bereitschaft.

GemaB den Aufzeichnungen stieg der gemessene pH-Wert auf nahezu pH 12 an.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Messwasserentnahme am Rohrscheitel erfolgte.
In der Rohrsohle lag vermutlich eine héhere Konzentration vor.

Etwa gegen 16:10 Uhr wurde das Betriebspersonal tber die Beschwerden aus der
Bevolkerung informiert. Aufgrund der im Laufe des Tages durchgefiihrten
Netzspuilungen wurde zundchst vermutet, dass die Kundenbeschwerden in einem
Zusammenhang mit den dabei mobilisierten Ablagerungen stiinden. Sofort wurden
SpulmaBnahmen im Bereich der eingetroffenen Beschwerden eingeleitet (16:25h).
Dabei wurde festgestellt, dass das Wasser ,seifig" war. Um 16:40 h erfolgt eine
zweite Stdérmeldung, gefolgt von weiteren Netzspllungen. Eine detaillierte
Beschreibung der Vorgange rund um die Netzspiilungen und die Informationen an
Feuerwehr, Polizei und Anwohner ist aus der Aufzeichnung der Stadt bzw. des
Stadtbetriebs zu entnehmen.

Gegen 17:50 Uhr traf das Personal im Wasserwerk Eichenkamp ein und wurde darauf
aufmerksam, dass die pH-Wert-Messung im Trinkwasser eine deutliche Erhéhung
aufwies. Als Reaktion darauf wurde sofort die Natronlauge-Dosieranlage abgeschaltet
(etwa um 17:50 Uhr). Mit der Abschaltung der Natronlauge-Dosieranlage wurde die
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Einspeisung von Weichwasser mit Anteilen von konzentrierter Natronlauge in das
Trinkwasser endguiltig unterbunden.

Um etwa 19:30 Uhr wurde die Férderung im Wasserwerk kurzzeitig abgeschaltet und
die Dosierung wieder auf die urspriingliche Dosierstrecke umgebaut. Um 20:30 h
wurde die Wasserférderung wieder eingeschaltet, die Dosieranlage blieb allerdings
abgeschaltet.

Die erhebliche Uberdosierung von Natronlauge in das Trinkwasser fand gem&B der
vorliegenden Rekonstruktion zwischen etwa 14:10 Uhr und etwa 15:00 Uhr statt,
anschlieBend nahm die Dosiermenge aufgrund der Nachspeisung von Weichwasser
vermutlich deutlich ab. Endgiiltig abgeschaltet wurde die Dosieranlage dann
um etwa 17:50 Uhr (etwa 3,5 h nach Beginn).

Die pH-Wert-Messung zeigte gemaB den Aufzeichnungen einen erhéhten pH-Wert fiir
eine Dauer von etwa 4,5 Stunden an. Hier ist allerdings zu beriicksichtigen, dass eine
durchgefiihrte Spulung des Verweilzeitbehalters zu einem sofortigen Absinken des
pH-Wertes am Messgerét flihrte, das heiit, die pH-Wertmessung ist flir die
Bewertung der Dauer des Ereignisses nicht reprasentativ.

Warum waren offenbar ausschlieBlich die Rheinorte von dem Storfall betroffen?

Wahrend des gesamten Storfalls (ab 14:00 h bis 19:30 h) war die Trinkwasser-Pumpstation
angeschaltet und es wurde in beide Werksausgdange geférdert. Ungewdhnlich ist, dass
Beschwerden nur aus den Rheinorten registriert wurden.

Ursachlich fir diesen Umstand kénnten folgende Faktoren sein:

Aufgrund der hohen Natronlauge- D05|ermenge zum Zeitpunkt des Stérfalls wurde
diese nicht homogen in das Wasser "
eingemischt. Die spezifisch schwerere
Natronlauge wurde folglich vorwiegend
im Bereich der Rohrsohle transportiert.
Aufgrund der 6rtlichen Rohrinstallation
zweigt die Rohrleitung in Richtung
Rheinorte nach unten ab und ist in
diesem Fall deutlich starker von der
Kontamination betroffen.

Wie oben bereits erlautert kam es zum
Zeitpunkt der Hauptkontamination
zwischen 14:00 h und 14:30 h
aufgrund der Netzspllungen zu einer erhéhten Einspeisung in den Werksausgang zu
den Rheinorten.
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4 Bewertung der Ursachen

4.1 Technische Ursachen

Seitens des Gutachters werden folgende technische Ursachen als maBgeblich fiir die
Entstehung sowie flir die verspatete Erkennung des Storfalls vom 11.04.2013 angesehen:

Ursache fir die Kontamination des Trinkwassers im Wasserwerk Eichenkamp war die
Ansammlung von Natronlauge im Weichwasserbehalter. Zu dieser Ansammlung von
Natronlauge im Weichwasserbehalter kam es allem Anschein nach durch folgende
Faktoren:

o Es findet keine Druckiiberwachung und keine Mengeniiberwachung mit
entsprechender Alarmierung und Abschaltung der Weichwasser-Férderung
statt. Somit wurde eine Verstopfung der Dosierleitung nicht automatisch
detektiert.

o Die Rohrinstallation ist so ausgefiihrt, dass eine Riickstrémung von
Natronlauge in den Weichwasserbehdlter moéglich ist. Dies musste zwingend
verhindert werden.

Die Messung des erhéhten pH-Wertes im Trinkwasser fand nur mit einer groBen
Zeitverzégerung statt. Zwar ist der Verweilzeitbehalter hinsichtlich Dosierung und
Regelung wiinschenswert, aus Sicht der praventiven Uberwachung der
Trinkwasserqualitat fihrt der Verweilzeitbehalter jedoch zu einer unerwiinschten
Totzeit.

Die Detektion einer Grenzwert-Uberschreitung fiihrte nicht zu einer automatischen
Abschaltung der Natronlauge-Dosieranlage.

Die Alarmierung sowohl innerhalb der internen Steuerung als auch bei der
Kommunikation mit der Leitstelle der Regionalgas Euskirchen (IDS-System)
funktioniert nicht wirksam, weil keine wirksame Information des Betriebspersonals
stattfand.

4.2 Vergleich der Anlage mit technischem Regelwerk

Folgende technische Regeln sind bei Planung und Errichtung der von dem Ereignis
betroffenen Anlagenteile zu berlicksichtigen.

W 202, Technische Regeln Wasseraufbereitung (TRWA) - Planung, Bau, Betrieb und
Instandhaltung von Anlagen zur Trinkwasseraufbereitung von 3/2010

W 214-4, Entsauerung von Wasser - Teil 4: Planung und Betrieb von Dosieranlagen
von 07/2007

W 626, Dosieranlagen fiir Natriumhydroxid von 12/2000

W 627, Dosieren und Mischen in der Wasserversorgung von 3/2007

W 645-1, Uberwachungs-, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen in
Wasserversorgungsanlagen - Teil 1: Messeinrichtungen von 12/2007
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W 645-2, Uberwachungs-, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen in
Wasserversorgungsanlagen - Teil 2: Steuern und Regeln von 6/09

W 645-3, Uberwachungs-, Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen in
Wasserversorgungsanlagen - Teil 3: Prozessleittechnik von 2/2006.

Die Dosieranlagen miissen den Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes
Paragraphen 19 g ff sowie der jeweiligen Anlagenverordnung der Lander genligen
(VAWS).

Fir die Planung und Ausflihrung der Natronlauge-Dosieranlage ist insbesondere das
Arbeitsblatt W626 relevant, welches auch zum Zeitpunkt der Errichtung 2004 Giiltigkeit

besal.

In folgenden Punkten entspricht die Natronlauge-Dosieranlage im WW Eichenkamp nicht
den Ausflihrungen im Arbeitsblatt W 626:

Im Arbeitsblatt ist die Konfiguration einer vergleichbaren Natronlauge-Dosieranlage
mit Verdlinnungswasser vorgegeben. Im Vergleich zu dieser Konfiguration weicht die
Anlage im Wasserwerk Eichenkamp in folgenden Punkten ab, welche eine Relevanz
fur den Storfall hatten:

o Es erfolgt keine Uberwachung der Férdermengen der Weichwasserpumpen
mit entsprechender Alarmierung bzw. Abschaltung.

o Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Dosierung der Natronlauge in die
Druckleitung der Weichwasserpumpen, im WW Eichenkamp erfolgt sie auf der
Saugseite.

o Vor der Dosierstelle von Natronlauge zum Weichwasser ist keine
Riickschlagsicherung vorgesehen.

o Neben der pH-Wertmessung ist keine zweite Messung zur
Prozessliberwachung vorgesehen (Leitfahigkeitsmessung oder eine zweite,
redundante pH-Wertmessung).

GemaB den Angaben im Arbeitsblatt (und gangigen Praxiserfahrung) ist bei der
Dosierung von Natronlauge grundsatzlich immer damit zu rechnen, dass es zu
Ausfallungen von Carbonat in den Rohrleitungen oder an den Dosierstellen kommt.
Die technische Anlage im Wasserwerk Eichenkamp verflgt Giber keinerlei
Vorrichtungen (zum Beispiel eine Druckmessung), mit deren Hilfe solche
Verstopfungen automatisch erkannt werden kénnten. Die installierte Mengenmessung
Weichwasser ist nicht mit einer Uberwachung auf einen Min-Grenzwert hin inkl. der
entsprechenden Konsequenzen ausgestattet.
Weitere empfohlene Messungen gem. Regelwerk: Volumenstrom der Dosierldsung,
Leitfahigkeit des Verdiinnungswassers (z.B. in der Vorlage).
GemaB Regelwerk sind folgende stiandige Uberwachungen vorzusehen, welche im
Wasserwerk Eichenkamp nicht realisiert wurden:

o Volumenstrom des Messwassers zum pH-Messgerat

o Funktion der Dosiereinrichtung.
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e In Bezug auf die Steuerungsprozesse schreibt das Arbeitsblatt vor, dass die
Steuerung der Dosieranlage die Gesamtheit der Schaltvorgange einschl. der
Uberwachung auf unzuléssige Anlagenzustinde, Grenzwertverletzungen und
Stérungen beinhalten muss. Bei Stérungen ist die Gesamtanlage in einen
gefahrlosen Zustand zu bringen, erforderlichenfalls vollstandig auBBer
Betrieb zu nehmen. Diese Forderung ist im Wasserwerk Eichenkamp nicht
realisiert.

Folgende Anforderungen aus anderen geltenden technischen Regeln sind im Bereich der
Natronlauge-Anlage nicht bzw. unzureichend umgesetzt:

e W214-4, Entsduerung von Wasser - Teil 4: Planung und Betrieb von Dosieranlagen
(gliltig seit 07/2007):

o Dosieranlagen miissen so gebaut sein, dass eine Uberschreitung des oberen
Grenzwertes der Trinkwasserverordnung fiir den pH-Wert durch
Bedienungsfehler ausgeschlossen ist.

o Der Druck und, sofern mdglich, der Volumenstrom in der Dosierleitung sind zu
messen.

o Esist sicherzustellen, dass ein pH-Wert von 9,5 im abgegebenen Wasser nicht
Uberschritten wird, ggfs. ist die Dosieranlage abzuschalten.

o Im entsduerten Wasser soll die pH-Messung durch zwei voneinander
unabhangige pH-Messsysteme erfolgen.

GemaB aktuellem Kenntnisstand liegt fir die Natronlauge-Anlage keine behérdliche
Eignungsfeststellung vor.

4.3 Bewertung Betrieb und Wartung

4.3.1 Anforderung Regelwerk

Bezuglich Betrieb und Wartung sind im Arbeitsblatt W626 folgende Anforderungen
formuliert:

¢ Natronlauge-Dosieranlagen sollten taglich kontrolliert und auf eventuelle
Undichtigkeiten gepriift werden. Zur Betriebssicherheit und zur einwandfreien
Funktion sind insbesondere zu kontrollieren:

o pH-Wert des Trinkwassers,
o Lagertemperatur der Natronlauge,
o Behalterfiillstand.

e Die Wartung erfolgt im Rahmen der Betriebsanleitung. Dabei ist insbesondere die
einwandfreie Funktion der pH-Wert-Messung, der Durchflussmessungen sowie der
Impfstelle zu kontrollieren. Dabei sind die Zeitintervalle fir die Reinigung der
Impfstelle und der Dosierleitungen nach den Betriebserfahrungen festzulegen.

e Das Arbeitsblatt gibt Vorgaben fiir folgende regelmaBige Arbeiten:

o Wochentlich u. A.:

W1315-Gutachten Storfall SBB Bornheim.docx Seite 18 von 25



4  Bewertung der Ursachen 1—_1 { I
=

aqua - plan - Ing

» Kalibrierung der pH-Wert Elektrode
» Funktionskontrolle der Sicherheitsdusche
= Uberpriifung der Mess- Steuer- und Regel-Anlage und gegebenenfalls
Kalibrierung.
o Alle 3-6 Monate u. A.:
» Reinigung der Dosierleitungen mit Zitronensaure.
= Impfstelle prifen und gegebenenfalls reinigen.
o Alle 12 Monate:
» Priifung auf Ablagerungen im Natronlauge-Lagerbehalter und
gegebenenfalls Reinigung durch Fachfirma.

4.3.2 RegelmaBige Kontrollen durch das Betriebspersonal im WW Eichenkamp

Von der ehemaligen Betriebsfiihrerin, der Regionalgas Euskirchen, wurde ein
Betriebstagebuch Gbernommen, in welches zweimal wdchentlich eine Aufzeichnung der
folgenden Parameter erfolgt:

¢ Driicke im Wasserwerkseingang

e Zahlerstande im Wasserwerkseingang

e Trinkwasser pH-Wert

e Messwert Nitrat im Trinkwasser

¢ Fillstand Natronlauge-Lagertank

e Zahlerstande Einspeisung Rheinorte und Tiefzone.

Nach Aussage des Betriebspersonals findet alle zwei Wochen eine Kontrollmessung fiir die
pH-Wertmessung mit einem Handmessgerat statt. Das kontrollierte pH-Messgerat wird nach
Aussage des Betriebspersonals regelmaBig kalibriert.

Bei der Unterweisung am 08.01.2013 im Rahmen der Ubergabe des Wasserwerkes von der
RGE an den Stadtbetrieb Bornheim AR (dokumentiert durch ein Protokoll des Stadtbetriebs)
fand eine Erlauterung der Dosieranlage statt. Es wurde allerdings offensichtlich kein Hinweis
auf eine besondere Beachtung mdglicher Verstopfungen der Dosierlanze gegeben.

4.3.3 Wartung im WW Eichenkamp

Fir die Durchflihrung regelmaBiger Wartungsarbeiten wurden entsprechende
Wartungsvertrage mit Fachfirmen abgeschlossen. Diese Wartungsvertrage wurden von der
vorherigen Betriebsflihrerin Regionalgas Euskirchen ibernommen. Die Wartung wird durch
die Fachfirmen ausgeftihrt, die an der urspriinglichen Errichtung der Anlagen beteiligt waren.

Bzgl. der vom Storfall betroffenen Anlagenteile hat der Stadtbetrieb Bornheim AGR zurzeit
folgende Wartungsvertrage vereinbart:

e Mit der Fa. WBH: Die jahrliche Wartung / Revision des verfahrenstechnischen
Leistungsumfangs (ausdriicklich inkl. Ausbau und Saubern des statischen Mischers
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und der Impfstelle). Die Wartung wurde zuletzt am 28.02.13 durchgefiihrt,
allerdings offenbar ohne eine Reinigung der Dosierlanzen. GemaB der aufgestellten
Theorie hinsichtlich der Abfolge der Geschehnisse hat die fehlende Reinigung der
Dosierlanze auch eine Relevanz fur den Storfall.

e Mit der Firma Prominent: Wartung der Natronlauge-Dosierpumpen (zuletzt
durchgefiihrt am 14.02.2013).

e Mit der Firma Griinbeck: Wartung der Weichwasser-Anlage (zuletzt durchgefiihrt am
18.10.2012). Laut Leistungsbeschreibung beinhaltet der Wartungskatalog auch die
»Wartung der Dosieranlagen Trinkwasser mit Offnung und Reinigung der
Dosierpumpe und des Impfstellenstlicks".

4.4 Bewertung Mitarbeiterqualifikation

GemaB Regelwerk ist fiir die Qualifikation und Organisationen von Trinkwasserversorgern
das Arbeitsblatt W 1000 relevant.

Nach den Vorschriften dieses Arbeitsblattes muss ein Trinkwasserversorger im Rahmen
seiner Aufgaben und Tatigkeitsfelder lber eine personelle, technische, wirtschaftliche und
finanzielle Ausstattung und Organisationen verfligen, die eine sichere, zuverlassige sowie
nachhaltige Versorgung mit qualitativ einwandfreiem Trinkwasser gewahrleistet.

Wenn er die technische Betriebsflihrung an qualifizierte Unternehmen vergibt, miissen diese
Unternehmen die Anforderungen des Arbeitsblattes erflillen. Der Betriebsfiihrer muss
mindestens (ber eine fiir den technischen Bereich verantwortliche technische Fiihrungskraft
verfiigen.

In Bezug auf die Personalqualifikation ist festgelegt, dass die Ubertragung von Aufgaben nur
an Mitarbeiter erfolgen darf, die Uber eine entsprechende Qualifikation fir die Ubertragenen
Tatigkeiten verfligen.

Bzgl. der Anforderungen an die Ausbildung der technischen Flihrungskraft des
Wasserversorgers ist fir ein Werk der GroBe des Stadtbetriebs Bornheim ASR ein
Ingenieursstudium oder eine vergleichbare Qualifikation gefordert.

Als technische Fiihrungskraft des Stadtbetriebs ist eine Diplom-Ingenieurin Hehl vorgesehen,
die ihren Dienst allerdings erst ab dem 01.07.2013 antritt. Die geforderte Ausbildung der
technischen Fiihrungskraft wird durch einen weiteren Diplom-Ingenieur erbracht.

Beziiglich der Qualifikation des technischen Fachpersonals wird gefordert, dass dieses
aufgrund seiner Erfahrungen und seiner Kenntnisse in der Lage ist, die ihm Ubertragenen
Aufgaben zu beurteilen, auszufiihren sowie mdgliche Gefahren zu erkennen und zu
beseitigen.

Gem. der Aufstellung der technischen Mitarbeiter des Stadtbetriebs sowie ihrer beruflichen
Werdegange und Qualifikationen in Anlage 8 kommt das vorliegende Gutachten zu dem
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Schluss, dass eine ausreichende Qualifikation und Erfahrung des technischen Personals
gegeben ist.

4.5 Hinweise auf ahnliche Vorfille im WW Eichenkamp

Im Rahmen der Beauftragung durch die Stadt Bornheim sollte auch eine Betrachtung der
Frage erfolgen, ob vergleichbare Vorfalle schon einmal aufgetreten sind.

Zu diesem Zweck haben die Mitarbeiter des Stadtbetriebs Bornheim AR die Daten im IDS-
System auf Vorfalle Giberprift, bei denen bereits friiher erhéhte PH Werte dokumentiert
wurden. Im Rahmen dieser Uberpriifung wurden einige Situationen ermittelt, in denen
kurzzeitig erhéhte pH-Werte auftraten, welche jedoch allesamt unterhalb von pH 9,5 und
damit deutlich unterhalb des Niveaus lagen, welches beim Storfall am 11.04.2013 gemessen
wurde. Ein vergleichbarer Storfall war somit in der Vergangenheit nicht festzustellen.

Nach Aussage der Mitarbeiter der Regionalgas Euskirchen traten diese erhéhten pH-Werte
allerdings stets nur bei abgeschaltetem Wasserwerk auf und waren nicht reprasentativ fir
den tatsachlichen pH-Wert des Trinkwassers. Ob dies tatsachlich so ist, wurde vom
Gutachter nicht weiter nachvollzogen, da diese pH-Werte unter 9,5 sicherlich nicht mit einem
gleichen Vorgang wie am 11.04.2013 in Verbindung zu bringen sind.

5 Empfehlungen fiir zukiinftige Vermeidung

In der Folge der Aufarbeitung der technischen Zusammenhange erarbeitete der Gutachter
Empfehlungen fiir eine technische Uberarbeitung der Anlage im Wasserwerk Eichenkamp.
Diese MaBnahmen sollen kurzfristig umgesetzt werden, um eine Wiederholung eines
derartigen Storfalles verlasslich zu vermeiden.

Es wird empfohlen, folgende technische MaBnahmen kurzfristig umzusetzen:

e Im Weichwasserbehalter sollte eine Leitfahigkeitsmessung installiert werden. Diese ist
mit entsprechenden Grenzwerten Max und MaxMax zu Gberwachen, so dass bei
Uberschreitung von Max eine Warnmeldung erfolgt, und bei Uberschreitung von
MaxMax die Dosieranlage abgeschaltet wird und eine Alarmmeldung abgesetzt wird.

¢ Die Rohrinstallation muss einen Rickstrom von Natronlauge in den
Weichwasserbehalter sicher verhindern. Zu diesem Zweck ist eine Rickschlagarmatur
einzubauen. Hinweis: eine Verlegung der Dosierstellen auf die Druckseite der
Weichwasserpumpen wird bei Umsetzung der anderen empfohlenen MalBnahmen als
nicht zwingend erforderlich angesehen.

¢ Die Dosierleitungen (Natronlauge und Weichwasser) miissen mit Druckmessungen
(Uberwachung Verstopfung) inkl. entsprechender Alarmierung und Abschaltung
ausgestattet werden.
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Die Natronlauge-Dosierleitungen sollten mit Mengenmessungen fiir die dosierte
Menge mit entsprechender Alarmierung und Abschaltung ausgestattet werden
(Messung mit Weichwasser ist nicht relevant fiir die Dosierung). Zusatzlich konnte im
Steuerungsprogramm von einer reinen Steuerung der Dosiermenge auf eine
Regelung umgestellt werden (liber die Frequenz wird die berechnete Soll-
Dosiermenge an Natronlauge geregelt).

Die existierende Mengenmessung an den Weichwasserpumpen muss bezgl. der
Grenzwerte Min und Min-Menge Uberwacht werden. Min fuhrt zu einer Warnmeldung,
Min Min zu einer Abschaltung der Dosieranlage und zu einer Alarmmeldung.
Zusatzliche Druckmessung in der Dosierleitung zu den Dosierlanzen mit Grenzwerten
Max (Warnmeldung) und MaxMax (Dosieranlage abschalten und Alarmmeldung).
Zusitzlich Uberwachung auf Min = Stérmeldung.

Es sollte eine zweite pH-Wertmessung installiert werden, welche den pH-Wert
unmittelbar nach der Dosierung misst (mit entsprechender Uberwachung und
Alarmierung/Abschaltung). Somit wiirde eine schnelle Reaktionszeit im Falle von
Fehldosierungen gewabhrleistet. Die vorhandene pH-Wertmessung mit Verweilzeit
sollte allerdings beibehalten werden, damit dieser Wert fiir die Regelung des pH-
Wertes weiter genutzt werden kann.

Beide pH-Messungen im Trinkwasser sollten mit Uberwachung auf Min-, Max- und
MaxMax-Grenzwert ausgestattet werden. Die Uberschreitung von MaxMax hat eine
sofortige Abschaltung der Natronlauge-Dosieranlagen und ggf. auch der gesamten
Wasserférderung zur Folge, bis die Ursachen geklart sind (Umschaltung auf
Versorgung aus den Behaltern).

Weitere Anmerkung: In dem Fall, dass die Druckerh6hungsstation im Wasserwerk
Eichenkamp ausgeschaltet ist und die Versorgung der Rheinorte aus den Behaltern
erfolgt, findet z.Zt. keine wirksame Uberwachung des pH-Wertes statt, da die
Probenahmestelle fiir diesen Zweck nicht korrekt angeordnet ist. Es wird empfohlen,
die Probenahmestelle in einen Bereich zu verlegen, der in allen Betriebsfdllen
durchflossen wird.

Folgende technische MaBnahmen kdnnten zusatzlich durchgefiihrt werden:

Ggf. sollte eine Uberwachung des Messwasserdurchflusses realisiert werden (Reed-
Kontakt am Rotameter). Auf diese Weise werden Fehl-Messungen durch eine
verstopfte Messwasserleitung vermieden.

Es wird empfohlen, den Natronlauge-Lagertank mit einer zweiten
Temperaturmessung nachzuriisten. Bei Ausfall der Temperaturregelung besteht die
Gefahr einer Kristallisation.

Denkbar wére auch eine Uberwachung des pH-Wertes und ggfs. der Leitfahigkeit der
Wasserstrome im Zulauf des Wasserwerkes Eichenkamp (Vorlieferanten WBV und
WTV). Nach Ansicht des Gutachters ist allerdings eine Uberwachung der
ausgehenden Wassermenge ausreichend, da zwischen Einlauf und Auslauf aus dem
Wasserwerk Eichenkamp lediglich eine sehr kurze Verweilzeit besteht.

W1315-Gutachten Storfall SBB Bornheim.docx Seite 22 von 25



5 Empfehlungen fir zukinftige Vermeidung 1__1 | '
=

aqua - plan - Ing

Hinweis: Zu (iberpriifen ist ggf. auch die Uberwachung bei der optionalen Desinfektion
(mobile Anlage im Bedarfstall): Auch bei diesem Betriebsfall ist eine kontinuierfiche
Uberwachung der Desinfektionsmittelkonzentration im Trinkwasser mit Abschaltung und
Alarmmeldung erforderlich.

Im Bereich der Stérmeldung, Weiterleitung und Dokumentation sind folgende MaBnahmen
umzusetzen:

e Meldewege fir Alarme an die Rufbereitschaft miissen gesichert sein
(Meldebewertung in Leitwarte der RGE nicht korrekt); jede Stér- bzw. Alarmmeldung
muss umgehend und sicher an die Bereitschaft gemeldet werden. Die Planung der
Storweiterleitung von der ortlichen Steuerung (Horlemann) an das neue Leitsystem
erfolgt durch den Stadtbetrieb in Zusammenarbeit mit der Firma IDS. Eine standig
besetzte Leitwarte im Wasserwerk ware in Anbetracht der Versorgungsstruktur der
Wasserversorgung in Bornheim nicht angemessen und hatte erhebliche Kosten zur
Folge. Sie hatte auch keine Vorteile gegenliber der Alarmierung der Rufbereitschaft,
sofern die Alarmierung wirksam funktioniert und — wie nun geplant — ein Fernzugriff
auf die Steuerung maglich ist.

e Automatische Aufzeichnung und Dokumentation aller kontinuierlichen Messungen und
wesentlichen Betriebsparameter des Wasserwerkes inkl. der Natronlauge-
Dosiermenge und der Weichwassermenge (langfristige Speicherung durch
Auslagerung der Daten).

e Auch die Betriebs- und Stérmeldungen des Wasserwerkes muissen vollstéandig erfasst
und langfristig gespeichert werden (durch Auslagerung der Daten).

Es ist eine Dokumentation aller relevanten Betriebsparameter flir eine Dauer von mindestens
5 Jahren zu realisieren (ist derzeit im IDS-System realisiert).

Hinweis zur zukiinftigen Betriebskontrolle:

Fir den zukinftigen Betrieb der Anlage wird durch den Gutachter eine Betriebsanleitung und
ein Wartungsplan fur die komplette Natronlauge-Dosieranlage erstellt. Aus dieser gehen
samtliche Anforderungen hinsichtlich Kontrolle und Wartung hervor.

Spater wird eine ,Dienst- und Betriebsanweisung" fiir die Betriebsbereiche Wasserwerk,
Druckerhdéhungsstationen und Behalter aufgestellt.
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6 Zusammenfassung

Der Stérfall vom 11.04.2013 ist nach Einschatzung des Gutachters als Hauptursache der
mangelhaften Ausfiihrung der technischen Installation sowie der mangelhaften
steuerungstechnischen Uberwachung des Prozesses geschuldet.

Durch eine technisch angemessene Ausfiihrung der Anlagen hatte eine Ansammlung von
Natronlauge im Weichwasserbehalter verhindert werden kénnen. Zudem hatte eine
entsprechende messtechnische Ausstattung und Uberwachung des Prozesses dazu gefiihrt,
dass die Probleme friihzeitig festgestellt und die Dosieranlage abgeschaltet worden ware.

Die mangelhafte Alarmierung und Stérmeldung fiihrte schlieBlich dazu, dass der Storfall erst
viel zu spat erkannt wurde. Eine wirksame Stérmeldung hatte zudem dazu gefiihrt, dass bei
der Problemanalyse im Rohrnetz und in der Kommunikation mit Gesundheitsamt, Feuerwehr,
Polizei und Bevdlkerung eine richtige Einschatzung der Situation und Veranlassung der
angemessenen Schritte stattgefunden hatte.

Sofern die aufgestellte Theorie der verstopften Dosierlanzen als Ausléser des Storfalls richtig
ist, hatte diese auch bei der regelmaBigen Wartung, zuletzt am 28.02.2013, durch eine
Fachfirma entdeckt bzw. vermieden werden missen. Warum bei dieser Wartung keine
Reinigung der Dosierlanzen erfolgt ist, wird durch die Firma WBH zurzeit noch gepriift.

Ein Fehlverhalten des Betriebspersonals kann aus Sicht des Gutachters nicht festgestellt
werden.

Die technische Anlage sowie deren messtechnische und steuerungstechnische Uberwachung
muss vor Wiederinbetriebnahme umfassend Uberarbeitet werden. Daflir werden kurzfristig
entsprechende MaBnahmen ergriffen.

Es wird empfohlen, bei der zustandigen Oberen Wasserbehdrde (Bezirksregierung Koln) eine
Eignungsfeststellung flir die Natronlauge-Anlage zu beantragen.

Zudem wird gemaB Beschluss in der Sondersitzung vom 02.05.2013 eine Betrachtung zu
alternativen Entsdauerungsverfahren durchgefiihrt, bei denen ein Risiko flir eine
Uberdosierung wie beim Stérfall vom 11.04.2013 grundsétzlich ausgeschlossen werden kann.

Krefeld, den 27.5.2013

H,U aqua.plan.Ing-GmbH
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Andreas Holy '
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Verzeichnis der Anlagen

Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:
Anlage 5:
Anlage 6:

Anlage 7:

Anlage 8:

Folienprasentation der Sondersitzung vom 2.5.2013

Verfahrensschema des Wasserwerkes Eichenkamp

Ubersichtsplan Notversorgung Bornheim (Stand Januar 2012) zur
Darstellung der Lage des Wasserwerkes und der Versorgungszonen

Wasserchemische Berechnung Wasserqualitdt (pH 11,95)
Auszug Stormeldepuffer der internen Steuerung (Horlemann)
Meldeliste des Leitsystems (IDS System).

Aufzeichnungen der papierlosen Schreiber im relevanten Zeitraum des
Storfalls

Auflistung Mitarbeiterqualifikation des Stadtbetriebs Bornheim
(anonymisiert)
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