VORUBERLEGUNGEN
ZUR ZENTRALEN ENTHARTUNG

Dr. Ing. Sebastian Hesse TZW

TECHNOLOGIEZENTRUM WASSER (TZW)

= Fachzentrum der
Wasserversorgung -
Wissenschaftlicher Partner g
von Versorgungs-
unternehmen,
Kommunen und Behérden

= unabhangige und gemeinnuitzige Einrichtung des DVGW
(Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.)
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-@ng Technologie

e Erstellung von
Aufbereitungskonzepten

« Verfahrensentwicklungen

» Problemorientierte Erganzung und
Optimierung bestehender Anlagen

Ibiologie
ﬂasser & Boden
-Itbiotechnologie & Altlasten |
-sion & Prufstelle Wasser

TZW-TATIGKEITEN AUF DEM GEBIET DER
ZENTRALEN ENTHARTUNG

= Machbarkeitsstudien, TZW/Fraunhofer-Studie 2004
= Pilotierungen / grof3technische Realisierungen
= Optimierungen bestehender Anlagen

= Mitarbeit am DVGW-Wasserinfo, Fentrale Enthirmung
W 235-Arbeitsblattreine Ton Jblesiecy
,Zentrale Enthartung® S
= Erfahrungsaustausch:

Arbeitskreise, Anlagenbauer,
WYV aus den Niederlanden




GRUNDE FUR DIE ZENTRALE
ENTHARTUNG

Kalkablagerungen
(Gerate, Armaturen, Tee)

Chemikalienbedarf
(Tenside, Entkalker)

Komfort
(Reinigung, Wartung)

Lebensdauer
(Gerate, Armaturen) l

Energiebedarf
(Warmwasserbereitung)

Korrosion
(Hausinstallation)

B TZW

HARTE IST NICHT GLEICH HARTE

Kationen Anionen
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KESSELSTEINBILDUNG

Ausgeféllte Kalkmenge,
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Zielbereich weich HART

(8 - 104H / 2-3 mmol/L)
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KORROSION / HARTE (VEREINFACHT)

ALY Metallldslichkeit
o7 s, etallloslichkei
/Cb[‘
.
weich hart >Harte
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KOSTENANALYSE DER ENTHARTUNG

Hartes \WWasser
[ ] [ ]
amasiagorungen RN A Enthéartung Enthartung
s e . zentral dezentral

Komfort
{Rednigung, Wartung)
Lebensdauer
(Gardte, Armaluren) I

Energiebedarf
{(Warmwasserbareiung)

Korrosion
{Hausinstallation)

BEISPIEL: HARTE / WASCHMITTELBEDARF

Fraunhoferstudie 2004
Anzahl der Waschgange:
= Cleverle 42 | Pers/a
= Wischwaschi 81/ Pers/a
= Weil3kragen 127 / Pers/a

Bsp. Cleverle / normal / 3€/kq:
hart: 165 mL=140¢g
= 17,6 €/a/Person

weich: 95 mL=80g
= 10 €/a/Person




KOSTENEINSPARUNG FUR DEN VERBRAUCHER

Harteverringerung von 21 °dH auf 10 °dH

Angaben in
gerundete Angaben € progPerson/a
Wasch- und Reinigungsmittel | 800 ...
Regeneriersalz (Spulmaschine) | 050 ...
Energie-/Wasserverbrauch | 300 .
Wartung (Warmwasser) 15,50
Gesamteinsparung p.a. 27,00

. K
Einsparung pro m 0,54 (€/m3)

(Wasserbedarf: 50 m3/a/Person)
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Quelle: TZW, Fraunhofer 2004

KOSTEN/NUTZEN DER DEZENTRALEN ENTHARTUNG

50 m3/Pers./a* el Nefzgert
I nvestltlon .................................. 2 OOO € ..... aaa %] ITJ
Abschreibung .

(45 €/Person/a) 0.9 €/m ; Eﬁg?gslesmgzsgr% kg/m?)
Betrieb 33€/P/a i 5 Wartung (min 1x pro Jahr)
(Salz, Wartung, Strom, behatren
Wasser) 0,7 €/m* | ™} _. aoebeha
Aufwand pro Person| 1,6 €/m3 Ul

Einsparungen 0,5 €/m3 1

*Quelle: TZW, Fraunhofer 2004 Desinfektionseinrichtung  Luftsperre

= Keine Entcarbonisierung (reine Enthartung)

= 1Salzfracht: Ca?* + 2 Na* ~ Ca?*+2 Na* _




OKOLOGISCHER ASPEKT

PN
Wasserwerk E> L IZ:> Klaranlage E%alze

Salze f1 salze

Zentrale Enthéartung
/\

Wasserwerk | 5> BBl kiaranlage | |
Salze ﬁ alze

Salze +Salze /

= geringere Salzemission
(Wegfall dezentraler Maf3nahmen, geringerer WM-Bedarf)

= geringere Schwermetallbelastung im Klarschlamm
= energieneutral

I TZW
Quelle: TZW, Fraunhofer 2004

GESUNDHEITSASPEKT
Zucker Zucker
Pils | Trinkwasser |
Fleisch Mineralwasser ]
Trinkwasser | Apfel ]
Kartoffeln Pils ]
Mineralwasser 1 , Bockwurst :j ('LP/C/;Z/
Vollkornbrot 1 Milch j e b
Méhre 1 Tomate 7:
Huhnerei 1 Fleisch 7:
Sardellen 1 Brotchen :
Milch 1 Erbsen 7:
Spinat 1 Banane 7;
Griinkohl 1 Spinat 7:
Nisse 1 Kartoffelchips 7:
Kase Brie 1 Vollkornbrot 7:
Edamer 1 Haferflocken 7%
Emmentaler 1 . . . = Cashewkerne 1 y y |
T ; ; { ; T ; T |
0 250 500 750 1.000 1.250 0 100 200 300
Calciumgehalt in mg/100g Magnesiumgehalt in mg/100g

Il TZwW
*Quelle: DGE (2000)




PRO UND CONTRA ZENTRALE ENTHARTUNG

Pro

= Verringerung der Kalkabscheidung

= Verminderung des Wasch- und
Reinigungsmittelbedarfes

= L&ngere Lebensdauer von Geraten und Armaturen

= Minimierung der Schwermetallgehalte im Trinkwasser
und Klarschlamm

= Kostengunstiger als dezentrale Enthartung
= Effektive Kosteneinsparung fur den Verbraucher

Contra

= Bau und Betrieb einer Enthartungsanlage

= |nvestitions- und Betriebskosten

Erhohter Personalaufwand

= Entsorgung von festen bzw. flissigen Ruckstanden

= Wasserpreiserhéhung B W

ENTHARTUNG AUS DER SICHT DES VERSORGERS

TrinkwV 2001 (BRD): keine Vorgaben

DIN 2000: Mindestharte, Harte nicht so hoch, dass der
Gebrauch fur tbliche technische Zwecke im Haushalt
unverhaltnismafig stark beeintrachtigt wird

DVGW Arbeitsblatt W 235-1 (Enthartung):
zentrale Enthartung prifen,

= wenn Harte > 3,5 mmol/L (> 19,64dH, bzw. > 35FH)
= wenn Calcitabscheidekapazitat bei 90C > 70 mg/L

Korrosion: Leitwerte (Harte, Karbonatharte, freie

Kohlensaure, Neutralsalzgehalt)
DIN 50930, DIN EN 12502, Messing/Entzinkung (TURNER)

DVGW- Arbeitsblatt W 216 (Mischbarkeit):
Versorgungszonen mit unterschiedlicher Harte
I TZW




ZENTRALE ENTHARTUNG / KLASSISCHE VERFAHREN

Kalkfallung

lonenaustausch (CARIX)
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ZENTRALE ENTHARTUNG / PRINZIP

Hartwasser Weichwasser
Verschnittwasser

o b enpanung . e £
Vorbe- Nachbe-
::> handlung Enthartung har?dlu?\g

Zusatzstoffe Ruckstand
(Energie, Lauge, AS) (Pellets, Eluat, Konzentrat)

B TZW




VERFAHRENSVERGLEICH

Thematik Fallung |lonenaus-| Membran-
tausch filtration
Enthartungsziel ? ? ?
Korrosion (S;) ? ? ?
Technischer Aufwand ? ? ?
Platzbedarf ? ? ?
Betriebsmittel ? ? ?
Personalbedarf/-kompetenz ? ? ?
Hydraulische Flexibilitat ? ? ?
Zusatzwasserbedarf <5% 10-15% 10 - 15%
Reststoffentsorgung Pellets Eluat Konzentrat
Il TZwW

VERFAHRENSTECHNISCHE KOSTEN EINER
ZENTRALEN ENTHARTUNG

0,5 — =
- ~ \
i — %
0!4‘,,.77_ ---------------------- T rm——— —_—
: gung e

0,3 :,

Gesamtkq.s.ten..i,,n €/ms3

0,1

" Personal

“[Konzentratentso

NF mit Abw. [T
CARIX
NF
SEK

Betriebsmittel

1.000

10.000

Durchsatz in m3/d

100.000
I TZw

Quelle: TZW, Fraunhofer 2004




FAZIT / ZENTRALE ENTHARTUNG

Enthartung = Komfortmalinahme

WasserpreiserhOhung < Kosteneinsparungen

Enthartung dkologisch & 6konomisch sinnvoll:

(Einzelfallentscheidung: Konzeptstudie sinnvoll und wichtig)

= Wenn zentral entharten, dann auch spurbar:

= Harteverringerung auf 8-10 UH (ca. 16¥H)
= Karbonat-Reduzierung auf ca. 2,5 mmol/L

Anspruchsvolle Aufbereitungstechnik, Verantwortung bleibt
beim Wasserversorger

I TZW

MACHBARKEITSSTUDIEN ZUR
ZENTRALEN ENTHARTUNG

Technologiezentrum Wasser (TZW)

(unabhangiges und gemeinniitziges Fachzentrum der Wasserversorgung):
=Begutachtung der Trinkwasserversorgungssituation

=Konzepterstellung einer zentralen Enthartung unter
Berticksichtigung der vorliegenden Randbedingungen

*Festlegung des geeigneten Enthartungsverfahrens
=Bilanzierung der anfallenden Menge an Rickstanden

=Grobkostenabschétzung der Investitions- und Betriebskosten mit
Gegenuberstellung der Einsparpotentiale fur den Verbraucher

=.... Pilotierung

I TZW




