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1 Ubersicht und Aufgabenstellung
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i Ubersicht und Aufgabenstellung

1.1 Situation und Aufgabenstellung

Im WW Eichenkamp wird Trinkwasser der beiden Vorlieferanten WTV (Wahnbach-talsperten-
verband, Mischung aus Talsperrenwasser und Grundwasser) und WBV (Wasserbeschaffungs-
verband Wesseling-Hersel, rheinnahes Grundwasser) gemischt. In der Regel wird ein
Mischungsverhéltnis von 25 % des weicheren Wassers des WTV mit 75 % des harteren
Grundwassers des WBV eingestellt.

Aufgrund der Mischung von weichem und hartem Wasser erhalt das Mischwasser kalk-
[6senden Charakter und muss restentsduert werden, um die Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung an die Calcitlésekapazitat zu erfilien.

Am 11,04.2013 fand im Wasserwerk Eichenkamp der Stadt Bornheim ein Storfall statt, Bei
diesem Stérfall wurde eine erhebiiche Menge an konzentrierter Natronlauge in das
Trinkwasser dosiert und in das Versorgungsnetz abgegeben.

GemadB Beschluss in der Sondersitzung vom 2.5.2013 soll eine Betrachtung zu alternativen
Entsduerungsverfahren durchgefiihrt werden, bei denen ein Risiko filr eine Uberdosierung
wie beim Storfall vom 11,4.2013 grundsatzlich ausgeschlossen werden kann.

1.2 Verwendete Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden seitens des Stadtbetriebs ibergeben und waren Basis fir die
Auswertung: '

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

¢ Verfahrensschema des Wasserwerkes

¢ Rohrnetzplan (,Notversorgungsiibersicht")

e 18 Einzelanalysen des vom WTV eingespeisten Wassers (Probenahmestelle Meindorf
nach Bonn-Nord) von Januar 2012 — Juni 2013

+ 11 Finzelanalysen des vom WBV eingespeisten Wassers von Januar 2009 — Juni 2013

¢ 1 Einzelanalyse des Trinkwassers im Werksausgang des WW Eichenkamp vom
17.4.2013 '

« Datenblitter der vorhandenen Forderpumpen
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Samtliche wasserchemische Berechnungen wurden mit der aktuellsten Version 5.0 des
Berechnungsprogramms Winwasi-durchgefiihit. Dabei wird die Calcitlésekapazitdt gemas der
Berechnung Nr. 3 der neuen DIN 38404-10 von Dezember 2012 ermittelt.

2 Entsduerungserforderris

Gemaf Ahhang 3 der Trinkwasserverordnung gilt fiir Trinkwasser ein allgemeiner Grenzwert
fir die Calcitlosekapazitat von maximal 5 mag/t. '

Allerdings gilt flir die ,Stelle der Mischung von Wassern aus zwei oder mehr Wasserwerken

. im Verteilungsnetz® ein erweiterter Grenzwert von 10 mg/l. Je nach Auslegung dieser
Regelung kénnte man fiir das Wasserwerk Eichenka_mp'somit durchaus auch den erweiterten
Grenzwert der Trinkwasserverordnung heranziehen. Dieser Aspekt sollte allerdings in
Abstimmung mit dem Gesundheitsamt sowie unter Berticksichtigung eines moglichen
erhdhten Korrosionsrisikos im Versorgungsnetz diskutiert werden.

Auf Basis der zur Verfligung gesteliten Analysen der Wasserqualitat der Vorlieferanten
Wahnbachtalsperrenverband (WTV) und Wasserbeschaffungsverband Wesseling-Hersel

- (WBV) wurden Mischungsberechnungen durchgefiihrt. Dabej wurde die gesamte Bandbreite
an Wasserqualitdten in beiden Teilstrdmen beriicksichtigt, indem fiir jeden Votlieferanten
jeweils das harteste und das weichste Einzelwasser betrachtet wurde, Zusétzlich wurde pro
Vorlieferant ein fiktives Wasser ,mittlerer Qualitdt® gebildet, bei dem fiir jeden Parameter der
Median-Wert aus den Einzelanalysen angesétzt wurde (,Median™).

Fiir alle Kombinationen wurde die resultierende Calcitlosekapazitat berechnet. Die Ergebnisse
fiir den angestrebten Mischungsbereich zwischen 60 und 80% WBV-Wasser sind in
nachfolgender Ubersichtstabelle dargestellt (ausfiihrliche Ergebnisse s. Anhang 1).
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2 Entsiauerungserfordernis

Tabelle 2-1: Berechnete Calcitldsekapazititen fiir verschiedene
Mischungsverhéltnisse (60-80% WBV, reale Wisser)

T AmeewwW[ ao% | 30% | 20%
|Qualitst WBV lQualitat WTv |

hart (Dc = 4,9 mg/l) Median (Dc=1,1mg/l) | 871mg/l | 833 mg/l | 7,55 mg/l
hart {Dc = 4,9 mg/l) hart (Dc=0,5 mg/l) 1 7.98mg/l | 7,73mg/l | 7,12 mg/l
hart {Dc = 4,9 mg/l) weich (Dc=0,9mg/l) [10,22mg/l | 9,66mg/l | 8,55 mg/l

weich (Dc=8,4 mg/l) Median (Dc=1,Img/l) | 824mg/l | 861mg/l | 8,76 mg/t -
weich (Dc=8,4mg/l} |hart{Dc=0,5mg/l) 7,66 mg/l { 8,13mg/l | 841mgfl
weich{Dc=8,4mg/l})  |weich {Dc=0,9mg/l) 9,29 mg/l | 9,54mg/l | 9,47 mg/|

Median {Dc =0mg/l) Median {Dc=1,1mg/l) | 455mg/l | 3,91mg/l | 2,95mg/fi
Median {Dc=0mg/l) hart (Dc=0,5mg/l) - | 3,89 mg/l | 3,37mg/l | 2,56 mg/l
Median {Dc=0mg/l) weich (Dc=0,9mg/l) 58img/t | 505mg/l | 3,82 mg/l

Im Ergebnis ist festzustellen, dass je nach Rohwasserqualitdt der Vorlieferanten eine
Uberschreitung der nach TrinkWV zulssigen Calcitlésekapazitat von 5 mg/Liter stattfinden
kann (die dies betreffenden Felder sind in der Tabelle gelb hinterlegt). Zum gleichen
Ergebnis kam die Nachrechnung der am 17.4.2013 gemessenen Wasseranalyse im Ausgang
des Wasserwerkes Eichenkamp {ohne NaOH-Dosierung), bei der eine Calcitlésekapazitat von
5,36 mg/Liter berechnet wurde,

Bei insgesamt zwei Mischungsverhéltnissen, davon eines im relevanten Mischungsbereich,
wird auch der erweiterte Grenzwert der Trinkwasserverordnung fiir die Calcitlosekapazitét in
Héhe von 10 mg/Liter iberschritten (rot markiert).

Fiir die Calcitlidsekapazitat des Mischwassers ist insbesondere die Qualitdt des WBV-Wassers
entscheidend, da hier die gréBten Schwankungen sowohl bzgl. der Harte, als auch bzgl. der
Calcitibsekapazitat auftreten. Teilweise wird die zulassige Calcitlésekapazitat nach TrinkWv
im von WBV gelieferten Trinkwasser (iberschritten.,

Unabhdngig davon, ob ggf. der erweiterte Grenzwert anwendbar ist, entspricht unter den
gegebenen Umsténden das Wasser aus dem WW Eichenkamp ohne eine Entsauerung nicht
den Anforderungen der Trinkwasserverordnung.
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3. Ents@uerungsverfahren

Unter Entsduerung werden Verfahren verstanden, die eine Verminderung der Kohlenstoff-
dioxidkonzentration und eine Erhdhung des pH-Wertes des Wassers bewirken. Es werden die
physikalische Entsauerung (Gasaustausch) und die chemische Entséuerung (Neutralisation)

- unterschieden. Bei der physikalischen Entsduerung wird die aggressive Kohlenséure
ausgetrichen, bei der chemischen Entsduerung wird sie gebunden. Die Wahl zwischen den

Verfahren erfolgt in erster Linie in Abhdngigkeit von der Rohwasserbeschaffenheit. Im

DVGW-Arbeitsblatt W 214-1 werden dazu die in Tabelle 4 angegeben Vorzugsbereiche

genannt.

Tabelle 3~1:_Vorzugsbereiche fiir den Einsatz der Entsduerungsverfahren in -
Abhéngigkeit von der Wasserheschaffenheit gemaf DVGW-W 214-1

Verfahren Wasserbeschaffenheit

im Zutauf zur Entsguerung
Ausgasiing von | ¢(Ca™) x Kg 45 > 2 mmol*/?
Kaohlenstoffdioxid o
Filtration Gber Kgus 2 Kygp < 1,5 mmol/

Calciumcarbonat

Filtration tber halb- | Kg, 5 + 2 Kp g, < 2,5 mmol/l
gebrannten Dolomit

Dosierung —n
basischer Stoffe

3.1 @ﬁémische Entsduerung

Die zur Entsduerung gewlinschten Neutralisationsreaktionen kénnen durch die direkte
Zudosierung von alkalischen Stoffen erreicht werden. Hierfiir kommen Calciumhydroxid
Ca(OH); (als Kalkpulver, Kalkmilch oder Kalkwasser), Natriumhydroxid NaOH und
Natriumcarbonat Na,COj; zum Einsatz. ,

Genere[l besteht bei allen chem;schen Entsauerungsverfahren die Gefahr einer
Uberdosierung.

* Von den.chemischen Verfahren ist fur die.Anwe_ndung im WW Eichenkamp die Dosierung von
NaOH aus folgenden GrUnclen am besten geeignet:
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3 Entsduerungsverfahren

* Bei einer Entsduerung mit Kalk oder Soda muss die Dosierldsung (Kalkwasser bzw.
Soda-Ldsung) unter erheblichem apparativem und betrieblichem Aufwand vor Ort
hergestellt werden.

* Bei beiden Varianten entsteht ein alka]fsches Schlammwasser, welches behandelt und
entsorgt werden muss.

s Mit Kalk wiirde auBerdem eine zusétzliche, unerwlinschte Aufhartung des Wassers
stattfinden.

» Der pH-Wert der Soda-Dosieridsungen ist mit pH 11,5 geringer als der von
Natronlauge (somit héherer Verbrauch).

Da das grundsétzliche Problem einer potentiellen Uberdosierung auch bei Kalkwasser und
Soda besteht und beide Varianten die 0.g. Nachteile gegeniiber Natronlauge aufweisen, wird .
die Dosierung von Kalkprodukten und von Soda nicht ndher betrachtet.

Natronlauge-Dosierung

Die Natronlaugedosierung erfolgt {iber eine Anlage, die 1995 errichtet und 2004 umgebaut
wurde. Aufgrund des Storfalles vom 11.04.2013 muss die Dosierantage so ertlichtigt werden,
dass eine Wiederholung des Vorfalles sicher vermieden wird. Dafiir sind Ergdnzungen an der
verfahrenstechnischen Ausstattung sowie im Bereich der Steuerungstechnik erforderdich,

Die Natronlauge wird als 33%ige Losung angeliefert und dosiert. Zur Vermeidung von
Auskristallisationen wird der Tankinhalt auf eine Mindesttemperatur von 20°C beheizt. Die
Dosierung der Natronlauge erfolgt mit zwel Motormembrandosierpumpen vom Typ Sigma,
die wechselweise betrieben werden. Fiir das aktuelle Mischungsverhaltnis von 70% WBV zu
30% WTV ist laut der Berechnung von Herrn Dr. Musaik (Rhenag) eine spezifische
Dosiermenge von 2,94 g/m3 erforderlich,

Vor der Dosierung wird die Natronlauge mit enthdrtetem Weichwasser verdiinnt. Zu diesem
Zweck wird eine Weichwasser-Anlage mittels Ionentauscher betrieben, welche einen
Vorlagebehélter fiir Weichwasser speist. Das Weichwasser wird mit zwei Weichwasser-
pumpen zur Doslerstelle geférdert. Deren Fordermenge liegt bei etwa 0,8-1,5 m3/h.
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Abbildung 3-1: hydraulische Einbindung der NaOH-Dosierung

Die vorhandene NaOH-Dosierung ist auf der Druckseite der Pumpstation éingebunden, wie
die obenstehende Abbildung verdeutlicht.

Das Wasser der Vorlieferanten steht mit einem Vordruck von jeweils etwa 4,5 bis 5 bar an..
Die Einspeisung erfolgt von beiden Seiten in eine gemeinsame Saugleitung der Pumpstation,
die allerdings in der Mitte in 2 StrAnge abgesperrt ist. Aus jedem Strang frdern jeweils bis
-zU 3 drehzahlregelbare Pumpen {insgesamt 6) in eine gemeinsame Druckieitung. In der
Regel werden zwel WBV-Pumpen mit einer Férdermenge von je rd. 160 m3/h und eine WTV-
Pumpe mit einer Férdermenge von rd. 100 m3/h betrieben. Die Forderfidhe betragt ca.

70 mWS, die Pumpen werden in ihrem optimalen Wirkungsgradbereich betrieben.

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

° ein Werksausgang flihrt in die.Rheinorte,

e der zweite Werksausgang fiihrt in die Tiefzone sowie Uber nachgelagerte
Behilteranlagen und Druckerhohungsstatlonen zur Hochzone.

Der Druck im Werksauisgang zu den Rheinorten w1rd mit Druckmlnderem auf den
Versorgungsdruck von rd. 4,9 bar reduziert.

Die jé‘:hrlichen Kosten setzen sich aus folgenden Faktoren zusammen:
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3 Entsduerungsverfahren

~ » Kapitaldienst vorhandene Natronlaugetanks, Dosieranlage, Weichwasseranlage
{(Abschreibung 2015 abgeschlossen) : -

 Kapitaldienst fiir geplante Ertiichtigung der NaOH-Dosieranlage (Angebot der Firma
WBH vom 12.6. bzw. 14.6.2013 sowie der Firma Horlemann vom 14.8,2013)

* Energiekosten Pumpwerk

+ Energiekosten Tankbeheizung

» Energiekosten Weichwasserpumpe

. .Betr'iebsmitte[kosten Natronlauge
 Betriebsmittelkosten Regenerierungssalz

*  Wartungs- und Instandhaltungskosten

Die Kostenermittiung ist in Anlage 2 beigefﬂgt. Es ergeben sich in der Summe jahrliche
Kosten i.H. von rd. 111.000 €/a. Davon machen die Energiekosten rd. 88% aus.

3.2 Filtrative Entsduerung

Eine Filtration {iber Kalkstein oder halbgebrannten Dolomit bewirkt die gewiinschte Erhdhung
des pH-Wertes und verringert die Calcitlosekapazitat. Gleichzeitig findet jedoch eine
unerwiinschte Aufhdrtung statt. Da das Wasser im WW Eichenkamp relativ hart ist,

- resultieren lange Kontaktzeiten und somit ein hoher Platzbedarf, Zudem eignen sich filtrative
Verfahren weniger, wenn die Aufbereitungsmenge stark schwankt.

Bei einer mittleren Wasserqualitat weist das Mischwasser im WW Eichenkamp folgende
Charakteristika auf:

KS, 43 = 3,1 mmoifi
Kg, g2 = 0,25 mmol/l
Ks, 4,3 + 2 X Kg, 82 = 3,6 mmol/l

Somit liegt das Wasser nicht im Vorzugsbereich fGr eine filtrative Entsauerung mittels
Calciumcarbonat oder halbgebrannten Dolomit gem&n DVGW-W 214-1.

Daher werden filtrative Verfahren als nicht geeignet fiir eine Entsduerung im WW
Eichenkamp betrachtet.
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3.3 Physikalische Entsduerung

Bei der physikalischen Entsduerung wird Luft in Wasser ein- und andere Gase, wie
Kohlenstoffdioxid, ausgetragen. Dabei kann die Luft durch natiifichen Luftzutritt oder mit
einer Zwangsbelliftung (im Gleich~ oder Gegenstrom) zugefiihrt werden. Durch Verdiisung
- und Verrieselung oder durch die Zufuhr von Luftblasen wird eine besonders grofe
Kontaktflache zwischen Wasser und Luft erméglicht. In der Praxis werden verschiedenste
Verfahren wie Verdiisung, Inka-Beliftung, Wellbahnbeliiftung oder Fiillkorperkolonnen
verwendet, die sich in Bezug auf ihre Wirksamkeit und ihren Energiebedarf (d.h. den €O,-
Austrag) unterscheiden. Allen o.g. physikalischen Entsduerungsverfahren ist gememsam

. dass eine Entspannung des Wassers herbeigefiihit wird.

Bei einer mittleren Wasserqualltat weist das Mischwasser im WW Elchenkamp fo!gende
Charakteristika auft

c (Ca*") = 1,8 mmol/l
Ks, 43 = 3,1 mmol/t
¢ (Ca*™) X Ks, 43 = 5,6 mmol/!

Somit liegt das Wasser im Vorzugsbereich fur eine physikalische Entsauerung gemdB DYGW-
W 214-1, -

Aufgrund fhrer flachen Bauform kdnnen Flachbodenbeliifter auf der Decke von Behéltern
angeordnet werden und ermdglichen es so, auf eine Stufe zur Druckerhdhung nach der
Entsduerung zu verzichten. Aus diesem Grund sind sie von den verschiedenen physikalischen
Entsduerungsverfahren am besten fiir einen Einsatz im WW Eichenkamp geeignet.

Physikalische Entsiuerung mittels Flachbodenbeliifter

Wie im Verfahrensschema in Abbildung 3-2 dargestellt verfugen Flachbodenbelufter tiber
- folgende Ausstattung: :

e Mengenmessung mittels MID im Zulauf '

» Ablaufkasten mit Wasserschloss

¢ Ablaufleitung mit pH-Messung

« Fiillstandssonde MAX

¢ Notliberlaufleitung (mit spiilfaarem Siphon, daﬁait die Abluft nicht dariiber entweicht).

Fir die Zu- und Abluft werden folgende Komponenten vorgesehen:

o AuBenluftansaugung {iber Jalousie und Filtereinheit
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« Mindestens 2 Drucklufterzeuger (1 Betriebs- und ein 1 Reserveaggregat), jeweils mit
Frequenzumrichter; Energiebedarf typischerweise ca. 0,03 kWh/m3

« Druckluft-Zulaufleitung zu den FBB mit Druckmessung und Schwebekdrper-
Durchflussmessung

s Abluftleitung nach auBen mit Demistor und Jalousie.

et []

iiber -.'a'cusi-:hj
3 - - e
: 7

Zu'yit
Lyt
gler Ja'usiz

Abbildung 3-2: Verfahrensschema der physikalischen Entsduerung mittels
Flachbodenbeliifter

Die Investitionskosten fiir den Flachbodenbeliifter inkl, des o.g. Zubehdrs wurden auf rund
125.000 € geschatzt.

Hydraulisch wird der Flachbettbeliifter auf der Saugseite des Pumpwerkes eingebunden, wie
in nachfolgender Skizze dargestellt. Es wird eine Pumpenvotlage zwischengeschaltet.

Das Wasser im Zulauf zu den Pumpen liegt somit drucklos vor, die Férderhdhe der Pumpen
erhdht sich um den nun fehlenden Vordruck von 4,5 bis 5 bar auf bis zu 130 mWS. Mit den
vorhandenen WBV-Purmnpen kénnen bei dieser Férderhdhe maximal je 160 m3/h gefordert
werden; die WTV-Pumpen erreichen hingegen ihre Nullférderhéhe und sind nicht
verwendbar. Es muss daher ein komplett neues Pumpwerk errichtet werden, bestehend aus
5 neuen Pumpen (4 Betriebspumpen, 1 Reserveaggregat). Der Haupt-Betriebspunkt der
Pumpen liegt bel jeweils 130 m3/h @ 120 mWS (3 Pumpen parallel férdern 400 m3/h, 4
Pumpen parallel fordern 480 m3/h). D|e Kosten werden auf rund 20.000 € pro Pumpe
geschatzt,
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Abbildung 3-3: hydraulische Embmdung der physikalischen Entsduerung mittels
Flachbodenbelufter

Der Flachbodenbeliifter wird in einem neuen Geb&ude untergebracht. Um eine Druck-
erhéhungsstufe einzusparen, wird er auf der Decke des Vorlagehehélters untergebracht; das
entsiuerte Wasser kann so im frelen Gefille in den Behélter laufen. Der Speicher wird so
dimensioniert, dass er das Volumen, das innerhalb von ca. 15 Minuten geférdert wird,
abpuffern kann. Es wird daher ein Gesamtvolumen von 100 m3 vorgesehen, dass auf 2
Kammern aufgeteilt wird. Es ergibt sich ein Gebdude von z.B. 10 x 11 m Grundfiédche mit
einer Hohe von 5 m. Die Kosten hierfiir wurden auf rund 165,000 € geschétzt,
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Abbildung 3-4: Gebzaudeskizze fiir Flachbodenbeliifter und Pumpenvorlage

kY
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Zusatzlich sind Kosten fiir

» die Rohrinstallation
o Zulaufleitungen WBV / WTV = FBB
o FBB = Vorlagebehaiter
o Vorlagebehilter = 5 Pumpen
o 5 Pumpen = Ausgangsieitungen
¢ und die E-MSR-Technik
o FU’s und Netzfilter fiir 2 Kompressoren a 15 kW (1 Feld)
o FU’s und Netzfilter fiir 5 Pu;‘npen a 125 (8 Felder 2 0,8 m)
o Anbindung an die vorh, Steuerung (1 SPS, Software, Inbetriebnahime...)

.o Kabelarbeiten und Ortsmontage

-zu berlicksichtigen. Es wére ggf. zu priifen, ob auBlerdem die Energiéversorgung angepasst
werden muss.

Die jahrlichen Kosten setzen sich aus folgenden Faktoren zusammen:

» Kapitaldienst FBB

* Kapitaldienst Installation

» Kapitaldienst Gebdude

» Kapitaldienst Pumpen

* Kapitaldienst E-MSR-Technik
¢ FEnergiekosten Gebldse

¢ Energiekosten Pumpwerk

Die Kostenermittlung ist in Anlage 3 beigefiigt. Der Gesamt-Invest wurde auf 655.000 €
geschatzt. Damit ergibt sich ein jahrlicher Kapitaldienst von rd. 44.000 €/a. Aufgrund der.
hydraulischen Entspannung vor den Pumpen steigen die Energiekosten um rd. 35% im
Vergleich zur Vergleichsvariante auf rd. 117.000 €/a. Insgesamt ergeben sich jéhrliche
Kosten i.H. von rd. 174.000 €/a (rd. 160% im Vergleich zur Natronlauge-Variante).

3.4 Fazit

Aufgrund der Wasserchemie und der &itiichen bzw. baulichen Gegebenheiten eignen sich die
Dasierung von Natronlauge und die physikalische Entsduerung mittels Flachbettbelliftern am
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" besten zur Entsduerung des Mischwassers im WW Eichenkamp. Fiir diese beiden Verfahren
wurde daher ein Variantenvergleich durchgefiihrt,

. Nachfolgende Tabelle zeigt die ermittelten jahrlichen Kosten im Vergleich. Es wird deutlich,
dass die physikalische Entsduerung mittels Flachbodenbeliifter mit erheblichen Mehrkosten
im Vergleich zur Natronlaugedosierung sowohl in Beztig auf den Invest, als auch in Bezug
auf die Betriebskosten verbunden ist,

- Daher wird empfohlen, die vorhandene Entséduerung durch Natronlaugedosierung
beizubehalten und die Anlagen entsprechend der Empfehlungen aus dem Gutachten zur
Storfalluntersuchung zu ertiichtigen, sofern kein Verzicht auf eine Entsduerung moglich ist,

Tabelle 3-2: Kostenvergleich Natronlaugedosierung / physikalische Entsiuerung

.| Kurzfristiger

1655.000 € .

Jahreskosten

Invest - © (+573.000€)
Kapitaldienst 7.200 €/a (bis 2015) 44.000 €/a

5.500 €/a (2016-2033)
En:ergi_e . 97.000 é/a | 117.000 €/a |
Betriebsmittel 4.800 €/a -
Wartung . _ 3600 €/'a' 13000 €/a ' ; S REESEN
Summe 111.000€/a (2016-2033)  174.000 €/a

(+63.000 €) -
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4 Anpassung der Wasserqualitit durch den Vorlieferanten

Als zusétzliche Untersuchung wurden die oben beschriebenen wasserchemischen Mischungs-
herechnungen wiederholt unter der Annahme, cass das Wasser des Vorlieferanten WBY
mit einer Calcitiésekapazitat von 0 mg/I geliefert wiirde. Technisch ist dies machbar,
da im WW Wesseling-Urfeld eine Natronlaugedosierung betrieben wird.

Fiir alle Kembinationen wurde die resultierende Calcitlésekapazitat berechnet. Die Ergebnisse
fiir den angestrebten Mischungsbereich zwischen 60 und 80% WBV-Wasser (i.d.R. 75%)
sind in nachfolgender Ubersichtstabelle dargestellt (ausfiihtliche Ergebnisse s. Anhang 4).

Tabelle 4-1: Berechnete Calcitlésekapazititen fiir verschiedene
Mischungsverhiltnisse (60-80% WBV, WBV im Gleichgewichtszustand)

" Amtelwiv | am | so%. | 2% | a0

CCAntellWBV 0| 60% | o70% f 75% . . 80% -
Qualitdt WBV Qualitit WTV
hart {Dc=0mg/l) Median (Dc=1,1mg/)| 555me/t | 472mg/l | 416mg/l | 3,50mg/l
hart {Dc = 0 mg/l) hart (De=10,5 mg/l) 484mg/l | 413mg/l | 3,64mg/l | 3,07mg/l
hart {(Dc=0mg/l)  lweich (Dc=0,9mg/l) | 7,04mg/l | 6,01 mg/l | 530mg/t | 4,47 mg/l
welch (De=0mg/l) {Median (Dc=1,1mg/l})] 2,88mg/i | 2,45mg/l | 2,15mg/l | 1,81 mg/l
weich {(Dc=0mg/l} hart (Dc=0,5 mg/l) 2,32mg/l | 1,99 mg/l | 1,76 mg/l | 1,48 mg/l
welch (De=0mg/l) |{weich (Dc=0,9mg/l) | 3,87mg/l | 3,32mg/l | 2,94mg/l | 2,48 mg/)
Median {Dc = 0mg/l)iMedian (Dc=1,1mg/l}] 455mg/l | 3,91mg/l | 3.47mg/l | 2,95 mg/l
Median {Dc =0mg/l}{hart (Dc=0,5mg/l) 3,8mg/l | 3,37mg/l | 3,00mg/l | 2,56 mg/l
Median {Dc=0mg/l}jweich (Dc=0,9mg/l) | 584img/t | 505mg/l | 4,49mg/l | 3,82 mg/fl

Im Ergebnis stellt sich bei der dieser Berechnung eine geringere Calcitldsekapazitdt der
Mischwésser ein. Bei ungiinstigen Bedingungen (insbesondere bei sehr weichem Wasser des
WTV) wird zwar noch vereinzelt der Grenzwert der TrinkWV von 5 mg/I knapp Gberschritten;
der erweiterte Grenzwert von 10 mg/| wird jedoch in allen Mischungsverhaltnissen sicher
eingehalten, Insbesondere beim (iblichen Mischungsverhaitnis von 75% WBV-Wasser zu
25% WTV-Wasser wird der Wert von 5 mg/l in 8 von 9 berechneten Fallen eingehalten.

Unter den folgenden Voraussetzungen kénnte also auf eine Entsduerung im WW Eichenkamp
verzichtet werden:
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e Esijst siéhergestellt, dass sich das von WBY gelieferte Trinkwasser jederzeit im Kalk-
Kohlensgure-Gleichgewicht befindet (Umstellung der Dosieranlage im WW Wesseling-
Urfeld und eine vertragliche Vereinbarung erforderlich).

und

« Der erweiterte Grenzwert der Tr'inkwasserverordnung flir die Calcitiosekapazitat i.H.
von 10 mg/l ist anwendbar (Abstimmung mit dem Gesundheitsamt erforderlich,
Abklarung Korrosionsgefahr),

Aus wirtschaftlicher-und betrieblicher Sicht ist diese Lésung gegeniiber einer Entéé;lerun'g im -
WW Eichenkamp zu bevorzugen. '

Hinweis: Es handelt sich bei den von WBV und WTV gelieferten Wassern auch heute schon
um , Trinkwasser unterschiediicher Beschaffenheit" in Bezug auf die Parameter , ‘
Saurekapazitat bis pH 4,3 (ks 4,3) und Sulfat. Durch die vermehrte Zugabe von Natronlauge
im WW Wesseling-Urfeld nimmt die Unterschiedlichkeit etwas zu (der kg4 3 des WBV-Wassers
steigt um etwa 0,1 mmol/l auf maximal 4,2 mmol/l, wihrend der kg 43 des WTV-Wassers im
“Minimalfall nur 1,19 mmol/[ betrdgt). Die Mischung von Trinkwassern unterschiedlicher
Beschaffenheit 4ann besondere MaBnahmen zum Korrosionsschutz erforderlich machen. Da
die Calcitidsekapazitéit des Mischwassers innerhalb der zulassigen Grenzen liegt und sich
. darliber hinaus die Korrosionsquotienten nach DIN EN 12502 durch die Umsteliung nicht
verdndern, ist hier jedoch nicht von einer nennenswerten Verschlechterung gegeniiber dem

Ist-Zustand auszugehen. _
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5 Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Es wurden Mischungsberechnungen fiir die gesamte Bandbreite an Wasserqualitédten in
beiden Trinkwasser-Teilstromen durchgeflihrt und fiir alle Kombinationen die resultierende
Calcitldsekapazitat berechnet. Im Ergebnis ist die Einhaltung der Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung bzgl. der Calcitldsekapazitdt im WW Eichenkamp unter den
gegebenen Umstdnden ohne eine Aufbereitungsstufe zur Entsduerung nicht gewéhrleistet,

GeméiB der durchgefiihrten wasserchemischen Berechnungen wére es jedoch méglich, durch
eine Optimierung der Qualitat des gelieferten Trinkwassers des WBV (Wasserbeschaffungs-
verband Wesseling-Hersel) zumindest den erweiterten Grenzwert der Trinkwasserverordnung

fiir die Calcitldsekapazitit sicher einzuhalten. Hierzu wiren entsprechende betriebliche
Anpassungen seitens des Vorlieferanten, eine vertragliche Fixierung und nicht zuletzt eine
Bestatigung der Anwendbarkeit des erweiterten Grenzwertes durch das Gesundheitsamt
erforderlich. Vorteil dieses Weges wdre es, dass auf eine Entsauerung am WW Eichenkamp
komplett und ersatzlos verzichtet werden kdnnte,

Wenn eine entsprechende Regelung nicht zustande kommt, wird empfohlen, die vorhandene
Entsduerung durch Natronlaugedosierung beizubehalten und die Anlagen entsprechend der
Empfehiungen aus dem Gutachten zur Stérfalluntersuchung zu ertiichtigen.

Krefeld, den 12. September 2013.

H>4 aguz.plan.Ing-GmbH

i.A. Anke Syttkus
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Anlagenverzeichnis

'Anlage 1 Ergebnisse der wasserchemischen Berechnungen fiir die realen
Wisser 7

Anlage 2  Kostenermittlung Variante NaOH-Dosieruﬁg

‘ Anlage 3 Kostenermittlung Variante physikalische Entsduerung

Anlage. 4 Ergebnisse der wasseréhemischen Berechnungen fir fiktive Wisser
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Anlage 2

Stadthetrieb Bornheim ASR
WW Eichenkamp

Wirtschaftlichkeit Natronlaugedosierung

Allgemeine Parameter
Jahres-Aufbereitungsmenge
Energiepreis :

Zinsful®

Nutzungsdauer

Annuitét bei linearer Abschreibung

Investitionskosten

Vorh. NaOH-Anlage {Abschreibung 2015 beendet)
Invest

Ertlichtigung NaOH-Anlage

Invest Verfahrenstechnik {Angebot Blech)

Ihvest E-MSR-Technik {Angebot Horlemann abzlgl.
Datenpunkitest)

Kapitalkosten his 2015

Kapitalkosten 2016-2033

Energiekosten
Tankbeheizung
Leistungshedarf Heizung
Heiztage
Energiebedarf
Pumpwerk WTV-/WBV-Pumpen
Energiebedarf '
Weichwasserpumpe
Forderhéhe
Jahresmenge
Wirkungsgrad

_ Energlebedarf
Energiebedarf Gesamt
Energiekosten

Betriebsmittelkosten
NaQOH

Salztabletten
lahreskosten

Wartungskosten

Wartungsvertrag vorh. NaGH-Anlage
Wartungsvertrag vorh. Weichwasseranlage
Instandsetzungskosten vorh. Anlagen
Wartung und Instandhaltung flir Ertiichtigung
pauschal 2% ‘
Jahreskosten

Jahreskosfen bis 2015
- Jahreskosten 2015-2033

12.09.2013

2.250.000 m3/a
0,12 EUR/kWh
3%

20a

5,72

25.000,00 €
27.000,00 €

55.000,00 €
7.182,08 £/a
5,511,689 ¢/

3 kw
294 dfa
21.16% kWh/a

775.000 kWh/a

115,00 mWS

26.280 m%/a

75,0%

10,974 kwh/a

807.142 kWh/a
96.857,02 €/5

4.600 €/a
170€/a
4.770,00 €/a

351 €/a
633 €/a
1.000 £/a

1.640 €fa
3.624,00 £/a

112.443,10 €/a
110.762,71 €/a
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Anlage 3 12.09.2013 |

Stadthetrieb Bornheim ASR
WW Eichenkamp

Wirtschaftlichkeit physikalische Entsduerung

Allgemeine Parameter

Jahres-Aufbereitungsmenge - 2.250.000 m3/a
Energiepreis ' 0,12 EUR/kWh
Zinsful 3%
Nutzungsdauer 20a

Annuitit bei linearer Abschreibung 6,72

Investitionskosten

invest physikalische Entsduerung 125.000,00 €
invest Installation 125.000,00 €
Invest Gebidude 165.000,00 €
Invest Pumpen 100.000,00 €
Invest E-MSR-Technik ‘ 140.000,00 €
Invest Gesamt 655.000,00 €
Kapitalkosten 44,026,258 €fa

Energiekosten

Geblise FBB

spez. Lefstungsbedarf Geblase 0,03 kWh/m3
Energiebedarf 56,250 kWh/a
Pumpwerk WBV-Pumpen

Forderhdhe 120,00 mwSs
Jahresmenge 2.250.000 m3/a
Wirkungsgrad Pumpe 80,0%
Energiebedarf _ 919,118 kWwh/a
Energiebadarf Gesamt 975.368 kWh/a
Energiekosten _ 117.044,12 £/5
Wartungskosten

Wartung und Instandhaltung pauschal 2% ' 13.100,00 £/3

Jahreskosten 174,170,541 €fa
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