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ANLASS DER MACHBARKEITSSTUDIE

Stadt Munzenberg

Gambach
Ober Horgern

Munzenberg
Trais

35 °dH 16/17 °dH Auswirkungen
= Versorgungstechnisch getrennt

= Deutlicher Qualitatsunterschied
BN TZW




BESONDERHEIT

Technische Regel
Arbeitsblatt W 216 | August 2004

Versorgung mit unterschiedlichen Trinkwassern

) Gambach | Munzenberg
O.-Horgern Trais
Harte °dH 35 16 /17
g;lg)ltabscheldekapaznat M9/Lcacos 38 1710
Chlorid mg/L 175 30 /40
Sulfat mg/L 75 10/ 50
Nitrat mg/L 30 20/40
Korrosionsindex, S, soll < 0,5 1,1 0,3/0,8

Gambach
Ober Horgern
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QUALITATSEINSCHATZUNG

Calcitabscheidekapazitat bei 90 °C
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o Ausgeféllte Kalkmenge

mg/L CaCO,
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WASSER-BILANZ Bedarf / Gambach Miinzenberg
Dargebot O.- Horgern | Trais
) Tag (max.) m3d | 650/ > 800 350 /> 800
Br. Ober Hoérgern |
(Ost) Jahr Mio. m3/a | 0,15/ 0,196 0,09/0,129
HB Gambach Br. Ober Horgern |l
) .
00 -1 (West) Reserve m?3/a 85.000 (26 %)
<
i
27 m3/h | ] | 16°dH

3
o Br. Trais

uv
/ % 7 9 m¥h
37m7h B Trais
Br. Miinzenberg “==#245 m’
17°dH

Miinzenberg HZ
;@ﬁ HB Munzenberg
B TZW

7600 m?

Ober Horgern
35°dH




VERSORGUNGSSICHERHEIT / WORST CASE

Trinkwasserproduktion, -bedarf, m¥h

Gambach & —— Produktion, m¥h
80 — Ober Horgern | =Trinkwasserbedarf, m%h 600
(650 m*/d) == Bevorratungsmenge, m?
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2 2
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Trais & —— Produktion, m¥h
Miinzenberg =T rinkwasserbedarf, m¥h |
» E t .m?
(350 m*/d) —s—Bevorratungsmenge, m* || 800
400
£
o
=
(300 &
1 N
=
T
&
[ 200 g
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]
N :
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= Zusatzliches Standbein

ware gut
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FRAGESTELLUNGEN DER STUDIE

= Welche Vorteile ergeben sich bei einer zentralen Enthartung?

= Wie hoch ist der technische Aufwand einer zentralen
Enthartung?

= Welche ortsspezifische Besonderheiten sind zu berucksichtigen?

= \Wasserreserven, Versorgungssicherheit und Komfort fur alle.
Wie passt das im vorliegenden Fall?

-> Eine fachliche Entscheidungshilfe!

Bl TZW



KONZEPTIDEEN

Gambach
Ober Horgern

Munzenberg
Trais

) {

= Angleichen der Trinkwasserbeschaffenheit zur Realisierung eines
Netzverbundes durch Teilenthartung Gambach/Ober Horgern

= Zentrale Enthartung samtlicher Eigenwasser und Versorgung
des gesamten Versorgungsgebietes mit einheitlichem

Trinkwasser
B TZW



ENTHARTUNGSVERFAHREN

Themen speziell Munzenberg:

—T lonenaustausch
1 (CARIX)

™ |
\‘ X ‘;4‘-:":” L ‘

S

e

Versorgungssicherheit
Betrieblicher Aufwand/Kosten

Harteziel w
Trinkwasserqualitat |

Reststoffe Entcarbonisierung ‘g
Nebenziele B ot 9.\ &
(Nitrat, . 1 Umkehrosmose
Spurenstoffe,...) - A

Flexibilitat —



VERFAHRENSWAHL MUNZENBERG /[ UO

Harte / Neutralsalze / Korrosion
Nitrat-/ Spurenstoffminimierung

Kompakte Anlage / geringer
Betreuungsaufwand

Rohwasserreserve vorhanden

Reststoffentsorgung moglich

B TZW




PRINZIP / UO

Verschnitt ,,weich“

Osmose:

7-9 bar

| Konzentrat
(10-15%)

+Antiscalant
(§11-Liste-TVO)



KORROSION / KKG

pH-Wert
Geringere Metallloslichkeit

Ao,

A,

. NS
,weich“ | s

@9/9,&_,/) Hohere Metallléslichkeit
e

W,
7 /0/7[' *

* Anforderung TrinkwV
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ENTHARTUNG / KUPFERABGABE

Aus W. Nissing, Kurs 6, DVGW

6

-;'E 5 A Umstdllung nicht
/ irtet -

c 4 |
£ 1[’\\ I . 7 ‘?n\ﬂiﬂet,
c 3
—/ = i
.g 2 - nicht enthéartet
= (1] ]
E' 1 Stagnationsdauer enthartet
< 12 Stunden PI )'

0 l i

o 100 200 300 400 500

Betriebszeit Tage
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AUSWIRKUNG DER HARTE -> VIELFALLIG

Kalkablagerungen

Chemikalienbedarf

Lebensdauer von Geraten

Korrosion (Hausinstallation)

Wartungsmehraufwand

... Individuell

|:> Kosten & Komfort
. TZW



ENTHARTUNG

| -
- -




DEZENTRALE MASSNAHMEN: IONENAUSTAUSCH

nti N Netzgerdt

2 Na*

Solebehdlter

CO,2

= Das Gegen-lon (CO5?%) bleibt (Zielharte: < 4°dH)
= Hoher Kochsalzbedarf (Regeneration des Austauschers)
= Korrosionschemisch keine Verbesserung (pH, Kohlensaure, S,) m 1zw



NACHTEILE

41 m*/Pers./a*

Investiton | 2.000€

Abschreibung - 3

(45 €/Person/a) 1 &/m

Betrieb 40 €/Pa_

(Salz, Wartung, Strom, _

Wasser) 1 €/m*

Aufwand pro ~ 2 €/m? B | N
Person hsalz (ca. 0,45 kg/m?)

*Quelle: TZW, Fraunhofer 2004 Energie/Wasser,

Wartung (min 1x pro Jahr)

I Austauscherharze konnen verkeimen



WASCHMITTEL

Waschmittel (Pulver):

Anzahl der Waschgange:

= Cleverle 42 /| Person/a
=  WeilRkragen 127 |/ Person/a

Bsp. Cleverle / normal verschmutzt:

hart: 140 g / Waschgang
weich: 80 g/ Waschgang

Ersparnis: 2,4 kg /Cleverle/Jahr

- e = T ———— - "

TABS - alles drin/

Fur alle Wasserharten geeignet
Beladung < 4,5 kg: 1 TAB
Beladung > 4,5 kg: 2 TABS

ine |
keine ! . TZW



Bezogen auf Wasserbedarf (41 m® pro Person und Jahr):

27 .- €/a/Pers = 0,66 €/m?

<OSTE N E I N S PARU N G E N Quelle: TZW, ISI-Fraunhofer 2004
Harteverringerung von ,hart“ auf ,,weich*

Angaben in
gerundete Angaben € pro Person/a
Wasch- und Reinigungsmittel | 800 ..
Regeneriersalz (Spulmaschine) | 050 .
Energie-/Mehrwasserverbrauch | 300 ..
Zusatzl. Wartung (Warmwasserbereich) 15,50
@-Gesamteinsparung p.a. 27,00

Bl TZW



INDIVIDUELL MOGLICHE EINSPARUNGEN

Diverse Zusatze
(Weichspuler, Shampoo)

Langere Lebensdauer

Wasserfilter bspw. 5,- €/a (Kaffeemaschine,
Invest.: 20,-€ / 2,- €/a Wasserkocher, Armaturen,
Kartuschen: 60,- €/a Bugeleisen,..)
Wasserboiler Invest.: 5,-€/a  bspw. 10,-€/a ...100 €/a
Perlator 1x 10 Jahre

d2r-da individuell.. + 20 €/a/Pers (0,5 €/m?) ..?

lonenaustauscher im Keller

Invest.: 30 €/a/Pers.

: Betrieb: > 50 €/a/Pers.
& mE TZW

Toilettenspuler

Invest.: 3,- €/a
1x 10 Jahre



OKOLOGISCHE ASPEKTE / SALZFRACHTEN

£

Wasserwerk —>—> Klaranlage —>3a IZ

Kalk ﬁ+ Waschmittel,
Entkalter, Salz,

Verpackung, Transport

£
ENTHARTUNG w —> K|éran|age
G +Waschmittel

Entkalker, Salz,

K al k Verpackung, Transport / - 'Izw




WIRKUNGSABSCHATZUNG (ISI-2004)

Energie Entsauerung
40t CO, 8t CO,

Gwp | Treibhauspotential %
Enthartung AP | Versauerungspotential EE
(240.000 m3/a)
ErP | Eutrophierungspotential qh
OLEK
@ NcPocP | Stickoxide Iﬁ B CARIX
— ONF CO2
Kupfer S — O SEK NaOH
H h It 1 | B dez Enth
ausha LAS = Reinigungsmittel E
COZ_E”‘]Spa ru ng r) Transportleistung E
(WaSChm-/Reinigung -1,50% -1,00% -0,50% 0,00% 0,56% 1,05% 1,50%
DeZ. MaBnah men besser ’ schlechter als Szenario "keine Enthartung"
Wartung/Rep./Ersatz RT
Warme, Abwassser,..) \(ON\F O

Energie: 0,4 kWh/m?3, 400g CO,/ kWh, BM
Entsauerung: 35 g CO,/m* I TZW



GESUNDHEITSASPEKT
Zucker i Zucker E
Pils | Trinkwasser(p §
Fleisch i Mineralwasser | i
Trinkwasse( . Apfel ] ’
artoffein™ Calcium - s ] Magnesium *
Mineralwasser _J (RIIChtwe,rt: 1900 mg/d) Bockwurst _] (RiChtWGI’tZ 330 mg/d)
Volkornbrot [] | Milch [ | | |
Méhre _: i Tomate 7: i
Hihnerei _: i Fleisch 7: i
Sardellen 7: : Brotchen 7: :
Milch _= Erbsen 7:
Spinat 7: Banane 7:
Grunkohl _= Spinat 7:
Nusse ] Kartoffelchips [
Brie | Vollkornbrot [T
Edamer | E Haferflocken | i
Emmentaler | : : : :I Cashewkerne | ‘ | i
0 250 500 750 1.000 1.250 0 100 200 300
Calciumgehaltin mg/100g Magnesiumgehalt in mg/100g

*Quelle: DGE (2000)

B TZW



KONZEPT ENTHARTUNG OBER HORGERN

Netz Ober Hérgern
(Mlnzenberg/Trais)

Netz

35°dH -> 18°dH 16/17°dH 0 estomtiuarn

Aufhértung
Verschnitt (CaCOoy)
co,
| Umkehrosmose
Konzentrat

: Gewinnung ;
Ober Hoérgern
. Bri Br.2 .

= Relativ hoher Salzgehalt / Korrosion = hoher techn. Aufwand
Betriebswirtschaftlich nur Zielharte von 18 °dH sinnvoll (,hart®)

= Konzentratableitung aufwendig
= Aufwand/Nutzen lohnt eher nicht !

Munzenberg
Trais

Gambach
Ober Horgern

B TZW



KONZEPT ZENTRALE WASSERVERSORGUNG

Sta-ndort ,Wurtzberg*

%777@/776
4 % p‘/i? /\'0,7
Go. "Cn <
e Y, Sh
) N 9 -
S Nep, 3¢
e My,
/79
ot @
0
i . 0
b s @ 972 A
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VERFAHRENSTECHNIK WURTZBERG

Minzenberg, Gambach, O.-Horgern, Trais
Harte °dH 8
Gam:ait; r=—® g?ezr Hoérgern Dc (90°C) MY/Lcacos 24
ﬁﬁﬁﬁﬁ co, (Miinzenberg/Trais) Chlorid mg/L 17
e Sulfat mg/L 12
Nitrat mg/L 14
S, soll < 0,5 0,4

Konzentrat

Gewinnung
Ober Horgern

Neutralsalzarm
|

Br.1 7 %BLZ Br.Miinzenberg 7 Br.Trais ~

Harteverminderung

B TZW



ZUSAMMENFUHREN & ZENTRAL ENTHARTEN

Br. Ober Horgern |

HB Gambach

Br. Ober Horgern |l

+
m :
1
1
\J

Ober Horgern

>
750 m¥d, .,

Leitungsla

Roh- und Reinwasserleitung von Ober Horgern
(inkl. Anbindung Ober Hoérgern)

Minzenberg

Miinzenberg HZ

2 x 2,2 km (DN 150) t—@ﬁ

Roh- und Reinwasserleitung von Minzenberg

2x 1,2 km (DN 150)

Rohwasserleitung Trais/Munzenberg

1,5 km (DN 100)

Konzentratleitung

Zentraler HB
Enthartung 1.100 m¥d,,.,: 50 m¥h (22h/d)

Br. Mlinzenberg

HB Minzenberg

B TZW




WASSERBILANZ (Harte 8°dH, WORST CASE)

Brunnen 100
Miinzenberg/Trais  Verschnitt: 23 m3/h (46 %)
Entsduerung .
3 CcO &
34 meh UO |27mh § —= Z
[} @-’ Permeat P anannn 50 m¥h _g
Antiscalant (8°dH) 3
. Luft g
Brunnen Konzentrat: 7 m3/h §
Ober Horgern E
[=]
s
@
@
£
=
0

— Produktion, m¥h

80 -

60 -

40 -

20 1

Stunden, h

= Zusatzwasserbedarf (Konentrat): 30.000 m3/a (9 %)
= Verbleibende Rohwasserreserve: 45.000 m?*/a (14 %)

el Trink bedarf, m¥h [ 1.500
(Enthirtet) rinkwasserbedarf, m -
—eo—Bevorratungsmenge, m?

1.000 E

5-]

=

s

w

5

h =

S

l \ / - 500 8

]

m

Ldschwasserreserv
S S 0
0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
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INVESTITIONSKOSTEN (8°dH, ZENTRAL)
Zentrale :

Angaben in € Enthartung Qil:‘ss(;r:;zlbungsdauer,
Trinkwasserbereitstellung, m3*h (°dH) 50 (8°dH)
Rohwasserforderung 50.000
Zwischenbecken vor Enthartung 25.000
Membrantechnik / Entsauerung 250.000
Aufhartung, Absetzbecken - 15 Jahre, 3 %
CO2-Dosierung -
MSR-Anbindung 30.000
Energiebereitstellung 50.000
Rohrleitungen Armaturen, Anbindung 50.000 50 Jahre, 3 %
Gebaude 200.000 30 Jahre, 3 %
Reinwasserbevorratung / Netzeinspeisung 160.000 15 Jahre, 3 %
Konzentratleitung 10.000 15 Jahre, 3 %
Netzverbindung/Leitungsbau 1.290.000 50 Jahre, 3 %
Planung und Unvorhergesehenes 423.200 15 Jahre, 3 %
SUMME Invest 2.539.000 -
Abschreibung 148.000 -

Bl TZW



GESAMTKOSTEN (8°dH, ZENTRAL)

Trinkwasser 8°dH, Abgabemenge: 250.000 m?/a, Verkauf: 240.000 m?/a (Gesamtgebiet)

€/Jahr Spez. Kosten/Annahmen
Summe Investition 148.000 0,62 €/m?
Energie 25.000 25 Cent/kWh (0,4 kKWh/m?3)
Membranersatz 5.500 Standzeit 6 Jahre
Chemikalien (z.B. Antiscalant) 3.000 -
Wartung, Vorfilter, Analysen 10.000 -
Instandhaltung 32.000 1,5 % Inv.
Betriebsmittel 86.000 0,36 €/m?
Gesamtsumme (ohne Konzentrat) 234.000 0,98 €/m?
Konzentratableitung  zum  Klarwerk 60.000 0,25 €/m? (30.000 m¥a Konzentrat)

Abwassergebuhr: bspw. 2,- €/m?

Bl TZW



FAZIT

Zentrale Enthartung:

= Gesamtes Versorgungsgebiet hat einheitlich ein weiches und beliebig
mischbares Trinkwasser

= Der Aufwand trotz Leitungsbau kann insgesamt lohend sein: Fehlmengen
(Forderprobleme) kdnnen ausgeglichen werden

= Uberweigende 6kologische und 6konomische Vorteile

= Die zentrale Enthartung erfolgt durch einen Profi
(Hygiene, Wartung, Kontrolle,...)

Aber:
= Es besteht keine Erfordernis
= Die aktuelle Wasserreserve bietet diese Option, aber Nachlegen

Bl TZW



ZENTRALE ENTHARTUNG: PRO / CONTRA

E -

Vergleichmassigung der Verringerung der Wasserreserven
Wasserzusammensetzung

Beliebige Mischbarkeit erhoht die Aufwand/Leitungsbau
Versorgungssicherheit

Komfortgewinn / Einsparungen Wasserpreiserhohung

Wegfall der dezentralen (-.0,98 €/m* brutto)

MalRnahmen

Okologischer Gewinn Gemeinschaftliche Entscheidung

Mogliche kostenneutrale Mallnahme fur den Verbraucher

Bl TZW
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