I TECHNIK TRINKWASSERAUFBEREITUNG

Abb. 1 - Panoramabild des Wasserwerks Wasserliesch

Innovative Trinkwasserenthartung als
grenzuberschreitendes Gemeinschaftsprojekt

Um die Wasserversorgung in der Zukunft sicherstellen zu konnen, vereinbarten die drei

benachbarten Wasserversorgungsverbdnde Sidere (Luxemburg), Verbandsgemeinde-

werke Konz (VG Konz) und Wasserversorgung Saar-Obermosel (WS0) einen gemeinsamen

MaBnahmenplan, derim Rahmen des Projektes ,Sicherstellung der Wasserversorgung

im deutsch-luxemburgischen Grenzbereich” durch die EU gefordert wurde. Als Teil der

MaRBnahmen mussten die hydraulische Kapazitdt der bestehenden zentralen Trinkwas-

seraufbereitungsanlage Wasserliesch (Verbandsgemeindewerke Konz) erweitert und die

einzelnen Verfahrensstufen der ca. 30 Jahre alten Anlage grundlegend saniert und an den

neuesten Stand der Technik angepasst werden.

Der 1994 gegriindete luxemburgische
Trinkwasserverband Sidere (Syndicat In-
tercommunal pour la Distribution d Eau
potable dans la Région de ['Est) versorgt
elf Gemeinden mit bis zu 11.000 m3 Trink-
wasser pro Tag. Durch stetigen Anstieg
des Wasserverbrauchs sowie mehrere
Trockenzeiten wurde eine besorgniser-
regende Wasserknappheitin diesem Ge-
biet absehbar. Durch weitreichende Inf-
rastrukturmaBBnahmen und den Ausbau
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zentraler Wasserreservoirs konnten dro-
hende Versorgungsengpdsse vermieden,
das grundsatzliche Problem der Wasser-
knappheit aber nicht dauerhaft geldst
werden. Die Verbandsgemeindewerke
Konz (VGW Konz, im Zuge der Verwal-
tungsreform im Jahre 1976 entstanden)
versorgen ca. 32.000 Einwohner in der
Stadt Konz und den umliegenden Orts-
teilen und Gemeinden mit tiber 1,4 Mio.
m3 Trinkwasser jahrlich.

Férderprogramm Interreg

Die Europdische Union fordert mit Mitteln
aus dem Europdischen Fonds fiir regiona-
le Entwicklung die grenziibergreifende
Zusammenarbeit benachbarter Gebiete,
um einen gemeinsamen Lebens-, Natur-
und Wirtschaftsraum zu schaffen und die
Grenzregionen nachhaltig zu starken. Das
Projekt,,Sicherung der Wasserversorgung
der Bevolkerung beidseitig der Mosel im
deutsch-luxemburgischen Grenzbereich“

Quelle: VGW Konz



(www.interreg-4agr.eu) erméglichte einen
Losungsansatz zur Sicherung der Wasser-
versorgung mittels grenziiberschreitender
Zusammenarbeit.

Mit der Zusammenarbeit und Schaffung
gemeinschaftlicher Strukturen sowie der
Vernetzung der beiden Versorgungssys-
teme versprach man sich eine Verbesse-
rung sowohl in den Qualitatsstandards
als auch in der Wirtschaftlichkeit der
Wasserversorgung. Zur Umsetzung wur-
den Netto-Investitionen in Hohe von rund
2.812.800 Euro notwendig. Im Rahmen
des Programms Interreg IV A Grofregion
2007 - 2013 wurde das Projekt mit rund
843.840 Euro gefordert:

Auf deutscher Seite (VG Konz):

e Neubau Brunnen 6 in Wasserliesch

® Umbau/Sanierung Trinkwasserenthar-
tung im ZHB Wasserliesch

e Erneuerung der Maschinentechnik im
PW Oberbillig

Auf luxemburger Seite (Sidere):

e Bau eines Diikers durch die Mosel
e ca. 1.000 m Wasserleitungsbau

e Bau eines Ubergabeschachtes

Wasseraufbereitung und SEK-
Enthdrtung in Wasserliesch

Das Rohwasser aus mehreren Tiefbrunnen
im Allbachtal wird seit 1977 im Hochbe-
halter Wasserliesch gesammelt und be-
reits seit dem Jahr 1984 nach dem SEK-
Verfahren (Schnellentkarbonisierung)
mit anschlieBender Mehrschichtfiltration
aufbereitet.

Durch die Enthdrtung wurde der hohe
Hartegrad des Grundwassers von 28 °dH
halbiert. Aufgrund des hohen Magnesium-
gehaltes im Rohwasser war eine weiterge-
hende Absenkung auf Werte unter 15 °dH
mit dem Verfahren der Schnellentkarboni-
sierung nicht erreichbar.

Die bestehende Enthartungsanlage
mit einem ca. 10 m hohen Reaktor zur
Entkarbonisierung arbeitete mit Kalk-
milch- und Quarzsanddosierung. Dem
Rohwasser wurde mengenproportional
Kalkmilch zudosiert und diskontinuierlich
Quarzsand als Kontaktkorn fiir den SEK-
Enthdrtungsprozess. Die im Wirbelbett
entstehenden Kalkpellets wurden dem
Prozess diskontinuierlich entnommen
und einer landwirtschaftlichen Verwer-
tung zugefiihrt. Das auf ca. 15 bis 16 °dH
enthadrtete Wasser (Gesamthérte) wurde
zur Triibstoffelimination aus dem Reaktor
im freien Ablauf iber eine geschlossene
Einschicht-Druckfilteranlage in den zent-
ralen Hochbehilter geleitet.

Der gesamte Aufbereitungsprozess
verlief im Wesentlichen automatisch,
allerdings war die Schaltanlage fiir die
Prozesssteuerung veraltet und musste
erneuert und um zentrale Funktionen
erweitert werden.

Sanierung und Optimierung

Zielderim Jahr 2011 begonnenen Sanie-
rungsarbeiten im Hochbehdlter Wasser-
liesch war es, kiinftig ca. 1 Mio. m3/a aus
denvorhandenen und neuen Tiefbrunnen
zu enthdrten und aufzubereiten. Hierbei
sollten vorhandene Installationen und
Komponenten weiterhin genutzt und so-
wohltechnisch als auch im Betriebsablauf
optimal an den zukiinftig gesteigerten
Wasserbedarf angepasst werden. Zusatz-
lich sollte ein weiteres Absenken der Ge-
samthdrte des stark magnesiumhaltigen
Wassers ermoglicht werden. Zusatzlich zur
Sanierung des SEK-Reaktors und der Mo-
dernisierung des Prozessablaufes wurden
samtliche mit dem Enthartungsprozess
verbundenen Anlagen erneuert.

Die Integration einer Nanofiltrations-
anlage (NF-Anlage) im Bypass zur SEK-
Enthdrtung ermoglichte eine Erh6hung
der Enthartungsleistung und des hydrau-
lischen Durchsatzes (Abb. 2). Das neue
Prozessleitsystem (PLS) mit moderner
Steuerungs- und Regelungstechnik ge-
wahrleistet einen autarken, wirtschaftlich
optimalen Betriebsablauf. Das bestehen-
de Kalkhydrat-Vorratssilo wurde in seinem
Volumen auf ca. 65 m3 vergroRert. Uber
zwei volumetrisch arbeitende Trockengut-
dosiereinrichtungen werden in alternieren-
der Fahrweise zwei Kalkmilchansetz- bzw.
-dosierbehdlter beschickt. Die Harte- bzw.
pH-Wert-gesteuerte Kalkmilchdosierung
erfolgt durch ein Ringleitungssystem und
zwei redundante Kreiseldruckpumpen, die
den Systemdruck im Ringleitungssystem
aufrechterhalten.

Die Nachfiillung von Quarzsand als
Impfkorn in den SEK-Reaktor wurde eben-
falls erneuert und voll automatisiert. Die
automatisierte Zugabe erfolgt durch eine
Zellradschleuse und eine mit Betriebs-
wasser beschickte Elevatorforderstation
(Abb. 3). Die Entnahme der Pellets aus
dem SEK-Reaktor erfolgt diskontinuierlich
und prozessgesteuert iiber eine Offnung
im Dlisenboden unterhalb des konischen
Reaktorbereichs.

Der bestehende SEK-Reaktor wurde in
seinem unteren Bereich (Rohwasserzu-
gabe und Wirbelbett) komplett erneuert
(Abb. 4). Hierfiir wurde der komplette un-
tere Rohwasserbereich abgetrennt und
durch eine neue Einstrémung mit
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Abb. 2 - Vereinfachtes Prozessschema

einem neuartigen Diisenboden ersetzt,
der sich in der SEK-Enthdrtungstechnik
bereits in dem als ,,Rastatter Verfahren“
bekannten Prozess unter Anwendung von
Kalkmilch bestens bewahrt hat. Der Ein-
bau des sogenannten Glockendiisenbo-
dens hat entscheidende Vorteile fiir den
Prozessablauf, in der Wartung der Reak-
toranlage und somitin der Wirtschaftlich-
keit. Die neu entwickelten Systemdiisen
ermoglichen auch bei Zugabe von Kalk-
milchsuspensionen eine klare Abtren-
nung zwischen dem Pelletswirbelbett und

der Rohwassereinstromung. Durch diese
gleichformige Kolbenstromung ist ein ein-
faches Anfahren des Reaktors jederzeit ge-
wdhrleistet. Die optimierte und variable
Kalkmilchzufiihrung tiber Dosierlanzen
oberhalb des Diisenbodens gewdhrleistet
eine optimale Reaktionskinetik und eine
damit verbundene optimale Ausnutzung
der Kalkmilchaktivitat.

Im SEK-Enthartungsprozess wurde zu-
satzlich eine Kreislaufwasserfiihrung in-
tegriert. Durch diese ,,sanfte Kreislauffahr-
weise“ konnen mogliche Verklumpungen

Quelle: IB Eppler

im Pelletswirbelbett bei langeren Produk-
tionsstillstandszeiten vermieden werden.
Die Kreislaufpumpen gewahrleisten eine
interne Wasserzirkulation mit minimaler
Aufstiegsgeschwindigkeit im Reaktor.

Der Auslauf aus dem geschlossenen
Reaktor erfolgt iiber eine ,,Uberlauftulpe®
im Reaktorkopf. Das tiber die NF-Mem-
brananlage enthértete und damit kohlendi-
oxidhaltige Bypasswasser (Permeatmenge
28 m3/h) wird in den Reaktorkopf zuge-
fihrt, um die Harte weiter abzusenken
und die Nachverkalkung im Rohrleitungs-
system bis zu den Filtern zu unterbinden.

Zur Vermeidung anorganischer Be-
lagshildung auf den Membranen wird
ein phosphatarmes Antiscalant dosiert.
Zur weiteren Reduzierung der Antisca-
lantdosierung und der Anpassung des
C0,-Gehalts im Bypasswasserstrom wird
aus einem Vorratstank zusatzlich CO,
ins Rohwasser zugegeben. Eine weitere
CO,-Zugabe zur pH-Wert-Einstellung
(Anndherung an den Gleichgewichts-pH-
Wert) im Reaktorablauf wurde ebenfalls
realisiert.

Prozessparameter

Tabelle 1 zeigt die Aufbereitungsleistung
der Gesamtanlage im WW Wasserliesch
vor und nach der Anlagenoptimierung.
Fiir die Auswertung und den Vergleich der
Daten sind die jeweils unterschiedlichen
Rohwasserzusammensetzungen zu be-
rlicksichtigen.

Tabelle 1 - Prozessparameter der Aufbereitungsanlage im WW Wasserliesch vor und nach der Anlagenoptimierung

Parameter Rohwasser nach Aufbereitung SEK- und NF-Anlage SEK- und NF-Anlage
mit alter SEK-Anlage (Reaktorauslauf) (Versorgungsnetz)
Brunnen3und5 Zustand vor 2012 ohne (0,-Dosierung ~ mit (0,-Dosierung  mit (0,-Dosierung
(80 mgfl) (80 mgfl)
pH-Wert 7,35 791 8,13 7.6 794
Temperatur [e 1,5 1,5 1,8 12,5 133
el. Leitfahigkeit (25 °C) [pS/cm] - . 500 512 431 495
(a [mgil] 101,7 32,6 33,8 37,9 11,4
Mg [mgll] 50,1 49,3 38,8 34,5 37
Gesamtharte [°dH] 25,7 15,9 13,6 13,2 3
Triibung [FNU] - 0,1 14,6 15,74 0,22
(alcit-Losekapazitat  [mg/I] - -2,63 -3,7 2,83 -5,8
Sattigungsindex 0,16 0,31 0,18 -0,02 0,47
K., [molim3] 7,03 315 2,93 332 3,27
Kys [molim?] 1,04 0,03 0 0,15 0,03
NO,” [mgi] 1,8 33 2,1 5.7 1,6
a [mg/1] 33,9 37,7 30,4 8,9 30,4
50, [mg/l] 105,4 912 80,8 63,4 83,2
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Technische Daten Gesamtanlage
Trinkwasserproduktion:
Enthartungsleistung:

ca. 1.400.000 m3/a
Zugabe und NF-Permeatbeimischung

SEK-Reaktor:

* mittlere tdgliche Fordermenge:  Q_=2.700 m3/d

* maximale Férdermenge: Q,, =ca.3.000 m3/d (130 m3/h)
e Durchmesser/Fliche: 1,40 m/1,54 m?

® Hohe: ca. 10 m (gesamt)

e Aufstiegsgeschwindigkeit: 55-85m/h
NF-Membrananlage:

* mittlere tdgliche Fordermenge:  Q_=550m?3/d

® maximale Fordermenge: Q,, =ca.670m3/d (28 m3/h)
e Modulare Rack-Anlage mit 8*“-Wickelmodulen

e CIP-Station, Doppel-Kerzenfilter

e Antiscalantdosierung,

* CO,-Dosierung mit mengenproportionaler Massenregelung

e Flux: 23,8 |/m2*h

von 28 °dH auf ca. 13 - 14 °dH durch Ca(OH),-

Abb. L - Einstromung SEK-Reaktor und Pelletsabzugspumpe

Quelle: Hydro-Elektrik GmbH

Quelle: Hydro-Elektrik GmbH

Zusammenfassung

Die beschriebenen Sanierungs- und Op-
timierungsmafRnahmen der bestehenden
Trinkwasserenthartungsanlage der Ver-
bandsgemeindewerke Konz bilden die
Basis fiir die beispielhafte, grenziibergrei-
fende Zusammenarbeit zwischen luxem-
burgischen und deutschen Wasserversor-
gungsverbanden. Entstanden aus einem
europdischen Gemeinschaftsprojekt zur
Sicherung der Wasserversorgung der Be-
volkerung beidseits der Mosel, musste die
vorhandene Wasseraufbereitungs- und
Enthdrtungsanlage im Wasserwerk Was-
serliesch in ihrer Mess-, Regel- und Steu-
erungstechnik komplett tiberarbeitet und
neu aufgebaut werden.

Aufgabe war es, die vorhandenen Ins-
tallationen weitestgehend zu nutzen und
die vorhandene Aufbereitungstechnik
prozesstechnisch und hydraulisch opti-
mal dem kiinftig um ca. 20 Prozent ho-
heren Wasserbedarf anzupassen. Durch
eine Kombination der bestehenden SEK-
Technik und einer modernen Membranent-
hartungstechnikim Zusammenwirken mit
eineraufden Prozess- und Betriebsablauf
abgestimmten EMSR-Technik konnten bei-
de Ziele erreicht werden.
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