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Zentrale Trinkwasserenthartung im
Wasserwerk Ottersdorf

Moderne Anlage in Rastatt setzt neue Maf3stibe

Das Versorgungsunternehmen  Die Betriebsfiihrung und insbeson-  und Mangan. Zur aufbereitungs-
star.Energiewerke GmbH & Co.  dere die erforderlichen Investitions-  technischen  Entfernung dieser
KG der Stadt Rastatt ist ein moder-  entscheidungen der Stadtwerke  Stoffe wird das Rohwasser zundchst
nes, privatwirtschaftlich orientiertes ~ werden sorgfdltig unter Okologi- in einem Oxidator (D = 1,6 m) mit
Versorgungs- und Dienstleistungs-  schen und 6konomischen Gesichts-  Luftsauerstoff angereichert. Der
unternehmen mit den Kernaktivi-  punkten abgewogen. Dies gilt ins-  Luftsauerstoff bewirkt die Bildung
taten Strom, Erdgas, Wasser, Nah-  besondere beim Einsatz neuer und  von schwerloslichen Eisen- und

Bild 1. Trinkwasserenthdrtungsanlage im
WW Ottersdorf. © IB Eppler
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Bild 2. Grafik SEK-Reaktor. © B Eppler
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moderner Techniken. Ein Beispiel
hierfir ist der Bau der neuen zent-
ralen  Trinkwasserenthartungsan-
lage im Wasserwerk Ottersdorf (Bild
1) mit dem Ziel, samtliche mit har-
tem Wasser versorgten Stadtteile
zentral mit weichem Wasser der
Harte 10 zu versorgen und gleich-
zeitig das kleinere Wasserwerk Nie-
derbiihl auBer Betrieb zu nehmen.

Rastatter Wasserversorgung
bis 2011

Die Kernstadt sowie die Ortsteile
Niederblhl, Wintersdorf, Otters-
dorf, Plittersdorf und Rauental mit
gesamt rund 46000 Einwohnern
wurden durch die Wasserwerke
,Ottersdorf” ,Niederbtuh!l” und
,Rauental” Giber ein Netz von etwa
190 km Lange mit Trinkwasser ver-
sorgt. Das Stadtviertel Forch wird
vom Wasserwerk des Wasserversor-
gungsverbandes Vorderes Murgtal
beliefert. Aufgrund der unter-
schiedlichen Beschaffenheit des
von den Wasserwerken abgege-
benen Trinkwassers ist das Versor-
gungsgebiet in drei Zonen unter-
teilt. AuBer den Ortsteilen Rauental
und Foérch wurden alle Gbrigen
Ortsteile mit Trinkwasser im Harte-
bereich 3 versorgt.

Wasserwerk Ottersdorf

Das Wasserwerk Ottersdorf wurde
im Jahr 1977 in Betrieb genommen.
Das aus drei Brunnen mit einer Tiefe
zwischen 36 und 55 m mit je zwei
Pumpen geforderte sauerstoffarme
Grundwasser enthdlt - geogen
bedingt — geringe Mengen an Eisen

Manganverbindungen, die in den
sechs Quarzsand-Schnellfiltern (D =
3,7 m) abgeschieden werden. Aus
den beiden nachfolgenden Rein-
wasserspeicherbehéltern (Volumen
2 x 2100 m®) wird das Trinkwasser
mit vier Netzpumpen (Q = 450 m*/h
je Pumpe) mit einem Druck von
4,5 bar ohne weitere Zusdtze oder
Chlorzugabe in das Versorgungs-
netz eingespeist. Das Wasserwerk
Ottersdorf deckt rund 70% des
gesamten Wasserbedarfs der Kern-
stadt und der Ortsteile ab. Es wird —
wie die Wasserwerke Rauental und
Niederbihl - automatisch betrie-
ben. Die zentrale Netzleitstelle der
star.Energiewerke Uberwacht den
gesamten Betriebsablauf.

Enthartung durch
Schnellentkarbonisierung
Bei Grof3anlagen (Anlagen > 1 Mio.
m? pro Jahr) ist die Schnellentkarbo-
nisierung (SEK) eines der wirtschaft-
lichsten Verfahren zur zentralen Ent-
hartung von Trinkwasser.

Die Technologie des Wirbelbett-
reaktors wurde im Wesentlichen in
den 30er Jahren in Deutschland bis
zur Anwendungsreife entwickelt;
der Durchbruch dieser Technologie
in der groBtechnischen Anwendung
fand aber hauptsachlich im Aus-
land, hier insbesondere in Holland,
statt. Die verfahrenstechnische Aus-
legung dieser Reaktortechnik war
damit auch auf die dort lblichen
groBen zentralen Wasserversor-
gungsunternehmen  abgestimmt
und damit nicht direkt auf Deutsch-
land Ubertragbar.



Das Ing.-Biiro A. Eppler GmbH &
Co. KG in Dornstetten befasste sich
in den letzten 20 Jahren intensiv mit
der optimalen Auslegung und ins-
besondere auch mit der Verbesse-
rung der technischen Anwendbar-
keit und Wirtschaftlichkeit der
bekannten  Technologien  zur
Schnellentkarbonisierung. Eine der
groBten Herausforderungen in der
technischen  Anpassung dieser
Technologie war unter anderem die
Ermdglichung eines vollautoma-
tisch ablaufenden Start- und Stopp-
Betriebes der Reaktoren, verbunden
mit einer weitgehenden Automa-
tisierung der Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik.

Im ersten Schritt gelang dies bei
Anlagen mit Dosierung von Natron-
lauge durch einen neu entwickelten
Diisenboden mit Kombidisen (Roh-
wasser- und Natronlaugezufuhr in
einer Duse).

Eine direkte Ubertragung die-
ser Verfahrenstechnik und der
hierfur entwickelten EMSR-Technik
ist auf Anlagen mit Dosierung von
Kalkmilch nicht méglich. Insbeson-
dere die saubere technische Tren-
nung im Enthdrtungsreaktor zwi-
schen dem Pelletswirbelbett und
dem Zugabebereich des harten
Rohwassers durch einen Zwischen-
boden war unter Verwendung von
Kalkmilch bisher nicht mdoglich.
Ferner sind Suspensionen wie
Kalkmilch  (5-10 Gewichtspro-
zente) nicht nur in ihrer Aufberei-
tung als problembehaftet und
wartungsintensiv. zu betrachten,
sondern auch deren Dosierung in
das Reaktorsystem.

Pilotierungsphase

Im Wasserwerk Ottersdorf kam nach
erfolgter Vorpilotierung und Ver-
suchen im GroBtechnikumsmal-
stab erstmalig ein SEK-Reaktor
(Bild 2) mit Diisenboden und Spe-
zialdGsen unter Anwendung von
Kalkmilch zum Einsatz. Pilotversu-
che durch das Technologiezentrum
Wasser in Karlsruhe mit einer Ver-
suchsanlage mit den Verfahrensstu-
fen mechanische Vorentsduerung,
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SEK-Hochreaktor, Kalkmilchdosie-
rung und abschlieBender 2-Schicht-
Sandfiltration sowie aufwandiger
Messtechnik zeigten die grundsatz-
liche Eignung dieses Verfahrens.
Erste Vorversuche mit einem spe-
ziell angefertigten Glockendusen-
boden (DBPa) im Pilotreaktor verlie-
fen ebenso ausnahmslos positiv. In
diesem Rahmen erfolgte die Zusam-
menfiihrung und Patentanmeldung
der neuen Disenbodentechnik
zusammen mit einem Verfahren zur
Optimierung und Verbesserung der
Kalkmilchreaktivitat.

Realisierungsphase

Fur die Durchfiihrung der komplet-
ten Planung (Tiefbau, Hochbau, Ver-
fahrens- und Reaktortechnik, EMSR-
Technik) wurde das Ing.-Buro A.
Eppler GmbH & Co. KG in Dornstet-
ten beauftragt. Nach umfangrei-
chen Vorplanungen und Unter-
suchungen erfolgte im April 2010
der Spatenstich fir die Anlage. Ein-
gebettet in die Projektierung der
Gesamtanlage mit den laufenden
Hoch- und TiefbaumaBBnahmen fiir
die Betriebshalle wurden die weite-
ren Versuche mit der Technikums-
anlage durchgefiihrt.

Hierzu wurde ein GroBversuchs-
reaktor (D = 0,5 m) mit dem neuen
Glockendiisenboden  angefertigt.
Folgende Untersuchungen wurden
damit durchgefihrt:
® Variation der Kalkmilchdosie-

rung durch Veranderung der

Zugabestelle
® Anwendung verschiedener Kalk-

hydrate von unterschiedlichen

Herstellern
® \Variation des Diisendurchlasses

unter Betrachtung der Stro-

mungsoptimierung und Wirt-
schaftlichkeit des Kalkhydrat-
verbrauchs, mit dem Ziel, ein
turbulentes aufwartsgerich-
tetes Stromungsprofil iber den
gesamten Querschnitt des Wir-
belbettes zu erreichen

® Pellet-Entnahme im Stillstand
und im laufenden Betrieb

® Anwachsen von Kalkschichten
(Kinetik und Art der Kalkschicht-

Bild 3. Ablaufkrone SEK-Reaktoren.
© Hydro-Elektrik GmbH

Bild 4. Quarzsand und Pellets. © Hydro-Elektrik GmbH

bildung) unter verschiedenen
Verfahrensbedingungen

® Untersuchungen zur optimalen
Hohe/Verweilzeit der Klarzone
oberhalb des Wirbelbettes

® Untersuchung zum mdoglichen
Durchtritt von Pellets durch den
Disenboden, insbesondere
wahrend der An- und Abfahr-
phase sowie wahrend dem erst-
maligen Befiillen des Reaktors

® Analysen der Ablaufwerte Hyd-
rogenkarbonat, Harte, Tribung
und pH-Wert in Abhdngigkeit
von der Zulaufmenge, Kalk-
milchzugabe, Wirbelbetthohe,
Pellet-KorngréBen und deren
Verteilung, etc.

e Untersuchungen zum Einfluss
der Bypass-Wassermenge

e Uberpriifung der geplanten
MaBnahmen zur Anpassung der
vorhandenen Filtertechnik (Um-
bau vom Einschicht- zum Zwei-
schicht-Filter) mit Optimierung/
Anpassung der Filterrlickspu-
lung
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Bild 5. Enthdrtetes
© Hydro-Elektrik GmbH
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Wasser im Reaktorablauf.

® Beobachtung des Kalkabschei-
deverhaltens des entharteten
Wassers zwischen Reaktoraus-
lauf und Filtereintritt mit Anpas-
sung des Bypass-Wasser-Men-
genverhaltnisses

Die Fertigstellung bzw. Inbe-
triebnahme der zentralen Trinkwas-
serenthdrtungsanlage im WW Ot-
tersdorf in Rastatt erfolgte am
8. April 2011. Die Anlage besteht im
Wesentlichen aus zwei parallel
betriebenen  Wirbelbettreaktoren
(D = 1,60 m) mit einem Durchsatz
von rund 150 m*/h (Bild 3) mit vor-
geschalteter mechanischer Entsdue-
rung, je einem Vorratssilo fur Kalk
und Quarzsand, sowie einer Anlage
zur Kalkmilcherzeugung. Nach Ver-
mischung mit Bypass-Rohwasser
werden  damit  jdhrlich  etwa
2800000 m*® enthértetes Trinkwas-
ser produziert. Ausgehend von einer
Rohwassergesamtharte von knapp
20°dH wird ein Trinkwasser erzeugt
mit einer Gesamthdrte von rund
10°dH. Die Anlage lief bereits unmit-
telbar nach der Inbetriebnahme
aulerst stabil und zuverldssig.
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Vorziige des Verfahrens

Die Entwicklung des Glockendiisen-

bodens (DBPa) und dessen Verwen-

dung als Zwischenboden fur SEK-

Reaktoren unter Zugabe von Kalk-

milch hat entscheidende Vorteile im

technischen Betrieb, in der Wartung

solcher Anlagen und somit in der

Wirtschaftlichkeit:

® Mit den neu entwickelten Glo-
ckendisen ist es erstmalig mog-
lich, unter Anwendung von Kalk-
milch sowie kostenglinstigem
Quarzsand eine klare Abtren-
nung zwischen dem Pelletswir-
belbett und der Rohwasserkam-
mer sowohl im Betrieb des Reak-
tors als auch beim Stillstand
sicher zu gewahrleisten. Eine
stromungstechnische Optimie-
rung im Zugabebereich des
Reaktors ist nicht notwendig
und es findet keine Sand- bzw.
Pelletsverschleppung in Rich-
tung Rohwasserzugabe statt.
Rohwasserseitige Armaturen,
Aggregate und Rohrleitungen
sind somit geschutzt (Bild 4).

® Ein langsames Anfahren des
Reaktors mit Erzeugung einer
gleichférmigen Kolbenstromung
ist durch den Diisenboden jeder-
zeit gewahrleistet. Durch eine
optimierte und variable Kalk-
milchzufiihrung oberhalb der
Glockendiisen und die stets vor-
handene turbulente Aufwarts-
stromung im Reaktor, wird eine
optimale Reaktionskinetik mit
einem optimalen Ausnutzen der
Kalkmilchreaktivitat erreicht.
Dies garantiert eine technisch
effektive  Enthdrtungsleistung
(Bild 5) verbunden mit einer
hohen Wirtschaftlichkeit.

® Die Dosierung der Kalkmilch
erfolgt vollautomatisch Giber
eine intelligente, SPS-basierte
Signalauswertung.

® Die in den Disenboden integ-
rierte Pelletsentnahme erfolgt
vollautomatisch und ist sowohl
wdhrend des Reaktorbetriebes
als auch im Stillstand moglich.
Die auf den Prozess abgestimm-
ten Entnahmezyklen werden in

der Anlagen-SPS definiert und
sind nachtréglich einfach in
ihren Intervallzeiten an den
Betrieb anzupassen. Steuer- und
regelungstechnisch wird die Pel-
letsentnahme durch Online-Ver-
arbeitung mehrerer Prozessgro-
Ben im Reaktor ausgelost.

® Fir das Ansetzen der Kalkmilch
wird weitestgehend entkarboni-
siertes bzw. entsduertes Ansetz-
wasser eingesetzt. Hierfiir ist eine
eigenstandige  Betriebswasser-
aufbereitungsanlage installiert.

Fazit

Mit den oben genannten Grund-
lagenuntersuchungen, den Pilot-
und GroBversuchen konnten in
optimaler Weise alle wesentlichen
technischen Details, die fuir die Aus-
fuhrungsplanung bzw. Ausschrei-
bung der GroBanlage von Bedeu-
tung waren, ermittelt werden.

Die komplette Planung und auch
die technische Realisierung sowohl
der GroBversuchsanlage als auch
der gesamten zentralen Enthar-
tungsanlage im Wasserwerk Otters-
dorf bei Rastatt erfolgte federfiih-
rend durch das Ingenieurbirro Alwin
Eppler GmbH & Co. KG. Die Realisie-
rung und Umsetzung dieses Projek-
tes war nur méglich durch die Auf-
geschlossenheit und das Engage-
ment des Gesamtauftraggebers star.
Energiewerke Rastatt GmbH & Co.
KG sowie der Anlagenbaufirma
Hydro-Elektrik GmbH, Ravensburg.
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