Peter Krebs

Technische
Universitat
Dresden

9 . Institut fur Siedlungs- und tschaft

3 Wasserversorgung

siedlur irtschaft Bauingenieur n

3 Wasserversorgung

3.1 Planungsgrundsatze

3.2 Wasserverbrauch, Wasserbedarf
3.3 Wassergewinnung

3.4 Trinkwasseraufbereitung

3.5 Wasserverteilung
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3.1 Planungsgrundsatze

Grundiagen der
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Aufbau eines Wasserversorgungssystems

»Multi-Barrieren-System*

Geschlossene

Schutzzone Bauten

Zielvorstellungen fir WV

Deckung des gegenwartigen und kiinftigen Bedarfs

............................. 2. Vorrangig Grundwasser nutzen (DIN 2000)
ffs‘;i'r';gf 3. Vorrang der Trinkwasserversorgung vor anderen
Nutzungsanspriichen
4. Schutz ergiebiger Vorkommen (auch potentiell)
5. Ortliche Versorgung anstreben
Tai‘;z'"e 6. Yerbundsysteme (Redundanz, Lastausgleich)
7. Uberregionale Versorgung von Mangelgebieten und
Gewdisserschutz Bedarfsschwerpunkten
--------------------- Barrieren 8. Nutzung von Brauchwasser, Mehrfachnutzung im
@ E gewerblichen, industriellen Bereich
S Schutzzone Landesentwicklungsplan Bayern,
Grundwasser nee 2002
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Bestandteile einer WV-Planung Bestandteile einer WV-Planung
1. Anlass, Zielstellung 8. Schéatzung der Bau- und Betriebskosten
2. Versorgungsgebiet — Abgrenzung des Planungsraumes 9. Wirtschaftsplan, Erfolgsplan, Finanzplan
3. Beurteilung der vorhandenen Abwasserbehandlung 10. Anpassung an wasserwirtschaftliche Fach- und
4. Beurteilung der vorhandenen Wasserversorgung Bewirtschaftungsplane
5. Wasserbedarfsanalyse (IST + Zukunftsprognose) 11.Rechts- und Verfahrensfragen
6. Wasserdargebot (Quantitat, Qualitadt) > Auswahl = Wasserechtlich
7. Technische Planung «  Baurechtlich

= \Wassergewinnung
= \Wasseraufbereitung
= Wasserforderung

= \Wasserspeicherung
= Wasserverteilung
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Grundiagen der

= UVP, UVS
= Grundsticksfragen, Leitungsrechte
= andere Nutzungsanspriiche

©PK,_JT 2008 _ Seite 6




Planungshorizont

3 Wasserversorgung

Bauentwurf n-5
Inbetriebnahme n
Anlagenteile (auBer Rohrleitung) n+15 3.2 Wasserverbrauch,
Erweiterungsfahig n+ 30 Wasserbedarf
Rohrleitungen n+ 50
Sicherung der Wasservorkommen n + 50

nach Mutschmann/Stimmelmayr, 2002,

verandert

Wasserbedarf, Wasserverbrauch

(Roh-)Wasserbedarf
des Versorgungsgebiets (= Aufbereitungsmenge)

Wasserabgabe Eigen
in das Versorgungssystem bedarf

Wasserverbrauch Netz-
(Uiber Z&hler abgerechnet) verlust

Haushalt ‘ Land- Ge- Offentl.

In-

wirtschaft | werbe | dustrie Elnr
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Wasserverbrauch privater Haushalte in Deutschland

(Quelle: BGW-Statistik, 2008)
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Prognosen und tatsachliche Entwicklung

(Quelle: BGW-Statistik, 2008)

Wasserverbrauch privater Haushalte
in Deutschland

(Quelle: UBA, Umweltdaten Deutschland 2007)

20 160
i 140 — 7}
. P{:;]nos& TU Berlin 1930 1991
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193 iy 80
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- 60
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Ergebnisse der jahrlichen BDEW- i
L 20
. VWasserstatistik
0 T T T T
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Wasserforderung in Dresden 1875 - 1999

(Quelle: DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH (2002))

Trinkwasserforderung (Mio m3/a)

1875 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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Einfluss auf den Wasserverbrauch im Haushalt

= Lebensstandard

= Technische Ausstattung

= Wasserpreis

= Art der Abrechnung
»Pauschal (,Flatrate®)
»Wasserzahler
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Trinkwasserverbrauch

Wasserverbrauch von Haushaltsgeraten
200

(Private Haushalte und Kleingewerbe, Stand 2006)
Kleingewerbeanteil; 180 = A Spllmaschinen (je Zyklus)
Essen, Trinken; 9% (Quelle: BGW-Statistik, 2006) . 160 -
4% m Waschmaschinen (5 kg
140 = Wasche)
Raumreinigung, 5 ]
Autopflege, Garten; += 120 - L] m
6% Korperpflege = "u
o (Baden, Duschen); £ 100 - "
Geschirrspiilen; 36% < L]

6% S 80 oy
] oy
= ]
S 60 - A "ay
] a g

Wischewaschen; > 40 - N
12% Ada,
20 AAAAAA“AAAAAA
0 T T T T T T T
' . 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Toilettensplilung;
27% Quelle: http://www.landtechnik.uni-bonn.de
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Wasserbedarf Gewerbe, 6ff. Einrichtungen
nach DVGW-W 410

Eigenverbrauch WVU

) erdmibes Commrerte T
) i LV} H .
— — ke = Eigenverbrauch:
Tekrgririe Famctae » Ruckspulung in Wasseraufbereitungsanlagen
Altbauien, welspeichnug - . .
,.,_-m:sm;u ) » Rohrnetzspiilung, Reinigung von Wasserspeichern etc.
Miletebasag » Frostlaufe
Hrmlenkiie: Verbraxcher 0
Berenzatt 0 » Bauwasser
Schules Schitder - Leloo ~ Personal L=38 L . .
[Feoveppi Sechitie i = Entnahme in verbrauchsschwachen Zeiten
o Himdgtan o - - fUhrt nur zur Erhéhung von Qg ,
He 0= 400 E 53 a4
| canebenee, 20470 1 L] Gré%eﬂordnung:
Lanéwnuchafthiche Amwessn. %—::5;\3!1‘ ‘%Iiﬁvmnr‘ I:l&:‘_\gn&'ﬁ.m‘ fwem 0 . 3
| : S0 R Lebrolpesic » Mit Wasseraufbereitung: 1,0 - 1,5% von Qa
Falnowes pr Urerechesmg guf GUGW .
Blensch 0 Slastbulen 530-500 kg [E] > Sonst|ge ca. 1,0% von Qa
Kike 32 Tuckteber txmn 03
Ferde e Tushivwsen reat Ferkel ol
Fmdes (1213 ) Slaischene 20110k LAt
ol o3 Schafe Zisgen ol
Kalber bis & Woches) 10 ¥ttner Gime, B 004
"I =T Fatiexs = 08 - Perscnal, dar i Koaatbectbaws wobam + 3,1 dhnpes Pervonal
DU 4001 [52] get Lispntip von 120 LAE ) set
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Verluste (Einteilung nach W 392) Wasserverluste (Richtwerte)
Netz- In Rechnung In Rechnung gestellte und In Faustwerte Mutschmann, Stimmelmayer, 2002
abgabe | gestellte gemessene Rohrnetzabgabe Rechnung -
Qu Rohrnetzabgabe in Rechnung gestellte und nicht | gestellte alle Anlagenteile Wasser- | Gesamt
Qu gemessene Rohmetzabgabe Wasserabg ohne Verteilung verteilung
abe Qg % % %
Nichtin Rechnung | Nicht in Rechnung gestellte und | Nicht in °
gestellte gemessene Rohrnetzabgabe Rechnung Neuanlage 1 4 5
(o] Rohrnetzabgabe Nicht in Rechnung gestellte und gestelite
S Qay ungemessene Rohretzabgabe Z\éaescs)erabg Altanlagen, 2 8 10
% Wasser- | Scheinbare Zahlerabweichungen NR gut gewartet
Q| verluste | Wasserverluste Abgrenzungsverluste bei
2|qQ Qus Ablesungen Spezifisch auf Netzldnge DVGW-W 392
‘0 Schleichverluste — — - -
% Wasserdiobstah! groRstadtisch stadtisch landlich
3, 3 3,
c Reale Zubringerleitungen m3/(km h) m?/(km h) m?/(km h)
-g gasserverluste Behalter Niedrig <0,13 <0,07 < 0,05
o R Haupt- und Mittel 0,13-0,25 0,07-0,15 | 0,05-0,10
Ve leity
T TRE T Hoch > 0,25 >0,15 >0,10
Hausanschlussleitungen bis
zum Hauswasserzahler
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Wasserverbrauch: Tagesgang Wasserverbrauch WG in Dortmund,
WM-Endspiel Italien-Deutschland, 11.7.1982,
25
— GroRstadt T T T
—Kleinstadt m/h

Spielbeginn  Halbzeit ~ Spiclende
L —Dorf pielbegi oz
— - Tagesmittel {

ot

100

0 | . . . .
0 4 8 12 16 20 24
Tageszeit (h) 18 19 20 2 22 3 24 U
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Spitzenfaktoren nach DVGW-W 400-1 Verbrauchswerte
f . Qd.rnax f _ M Kirzel 1B ich Far B
i = == h,max Q lrze ezeichnung lir Bemessung von
Qd m h,m
7 Qum Mittlerer Tagesverbrauch Wasserdargebot
- Betriebskosten, Preiskalkulation
6
5 \\\\ Q4 max GroRter Wassergewinnung,
) \ Stundenspitzenfaktor fh Tageswasserverbrauch Wasseraufbereitung
5 4 \\ Qdmax - fdmax'Qdm Speicher
2 N
g3 Mittl
s Q, ittlerer
o = ™~ " Stundenverbrauch
] Tagesspitzefaktor fd BN Qnmax GroRter Stundenverbrauch | Rohrleitung Speicher -Netz
] . Q,
0 ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ o e 2;
1000 10000 100000 1000000
Anzahl Einwohner
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Verbrauchswerte zur Bemessung

Geschlossene
Schutzzone

Drucklinie

Quell-
fassung

N Qd.max
See, N
Talsperre

Siedlung

Y
Gewasserschutz \\
Barrieren

@ Schutzzone

Grundwasser

Grundiagen der Kap.3
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Feuerléschwasser

= Brandschutz ist Sache der Gemeinde

» Grundschutz = Brandschutz fir das Gemeindegebiet ohne
besonderes Sach- und Personenrisiko

» Objektschutz = objektbezogenes Risiko
liegt in Veranwortung des Grundstiickeigentimers
(Hotels, Kaufhduser, Gewerbebetriebe,...)
= Bemessung nach DVGW-W 405 und in Abstimmung mit

Gemeinde
» Hydranten: A: 96 m¥h (bzw. 2 x 48 m¥h
B: 48 m3/h
C: 24 m3h
» Print 1,5 bar
» Loschzeit: 2 Stunden

= bei kleinen Siedlungen Q-Léschwasser malgeblich !

= Trennung von Léschwasserversorgung und 6ffentlicher
Wasserversorgung prifen
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Loschwasserteiche

Richtwerte fur den Loschwasserbedarf (W 405)

Bauliche Nutzung Klein- Reine Wohngebiete Kerngebiete, Industrie-
nach §17 Bau- siedlung, Aligem. WG, besondere Gewerbegebiete | gebiete
nutzungs-VO Wochenend- | WG, Mischgeb., Dorfgeb
= Aufbau nach DIN 14210 hausgebiete
Gewerbe-
Zahl der Saugrohre gebiete
nach Fassungs- Zanl der <2 <3 >3 1 >1 E
vermogen Vollgeschosse
Absperrschieber Geschossflichen- <04 <03-06 | 07-12 | 07- | 1,0~ -
oo zahl (GFZ) 1.0 2,4
Baumassenzahl B - N N N <9
\ 2.T. mit Regenwasserriickhalt (BM2)

Gefahr der Léschwasserbedarf [m3/h]

Stauraum mit Brandschutzbehérde Brandausbreitung

abstimmen Klein 24 48 96 96

/\ﬂgﬁi{ v Mittel 48 96 96 192
GroR 96 96 192 192
DN 300, . Saugkorb *Klein: Feuerbestandige oder feuerhemmende Umfassungen, harte Bedachung
leichtes Gefalle zum Schacht  DIN 14362 Mittel:  Umfassungen nicht feuerbestandig/hemmend, harte Bedachung oder
weiche Bedachung und feuerbesténdige/-hemmende Umfassungen
Grof: Umfassungen nicht feuerbestandig/-hemmend, weiche Bedachung, Holzfachwerk,
stark behinderte Zugéanglichkeit, Haufung von Feuerbriicke usw.
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3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung
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3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung

3.3.1 Rohwasserressourcen
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Wasserressourcen
| Grundwasser | ‘ Oberflachenwasser ‘
Gl | Queltwasser Seewasser
Grundwasser
kiinstliches
Ghiret Talsperrenwassser
‘ é&rl.llnsillches ‘ ‘Fluss—, Bachwasser

Niederschlagswasser
von Dachfldchen
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Herkunft des Trinkwassers in Europa

100% T T T T I 11T T
90% 1 1 —1 [ 1 Oberflachenwasser, =
80% 1 = | | | einschl. Uferfitrat, angereichertes Grundwasser
70% B
60% — F— 1 11—
50% 1 1 At
40% - Grund- und Quellwasser
30% -
20% 4 — N —H—HHHH————
10% -
0%

DK A CH | D L B NL F FINGB S E

Mutschmann, Stimmelmayer, 2002
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Herkunft des Trinkwassers in Deutschland

(Quelle: Umweltbundesamt (2001), S. 52f.)

7.000 1.400

6.000 — 1.200 —
E
G 5000 W] [ [ 1000 —
= [ Il —
< 4.000 T — — — 800 1 ]
: -
S 300t —— (—— ( 600
c
[}
= 2001 —— —— o 400 ||

1.000 T 1 — — 200 -

0 T T 0 T T
1991 1995 1998 Sachsen Bayern NRW

Jahr (Deutschland gesamt) Bundesland (1998)

B Grund- und Quellwasser ~ B Uferfiltrat O Oberflachenwasser
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3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung

3.3.1 Rohwasserressourcen

Grundwasser
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~Echtes” Grundwasser

= Bildung ausschlieRlich durch direkte Versickerung
von Niederschlag

GWN =N-V-Q,, (+/AR)

= Aufenthaltszeit: Monate bis Jahrhunderte

- guter Schutz gegen mikrobiologische Belastung
= Chemische Beschaffenheit stark abhdngig von

» Geologischem Aufbau

» Bewirtschaftung des Einzugsgebiets

= haufig gute Qualitdt und einfache Aufbereitung

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 35

Fassung von Grundwasser

= der Grundwasserleiter (Aquifer) ist ein grofder
Speicher und verkraftet daher
Entnahmeschwankungen

= Entnahme Uber Bohrbrunnen
= Filterstltzschichten gegen Eintrag von Bodenmaterial

= je kleiner der Brunnenradius, desto groRer die Gefahr
der Versandung

= Wartung gegen Verstopfung

Grundiagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 36




Wassergewinnung: Filterbrunnen

‘QB Regen
FEHTTEH

ungestdrter GW-Spiegel

konzentrische
Strémung

undurchlassiger
Boden

- o TR
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Eindimensionale Grundwasserstromung

Gesetz von Darcy Anwendung auf Brunnen

dh dh

= —k-— = _k.—
dx dr

\ FlieRgeschwindigkeit bezogen auf den

ganzen Querschnitt (L/T)
k Durchlassigkeitsbeiwert (L/T)
dh/dx Energiehdhen-Gefalle in Fliefrichtung

h Méachtigkeit des Grundwasserleiters

r Abstand vom Brunnen

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 38

Leistung des Filterbrunnens (mit Niederschlag)

Kontinuitat

Qs = Qu +Qow Qy =7r2N

Qow = 27rhv = 271 hk@
dr
Qg Forderfluss aus dem Brunnen (L3/T)
Qy  Zufluss ins Kontrollvolumen aufgrund Niederschlag (L3/T)
Qgw Zufluss ins Kontrollvolumen aus Grundwasserleiter (L%/T)
N Niederschlag (L/T)

Reichweite des Brunnens: dh/dr=0
- R - [Qs
Qs =7R°N oder 7N
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Ergiebigkeitsgleichung nach Dupuit/Thiem

Diff.gl. (ohne Niederschlag) Qg =V-A = 21Trhk?
r
T.d.V. und Integration Q= (H2 h2) LU
In(R/r)

Absenkungsreichweite nach R =3000-s- /kf
Sichardt:

K,

Ergiebigkeitsgleichung: Q = (H2 - hz).
[ 3000 .rs ke
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fassbare Wassermenge

Zufluss am Brunnenrand: Q=v-A
Q=v-27z-r-h
Q=k,-J-2mm-r-h
Kritisches G falle: _ e
ritisches Grenzgefalle e = E K
(empirisch nach Sichard)
) 2
Fassbare Wassermenge: Q=—-1m-r-h-Jk
15
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Beispiel: H=80m
k;=5*10 m/s

Qund Qf [m3/s] =——>
0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000  0.1200  0.1400
0 N N N

. i

= \\ / —r=02m

E 7 i

2 fassbare | N —r=03m
Menge | r=04m

/ /

T N
T TN
2 Ergiebigkeit \ \

B |l

-~
N
.
~
AN
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Gultigkeitsvoraussetzungen (ldealer Brunnen)

= Grundwasserleiter ist unendlich ausgedehnt
= Grundwasserleiter ist homogen und isotrop
= AnstrOmungsvorgang ist stationar

= Anstromtrichter ist rund

= Anstromung des Brunnens verlduft in parallelen
Bahnen Uber die ganze Tiefe des Brunnens

= Laminare Strdmung
(auch in unmittelbarer Brunnennahe)

Voraussetzungen sind im Regelfall nicht erfillt !
Né&herungsverfahren fir Anwendung in d. Praxis
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Superpositionsprinzip

= Anwendung fir ungleichmaRige Berandungen
Beispiel: Brunnenreihe)

L

Ubartogerung /
dor 3 Azsenkungs -

B,

Grundwossersicsr
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Filterrohr mit Stitzschichten

Kornabstufung Stutzschichten (DIN 4924)

Komgrode der Filtersinde und Filterkiese (TIN 4924)

h A H
i 4 ] Komimpen inmem susammcapehorige | Ummesiom  Cherlom | Gewidhs jo Proke
i H (=] gssiger Hocha- fir Sibrversuchs
£ = o ;.:!.'m‘ e antsil inGew, - ing
; a0 H Natlrlicher B
| AN ; Boden Fitesand > 035 b 05 15 15 500
| " : >05 be 10 [ 00
/| H 2071 b 14 [
i H >10 bis 20 [ I T 1090
| H o - ] ibicher
| H Fiukies > 200 b 3,18 . wl 1w 1000 Besich
[ | ST sl se| | l oo
>3 b BD _som T
— S0 bk 6 i)
Sand- und Stahlfilterrohr _ E 3 100
Kiesstlitzschichten
Ticke der Schichten in Brurnen-
[Abstufung nach DVGW W 113 filtern je Komibstufung (DB 4924)
i * Kamueg, in nim
dg=dg*Fq o i
0.25 bis2
dy = dsg it
>Bhis 1.5
Fg =6+U<11
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Mittlerer Brunnendurchmesser

=r; xDN Filterrohr/2

E:>ra = ri + d-| + d2 anstehender Boden

Bohrlochwandung

or=(r+ )2
Kiesfiiter 2

\ .~ Schichtdicke
G dy i min

Filferrohr
ON in mm

“Kiesfilter 1
Schichitdicke
d, in mm
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Horizontalfilterbrunnen

zur ErschlieRung flachgriindiger Grundwasservorkommen

ungestorter GW-Spiegel
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Bohrverfahren fir Vertikalbrunnen

= Spllverfahren:
» Bohrgut wird mittels Bohrspllung ausgetragen
» Spllung Gbernimmt gleichzeitig Stitzfunktion
(Pspu > Paw) .
> Direktes Spilbohrverfahren: Spilung mit Uberdruck durch
das Bohrgesténge und Ableitung Uber das Bohrloch

» Indirekte Spiilbohrverfahren: Einleitung des Spulstroms in
das Bohrloch und Férderung mit Mammutpumpe durch
Bohrgesténge

= Trockendrehbohrung

» Drehende Bohrwerkzeuge ohne Spiilung

» Forderung meist durch Ziehen des Bohrers

» Abstitzung der Bohrwand durch Verrohrung

= Schlagbohren (Hammer-Bohrverfahren)

» Anwendung insbes. bei Festgestein

» Antrieb des Bohrhammers und Gesteintransport mit
Druckluft
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Brunnenalterung

= Versandung: Eindringen von Ton, Schluff und Sand
aus dem GW-Leiter

= Korrosion: bei metallischen Ausbauwerkstoffen und
ungenigendem Korrosionsschutz

= Verockerung: Anreicherung von Eisen- und
Manganverbindungen als Hydroxide und Oxidhydrate
(hdufig durch biologische Aktivitat verstarkt)

= Versinterung: Ausfallung von CaCO5; und MgCO,
(Ursache: CO,-Ausgasung durch Entspannung)

= Verschleimung: starke Biomassebildung (Pilze,
Bakterien)

= Aluminiumablagerung
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Brunnenbohrung

= Spulverfahren
» Bohrmaterial wird mit Spulfliissigkeit ausgetragen
> Splilflussigkeit stiitzt das Bohrloch (pgysn, > Pow)
» Direktes Spiilbohrverfahren: Spiilung mit Uberdruck durch
das Gestange und Férderung auf der Bohrlochseite

» Indirektes Spulbohrverfahren Zugabe der Spulflus'5|gke|t
iiber das B 3 rung durch das G

= Trockenbohrung
» Rotierende Bohrwerkzeuge ohne Splilung
» Entnahme des Borhmaterials durch Ziehen des Bohrers
» Stltzverrohrung
= Schlagbohren
> In felsigem Material
» Bohrhammerantrieb durch Pressluft
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Spulbohrverfahren

Kookt

Sateich [ Spilgude

- 8000 m
100 — 400 mm

st
Vextract: >0.6 m/s

6-700m
200 — 2000 mm

Vextract: 3 — 4 m/s

Quelle: www.wellco-drill.de
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Verockerung

Anlage von Fe- und
Mn-Verbindungen
als Hydroxide,
Oxidhydrate

Folge:

Extremer Rickgang
der hydraulischen
Kapazitat

Sanierung teilweise
maoglich,

Hochdruckspllung

Ultraschall
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3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung

3.3.1 Rohwasserressourcen

Quellwasser
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Quellwasser

= DIN 4046/3: ,,...Ort eines eng begrenzten
Grundwasseraustritts”
= Meist geringe Schiittung (Ausnahme: Karstquellen)
= oberflachennah: bakteriologisch leicht gefahrdet
= in kristallinen Gesteinen
weich, schlecht gepuffert, sauer
- héaufig erhohte Al- und SM-Konzentrationen
- haufig Aufbereitung erforderlich

= Vorteil: Versorgung meist mit , Geldande-Energie”
moglich
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Erkundung von Quellfassungen

= Schiittung: starke saisonale Schwankungen
- Beobachtung mind. 1 Jahr
» Chemische Beschaffenheit:
Parameter des KKG, Fe, Mn, Al ...
- Stichproben
* Bakteriologische Beschaffenheit:
Trbung (ggf. online)
mikrobiologische Parameter nach TrinkwV
- insbesondere nach Starkregenereignissen,
Schneeschmelze

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 56

Schema Quellwasserfassung

1 Humus

2 Kies und Sand
3 Sand

4 GW-Stauer

5 Wasser

6 Steinschicht

7 Sickerréhre

8 Bunnenstube
9 Sieb

10 Absperrorgan
11 Zuleitung Reservoir
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Quellwasserfassung (schematisch)

Sammelschacht

Schichtenquellenfassung: Querschnitt durch Sickergalerie und Sammelschacht
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Quellwasserfassung (,,Quelltopf*)

Buchbrunnenquelle - Quelltopf
(Foto von Steinmetz, M.; Archiv des L
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3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung

3.3.1 Rohwasserressourcen

Uferfiltrat

Grundiagen der Kap.3 © P, JT 2008 _ Seite 60
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Uferfiltrat

= Herkunft: Oberflachenwasser
= Verédnderung der Beschaffenheit durch
» Untergrundpassage
» Vermischung mit Grundwasser
= Forderung:
durch Vertikal- oder Horizontalfilterbrunnen
= Standort der Fassungsanlagen:
» Hochwassersicher
» Glteanforderungen (Bodenpassage, gewlinschte
Mischungsanteile)
» Okologische Belange
» Bsp. Rhein: Abstdnde vom MW-Bett: 150 — 400 m

Grundiagen der Kap.3 ©PIK,_JT 2008 _ Seite 61

Horizontal-Filterbrunnen
als Uferfiltrat-Fassungsanlage (Schema)

N

natirlicher -
Grundwasserspiegel

~

— —Borrlochue\Lemumpe

AN

ey
P ey

Filterhaut

horizontaler Fossungssirang
¥ .

Grombach et al., 2000
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Grundwasseranreicherung

= Anwendung héaufig am Rhein
= |Infiltration & Bodenpassage zur Vorreinigung - Behandlung

Quelle: www.lanuv.nrw.de
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3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung

3.3.1 Rohwasserressourcen

See- und Talsperrenwasser

Grundiagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 64

Seewasser

= Nutzung von Seewasser in Deutschland: 2,9%
(davon aus 99% Bodensee wmeninorn, 1996)

Temperaturschichtung in Seen und Talsperren

Wasserschichtung

= International starker verbreitet im Sommer
(Skandinavien, Japan, USA)
= Wasserbeschaffenheit sehr spezifisch von ortlichen
Randbedingungen abhangig
» Einzugsgebiet (Geologie, Bewirtschaftung) Tomporatur In °C
» Seemorphologie (Tiefe!) L
> Klima Jahresgang der 15
Wassertemperatur - |* [
| |
5 N
- ril
AL INAL
JFMAMJ JASONDJFMAMN
DVGW-Lehr- und Handbuch, Bd. 1, 1996 Zeh
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 65 Grundlagen der Kap.3 © PK, _JT 2008 _ Seite 66
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Temperaturschichtung in Seen und Talsperren

= zuflieRendes Oberflachenwasser schichtet sich
entsprechend der Wassertemperatur ein
= Algenwachstum im lichtdurchldssigen Bereich
- bleibt im Epilimnion durch T-Schichtung
= bei Vollzirkulation vollstdndige Umwaélzung
» Veranderung der Rohwasserbeschaffenheit
» Erhohte Anforderung an Aufbereitung
» notwendig zur Belliftung des Hypolimnions
= Entnahme i.d.R. aus Hypolimnion
» gut geschltzt
» wenig Biomasse
» niedrige Wassertemperatur

Grundiagen der Kap.3 © K, JT 2008 _ Seite 67

Seewasserfassung

Rohwasserpumpwerk
X Schwallentlastung
Ansaugkorb mit

Fischgitter
30 - 60 m tief
10 m Uber Grund

Bodenschlamm
Seekreide

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 68

Bodenseewasserversorgung

= Entnahme: ca. 130 Mio m¥a (ca. 1,2% vom Zufluss)
= Entnahmetiefe: ca. 60 m
= Aufbereitung:
Mikrosiebung (15 pm)
Vorozonung
Flockungsfiltration
= Max. FlieBweg: ca. 280 km
(FlieRzeit: ca. 1 Woche)

Sichere Trinkwassorversorgung fir
Baden-Wiirttemberg

Grundiagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 69

Vergleich See - Talsperre

Wi

See Talsperre
Lang Aufenthaltszeit Kurz
Gering Pegelschwankungen Hoch
Oberflache Ablauf Hypolimnion
Vertikal Gradient Vertikal und
Horizontal
Kaum Steuerbarkeit Gut
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 — Seite 70,

Talsperrenmauer mit Entnahmeschacht

Grundiagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 71

Talsperre Leibis, Staumauer

Aufstandsflache der
kiinftigen Mauer

Gewichtsstaumauer
Kronenhdhe 102,5 m
Blockbauweise

Bauzeit: 2003 - 2006 &

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 72
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Talsperre Klingenberg

Staumauer Stausee

http://havei-wel;.gs

Bauzeit: 1908 - 1914 Speicherraum: 16,38 Mio. m*®

Hohe Uber Gesamtstauraum 17,49 Mio. m?

y . 40,0 m
Griindungsohle: Ei bi 89.4 km?
Bauwerksvolumen: 118.000 m* inzugsgebiet Ak

3 Wasserversorgung

3.3 Wassergewinnung

3.3.2 Rohwasserqualitat

Kronenlénge: 310 m
9 Bemessungs-HW 86 m¥/s
Kronenbreite: 6,2m
Grundlagen der Kap. 3 © PK, JT 2008 _ Seite 73 Grundlagen der Kap. 3 © PK, JT 2008 _ Seite 74

Hauptinhaltsstoffe nattrlicher Wasser

Grund- und Quellwasser

Losungssystem Echte Lésung Kolloide Suspension
Lésung K
Lo molekulardispers. i G90|09_|50h9 ort pH 0, Fe Mn Kgga GH Ksas
Haufigster 107°-10° 10°-107 | >10° Formation mg/l mg/l mg/l mol/m® °dH  mol/m3
Teilchendurchmesser
inm Urgebirge,
Elektrolyte Nichtelekrolyte krigtalling Gotteszell 6,0 10,8 - - 0,3 0,6 0,1
Kationen | Anionen Gase Feststoffe
Hauptinhaltsstoffe | Na* cr [ Si0; - nH,0 Tone, Lettenkeuper Rothausen 7,2 23 0,01 - 1,2 29,7 8,5
Haufg > 1omgl. | . e o orgmnmihe Jura Heldmann:
Mg** HCOz CO; i ) -
2 2 Bodenbestand- - . 73 05 03 004 1.2 18,9 6,3
Ca S04 ol esen Eisensandstein berg
Begleitstoffe S F HaS Organische | Oxidhydrate | Oxidhydrat
Meist << 10mglL | Fe”’ Br NH, Verbindungen | von Matalen, | Fe o M. Tettau 5,7... n.n. 15... 01.. 10.. 60.. 015..
2 .
Haufig > 1 mg/L Mn’ J CHa (Stoffwechsel- | ; B von Fe, A 7.1 25 0,8 25 12,1 125
NHg* NO; He produkte) Mn (Soll, le, Fette
s Keselsare [ S162 Pleistozan, Spremberg 53 002 75 015 16 51 014
o Silikate
HBO, ¢ Stoffe Urstromtal Engelsdorf 2
Huminstoffe (Legi]pzig) 72 10 76 054 088 429 448
Spurenstoffe Li* HS Rn
<0,1mglL gb; Lommatzsch 72 <05 75 05 1,61 366 8,21
a2
At Holozén .
e ' Miinchen 72 105 001 - 043 143 44
70 Schotter
Pn**
Grundlagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 75 Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 76

Beschaffenheit von Talsperrenwasser

Parameter Einheit W K g

Beschaffenheit von Uferfiltrat

(Ziirich, 1993)

(Siegelsknippen) (Coschiitz) (Muldenberg) Parameter Flusswasser Uferfiltrat
Temperatur °C 38..6,7 4,0...14,5 0,7...12,8
pH-Wert - 6,8..7,1 66..7,7 43..49 X < <
Sauerstoff mg/l 59..11,1 78..12,3 58..12,9 Keimzahl 29000 640 (pro mi)
DOC mg/l 0,48...1,27 2,2..2,6 2,0 E.Coli <2.000 <4 (pro 100 ml)
SAK 436 nm mt 0,06...0,08 0,14..0,46 <0,1..0,4
Trilbung TEIF 0,48..1,27 03..1,8 0,43..2,5 Temperatur 36-234 9,7-16,5 (°C)
AOX mg/l <0,01 <0,01..0,018 <0,0015
Ksas mol/m?® 0,43..0,50 0,15..0.4 0,01..0,03 0, 10,1 5,2 (g/m?)
Gesavnjlhane mol/m? 0,7..0,8 0,5...0,7 0,17..0,19 COZ 2,3 6,5 (g/m )
Aluminium mg/l 0,02...0,27 <0,02..0,16 0,62...0,96
Nitrat mg/l 16..17 12..19 2,0..36 NH,*N < 0,055 <0,016 (g/m3)
Eisen, ges. mgll <0,01..0,03 <0,05..0,12 <0,17..0,60
Mangan mgll 0,01..0,19 0024..0,14 0,48..0,59 Biomasse <7 <0,02 (g/md)
Arsen Mg/l <05 1,0..2,9 <1,0
Koloniezahl bei 20 °C mi 22..1490 0... > 1000 0..528
Coliforme Keime 1/100 ml 0..12 0 0
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 77, Grundlagen der Kap.3 © PK, _JT 2008 _ Seite 78




3 Wasserversorgung

3.4 Trinkwasseraufbereitung

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 79

3 Wasserversorgung

3.4 Trinkwasseraufbereitung

3.4.1 Aufbereitungsziele
und Verfahren

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 80

Anforderungen an Trinkwasser

= gemald TrinkwV
= organoleptisch und asthetisch akzeptabel

= geeignet fUr die Ublichen Verwendungszwecke im
technisierten Haushalt

= Glnstige korrosionschemische Eigenschaften

= Mikrobiologische und chemische Stabilitat (Keine
Aufkeimung, keine Ausscheidungen beim Transport)

= Geeignet fir Mischung mit anderen Trinkwéssern
(soweit relevant)

Grundiagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 81

Typische Aufbereitungsziele

= Einstellung des Kalk-Kohlen-S&ure-Gleichgewichts
(Stabilisierung)

= Harte-Regulierung

= Entfernung geldster Inhaltsstoffe

= Partikeleliminierung

= (Korrosionschemische Stabilisierung)
* (Spurenstoffe)

= Desinfektion

Grundiagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 82

Typische Aufbereitungsverfahren

I: Stabilisierung, Harte

- Filtration Uber alkalisches Filtermaterial
Entsduerung |- Gasaustausch

- Dosierung von Laugen
- Filtration Giber CaCO, (ggf. vorher CO,-Dosierung)

Aufhértung .
- Dosierung von Ca(OH),
- lonenaustausch
Enthartung |- Nanofiltration
- Fallung

(Korrosions - Dosierung von Phosphaten und Silikaten

inhibition) )
Geldste lonen |- Adsorption
- Biologischer Abbau (z.B. NH,, NO;)
- Umkehrosmose, Nanfiltration
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 83 Grundlagen der Kap.3

Typische Aufbereitungsziele

11: Entfernung von Trtibung und gel6sten Stoffen

- Oxidation, Filtration

Eisen- und Eisen(ll)-, Mangan(ll)-Filtration
Mangan Eisen(lll)-, Mangan(IV)-Filtration
- Untergrund-Enteisenung

- Fallung/Flockung + Sedimentation, Flotation

;:r't’iﬁgﬁ' - (Flockung +) Filtration
(Schnell-F., Langsam-F., Membran-F.)
- Flockung und Filtration
Huminstoffe - Biologischer Abbau (nach Vorozonung)

- Adsorption

- Fallung/Flockung (z.B. Al, Ni)
- lonenaustausch (z.B. Nitrat, Nickel)

©PK,_JT 2008 _ Seite 84
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3 Wasserversorgung

3.4 Trinkwasseraufbereitung

Ziel der Entséduerung

= Verbesserung der
korrosions-chemischen
Eigenschaften gegeniber
» metallischen

3_4_ 2 Entsaueru ng > zementgebundenen Keine

Werkstoffen Massnahmen
= Anhebung des pH-Werts auf
» pH-Wert der Calcitsattigung
bzw. keine
PH 2 pHoc=smye
> pH 7,7 (bei sehr weichen Massnahmen
Wassern)
Grundlagen der Kap. 3 © PK,_JT 2008 _ Seite 85 Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 86

Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht

CO, +H,0 s HCO +H'|  HCO; & COF +H
1.00 .
co, HCOy coy
0,50 ] |
KS4,3 KBB,Z

m- und p-Wert

Séurekapazitat Kg, 3 Titration mit HCI bis pH 4,3
Basekapazitat Kgg ,

m =c(HCO;)+2¢(CO;)+c(OH ) —c(H")

Titration mit NaOH bis pH 8,2

£
L]
E
(=]
®
3
p = ¢(CO;) - ¢(CO,)+c(OH ) — c(H")
] 0 10 | 3 27 \
=
] DIC=m-p
g oo flr pH < 8,2
2
E c(COy) ~ Kgg 2 = - p-Wert
oot — T c(HCO;) ~ Kgy 5 — 0,05 mmol/L = m-Wert
443 5§ 6 0 1 12 13 .
c(CO4%)~ 0
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 87 Grundlagen der Kap.3 © PK, _JT 2008 — Seite 88
Auswirkung von Zusatzen Auswirkung von Zusatzen
50 64 66 68 pH
Stoff Kes2 | Kssz | c(Ca) c(Mg)| J
mmolil | mmolil | mmolil | mmoll | mmaolil 69
Natrenlauge -2 +2 - - +2
1 70
Natrlumcarbonat | -z | +22 - - +22
71
Calciumhydroxid | -2z | +2z | +2 - +32z ]
T2
Calciumcarbonat | -z | +2z | +z2 - +3z
- _— 73
T - 1A
halbgebr. Dolomit | -3z | +d4z | +2 | +2 | +62 — ;:
— e
— 80
84
50

Grundiagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 89
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Tillmannkurve

Mdglichkeiten der Entsauerung

10— 8 &S i 1o 74 e Verfahren Nebeneffekt, Risiken
72 CO,-Ausgasung =Uberschreitung des Gleichgewichts-pH
0g méglich
73 Filtation tber CaCO; | =Erhdhung m-Wert und Ca-Konzentration
§ 06 4 Dosierung von Ca(OH),
£ A Filtration Gber =Erhéhung m-Wert und Ca-Konzentration
2 04 s CaCO3MgO =Erhéhung Mg-Konzentration
bscheidend gs:ggm‘??;?”nte =pH kann bei zu langer Kontaktzeit pH,
i . . M |
02 ] vs pH 7,7 Uberschreiten (Ausféllung, Verbackung)!
o ) Dosierung von =Erhéhung des m-Wertes
0o I T g’rz:;':(:he NaOH =Erhéhung der Na-Konzentation
00 10 20 30 40 so. mechanischer Na(HCOJ) | pei NaOH: Uberschreitung des
' "m, mmolil” ' ) Entsauerung Na,COs Gleichgewichts-pH mdglich
Grundlagen der Kap.3 © PK, JT 2008 _ Seite 91 Grundlagen der Kap.3 © PK, JT 2008 _ Seite 92

Tillmannkurve und Méglichkeiten der Entsduerung

Auswabhlkriterien fur Entsdauerungsverfahren

10 s ;‘ i i 1o LA Verfahren Anwendung bei
08 ;n}ec_h;r;isc_h_: 72 CO,-Ausgasung =malige bis groRe Harte
' P T *c(Ca) Kgqy > 4.5 molzm®
3 >1,8 (mehrstufig)
§ 06 Filtation (iber CaCO, =\Weiche Wasser, ausreichend CO,
£ 4 Dosierung von Ca(OH), c(Ca) 0,75 mol/m?3, Kz 5 +2 Kgg, < 1,5
@ 04 75 — - -
rm— e . idend Filtration tiber CaCO4:MgO | *mé&Rige Hérte, ausreichend CO,
I'chemisch '\ eiden (halbgebrannte Dolomite) ¢(Ca) 0,75 mol/ms, K +2 K, <25
. I P . 7 H77 , 1 Rsa3 B8,2 .
032 28 PO TS
82 Technische Dosierung von NaOH =weiche und harte Wasser
LR ———— i 84 Crenze - - "
: . s Mmechanischer Dosierung von Na(HCO,) |=weiche Wasser
m, mmollL ’ ' Entsauerung Na,CO;4
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 93 Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 94
Dosierverfahren Filtrationsverfahren
NaOH keine Aufhartung, geringer apparativer Uber CaCO, ,<Jurakalk® oder ,Marmor®, lange

Aufwand, aber hohe Sicherheits-
vorkehrungen, Gefahr lokaler Kalk-
Ausfallung durch Uberalkalisierung,
Einsatz fast nur zur Restentsduerung

Kontaktzeiten, keine Gleich-
gewichtsiiberschreitung moglich (>
geringer Uberwachungsaufwand), billig,
Materialverbrauch

Ca(OH), gleichzeitige Aufhartung, Zugabe als lber CaCO;-MgO ,halbgebrannter Dolomit®, gleichzeitige
Kalkmilch oder Kalkwasser, i. d. R. eigene Enteisenung und Entmanganung mdglich,
Aufbereitung, daher fur mittlere und grofRe kirzere Kontaktzeiten, geringerer
Wasserwerke geeignet Materialverbrauch, da reaktiver, teuer,
kein Unterlastbetrieb (= Verbackungen
maoglich)
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Filtration Uber alkalische Filtermaterialien

CaCO, +CO, |+ H,0 = Ca* +[2HCO;|

tp inmin Aufbereitungsziel pH = 7,7

a0
Materialverbrauch ! | 11 / | I
50
Kinetische
Reaktion ! o T m: s 5
Bemessung 0 /
Uber Kontaktzeit t / ' / 1
i) T . S
=f(CO,, HCOy) / /
10 /////‘/: Ks c3in mobim® _|
. | | |
0 == + " l l |
o,

1 02 03 04 05 08 0T 048
Ke 22 in malim?

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 97

3 Wasserversorgung

3.6 Trinkwasseraufbereitung

3.4.3 Gasaustausch

Grundiagen der Kap.3

©PK,_JT 2008 _ Seite 98

Ziele des Gasaustausches (l)
Austrag unerwiinschter Gase aus dem Wasser

» Ausgasen von Kohlendioxid zur Entsduerung

« Ausgasen fliichtiger Stoffe, z. B. Schwefelwasserstoff, Methan,
héhermolekulare organische Verbindungen

« Ausstrippen von leichtflichtigen organischen Verbindungen
(Halogenkohlenwasserstoffe, aromatische Kohlenwasserstoffe,
Pflanzenbehandlungs- und Schéadlingsbekampfungsmittel —
PBSM)

* Ausstrippen von Edelgasen (z. B. Radon)

Grundiagen der Kap.3 © PK,JT 2008 _ Seite 99

Grundiagen der

Ziele des Gasaustausches (l1)

Eintrag (Anreicherung) erwiinschter Gase in das Wasser

« Eintrag von Sauerstoff zur Oxidation von geldsten
Verbindungen im Wasser (wie z. B. Eisen, Mangan,
Ammonium) und zur Anhebung des Sauerstoffgehaltes zur
Geschmacksverbesserung und Schutzschichtbildung

« Eintrag von Ozon (Ozonanlagen)

©PK,JT 2008 _ Seite 100

Wirkungsgrad des Gasaustauschs

20 ‘ ‘ 10000
3 Henry-Dalton-Gesetz / / %
Sl | <
gisrc=K,-p [ 7500 S

& ! £
8 Ky (CO,) = 1530 bar <

5'% T Ky (Benzol)= 242 bar 5000 5

2
2 | Ku(NH;)=0,77 bar §
95 2500 O
JI -l
<] | 3

0 .Z — | . 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
angestrebter Wirkungsgrad
— % =Ceng.

Co —Crun

©PK,JT 2008 _ Seite 101

Grundiagen der Kap.3

1
2 Distanzhalter (Rohrstiick)
3 Bellfterrohr

Statischer Mischer

Grundiagen der

Anzahl Mischelemente (ME)

Luftzumischer

Anlagen zur geschlossenen Beliftung

Strahlapparat

©PK,JT 2008 _ Seite 102
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Anlagen zur offenen Beluftung (1)

Bewasseraiiest 0N 28
— WOPFIEIL

Prai

"

DUSENBSCEN 1
Lattunguattrangan
Pralitnliardinan DN K5
Bedissungairiaungen
REAKTIONETIRY
Mok gitlar
— Gonrimutren
DUSENBEDINT
— mEuiRTIL T
Ablaut DNISE

Wellbahnkolonne

Rohrgitterkaskade

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 103

Anlagen zur offenen Beluftung (II)

‘i Veedichtar  Luftfiltee

Abluft

Rohwasser

Reaktionrieil mit
Beliftungsrshesn

Flachbellifter (Fa. Aquadosil)

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 104

3 Wasserversorgung

3.6 Trinkwasseraufbereitung

3.4.4 Partikelentfernung

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 105

Partikel

= Feste, ungeldste Wasserinhaltsstoffe
= Hygienische Relevanz:
» Krankheitserreger bzw. Trager von Krankheitserregern
» Nahrstoffe > Verkeimungsgefahr
» Verminderung des Desinfektionswirksamkeit
= Chemische Relevanz
» Chemische Schadstoffe gebunden an Partikel
= Asthetische Relevanz
» Tribung > verminderte Akzeptanz durch Verbraucher

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 106

Anforderung an Partikeleliminierung (1)

= TrinkwV: Tribung < 1,0 FNU

= §5(4):
bei ,, mikrobiell beeintrachtigtem Rohwasser”

- Aufbereitung + Desinfektion
DVGW-W 290 ,Desinfektion”:

Triibung nach Aufbereitung < 0,1 FNU !

(ggof. weitergehende Anforderungen, Partikelzahlen)

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 107,

Abtrennung partikularer Stoffe

Partikelkonzentration (grgs/m®)

Sedimentation

Filtration

10 10 10" 10
PartikelgroRe (mm)

Viren Bakterien Algen

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 108




Verfahren der Partikelabtrennung bei OF-Wasser

Rohwasser ggf.
Untergrund-  — - - = = = r------ 1
passage e |
- ggf. Mikrosiebung |~ _ |
i‘
Flockung l
. Sedimentation - == - -~~~ » . Filfration - -
] ' i
Membran/Fein Schnell- Langsam-
filtration filtration filtration
i "Membran- | | Membran-
- o i filtration ) 1 filtration |
Desinfektion | == =|= === :':":":'[;':_"_' _";'L'_'l """"
LieRfeld,2005 Netz
Grundlagen der Kap.3 © PK,_JT 2008 _ Seite 109

Reduktion der Partikelkonzentration

Rechen
nur bei Oberflachengewéassern
Grobrechen, Mittelrechen, Feinrechen

Mikrosiebe
Stahl- oder Textilgeflecht mit
Maschenweiten < 0,1 mm,
kontinuierliche Ruickspllung

Rohwasserkanal
Reinwasserbecken
Ablauf
Mikrosiebgewebe
rotierende Trommel
Spiilung

Antrieb, stufenlos regelbar

[SRCNCRCRoNCRC)

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 110

Mikrosiebanlage

Quelle: Bodenseewasserversorgung

Mikrosiebanlage (Detail)

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 111
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Reduktion der Partikelkonzentration

Schema des Absetzvorganges

Sandfange .
’ - . Q  Mutzbare Beckenldnge Ly - Q
Entfernung von Sand tiber 0,1 mm Korngréfie [VH = |
. . | ! \“‘-,l“'sn }
Sedimentation ! ~_ |
. . . ¥ e
Abtrennung grober mineralischer oder geflockter Partikel ® __-'1 vi'z S~ : @ |-
Aufenthaltszeit mehrere Stunden : “'@- = ‘:': ~. :
~2x
P e ey (6 -~
Vorfiltration/Grobfilter . i
geeignet zur Entfernung von Fasern und groben - Sesamttieckenlinge —|
mineralischen Partikeln ) ) '
0] Einlaufbereich €] Auslaufbereich
@ Schlammstapelraum @ Absetzbereich
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Theoretische Sedimentationszeiten

1nm 1 pm 1 mm
Kolloide 1
lonen,
olekiile Minjerale (z.B. Tone)
c iren Bakterien
c N —1
© Algen

Sedimentationszeiten, h = 1 m, t = 20°C, pg = 2,65 kg/dm?
| | | | | | |
>1000a 360a 35a 13d 3h 2 min 1s

| | Il Il | Il

T I I T T T T

Sedimentationszeiten, h = 1 m, t = 20°C, ps = 1,1 kg/dm?®

| | 1 1 | | |
>10000a 6000a 58a 210d 50h 30min 16s
! L L ! I I !

100109 10% 107 106 105 104 10° 102

Teilchendurchmesser (m) (Quelle: DVGW - W 217)
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Flockung

- zur Abtrennung feinster Partikel

Vorbehandlung, um feinste Partikel grober und damit
absetzbar zu machen

o Uberwindung der AbstoRBung mit Hilfe von Chemikalien
e Bildung von Flocken

e Flockungsmittel v. a. Eisen- und Aluminiumsalze,
Unterstitzung durch Flockungshilfsmittel (organische
Polymere)

e Flockung unter optimiertem Rihren
- Energieeintrag / Reaktorvolumen

- nachgeschaltete Flockenabtrennung (Sedimentation,
Flotation, Filtration)
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Krafte an Kolloid-Oberflachen

Verfahrenstechnische Stufen der Flockung

Potertial Verfahrensschritt Aufgabe
1. Dosierung und Gleichmélige Verteilung der
Mischung Flockungschmikalien
2. Entstabilisierung | Uberwindung der AbstoRungskrafte von
Trlibstoffen und Kolloiden
o] 3. Aggregation zu Schnelle Aggregation von entstabiliserten
Mikroflocken Trlbstoffen zu kleinen Flocken,
(Koagulation) bei hohen Schergradienten, ohne FHM
4. Aggregation zu Aggregation zu abtrennbaren Flocken
Makroflocken mit/ohne FHM
(Flocculation) bei niedrigen Schergradienten
+
Koagulation mdglich
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Flockungschemikalien Flockung
Einmischung Flockung Abtrennung

= Salze des dreiwertigen Eisen- und Aluminium-lons

= Wirkung:
» Bildung von Hexaquo-Komplexen im sauren Milieu (Dosierldsung)
» Abgabe von Protonen bei pH-Anstieg
» Bildung unléslicher Hydroxide, die als volumindse Flocken aufallen

niedrig} Me(H,0);" + H,0 < Me(H,0),0H* +H,0*
Me(H,0),0H* + H,0 < Me(H,0),0H; +H,0*

pH
Me(H,0),0H; + H,0 < MeOH, +3H,0+H,0"

Sedimentation
(oder Flotation)

Entstabilisierung und  Aggregation und
Mikroflockenbildung Makroflockenbildung

ggf. Flockungshilfsmittel-
Dosierung

| +H [0
= THTH

Flockungsmittel-

uones|i4
Bunyalaqineula

hoch | Me(OH), + OH™ < Me(OH), | Dosierung
) . . ) | Behandlung
| Wiederauflosung ab Al pH 7.5, Fe: pH 10 schlammhaltiger
Wasser
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Beispiel fur Kompaktanlage

Filtrationstypen

Vi
v AL
**}**‘**** Vi Viconzentrat et
—_ o ~fbﬁﬁ ;
SN B — A A 'fj
; —_— - Yoo o
_ > e b ok il
AUmRR . calnd Jon0A
AALAALAAL] AL v@ug!
VFiltrat + H *
| AAAAAALS
Oberflachenfiltration
Filtration CQuerstromfiltration Tiefenfiltration
Membran- )
L_angsam- filtration im Schnelffilter
Kompaktanlage zur Flockung und Sedimentation (Beispiel: SEPAFLEX der Fa. PREUSSAG Wassertechnik GmbH) filter Cross-Flow
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Partikelrickhalt in Filtern durch: Filterarten
Sperreffekt Sedimentation Tragheit Diffusion
(Interception) g Schnellfilter
i 01 | i ] Einheit Langsamfilter
\\ // 1 /I | \ / | // offen geschlossen
mittlere
@ \f/ | w / \ll \ / I." Filtergeschwindigkeit mh 4-7 10..20 0.05-02
1
I||| | | I |‘ | | | |'I! | GrenZzfilterwiderstand bar 0,2 0,5 0,15
-.J-'.l. LI T TR |
/?x: \\\ ..\E\\, ///;/,' '\\\\x\ //; / Filteroberflache m? bis 100 bis 20 bis 1600
\ (/) \\ \ ‘\\ ] / \\ M l\ // ubliche Schichthéhe ~ mm  800-2000 800 - 2500 1200
! i ' 3 l ' v I' I *l ' ]'I ' H e l h Betonbecken  Stahlzylinder Erd-und
Partikel folgt sich Partikel verlassen auf  bei klassischer Einfluss der Eilterform b: bis 6.0 m ] 2)60_“ BEtonbefiken,
einschniirender Grund ihres Filtration i.d.R. BROWNSschen " bis 26 m 5 0’0 m 4 x 20 bis 8 x
Strombahn 2 Sedimentations- vernachléssigbar Bewegung = bei . ’ 20m

TeilchengréRen unter
1 ym dominierend

Kontakt mit Kollektor/
Filtermaterial

vermdgens die
Strombahn 2
méglichst groRer

Dichteunterschied
(Quelle: DVGW Lehr und Handbuch Wasserversorgung Bd. 6)

Besonderheiten

Ein- und Mehrschichtffilter,
spulbar

nicht spllbar
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Filtermaterialien Anwendung von Schnellfiltern
Abscheidung von Triibstoffabscheidung aus Oberflachenwassern,
Verhalten Materialart Material Einzelteilchen anorganische (z.B. Tonmineralien) und organische

Quarzsand bis 2 mm,
Quarzkies Giber 2 mm
Anthrazit

Granatsand

Bims, Lava, Basalt, Blahton,
Blahschiefer

Sand und Kies,

Inert sonstige

Kiinstliches Material Kunststoffgranulat

Reaktiv Materialverbrauch  Basisches Material Kalkstein, Marmor, Dolomit

Aktivkohle, Aktivkoks,
Aktivierte Tonerde

Adsorberharze,
lonenaustauscher

Natiirliches Material

Reaktiv regenerierbar
Kinstliches Material
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Abscheidung von
Teilchenagglo-
meraten und
Hydroxidflocken

Enteisenung und
Entmanganung

Grundiagen der

Stoffe (Algen, Bakterien, Pflanzenzellen)

Aufbereitung von Oberflachenwassern nach
Flockungsprozess mit Eisen- und Aluminiumsalzen bei
schlecht abfiltrierbaren Einzelteilchen, teilweise
Entfernung von geldsten Stoffen (z.B. organische
Stoffe), Anwendung auch bei Abwasserreinigung

(besonders biologische Mitwirkung)

Aufbereitung von Grundwassern, Entfernung geldster
zweiwertiger Eisen- und Manganionen nach Oxidation,
chemisch-katalytische und biologische Vorgange im

Filterbett

(Quelle: DVGW Lehr und Handbuch Wasserversorgung Bd. 6)

Kap.3
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Offene Schnellfilter

- Schema:

sm@%rm

Rohwasserzulauf bzw. Ablauf schlammbhaltiges Filterspiilwasser
Wasserliberstau

Filterbett (-material)

Filterboden

Filtratablauf bzw. Spllwasser- und Spiilluft- Zulauf
expandiertes Filterbett
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Offene Schnellfilter
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Geschlossene Schnellfilter (Druckfilter)

Geschlossene Schnellfilter (Druckfilter)

= Schema:
Rohwasser . Mannioch
5 _——Schiommwasserabzug
Freibord Expansion bei
i Filterspilung
| Filtermateriol
|
) : il
Dusenboden ! Stditzschichten
=g Spatlutt
1 ¥
Enltiftung Reinwassers
Spitwasser
Schiommwasser
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Langsamfiltration Langsamfiltration

= Rickhalt von partikularen Stoffen
mikrobiologischer Belastung

. . biologisch abbaubaren Stoffen
« Siebwirkung

* Adsorptive Wirkung Uber die ganze Filterschicht

* Schmutzdecke, wenige cm dick, biologisch aktiv
Organische Stoffe werden mineralisiert
Ammonium wird nitrifiziert

*Voraussetzung O,-Konzentration ausreichend
geringe TSS-Konzentration

« Oberflachenbelastung 0,1 — 0,2 m/h, Uberstau ca. 1 m
« Alle 3 — 24 Monate Schmutzschicht entfernen

« groRRer Flachenbedarf, Nachahmung der Bodenpassage
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Schmutzschicht,
biologisch aktiv

Sandfilter,

/@zo.e mm, H>0.5m

Geschichteter Sandfilter,
Koérnung gegen unten
zunehmend

ettt

Uberstand

Filtration

AT T T T
A A A A A A
Y Y A A
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Langsamfilter (Beispiel)

3 Wasserversorgung

3.4 Trinkwasseraufbereitung

T - Filterwiderstand bis 1.5 m WS
Rohwasser AN U [
I \\\ — Auslaufregler
1 Biclogische Fiiterschicht AN ||
| Oberlauf — |
| \ Feinsand \ ¥ n—
\ Sandhohe 0.6-15m =%
=vI= —e—ee—=———w=—gr ] b—
\ \ 1 o
2 \ 2 Z -
R T R R ST 4 ™
7 \
L— statzschicht / \
Hehe 0.2 -0.4 m — Sammelkanal Reinwasser —
(Quelle: DVGW Lehr und Handbuch Wasserversorgung Bd. 6)
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3.4.5 Enteisenung,
Entmanganung
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Grundprinzip der Enteisenung

Fe® +1/4 O,+20H +1/2 H,0 — Fe(OH),

|

H_c_)h_e _ Bedarf: Rostbrauner
Loslichkeit 0,24 mg/mg Niederschlag
Beliftung Riickhalt
im Filter

Grundprinzip der Entmanganung

Mn®* +1/2 O, +20H +1/2 H,0 - MnO, + 3 H,0

|

Hohe Bedarf: ,Braunstein“
Loslichkeit 0, 29 mg/mg
Beltiftung Riickhalt
im Filter

Eh-ph-Diagramme

Lage von
Gleichgewichts-
reaktionen
(ohne
katalytische Effekte)

Biologische
Entmanganung

Biologische
Enteisenung
Fe(Il)-Filtration)
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Reaktionsgeschwindigkeit der Mn-Oxidation

Waéssrige

Lésung im
Becherglas
_g 1

Filtration Gber
katalytisch __— "

wirksamen
Filtersand
C 100 IiD 2(;:
Zeit [min]
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Biologische Kontaktfiltration

= Eisen(ll)-Filtration, Mangan(ll)-Filtration

= Eisen bzw. Mangan gelangen im reduzierten Zustand
in den Filter

= Bio-chemische (unvollstédndige) Oxidation durch
Eisen- bzw. Mangan-Bakterien

Fel* + (x-1)20, +2 OH +2H:0 & FeO, * zH:0 + H:D 1<x<1,5

Mn® + (x-1)20; +20H + zH0 & MnO, * zH:0 + H,0  1<x<2

Sehr stabile Festlegung der Reaktionsprodukte am
Filtermaterial
in der EPS (Fe) bzw. als , Braunstein”(Mn)
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MaRnahmen bei zu niedrigem Redoxpotential

= Ausstrippen reduzierender Verbindungen
(Methan, H,S)

= pH-Wert-Anhebung

= Zweistufige Aufbereitung
Enteisenung = Nitrifikation = Entmanganung

= Dosierung von Oxidationsmitteln (meist KMnO,)

3Mn® + 2MnO; + 6OH +2H;0" < 5MnO; + 6HD
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Verfahrenstechnische Moéglichkeiten

Mégliche Verfahren Auswahl abhéngig von:

= Offene und geschlossene = Gehalt und
Beluftung (O,-Eintrag, Oxidationszustand von Fe
Austrag CO,, H,S, Methan) und Mn

= Filtration: = Geloste Gase

- Schnelffiltration
(offen, geschlossen)
- Trockenfiltration

Methan (CH,)

Stickstoff (N,)
Schwefelwasserstoff (H,S)
« Sedimentation nach Kohlenstoffdioxid (CO,)

Voroxidation ggf. + pH-Wert- = Gel6ste anorganische lonen

Anhebung Ammonium (NH,),
= Unterirdische Verfahren Nitrit (NO,)
(Untergrundenteisenung) = Geldste org. Stoffe (DOC)

= Partikulére Stoffe (Tribung)

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 141

Grundsatze zur Verfahrensauswahl

= Vorzugsvariante: Kontaktfiltration nach Vorbellftung

= H,S, Methan durch offene Belliftung vorher
entfernen (Uberschreitung des pHc vermeiden !)

= fir Ammonium-Oxidation (ca. 4 mg O,/mg NH,) ggaf.
Vorbellftung nicht ausreichend
->Trockenfiltration, technischer Sauerstoff,
mehrstufige Aufbereitung

= bei Eisen-Konzentrationen >> 10 mg/L und/oder
hoher Triibstoffgehalten ggf. Voroxidation und
Sedimentation

= bei hohen Eisen- und Mangan-Konzentrationen i.d.R.
zweistufige Aufbereitung erforderlich
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Anwendung von Aktivkohle

= Entfernung von Geruchs- und Geschmacksstoffen

= Entfernung natirlicher organischer
Wasserinhaltsstoffe

= Entfernung organischer Storstoffe
(toxisch, kanzerogen, mutagen)

= als Katalysator zur Zersetzung von Ozon, Entchlorung

= Tréger von Mikroorganismen zum biologischen
Abbau organischer Wasserinhaltsstoffe
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Herstellung und Eigenschaften

e Aktivierung” von Holzkohle, Braun-
oder Steinkohle bei > 650 °C
- mikroskopische Poren, da ein
groRer Teil der Kohle oxidiert und als
CO2 verfluchtigt wird

= grofRe interne Oberflache:
1000 - 2000 (m?g Aktivkohle)

= Aktivkohle empfindlich auf mechanische Beanspruchung

-> Spiilung vermeiden !
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Beladung und Durchbruch

A A A A &
El }cllj- ‘tm {.\'in *\'lli ‘III
] e
0
o [ S—
Konzentration in Lésung i i
Fingrlgatrgit ¢
Adsorptionsisotherme Durchbruchskurve

Grundiagen der Kap.3

Einsatz von Aktivkohle

Pulverférmige Aktivkohle

= besonders bei kurzzeitigen
Belastungen (z. B. Algen)

Kornkohle

= Aktivkohle in eigener
Filterstufe

oder Havarien
=sehr gute

= hohe Belastung
nachfolgender

©PK,JT 2008 _ Seite 145

Grundiagen der

Adsorptionsleistung
= nicht regenerierbar

Aufbereitungsstufen
= teuer und schwer dosierbar,
aber geringe Anlagenkosten « biologische Mitwirkung
= hoher Kontrollaufwand

= Aktivkohle reaktivierbar

= dauerhafter Einsatz (bei
standiger Belastung mit
Schadstoffen) oder stark
schwankender
Rohwasserbeschaffenheit

= hohe Anlagenkosten
= geringer Kontrollaufwand
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3 Wasserversorgung

3.4 Trinkwasseraufbereitung

3.4.6 Desinfektion

Grundiagen der Kap.3

Desinfektion

Chemische
Oxidationsmittel

= Inaktivierung von
Krankheitserregern

Cl, billig, Netzschutz, reaktiv
O,  Zerfall, auch Oxidation

ClO, Netzschutz, lokal herstellen

- mogliche Bildung unerwiinschter Nebenprodukte

UV-Strahlung

©PK,JT 2008 _ Seite 147

Grundiagen der

Dunne Wasserschicht, wenige Sekunden
keine Nebenprodukte
kein Netzschutz

nur fur kleine Anlagen (hohe Kosten)
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Grundsatze

= Trinkwasser muss nicht steril aber frei von Mikroorganismen einschliefilich Krankheitserreger
Krankheitserregern sein Verfahren ginzeln, frei suspendiert in Partikeln fkalen Ur-
= Desinfektion: Abtdtung oder Inaktivierung von ] ] sprungs
Krankheitserregern (Bakterien, Viren, Pilze) Bakteri- | Viren | Parasi- | Bakteri- | Viren | Parasi-
» Sporen werden nicht reduziert en ten en ten
. . . . . . Filtration’ + + + + + +
= Ausreichende Desinfektionswirkung in der Praxis:
Reduzierung Infektionsrisiko um 4 Ig-Stufen (99,99%) Chior
= Voraussetzung fiir wirksame Desinfektion: § | Chlordioxid * * - o e
weitgehendende Partikeleliminierung X | Ozon + + (¥ - - -
= Kontamination des Verteilungssystems von aufden < [Uv-Strahlen + + + - - -
. =
ausschlieRen ! O [Themisch-ooc| + + ¥ ¥ ¥ ¥
- kein ,,Netzschutz” durch Desinfektion erforderlich 3
DVGW-Handbuch Bd. 6, 2004
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Anwendung der Desinfektion in Deutschland

= bei potentieller mikrobieller Belastung des
Rohwassers gefordert
(i.d.R. = oberflachenwasserbeeinflusst)

= weniger als 50% der WVU fihren Desinfektion
durch

Anforderung an Desinfektion

Restkonzentration
nach Kontaktzeit

Desinfektionsmittel | Kontaktzeit

Chlor (pH < 8-8,5) |30 min. 0,17 mg/L
Chlordioxid 30 min. 0,05 mg/L
Ozon 10 min. 0,4 mg/L

Desinfektionsmittel Einsatz in %
- UV-Strahlung Fluenz > 400 J/m? (Nachweis der
Hypochiorit | 54 Wirksamkeit durch Biodosimetrie)
Chlorgas 14,0
Chiordioxid 48 = Gesamtes Wasservolumen muss erreicht werden !
UV-Strahlen 29 = Starke Zehrung der DM durch ggf. vorh. reduzierte
Ozon 06 Verbindungen und DOC (THM-Bildung !)
keine Desinfektion | 513 = Bildung von biologisch abbaubaren Stoffen mdoglich
DVGW-Handbuch Bd. 6, 2004
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Ruckstandsarten
3 Wasserversorgung
3.4 Trinkwasseraufbereitung
Anlage Anfallende Ruckstande

3.4.7 Aufbereitungs-
rickstande
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Siebanlagen, Rechen,

Grobfilter Spiilwasser mit Grobstoffen

Schlammbhaltige Wéasser mit Gehalten
aus Wasserinhaltsstoffen (z. B. Fe, Mn,
Organika) und Flockungsmittelzugabe
(z. B. Al, Fe, Kalk)

Flockungs- und
Sedimentationsanlagen,
Filteranlagen

Chemikalienanlagen Eingesetzte Chemikalien
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Mengen in Deutschland
(Quelle: Wichmann und Akkiparambath 2001)

Sonstige
(13.000 t, 11 %)

Kalkhaltige
Riickstande

Eisen- und (55.000 t, 44 %)

Manganschlamme
(13.000 t, 11 %)

Flockungsschldmme
(42.000 t, 34 %)

=> ca. 4 % des jahrlichen Klarschlammanfalls (bezogen auf TR)

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 155

Entsorgungswege in Deutschland
(Quelle: Wichmann und Akkiparambath 2001)

Umwelttechnik (6 %) Klaranlage -

Verwertung (5 %)

i 0
Vorflut (7 % Deponie (35 %)

Gewerbliche
Wirtschaft (7 %)

Land-/Forstwirtschaft
(9 %) Klaranlage -
Beseitigung (31 %)
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26



3 Wasserversorgung

3.5 Wasserverteilung

Grundiagen der Kap.3

©PK,JT 2008 _ Seite 157

3 Wasserversorgung

3.5 Wasserverteilung

3.5.1 Wasserforderung
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Klassifizierung der Pumpen

Pumpenart Verwendung

fiir Chemikalien (als Dosierpumpen)
Verdrangerpumpen
(Kolbenpumpen) fiir Schmiermittel, zahfliissige Medien

fur alle Férderstrome und Férderhhen,
Kreiselradpumpen fiir viele Medien
(Strémungspumpen)

auch selbstansaugende Pumpen

fiir Gase, Fliissigkeiten, Feststoffe
Sonstige Pumpen
(z. B. Strahlpumpen,
Gasmischheber)

fiir Feststoff-Fliissigkeits-Gemische
(z. B. bei Brunnenbohrung)

Grundiagen der Kap.3

©PK,JT 2008 _ Seite 159

Forderanlagen (1)

. Fg
Vi -
Austitt cus i
der Anloge
Hgeo Druckseitiger
Behditer

) Pumpe
Pe |
.Ve.
Saugbehdilter
Eintritt in che f\l\k],’]&‘.

Schematische Darstellung einer Férderanlage
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Forderanlagen (i)
Berechnung der Férderhdhe (Anlagenkennlinie)

Erforderliche (Gesamt-) Férderhéhe:
2 2
_ _ P, —P vV, -V
Ha =Hgy =Hgeo +Hy +ﬁ+ETQE
Zumeist gilt:
Pa= Pe
v.=0

a_~0

Dann wird:

HA o ngo+ HV

Grundiagen der Kap.3
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Forderanlagen (1l1)
Betriebspunkt/Arbeitspunkt einer Pumpe

12 = Schnittpunkt von Pumpen- und Anlagenkennlinie
—PKL —AKL
10 4
84
g 6 — Arbeitspunkt (Q;H)
I
4
2
0 T T T T T !
0 1 2 3 4 5 6
Q (m3/s)
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3 Wasserversorgung

3.5 Wasserverteilung

3.5.2 Wasserleitungen

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 163

Definitionen

Nennweite DN (DIN 4046)

Kennzeichnendes Merkmal zueinander passender Teile in einem
Robhrleitungssystem (Rohre, Rohrverbindungen, Armaturen usw.)

Entspricht annéhernd den lichten Durchmessern in mm der

Robhrleitungsteile

Nenndruck PN

gebrauchliche gerundete, auf den Druck bezogene Kennzahl.
(Nenndruckstufen siehe DIN 2401 T. 1)

Priufdruck pep

Inneniiberdruck, dem Bauteile zur Priifung ausgesetzt werden

Unterscheidung in

Versorgungsdruck

Festigkeitspriifung des Bauwerkes
Dichtheitspriifung der verlegten Rohrleitung

Mindestlberdruck am Hausanschluss

Grundiagen der

Kap.3
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Einteilung von Wasserleitungen

Werkstoffe fur Rohrleitungen

Material  Nenn-  Ubliche Rohr- Korrosions-
Nach versorgungstechnischen Aufgaben: weiten verbindungen schutz
Duktiler Guss DN 80- Steck-, Schraubmuffen, A: Spritzverzinkung;
Zubri der T rtleit (GGG) 2000 Flansche Bitumen; PE; ZM
upringer- oder lransportieitung I: Zementmértel (ZM)
Hauptleitung Stahl (St) DN 80- Schweitnaht, Muffen, A: Bitumen; PE
. 2000 Flansche I: Zementmértel (ZM)
Versorgungsleitung
Spannbeton >DN 500  Glockenmuffen mit i.d.R. nicht
Anschlussleitung/Hausanschluss (SpB) Rollgummidichtung erforderlich
. . . PE-HD <DN 300 Schweil-, Flanschverbindun-  Nicht erforderlich
Verbrauchsleitung (Hausinstallation) gen, Klemmverschraubung
PVC <DN400 Steck-, Flansch-, Nicht erforderlich
Klebeverbindungen
Faserzement DN 65- Spezielle Kupplungen i.d.R. nicht
2000 erforderlich
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Gussrohr + Tyton-Muffen PE-Rohr + Fittinge
= Hohe mechanische Stabilitat T-Stiick
= Korrosionschutz erforderlich mit Elektro-Schweilk-
= ZM-Auskleidung Verbindung
= Muffenverbindung: schnelle Herstellung, Abwinklung bis 5°
auch langskraftschlissige Muffen moglich
. T Winkel mit
i H Rohrverschraubung

1 L=fm

Dichtung TYTOM
1 F
TYTON Verbindung
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Grundiagen der

Anbohrschelle
flir Hausanschliisse
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Trassierung Grundséatze

= Fernwasser-, Transportleitungen
» aufderhalb von Ortschaften
(Anschluss mit Stichleitung und Zwischenwasserzahler)
» nicht in VerkehrsstraBen (ausgenommen Feldwege)
» sumpfige und felsige Stellen, Walder meiden
» Hénge in Fallinie Gberwinden (sonst Rutschgefahr)

Stark ausgepragte Hoch-und Tiefpunkte schaffen
(Entliftung an Hochpunkten)

» MindestlUberdeckung 1-1,5m

» Armaturen in gut zuganglichen Schachten

» Gefahrlose Wasserableitung bei Kreuzungen mit Stral3e
» Bahnkreuzungen (gesonderte Vorschriften)
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Trassierung Grundséatze

» Ortsnetze
» Einordnung in StraRenkorper nach DIN 1998
» Abstand halten von Kanélen (Setzungsgefahr)
» moglichst im Gehweg oder Fahrbahnrand
» ausreichend Abstand von nicht unterkellerten Gebduden
» schmale Strallen: 1 RL auf einer StraRenseite

breite Strae: 2 RL (davon nur eine mit Hydranten)
sehr breite StralRen: 2 RL (beide Seiten mit Hydranten)

» Ringstrange bevorzugen, Endstrénge spllbar (Endhydr.)

» Uberdeckung: ca. 1,5 m

» gute Zugéanglichkeit der Absperrorgane, geringe
Beeintréchtigung des Verkehrs

» Hydranten alle 100 — 140 m (nach Nutzung und Wohndichte)
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Absperreinrichtungen

bis DN 200-300:

weichdichtende

Lage von Absperrorganen

mind. soviel Absperrorgane, dass kontinuierlicher Betrieb der HL

gesichert

Schieber 1 . .
HL -
. . ’ i
n Schiebernest Zuruckgesetzte Schieber
> DN 300: Vorteil: nur eine Baugrube Vorteil: jeweils nur
Klappen Nachteil: Beeintrachtigung von 1Fahrbahn beeintrachtigt
2 Fahrbahnen Nachteil: mehrere Baugruben
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Entliftungsventil

Anordnung an Hochpunkten
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Verlegung: offener Erdeinbau
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Quelle:
Buderus Guss

fur grolRe
Nennweiten
und feste
Bdden

Verlegung: Spulbohrverfahren

Verlegung: Microtunneling

Quelle:
Startgruben Buderus Guss

Rohreinschub bzw. Rohreinzug
- TR
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Bau-  Verweilzeit Versorgungs- Leistungs- Druckbereiche
Netzform kosten sicherheit reserven
Verasteltes Netz = aufgrund topographischer Verhéltnisse unterschiedliche
Gering in Endleitungen  gering, da nur begrenzt, groke Drucklinienhéhen im Ruhezustand im Hinblick auf
hoch, nur in ein Weg zur Leitungsdurch-
einer Richtung  Zapfstelle messer flir
durchstrémt Léschwasser » Materialfestigkeit von Rohren und Armaturen
X + Druck an Zapfstellen in Haushalt, Gewerbe und Industrie
Ringnetz
o I I e e * Druck an Hydranten
:F ¢ T Mittel bis ~ nur unter hoch, da jede sichergesteiit,
hoch besonderen Zapfstelle auf Léschwasser . .
- Bedingungen  zwei Wegen besser verfiigbar 10-16 bar  kaskadenartige Anschlisse
lang erreichbar Druckreduzierventil oder Druckunterbrechungsschacht
4 —10 bar maoglich mit serienmaBigen Materialien
Vermaschtes Netz o
Sehr in Teilbereichen  sehr hoch; sehr hoch, 5—6 bar Ublich als Ruhedruck im Schwerpunkt einer Druckzone
hoch lange VZ Unterbrechungen  Léschwasser gut
! méglich La“m"crleng verfiigbar 1—4 bar Druck stammt haufig von Pumpen
egrenz Wassertiirme wirken als Wasserschloss
kritische Stockwerke brauchen Druckerhdhung
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Druckzonen Bsp. eines Versorgungsgebietes
Gipfelzone
Druckzone
Bergzone
Druckzone 3
- P<4—|Trennschieber 3-4
Hangzone

Druckzone 2

46p

Pumpstation 3

Talzone
Druckzone 1

Pumpstation 4
—p—

Trennschieber 2-
VN

Trennschieber 1-2
L]

Wassergewinnung
Pumpstation 1 und 2

Grundiagen der

Mindestdruck

EG

2,0 bar

proOG  +0,5 bar
minimal  +0,35 bar

©PK,JT 2008 _ Seite 179
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Rehwazser- niedrigliegendes
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Einspeisung aus Hochbehalter oder Pumpe

Grundiagen der Kap.3

Drucklinie
geringer Verbrauch
hoher Verbrauch

hoher Verbrauch )
Druck
4-10 bar

©PK,JT 2008 _ Seite 181

Einspeisung aus Hochbehalter und Pumpe
geringer Verbrauch
e Drucklinien
hoher Verbrauch T

Pumpe auRer Betrieb _.—-—

Grundiagen der Kap.3

40-100 m

©PK,JT 2008 _ Seite 182

Problematische Druckverhéaltnisse

geringer Druck

oooog
ooooo

kein Druck = [
s~ P "4
T K
Bt II 10-20m
T T
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3 Wasserversorgung

3.5 Wasserverteilung

3.5.3 Wasserspeicherung

Grundiagen der Kap.3

©PK,JT 2008 _ Seite 184

Aufgaben von Wasserspeichern

Grundiagen der Kap.3

Ausgleich von Verbrauchsschwankungen, Abdeckung von
Verbrauchsspitzen

Ausgleich zwischen Vor- und Hauptférderung (min.
Pumpkosten)

Druckzoneneinteilung - Einhalten der Druckbereiche
Sicherstellung der Versorgung bei Betriebsstérungen
Léschwasser (Uber spezielles Abschlussorgan)
Verwendung als Misch-, Filter- oder Absetzbecken

TW-Speicherung Uber begrenzte Zeit
hygienisch einwandfrei
mit ausreichend potentieller Energie

©PK,JT 2008 _ Seite 185

Zentralbehélter Gegenbehalter Durchlaufbehélter

Behalter-

anordnung &— s

Versorgungssicherheit  gut gering

Ahg gering gering, wenn 2-seitig hoch

Ap gering hoch mittel
Durchmesser klein mittel groR

Austausch im Behélter  u.U. nichtgut  u.U. nicht gut sehr gut
Steuerungsaufwand grof} grofy klein
FlieRrichtung wechselnd wechselnd eindeutig
Férderhohe, Pyersorgung abhéangig abhéangig unabhéngig
zweckmaRig wenn flach bei entspr. Topografie  haufig, wirtschaftl.
Grundlagen der Kap.3 © PK, JT 2008 — Seite 186
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Speicherarten

Schema-Speicheranlage
= Anforderungen definiert durch DIN EN 1508, DVWG-W 300

P o,
1 Wasserkammer 1
D von dei
. .
. . Tum VorSuter
. . _ zum
gebit
- Hochbehalter - Hochbehalter Bedienungshaus
- rechteckiger Grundriss - Anordnung der Kammern in Wasserkammer 2
- fir groRere Inhalte Brillenform
- Erweiterungsmaglichkeit gegeben
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Hygiene Speicherinhalt (1)

- Schutz vor Verunreinigungen

* Schmutzeintrag Gber Belliftungsoéffnungen ausschlieen

* Temperatur ~ konstant

kein Lichteinfall (Algenwachstum)

Zirkulation und Erneuerung des Wassers (Vermeidung
lokal hoher Aufenthaltszeiten/Stagnationen)

« glatte Innenflachen
(keine Fliesen und sonstige Beschichtungen !)

Druckinstallationen fir die Reinigung

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 189

Ausgleichsvolumen — , Fluktuierendes Wasservolumen*
- Ausgleich zwischen Trinkwasserférderung und -verbrauch
- bei Hochbehéltern i. d. R. Tagesausgleich
Sicherheitsvorrat

- Uberbriickung von Betriebsstérungen (Unterbrechung der
Wassergewinnung; Rohrbruch u. a.)

- abhangig vom System der Zubringerleitungen, Wahrschein-
lichkeit/Dauer der Stérungen, Zustand/Leistung Notverbund

Léschwasservorrat

- abhangig vom Léschwasserbedarf
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Speicherinhalt (II)

Wasservolumen

Sicherheifs-  Loschwasser-
varrat vorral
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Typische Werte fur Speichervolumina
Ausgleichsvolumen =~ 50% des mittleren Tagesverbrauchs

Sicherheits- plus ~ 50% des mittleren Tagesverbrauchs

Léschwasservorrat

Abminderung grofe stadtische Versorgungsgebiete

mehrfache unabhangige Einspeisung

Erhéhung kleine Versorgungsgebiete
einseitige Gewinnung/Einspeisung
Faustwert 0,1 bis 0,3 m3/Einwohner

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 192
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Speicherbemessung

Pumpstrategien: —— 20 -6 Uhr 6-16 Uhr —— 0-24 Uhr
14
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Tagessummenlinien

Pumpstrategien: —— 20 -6 Uhr
00 ——

L [—Verbrauch 7
| |—on-24n )y

—20h-6h

Bh-‘16h o

6-16 Uhr —— 0-24 Uhr
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Uhrzeit (h)
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Resultat Speicherbemessung

Variante 1 ~ Variante 2 Variante 3
Pumpen von bis 0-24Uhr 20-6 Uhr 6 — 16 Uhr
Max. Fehlbetrag
IF] (%) 19,5 52 33,5
Max. Uberschuss
101 (%) -52 -18,5 -10,5
Flukt. Wassermenge 247 70.5 a4

S = |F| + 10| (%)

Ausgleichsvolumen = Qg ax + S/100

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 195

Loschwasservorrat

—>Feuerwehr

->Gebaudeversicherungsanstalten

Minimum 100 m3

Bei mehreren unabhangigen Bezugsorten kann die
Léschreserve abgemindert oder gar darauf verzichtet werden

Bedarf der Feuerwehr:

je nach Bauzone und Brandgeféahrdung
-0,01 bis 0,06 m?s
>Bei 100 m3 reicht dies ca. 0,5 h bis 2,5 h
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Trinkwasserspeicher: Wasserkammer

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 197

Trinkwasserspeicher: So nicht!

Wasserkammer mit
»Schwimmersteuerung*

defekter Schutzanstrich,
freiliegende Bewehrung

Grundiagen der Kap.3 ©PK,_JT 2008 _ Seite 198
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Hausanschluss

= Grundsatz:
jeder Kunde mit separatem Hausanschluss

= Absperrventil auf Versorgungsleitung
= Wasserzahler ist Ubergabepunkt !

Ardgesthal

e o A e

Grundiagen der Kap.3 ©PK,JT 2008 _ Seite 199

Mehrspartenanschluss ! ;

i.d.R. nur bei Neubau mdglich e

Grundiagen der

Schema Hausanschluss

©PK,JT 2008 _ Seite 200

Hausinstallation

= _ Kundenanlage”

= Auslegung nach DIN 1988
= nur durch zugelassene Installationsunternehmen

= |eitungsmaterialien nach DIN 50930-6
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Hausinstallation Leitungsmaterialien

Bewertung der Eignung metallischer Werkstoffe
nach DIN 50930 - 6

Anwendungsbereiche
nach DIN 50930-6

Grundiagen der

Erfallt?

Ja

Nein

Einzelfallprifung
nach DIN 50931-1

©PK,JT 2008 _ Seite 202

Leitungsmaterialien

Anforderungen der TrinkwV

,Das Wasser sollte nicht korrosiv wirken”

» Anmerkung: ,Die entsprechende Beurteilung, insbesondere
zur Auswahl geeigneter Materialien ... erfolgt nach den

a.a.R.d.T"
und
= Calcitlésekapazitat <= 5 mg/L (10 mg/L) CaCO4
bzw. pH > 77

Einstellung des Zustands der Calcitsattigung ist
notwendige aber keine hinreichende Bedingung
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Parameter der TrinkwV, die durch metallische
Leitungsmaterialien beeinflusst werden

Leitungsmaterialien

Parameter Grenzwert Bemerkungen
[mg/L]

Aluminium 0,2

Antimon 0,005

Arsen 0,01

Blei 0,01 durchschnittliche wochentliche
Wasseraufnahme

Cadmium 0,005

Kupfer 2,0 durchschnittliche wochentliche
Wasseraufnahme

Nickel 0,02 durchschnittliche wochentliche
Wasseraufnahme

Eisen 0,20

Grundiagen der
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Innenkorrosion

Beschaffenheit
des —>

Trinkwassers
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Unlegierte und niedrig legierte Eisenwerkstoffe

= Einsatz fast ausschlieBlich im Bereich der zentralen
Trinkwasserversorgung

= Korrosionsprozess

gut durchflossene Leitungen — Priméarkorrosion
Fe(0) —» Fe?+ — Fe3* (Deckschichtbildung)

Stagnation — Reduktion
Fe(0) » Fe?t + 2 &
2 Fed* + 2 e— Fe?t

erneuter Durchfluss
— Braunwasserprobleme i.d.R. nach Nachtstagnation

— Ruckoxidation
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Unlegierte und niedrig legierte Eisenwerkstoffe

= Einsatzgrenzen nach DIN 50930-6
» Sauerstoff: moglichst > 3 mg/L

» pH-Wert >7
> Séurekapazitdt: > 2 mmol/L
» c(Ca) > 0,5 mmol/L (20 mg/L)

= bei kritischen Bedingungen und/oder falschem
Materialeinsatz
Korrosionsschutz durch Inhibitoren prifen
(Produkt und Dosierung im Einzelfall festlegen)
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Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe

= Korrosionsschutz durch
» allmahlichen Flachenabtrag der Verzinkungsschicht
» parallel Aufbau einer schiitzenden Deckschicht aus
Eisenkorrosionsprodukten
» Eintrag von Korrosionsprodukten technisch unvermeidbar
» Normen: DIN EN 10242 prEN 12502-3

= Zusammensetzung des Zinklberzugs:
Antimon: 0,01 % Cadmium: 0,01 %
Arsen: 0,02 % Wismut: 0,01 %
Blei: 0,25 %

Einsatzbereich:  Kgg, <0,5 mmol/L
K's432= 1,0 mmol/L
= kein Einsatz im Warmwasserbereich!
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Kupfer

= Einsatz fur Kalt- und Warmwasserinstallation

= Einsatzbereich pH>7,4
7,0<pH < 7,4und TOC < 1,5 mg/L

3,0-4,1mg/L Cu
2,0-3,0mg/L Cu g
1,0-1,5 mg/L Cu

0,1-0,5mg/L Cul|

TOC [mg/L C]
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Kupfer

Untersuchungen mit synthetischen Wéassern
Einfluss organischer Wasserinhaltsstoffe

Testwasser

neues NOM-Zugabe TOC [mg/L C]
Laufzeit:
Ks 431 3,0 mmol/L
Kg g,: 0,8 mmol/L

Rohr +0,0 +0,5 +1,0 +2,0
8 Wochen
Na*: 3 mmol/L

NOM: ‘
Oberschale —» - - 3

pH: 6,9
Hohlohsee
(2001)

«——  Bumyougall4

Werner, 2003
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Blei

= Problem: alte Blei-Hausanschlisse

Kupfer-Zink-Legierungen (Messing)

Werkstoffanforderungen nach DIN 50930 - 6

= Anforderungen der TrinkwV Rohrarmaturen, [Sanitararmaturen,
» ab 01.01.2003 0,04 mg/L Rohrverbinder Rohrarmaturen,
> ab 01.12.2003 0,025 mg/L Cgfscc';';‘:i;ungen
>ab01.01.2013 001 mgl B<014 B <004
= grundsatzlich keine Einsatzbereiche Legierungsbestandteile
e . 9 9
= Inhibitordosierung (ortho-Phosphat) zur £rsen 91 % i 915%
Verminderung dg_er Bleiabgabe (Ubergangslésung) unvermeidbare Begleitelemente \
» Einhaltung des Ubergangsgrenzwertes Aluminium 0,8 %
von 25 pg/L ggf. moglich Eisen 0,3%
. . 9
= keine Alternative zum Austausch von miﬂgf” 8’;02
Hausanschllssen und Hausinstallationen Zinn 03%
aus Blei Sonstige jeweils 0,02 %
Sonstige gesamt 0,25 %
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Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen (Rotguss)

Werkstoffanforderungen nach DIN 50930 - 6

Entzinkung von Messing

= Selektive Korrosion

Rohrarmaturen, Rohrverbinder > Zink und Kupfer gehen in Lbsung
B<0,14 » Kupfer scheidet sich wieder ab
Legierungsbestandteile . . .
Nickel 06% = Flachenentzinkung i.d.R. harmlos
Blei TbaeBeea - 3.0 % = Propfenentzinkung
unvermeidbare Begleitelemente . . . . .
Arsen 0,03 % > lokaler Korrosionsangriff in die Tiefe
: 3 .
Eﬁ;"phor Oobiﬁz > Schaden am Material,
Schwefel 0,04 % nicht am Trinkwasser
Antimon 0,1%
Sonstige jeweils 0,02 %
Sonstige gesamt 0,25 %
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Bewertung des Entzinkungsrisikos

., rurner-Diagramm*

Zusammenfassung Leitungsmaterialien HI

= Komplexer Einfluss der Wasserbeschaffenheit auf

200 Korrosion und Metallabgabe
180 1 = Einhaltung des Zustands der Calcitsattigung ist kein
160 1 Kriterium zur Bewertung der Korrosion in
= 1401 dr-Messing metallischen Leitungen
f=) i . .
g = Einsatzbereiche nach DIN 50930 - 6
= 100 4 .
3 o] Sy = Auslegung und Verarbeitung nach a.a.R.d.T.
S & + bestimmungsgemalkem Betrieb
40 = in Sonderfallen Zusatz von Korrosionsinhibitoren
20 1 maglich (Eisen, Blei, Kupfer)
0 T T T = Einzelfallprifung nach DIN 50931- 1
0 1 2 3 4 5 6
Séurekapazitat (mol/m3)
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