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l. Erlauterungen

1. Allgemeines

Der Zweckverband fur Wasserversorgung ,Germersheimer Nordgruppe” beabsichtigt
die Enthartungsmaoglichkeiten im Versorgungsgebiet des Zweckverbandes ,Germers-
heimer Nordgruppe” zu untersuchen. Die erforderliche Technik soll in den vorhande-
nen Bauwerken vom Wasserwerk Zeiskam und Wasserwerk Weingarten unterge-
bracht werden. Des Weiteren sind die Auswirkungen auf eine mogliche Rohrleitungs-
korrosion durch Teilenthartung zu betrachten.

Mit der Studie wurde das Ingenieurbiro Dilger GmbH in Dahn beauftragt
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2. Allgemeine Grundlagen

Fir die Erstellung der Studie wurden seitens des Zweckverbandes fur Wasserver-
sorgung ,Germersheimer Nordgruppe” folgende Unterlagen zur Verfugung gestellt
beziehungsweise wurden herangezogen:

- Ubersichten zu bisherigen Verbrauchszahlen und Férdermengen
im Zeitraum 2005 — 2015

- Wasseranalysen der Brunnenwasser und Trinkwasser

- Wasseranalysen der Zusatzparameter, 2017

- Emmittlung der Calzitabscheidetendenz, TZW Karlsruhe, 2017

- Entwurf Neubau Wasserwerk Weingarien

- Bisherige Untersuchungen des Ingenieurbiiros Dilger GmbH in Dahn

- Besprechungsnotizen Zweckverband fur Wasserversorgung ,Germersheimer
Nordgruppe“~ Ingenieurbiro Dilger GmbH

- Angaben vom Zweckverband fir Wasserversorgung ,Germersheimer
Nordgruppe® zu Verbrauchsdaten, Betriebsweisen und sonstigen fir die
Studie bedeutsamen Zahienwerten

- Bewilligungsbescheide Br. 3, Br. 4, Br. 1a

- Stellungnahme zur Wasserversorgung zum Flachennutzungsplan 2030,
IngenieurbUro Dilger GmbH, Dahn, 2016

- Ortstermin am 16.05.2017 im Wasserwerk Weingarten und Zeiskam
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3. Gegenwirtige Wasserversorgungsverhaltnisse
3.1 Allgemeines

Der Zweckverband fir Wasserversorgung ,Germersheimer Nordgruppe® versorgt die
Verbandsgemeinde Lingenfeld mit den Ortsgemeinden

Freisbach
Lingenfeld
Lustadt
Schwegenheim
Weingarten
Westheim

Des Weiteren gehort die Ortsgemeinde
o Zeiskam

aus der Verbandsgemeinde Bellheim dem Zweckverband fur Wasserversorgung
+<oermersheimer Nordgruppe® an und wird von ihm versorgt.

Die Geschiftsfihrung des Verbandes obliegt dem Werkleiter der Verbands-
gemeindewerke Lingenfeld in dem dortigen Verwaltungsgebéude.

Des Weiteren ist der Zweckverband fir Wasserversorgung ,Germersheimer
Nordgruppe" am Trinkwasserverbund Brindelsberg GmbH mit Sitz in Dudenhofen
beteiligt.

3.2 Technische Einrichtungen und Anlagen

Die Anlagen des Verbandes bestehen im Wesentlichen aus:

Wasserwerk Zeiskam

Brunnen 1a und Brunnen 5
Wasserwerk Weingarten

Brunnen 3 und Brunnen 4
Wasserturm Lustadt
Verbundleitungen DN 175 — DN 275
Ortsnetzen in den Mitgliedsgemeinden

Dariiber hinaus besteht ein Ubergabeschacht stdlich von Lingenfeld mit Wasser-
zahler fur Wasserabgabe und Wasserbezug zu den Stadtwerken Germersheim zur
j&hrlichen Verrechnung der Wassermengen. Die Ablesung der Wassermengen er-
folgt taglich mittels einem solarbetriebenen GSM-Modem mit Batteriepuffer, plus
monatliche manuelle Ablesung im WZ-Schacht durch die SW Germersheim.
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Des Weiteren besteht ein Ubergabeschacht mit Wasserzahler fiir Wasserabgabe und
Wasserbezug zu den Verbandsgemeindewerken Edenkoben bei Freisbach als Not-
verbund. Zur Frischhaltung der Notverbundieitung wird durch die VGW Edenkoben
der Notverbundieitungsabschnitt von Gommersheim her regeimaRig gesplilt.

Im Pumpwerk Bahnhof wird eine Druckhéhe von rd. 7,2 bar im Netz der ,Germers-
heimer Nordgruppe® in der Rohrleitung DN 275 angezeigt. Die Druckhdhe im Neiz
der SW Germersheim wird mit rd. 5,6 bar angezeigt.

3.2.1 Wasserwerk Zeiskam

In der Nahe des Wasserwerkes Zeiskam bestehen zwei Tiefbrunnen, Brunnen 1a,
Brunnen 5, die mit je einer Brunnenpumpe ausgestattet sind, die mit je 65 m*h das
Rohwasser als Rohmischwasser (mit bis zu max. 130 m®h) ins Wasserwerk Zeiskam
fordern. Dort stromt das Rohmischwasser Uber eine Gegenstrombeliftung mit bis zu
max. 130 m*h in einen Zwischenbehalter. Der Zusammenschluss der Rohwasserlei-
tung vom Brunnen 1a zum Wasserwerk und der Rohwasserleitung vom Brunnen 5
zum Wasserwerk ist unmittelbar vor dem Wasserwerk vorhanden,

Das in der Gegenstrombeliiftung mit Sauerstoff angereicherte Rohmischwasser wird
mittels einer Zwischenpumpenanlage (drehzahlgeregelte horizontale Kreiselpumpen)
vom Zwischenbehélter Giber die Schnellfilteranlage zur Enteisenung und Mangan-
entfernung geférdert. Die Schnelifiteranlage besteht aus 2 geschlossenen Schnell-
filterkesseln, die mit Quarzsand befulit sind. Die maximale Filterleistung der Schnell-
filteranlage zur Enteisenung und Manganentfernung betragt 130 m%h.

Nach den Schnellfilterkesseln fliesen die Teilstréme aus den 2 Schnellfilterkesseln in
einer gemeinsamen Rohrleitung zu einem Speicherbehalter mit 200 m? Inhalt, der als
Saugvorlage fir die Trinkwasserpumpen dient.

Die Trinkwasserpumpen (drehzahlgeregelte horizontale Kreiselpumpen) férdern das
Trinkwasser in Abhangigkeit vom anstehenden Versorgungsdruck im Gegendruck in
den Wasserturm Lustadt bzw. ins Verteilungsnetz des Zweckverbandes fiir Wasser-
versorgung ,Germersheimer Nordgruppe”.
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3.2.2 Wasserwerk Weingarten

Der Brunnen 3 und Brunnen 4 férdern das Rohwasser aus Brunnen 3 oder Roh-
wasser aus Brunnen 4 oder Rohmischwasser aus Brunnen 3 und Brunnen 4 Gber
eine Schnellfilteranlage zur Enteisenung und Manganentfernung (Baujahr 2013).
Die Schnellfilteranlage zur Enteisenung und Manganentfernung besteht aus 4 ge-
schlossenen Filterkesseln, die mit Quarzsand befillt sind. Die maximale Filterleistung
der Schnellfilteranlage zur Enteisenung und Manganentfernung betragt 220 m3h. Im
Rohwasserzulauf wird mittels Statikmischern dem Rohwasser Luft zur Sauerstoff-
anreicherung zugefuhrt, die mittels Kompressoren mit Druckluftspeichern aus der
Filterhalle gewonnen wird. Die Sauerstoffanreicherung mittels Statikmischer erfolgt
jeweils separat in der Rohwasserleitung von Brunnen 3 und in der Rohwasserleitung
von Brunnen 4. Danach wird das mit Luftsauerstoff angereicherte Rohwasser aus
Brunnen 3 und Brunnen 4 verschnitten und als Rohmischwasser den 4 Schnellfilter-
kesseln, die parallel durchstrdmt werden, zugefuhrt. Nach den Schnellfilterkesseln
fliesen die 4 Teilstrome aus den 4 Schnellfilterkesseln in einer gemeinsamen Rohr-
leitung zur Kreuzstrombeliiftung. Vom Kreuzstrombeliifter stromt das Trinkwasser in
2 Speicherkammern, die als Saugvorlage flr die Trinkwasserpumpen dienen. Die
drehzahlgeregelten horizontalen Trinkwassernetzpumpen férdern das Trinkwasser
im Gegendruck ins Verteilungsnetz des Zweckverbandes fur Wasserversorgung
LGermersheimer Nordgruppe® bzw. in den Wasserturm Lustadt.

3.2.3 Verbundrohrieitungsnetz

Uber das Verbundnetz des Zweckverbandes fiir Wasserversorgung ,Germersheimer
Nordgruppe” werden die Verbraucher im Verbandsgebiet mit Trink- und Léschwasser
versorgt. Zwischen den Ortsgemeinden besteht ein Verbundrohrleitungssystem mit
Rehrleitungen in den Nennweiten DN 175 — DN 275 mit einer Lange von insgesamt
117 km.

In dieses Verbundsystem speisen direkt ein:

a) der Wasserturm zwischen Weingarten und Lustadt

b) das Wasserwerk Zeiskam zwischen Zeiskam und Lustadt

c) das Wasserwerk Weingarten zwischen Weingarten und Schwegenheim

d) der HB Brindelsberg bei Notbetrieb, mit Wasser von den SW GER oder ggf.
Wasser von den SW Speyer zwischen Lingenfeld und Schwegenheim

e) die SW Germersheim zum Wasseraustausch im ZB Briindelsherg
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Betriebszustinde im Normalbetrieb:

Die Netzpumpen der ,Germersheimer Nordgruppe® fordern im WW Zeiskam und WWW
Weingarten taglich Trinkwasser in das Verbundleitungsnetz zu den Verbrauchern
und in den Wasserturm Lustadt.

Uber das Verbundleitungsnetz sind die Ortsgemeinden Weingarten, Schwegenheim,
Lingenfeld, Westheim, Zeiskam und Lustadt miteinander verbunden. Ab der Ortsge-
meinde Weingarten fihren zwei parallele Einzelstrdnge zur Ortsgemeinde Freisbach.
Die Ortsgemeinde Zeiskam ist am Versorgungsnetz Lustadt angeschlossen und ist
durch eine Verbindung DN 150 Uber das Neubaugebiet ,Links vom Germersheimer
Weg" in die Ringversorgung eingebunden. In die Verbindungsleitung vom Ortsnetz
Lustadt zum Ortsnetz Zeiskam speist das Wasserwerk Zeiskam ein.

Die Betriebsdruckh&he im Verteilungsnetz betragt im Normalbetrieb i.d.R. rd. 5,8 bar.

Netzeinspeisung durch die SW Germersheim:

Des Weiteren existiert im Normalbetrieb eine Betriebsweise, die zum taglichen
Wasseraustausch im ZHB Brundelsberg, in der Stdkammer, Inhalt | = 2.000 m?3,
dient, die durch die SW Germersheim betrieben wird. Die Wasserabgabe und der
Wasserbezug in das oder aus dem Netz der ,Germersheimer Nordgruppe® wird dabei
vom Pumpwerk Bahnhof der SW Germersheim gesteuert. Mit dem Pumpwerk Bahn-
hof werden ca. 85 - 90 m3h Trinkwasser der SW Germersheim an ca. 10 h pro Tag
durch das Netz der ,Germersheimer Nordgruppe” Richtung ZHB Briindelsberg in die
Studkammer geférdert.

Die Einspeisung erfolgt Gberwiegend in den Nachtstunden und aulRerhalb von
Spitzenverbrauchszeiten. Tagsuber lassen die SW Germersheim die eingespeisten
Mengen auf Grund des hdheren Druckpotentials im Netz der ,Germersheimer
Nordgruppe” Uber den Wasserzahlerschacht ins Netz der SW Germersheim
zuriickflieRen.

Die Uber die Rohrleitung DN 275 durch die SW Germersheim ins Netz der ,Germers-
heimer Nordgruppe* geférderte Wassermenge wird am ZHB Briindelsberg in die
Sudkammer als Mischwasser aus dem Netz der ,,Germersheimer Nordgruppe® zur
Beflillung bzw. als Wasseraustausch in der Sidkammer mittels Zulauf-Regelventil
abgezogen.

Aullerdem ist im Normalbetrieb aus dem Pumpwerk Bahnhof der SW Germersheim,
beim Absinken des WSP im WT Lustadt unter ca. 2,75 m, eine automatische Férde-
rung ins Netz der ,Germersheimer Nordgruppe® vorhanden.
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Betriebszustinde zum Nothetrieb:

Im ZHB Briindelsberg besteht zur Notversorgung von und zu den SW Speyer eine
Rohrieitungsverbindung, die bei Notbetrieb mittels Kiappe durch Handbetatigung
aktiviert werden kann. Die SW Speyer betreiben die Nord-Kammer, Inhalt i =
2.000 m?3, vom ZHB Briindeisberg.

Zum Notversorgungsbetrieb ist eine Foérderung von Trinkwasser von den SW
Germersheim vom Pumpwerk Bahnhof ins Netz der Germersheimer Nordgruppe
mdglich (Fall ZHB leer).

Des Weiteren kann ein Notversorgungsbetrieb mit Férderung von Trinkwasser von
den SW Germersheim vom Pumpwerk Bahnhof ins Netz der ,Germersheimer Nord-
gruppe” erfolgen (Fall ZHB nicht leer). Dabei fordern die Stadtwerke Germersheim
Uber die vorhandene Rohrleitung der Nennweite DN 275, Uiber die Ubergabestation
zum Zweckverband ,Germersheimer Nordgruppe®/Stadtwerke Germersheim, das
Trinkwasser in das Rohrleitungsnetz der ,Germersheimer Nordgruppe®, Bereich
Lingenfeld, zum Zentralbehélter Brindelsberg.

Zusammenfassuhg:

In Folge der Betriebsweise des taglichen Wasseraustausches mit ca. 85 - 90 m3/h
durch die SW Germersheim kommt es im Netz der ,Germersheimer Nordgruppe® zu
Flie3richtungsénderungen und Druckschwankungen im Bereich der Ortsgemeinde
Lingenfeld bei der Befullung und der Entnahme.
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Die Verbrauchsstatistik des Zweckverbandes zeigt den groRten Rohwasserverbrauch
im Jahr 2013 infolge der Inbetriebnahme Arbeiten am neuen Wasserwerk Weingarten.

Die bisher auf Grund klimatischer Bedingungen, im trockenen und regenarmen Jahr
2003, erzielte Trinkwasserhéchstabgabe von 883.279 m®a wird im Jahr 2015 mit
882.634 m3fa durch Verbrauchssteigerungen fast erreicht.

Die prozentualen Verlustangaben beinhaiten den Eigenbedarf fiir Netzspiilung und
Verluste etc. Sie liegen im Jahr 2011 mit 93.847 m? hoch, das entspricht rd. 15,36 %.
In den Jahren 2009, 2010 und 2015 liegen die Verluste beird. 8,1 - 8,8 %, bezogen
auf die Gesamtrohwassergewinnung.
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Trinkwassergesamtabgabe:

Tabelle 2
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Der steigende Trend bei der Trinkwasserabgabe ist auch bei der Rohwasserférderung
zu beobachten. Im Jahr 2003 wurden als Spitzenwert 984.794 m®/a geférdert. In den

Jahren 2011, 2012 und 2015 wird dieser Spitzenwert fast erreicht.

Ingenieurbtro Dilger GmbH
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Tabelle 3

Rohwasserforderung m?3
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Die héheren Rohwasserférdermengen in den Jahren 2011, 2012 und 2013 sind auf
den héheren Wasserverbrauch infolge der Inbetriebnahme vom Wasserwerk Wein-
garten und Netzspllungen zuriickzufiihren.

Weitere Angaben zeigen, dass der Wasserbedarf im Verbandsgebiet auf Grund der
Verbraucherstruktur groReren Schwankungen im Jahresverlauf unterliegt. Dies ist
nicht allein den klimatischen Bedingungen geschuldet, sondern auch dem Gewerbe-
anteil im Versorgungsbereich, der Gberwiegend von Landwirtschaft und Gemisean-
bau gepragt ist.

Ingenieurblro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen .
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Aus der nachfolgenden Tabelle sind die Gewinnungs- und Verbrauchszahlen mit

Zuordnung zu den Wasserwerken Zeiskam und Weingarten ersichtlich.

Gewinnungs- und Verbrauchszahlen WW Zeiskam und Weingarten:

Tabelle 4
Jahr Gesa!mt- An_teit ww Antfeil WW | Gesamt- G_esamt- Spez.
Gewinnung| Weingarten Zeiskam abgabe |Einwohner|Verbrauch
m*/a m®/a % m®/a % m?/a E* I/E x d**

20031 984.794 | 460.984 | 47| 523.810 | 53| 883.279 18.417 131
2006 | 972.364 | 473.809 |49 498.555 [ 51| 843.835 18.443 127
2007 | 937.683 | 424581 [45] 513.102 | 55| 817.835 18.493 123
2008 | 928.362 | 425.894 [46] 502.468 |54 | 826.391 18.402 121
2009 | 886.044 | 460.050 | 52| 425.994 48| 812.572 18.324 117
2010| 898.970 | 311.627 (35| 587.343 [65| 819.869 18.433 116
2011| 953.249 | 352413 (37| 600.836 |63 | 821.790 18.458 123
2012 | 976.141 368.828 38| 607.313 | 62| 838.602 18.548 125
2013} 1.032.953 | 371.577 | 36| 661.376 |64 | 856.848 18.588 131
2014} 911.773 | 450.357 | 52| 461.416 (48| 857.806 18.916 112
2015 | 960.431 599.700 |63} 360.731 |37 882.634 18.946 122

* Gesamt-Einwohnerzahl im Versorgungsgebiet der Germersheimer Nordgruppe, d. h. in der
VG Lingenfeld ca. 16.000 E, plus ca. 2.500 E in der OG Zeiskam {VG Bellheim)

** Spezifischer Verbrauch Haushalte inkl. Verluste

Beide Wasserwerke sollen jeweils rd. die Halfte der Gesamtabgabe in das Verbund-

netz einspeisen.

Der spezifische Verbrauch aus den letzten Jahren liegt im Bereich des Bundes-
durchschnittes.

Ingenieurbiiro Dilger GmbH

Beratende ingenieure fur Bauwesen
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4.2 Wasserbedarfsprognose (2030)

Eine steigende Entwicklung der Einwohnerzahlen seit 2009 bis 2015 ist in der nach-
folgenden Tabelle ersichtlich.

Tabelle 5

Einwohner
20.000
19.500 | s

| s
19.000 Lgt—A 7 ¥/ s G508
4‘93 & 4 o | 7 S8

: 8§
?43 _409 J‘?-S D S

o0 o | e e

18.000
17.500
17.000
16.500
16.000

15.500

15‘000 = = Lo | TR i SN 1 RERg 5 S — SRS S LR L S S
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Bis zum Jahr 2030 ist von einem Anstieg der Einwohnerzahl um rd. 1.554 E in Folge
der Neuausweisung von Bauflachen It. Entwicklung der Bauflachen aus dem FNP
2030 auszugehen.

Tabelle 6
Einwohnerentwicklung bis 2030 g,
Z 0
s, g ds I de do o o 18 48 I8 389 , ,
21000 Gy """?zg?’43'ﬁqoﬁeg‘f;fsg?sf@?s@)%;“'6 T N rrrrrrreret—®
19000 {———+—d e e SR +—
17.000 |
PP TP PP DD 2 o 1D 80 A 1D DD gy AV g 42 g0 4R D D
ol il v R S S S I S S S P U T i S il

Des Weiteren ist fiir die Neuausweisung von Gewerbegebieten mit einem steigenden
Wasserbedarf zu rechnen. Als Richtwert fiir neu zu erschlieBenden gemischten
Gewerbegebieten nach DVGW 410, ohne nutzungsabhangigen Wasserbedarf fur
Produktion, werden aus einer Spanne von 1,5 - 4,0 m¥ha/d, 2 m%/ha/d gewahlt.

Ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fur Bauwesen
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Fir den Trinkwasserbedarf bis 2030 werden unter Annahme einer vollstandigen
Bebauung der zuklnftigen Bauflachen, It. FNP 2030, von rund 21 ha und den Gewer-
beflachen mit 1,7 ha zusatzlich im Mittel pro Tag 190 m® und bei maximalem Bedarf
zusatzlich 380 m® pro Tag Trinkwasser benétigt.

Der zusatzliche mittlere Jahresbhedarf 2030 in Folge der zukiinftigen Bauflachen K.
FNP 2030 betragt rund 70.000 m? pro Jahr.

Der Jahreswasserbedarf steigt voraussichtlich von rd. 883.000 m?® im Jahr 2015 auf
953.000 m? im Prognosejahr 2030. Der Jahreswasserverbrauch von 883.000 m3 aus
dem Jahr 2015 wurde im bisherigen Spitzenjahr 2003 Gberschritten.

In Abhangigkeit zum Jahreswasserbedarf ist ein Anstieg vom Rohwasserjahres-
bedarf um rd. 80.000 m¥a (inkl. Verluste) von rd. 960.000 m*® im Jahr 2015 auf
1.040.000 m*/a im Prognosejahr 2030 zu erwarten,

In Bezug auf das Spitzenjahr 2003 zeigt der zukinftige zuséatzliche Bedarf von rd.
80.000 m?3/a einen Anstieg von rd. 985.000 m3/a im Jahr 2003 auf rd. 1.065.000 m¥a
Rohwasser im Prognosejahr 2030.

Bei der Ansiedlung von wasserintensiven Betrieben erhdht sich die Bedarfsmenge
entsprechend. Diese ist in Abstimmung mit dem Zweckverband fur Wasserver-
sorgung ,Germersheimer Nordgruppe” zu priifen.

Ein demografischer Wande!, klimatische Einflisse oder grofiraumige Katastrophen
bleiben im ermittelten Gesamtwasserbedarf unber(icksichtigt.

Die zurzeit vorhandene Reserve fur Notversorgung, Unvorhergesehenes etc. in
Bezug auf die bewilligten Wassermengen betragt ca. 135.000 m® pro Jahr,

ingenieurblro Dilger Gmbi Beratende Ingenieure fir Bauwesen -
66994 Dahn, Gewerbepark ,Neudahn 3, Tel.: 06391/911-0, Fax: 08391/011-150 NoeNeursiroDILGER
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4.2.1 Wasserrecht und Entnahmebewilligung

Gemal den Bewilligungsbescheiden kann der Zweckverband kunftig Uber eine
Eigenkapazitat von 1,2 Mio. m®/a aus den Gewinnungsgebieten Zeiskam und
Weingarten verflgen.

Aufgrund der festgestellten Entnahmemdglichkeiten aus dem Tiefbrunnen Zeiskam
soll aus den Gewinnungsgebieten Zeiskam und Weingarten davon jeweils die Halfte
bereitgestelit werden.

In den Bewilligungsbescheiden zur Entnahme von Grundwasser wurden folgende
Mengen aufgefuhrt:

Gewinnungsgebiet Zeiskam

Jahresmenge: 600.000 m*a
Spitzentagesentnahme: 2.500 m*/d
Foérdermenge: 130 m3h
Stundenentnahmen:
Brunnen la 18,05 I/s bzw. 65 m®/h
Brunnen V 18,05 I/s bzw. 65 m*/h

Das Wasserrecht fUr den neuen Brunnen 5 ist zurzeit im wasserrechtlichen Verfahren.

Gewinnungsgebiet Weingarten

Jahresmenge: 600.000 m3¥/a
Maximale Tagesentnahme: 3.300 m*d
Minimale Tagesentnahme: 1.700 m*d
Stundenentnahmen:
Brunnen il 20 Ifs bzw. 72 m3h
Brunnen IV 40 /s bzw. 144 m*/h

Die Bewilligungen sind bis zum 31.12.2026 befristet.

Zusammenstellung der bewilligten Gesamtenthahmemengen:

Jahresmenge: 1.200.000 m¥a (Weingarten und Zeiskam)

Maximale Tagesentnahme: 5.800 m*d (Weingarten und Zeiskam)
Stundenentnahmen: 346 m?*h (Zeiskam, 130 m®h, Weingarten 216 m®h)
Ingenieurblro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fur Bauwesen meenevrecro DI LGER

66994 Dahn, Gewerbepark ,Neudahn 3", Tel.: 06391/911-0, Fax; 06391/911-180  ,cuareuce waenicune ron eauweses

&




Zweckverband fUr Wasserversorgung ,Germersheimer Nordgruppe”
Studie zu Trinkwasser-Enthartungsmaoglichkeiten im Versorgungsgebiet des
Zweckverbandes ,Germersheimer Nordgruppe®

Seite 18

4.3 Wasserbilanz mit Tagesbedarfsprognose 2030 bei Ist-Zustand:

Trinkwasser:

Mittlerer Tagesbedarf im Jahr 2030:
953.000 m*a/ 365 d/a=rd. 2.611 m%a

Spitzentagesbedarf im Jahr 2030:
2611 m*ax1,9=rd. 4.961 m*d

Rohwasser:

Mittlerer Tagesbedarf im Jahr 2030:
1.065.000 m3/a / 365 d/a = rd. 2.918 m3/a*

Spitzentagesbedarf im Jahr 2030:
2.932 m%*a x 1,9 =rd. 5.544 m3/d*

*inkl. Verluste

Der Tagesspitzenfaktor von 1,9 wurde aus der Literatur gewahlt. Dieser ist anhand

von Aufzeichnungen aus dem Betrieb zu Uberprufen.

Tabelle 7
' Bewilligt
, 2003 _ 2030 bis 2026 Uberschuss  Defizit
Mittlerer | :
Tagesverbrauch | ma/d k.A. 2.918 5.800 2.882 XX
Spitzentages- {
verbrauch | m’/d i k.A 5.544 5.800 256 XX
Jahresrohwasser- | _
forderung* | m‘a 984,794 | 1.065.000 1.200.000 | | 135.000 XX
Reserve, [
Unvorhergesehenes m3/a 215.206 135.000 XX XX XX
Mittlerer* | _ I
Stundenverbrauch m*/h k.A. 21 | 346 | 85
Spitzenstunden- [ jEE
verbrauch* m’/h k.A. | 496 | | 346 | | xx -150

* Jahresrohwasserférderung, chne Fremdbezug, inkl. Verluste, 2003, Hochstwert
** Ausgleich durch Wasserturm, zeitlich begrenzt

Ein Defizit beim Spitzenstundenverbrauch kann durch den Wasserturm Lustadt

temporar ausgeglichen werden.

Ingenieurbtro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen
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Stundenbedarfsprognose fiir den Planungshorizont 2030:

Trinkwasser:

Mittlerer Bedarf im Jahr 2030:
2611 m3d /10 h/d = rd. 261 m3/h

Spitzenbedarf im Jahr 2030:
4.961 m3d /10 h/d = rd. 496 m*h

Der Stundenfaktor von 10 wurde aus der Literatur gewahlt. Dieser ist anhand von
Aufzeichnungen aus dem Betrieb zu Giberpriifen.

Rohwasser:

Mittlerer Bedarf im Jahr 2030:
2.918 m3d /10 h/d = rd. 281 m3¥h

Spitzenbedarf im Jahr 2030:
5.544m3/d / 10 h/d = rd. 554 m%*h

* inkl. Verluste

4.3.1 Wasserproduktion in den Wasserwerken:

IST-Zustand:
Tabelle 8
Stundenproduktion IST-Zustand: |
Zeiskam: | .
130_; i 0] m3/h e
i . 216§m.3/.h........... iis,'(}'d}r{ia'/h'
bewﬁhgteGesamtstundenentnahme 34600m3/h
maégliche Gesamtstundenproduktion: 346 m3/h | i
Ingenieurbiiro Diiger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen neenevreoroDILGER
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Tabelie 9

Tagesproduktion IST-Zustand .
;Tages-

) , ‘produktion Bewilligte Tagesmenge

Zeiskam: , | E i - e

130m3/h x| 1923h/d = | 250000 m3/d  2500,00m3/d

Weingarten: =

216m3h x| 1528 h/d

‘i

3.300,00 m3/d . 2.300,00m3/d
bewilligte Tagesmenge:. = 580000 m3/d
| Gesamttagesproduktion: 5.800,00' m3/d | :

Tabelle 10

|

Jahresproduktion IST-Zustand , | S 5 A
: § ‘Jahresproduktion Bewilligte Jahresmenge

Zeiskam:

e

2.500 m3/d X . 240dfa = 600.000,00 m3/d | 600.000/m3/d
: s i ' € |
‘ ‘ . s \
Weingarten: | | S R U A
3,300 m3/d x 181,82.d/a = 600.000,00 m3/d 600.000 m3/d

i H N ok ol
£

 bewilligte Gesamtjahresentnahme: | 1200000m3/d
Gesamtproduktion pro Jahr:  1.200.000,m3/d AT T

Zusammenfassung:

Die aus derzeitiger Sicht im Planungshorizont 2030 benétigten Wassermengen
kénnen mit den zurzeit bewilligten Wassermengen und der vorhandenen Anlagen-
technik bzw. Aufbereitungstechnik bereitgestellt werden.

ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure far Bauwesen -
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5. Wasserchemismus

Das Wasser in den Wasserwerken Zeiskam und Weingarten wir aus Tiefbrunnen ge-
wonnen. Es ist gemaf Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRGM 2007) in der
Hartestufe ,hart” einzuordnen.

Wasserwerk Weingarten:

Die Gesamtharte vom Rohwasser aus Brunnen 3 betragt: rd. 15,8 °dH —rd. 20,2 °dH.
Die Rohwasserharte aus Brunnen 4 betrégt: 14,3 °dH - rd. 18,9 °dH.

Aufgrund der Gesamtharte von rd. 14,3° dH — 20,2° dH ist es gemal} Wasch- und
Reinigungsmittelgesetz (WRGM 2007) in der Hartestufe ,hart” einzuordnen.
Die Hartestufe ,hart” liegt nach WMRG 2007 bei > 14,0 °dH.

An den betrachteten Parametern der Harte fallt eine hohe Schwankungsbreite auf.

Das in den Brunnen gewonnene Rohwasser bedarf einer Aufbereitung, da die
Parameter Eisen und Mangan erhoht sind. Es ist als sauerstoffarm einzustufen.

Das Trinkwasser, das im Wasserwerk Weingarten aufbereitet wird, weist Hartegrade
von rd. 16,4 °dH —rd. 17,9 °dH auf. Dabei betragen die Saurekapazitat Ks 4,3 rd.
5,58 mmol/i, Calcium rd. 88 mg/f und Hydrogencarbonat rd. 334 mg/l. Es ist koch-
salzarm (Na 7,1 mg/l) und nitratarm (NO3- < 1 mg/i).

Im Rohwasser vom WW Weingarten sind zeitweise Schwefelwasserstoff und Methan
vorhanden.

Im Wasserwerk Weingarten ist festzustellen, dass sich das Roh- wie auch das Rein-
wasser im Zustand der Kalkabscheidung befinden. Der Wert der Kalkabscheidung
erhoht sich nach der Aufbereitung leicht, da der Kreuzstrombellfter im Wesentlichen
fiir eine Nachentgasung von zeitweise auftretendem Schwefelwasserstoff in Betrieb
ist. Dadurch kénnte hier durch Ausschalten des Seitenkanalgebldses im Normaibe-
trieb eine Reduzierung der Calzitabscheidekapazitat erfolgen und elektrische Energie
eingespart werden. Der KreuzstrombelUfter sollte sténdig durchflossen bleiben, damit
dieser bei Auftreten von Schwefelwasserstoffgeriichen kurzfristig eingeschaltet wer-
den kann.

Im Wasserwerk Zeiskam soll im Riesler ein Sauerstoffeintrag stattfinden. Ein CO2—-
Austrag durch zu hohe BelUftungsluftstréme solite vermieden werden.

Bereits bei Fassungstemperatur sind die betrachteten Trinkwéasser relativ stark Calcit
abscheidend.

In der nachfolgenden Tabelle wird der Mindestparameteruntersuchungsumfang flr
zentrale Enthartungsverfahren vom Wasserwerk Weingarten als Datenbasis einer
Teilenthartung dargestellit.

Ingenieurbiiro Dilger GmbHM Beratende Ingenieure fir Bauwesen .
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Mindestparameteruntersuchungsumfang fiir zentrale Enthidrtungsverfahren

vom Wasserwerk Weingarten:

Tabelle 11
finheit :Minimum .MitteEwert ;Maximum

A} Mindestparameterumfang (fiir alle zentralen Enthartungsverfahren)

Trink\;ﬁ.é.s;éérbéc.iarf (+WT 1.5Om3/h) an/ﬁ 21 ‘5
Trinkwasserbedarf m3/d _ 3 294
Trinkwasserbedarf m3/a i 520 000
Volumenstrom des verfugbaren m*/h 72 1445 216
Rohwassers TR DTSR .
z(c::\ljvn;:::;om des verfligbaren m3/d 1 .700é | 3.300
\F(cc:::,‘l'vn;::es:;om des verfugbaren m3/a 600.000
pH-Wert be: T.é.rﬁperaturm.....fc 7,3? 7,5 7,7
.ca!mum S . mgﬂ. . 84’7; 5 9.3
Magnesium gl 18,6 20,1 214
Natnum e o e mgﬂ . 6;7) vs 8’2
Ka“um . .r.n.gll ) 1..,..2.
SaurekapaZItat bis pH 4,3 (Ksa 3) ..... | ;nmc.).l/l 5,7 | 58
Basekapazitit bis pH 8,2 (Kgg 2) mn“ml/I “ 0,5 - 0.,5.
Chloﬂd R m.gll 16,7 e 203
.Su”ét . mg/l. . s 17,9 . . .23 .
Nitrat omen 05 059 071
Wassertéméératur bet Probenahme °C 15,9 ” 17 - 18 8.
Sauerstoff mg/| 9,8 * --- e |
Le:tfahigkesé be: 20 C pS/em 510 529 - 549
.gesamter organischer K.t.)hienstoff {TOC) | mg/l 0,8~ - - ---
zzzf::iz;‘;b;;’;;’?‘?“5’“"*“"““* wm e - -
Ammonlum mg/t < 0,02 < 0,02 <{,02
phosphat Gesamt o <003+ “- U I =
Trtbung FNU 013, 026 072
Essen {0y | mg/1 ) < 0,02 < 0,03 < 0,04
o (gesér;lt). o . 0,0.3 *é o -;-..... o
.Mangan .m.g/[ - 0,002 - 0,025 . 0,09
* Einmaliger Messwert . '
Ingenieurbliro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen INGENIEURBORO )| LGER
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An den Parametern vom Mindestparameteruntersuchungsumfang fallt eine hohe
Schwankungsbreite auf. Beim Parameter Mangan wird ein Mittelwert von 0,025 mg/I
erreicht. Dies liegt in der betrachteten Messspanne begrindet. Die 0,09 mg/l sind als
einmaliger Ausreifler zu betrachten. Seit der Inbetriebnahme des neuen Wasser-
werks werden Werte < 0,005 mg/| erreicht. Die Parameter des Mindestparameter-
umfangs und die Parameter, flir die nur ein einmaliger Messwert vorliegt, sollten vor
dem Bau einer Enthartungsanlage in einem definierten engeren Zeitfenster erfasst
werden.

Wasserwerk Zeiskam:

Die Gesamtharte vom Rohwasser aus Brunnen 1a betragt: rd. 14,4 °dH — rd.
17,5 °dH.

Aufgrund der Gesamthérte von rd. 14,4° dH — 17,5° dH ist es gemaR Wasch- und
Reinigungsmittelgesetz (WRGM 2007) in der Hartestufe ,hart® einzuordnen.

Die Rochwasserhdarte aus Brunnen 5 (Baujahr 2015) betragt: rd. 13,8 °dH —rd.
13,9 °dH. Die Calzitlésekapazitat nach TVO ist Uberschritten. Aufgrund der
Gesamtharte von rd. 13,8° dH — 13,9° dH ist es gemal} Wasch- und
Reinigungsmittelgesetz (WRGM 2007) in der Hartestufe ,mittel” einzuordnen.
Die Hartestufe ,mittel“ nach WMRG 2007 liegt zwischen 8,4 °dH und 14,0 °dH.

Das in den Brunnen gewonnene Rochwasser weist erhdhte Eisen- und Mangan-
Parameter auf. Es ist als Sauerstoff reduziert einzustufen.

Beim Wasserwerk Zeiskam ist auf Grund der Besonderheit des neuen Brunnens &
auf ggf. auftretende Verédnderungen bei der Rohwasserqualitédt zu achten. Hier soll-
ten gleichfalls vor der Auslegung einer Enthartungsanlage die relevanten Parameter
in einem engeren Zeitfenster erfasst bzw. durch ein anerkanntes Institut gemessen
werden.

Das Trinkwasser aus dem Wasserwerk Zeiskam weist Hartegrade von rd. 15,2 °dH —
16,8 °dH auf. Dabei betragen die Saurekapazitat Ks 4,3 rd. 5,56 mmol/l, Calcium rd.
88 mg/l und Hydrogencarbonat rd. 336 mg/l. Es ist kochsalzarm (Na 7,9 mg/l} und
nitratarm (NO3- < 1 mg/l).

In der nachfolgenden Tabelle wird der Mindestparameteruntersuchungsumfang fir
zentrale Enthartungsverfahren vom Wasserwerk Zeiskam als Datenbasis einer
Teilenthartung dargestelit.

ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen "
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Mindestparameteruntersuchungsumfang fiir zentrale Enthartunasverfahren
vom Wasserwerk Zeiskam:

Tabelle 12

Einheit Minimum %Mittelwert %Maximum
A} Mindestparameterumfang {fir alle zentralen Enthdrtungsverfahren)
Trinkwasserbedarf (+ WT 150m°/h)_ mh . 130
Trinkwasserbedarf & m3/d 2.492
Trinkwasserbedarf |  omya | 520,000
Volumenstrom des verflgharen m*/h 65 130
Rohwassers _ ]
zg::::;:!om des verfligharen m3/d 2.500
Volumenstrom des verfligharen m3/a 600.000
Rohwassers . AT
pH-Wert bei Temperatur=.....°C 7,4§ 7,6§ 7.8
Caicmm U S mg/l. A 84; A 89{ . 96
Magneswm O UOPUNS S mg/l NN R 14’3‘ R 1.4,5 e .15.
Natrium me/| 78 8,7 14,3
Kalium ; mg/| 0,7 1,1 - .1,3
Saurekapazitit bis pH 4,3 (Kgq 3) mmol/I 5,3 .5,.5 | 5,6
Bas.ekapazitéit bis pH S,ZfKBg,z) | mmol/I V 0,4 0,4 0,4
Chiorid | meg/| 8,8 10,3 V 11
S.u.ffi.it. o mg/| 8,2% 9 9,8
Nitral”t” ” - mg/| 0,3 0,3 0,3
\.l.\}és.ser.tén’.eﬁerét.ur t.).e.i Prob.e.n;if;m.e. | °C 14,3§ 16,7 18,1
'S';L'Iél',stoff e S . - 9’95* o B
Leitfabigkeitbei 20 usfom 487 488 489
gesamter organischer Kohlenstoff (ToC) | mg/! 0,5% - -
.s.p.é.l.(.traie.r Ab.sorb.tibnsk.oeffiii.én.t.be.i ; 1)m 112 * . .
254nm (SAK-254) 0
Ammonium g mg/t <0,02 <0,02 <0,02
Phosphat_Gesamt e s i . mg/ﬁ ; A A "
TrUbung e e e e e ; o ; 0.04 02 08
Eisen (i) o omen 0,05 0,08 0,11
Eisen {gesamt) % mgfl i k.A. K.A. k.A.
Mangan . mg! <0001 <0001  <0,001

* Einmaliger Messwert, k.A. keine Angaben vorhanden
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An den betrachteten Parametern vom Mindestuntersuchungsumfang fallt eine hohe
Schwankungsbreite auf. Der Parameter Eisen zweiwertig wird im WW Zeiskam vom
bisherigen max. Wert (0,11 mg/l) Gberschritten. Hier scheint es sich um einen ein-
maligen Ausreil3er in Folge einer Betriebsstérung oder Messfehler zu handeln. Vom
Parameter Eisen Gesamt liegen keine Werte vor. Vom Parameter TOC liegt nur ein
Messwert vor.

Laut DVGW Arbeitsblatt VW 235-1 ist der technische Aufwand einer Enthartung im
Allgemeinen nur gerechtfertigt, wenn die Harte um mindestens etwa 1 mmol/l,
entspricht 5,6 °dH, verringert wird. Um fir den Verbraucher auch sichtbar ein
weicheres Wasser zur Verfugung zu stellen, soll eine deutliche Verminderung der
Caicitabscheidekapazitat bei 90° angestrebt werden.

Aus korrosionschemischen Griinden soll als untere Grenze bei Festlegung des Auf-
bereitungszieles eine Saurekapazitat von mindestens 1,5 mmol/l und eine Calcium-
konzentration von 20 mg/l nicht unterschritten werden.

Erweiterte Wasseranalysenergebnisse:

Tabelle 13

Kolloidindex, %/min 0,54 0,83
Barium, mg/L 0,09 0,1
Silicium, mg/L 7,6 6,3
Silikat, mg/L 16,3 13,5
Strontium, mg/L 0,3 0,24

Tabelle: Erganzende Messwerte zur Membranfiltration gemait DVGW -Arbeitsblatt W 235-1

Die Messwerte fiir den Kolloidindex liegen bei beiden Wassern unterhalb des von
Membranherstellern fir eine Membranfiltration vorgegebenen Maximalwertwertes
von 3 %/min. Die gemessenen Werte sind als geeignet anzusehen (DVGW-Vorgabe
maoglichst gering). Der Parameter Silikat sollte vor einer Auslegung einer Anlage in
einem engeren Zeitfenster durch ein anerkanntes Institut nachgemessen werden.

Des Weiteren wurde das Technologie Zentrum Wasser, Karlsruhe, beauftragt, Unter-
suchung zur Ermittlung der Kalkabscheidekapazitat durchzufuhren.

Als Ergebnis der von TZW im Labor durchgefihrten Untersuchungen und der
Berechnungen zur Calzitabscheidung ergeben sich Werte von mehr als 100 mg/L
CaCO:s fiir die Kalkabscheidekapazitat durch Erhitzen des Trinkwassers, die den im
DVGW-Arbeitshiatt VW 235-1 angegebenen Orientierungswert von 70 mg/L CaCOs
deutlich tGberschreitet. Dieser Wert wird als Kriterium gewertet, bei dem eine Teil-
enthartung zur Vermeidung von Verkalkungsproblemen im Warmwasserbereich in
Erwagung gezogen werden sollte.
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Zusammenfassung

Auf Grund der Ergebnisse sind die im DVGW-Arbeitsblatt W 235-1 aufgefihrten
Enthartungsverfahren Fallung, lonenaustausch und Membranfiltration mdéglich.

A) Fillungsverfahren:

Entcarbonisierung
pH-Wert-Korrektur /

Filtration
Saure [
Rohw.|”
Bae, Reinwasser
Sand L, peliets | . (Nachbehandlung)
Rohwasser B
(Vorbehandlung) ypass

Bild 1 - Schnellentcarbonisierung (Schqma)

Rithrwerlk
Base Abscheider

Rohwasser — ! u —> Reinwasser
(Vorbehandlung) ‘ i (Nachbehandlung)

Schlamm-

rlickflhrung Kalkschlamm

Bild 2 - Langsamentcarbonisierung (Schema)

DVGW 235-1

Bei der Fallungsenthartung erfolgt durch Zugabe von Laugen die Ausféllung von
Calciumcarbonat. Die Enthartung findet im Fallungsbecken bzw. im Reaktor statt.
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B) lonenaustauschverfahren:

Rohwasser
(Vorbehandlung)
R |
i BEA I VRN P IR AP RPN R AN AR Rr A AR AN RN AN !
L i
i h 4
§ &
) e
& o5
E & >
(A%
i
,%, )
, ¥ Verschnitt
Eluat Reinwasser
(Nachbehandlung)
DVGW 235-1

Beim fonenaustausch werden Hartebildner durch lonen ausgetauscht. In den
Filterkesseln befinden sich die lonenaustauscher Harze.

C) Membranverfahren:

Erste
Membransiufe

Zweite
Membranstule

E.yl-/l .; Kenzenkrat
W_—]

Permeat

Pumpe

Schulzﬂiler

Siure/Antiscalant

Varschnitt Permeat - b

Nachbehandiung

DVGW 235-1

Bei der Membranfiltration wird das Rohwasser mittels Druck durch eine Membran in
einen entsalzten Teilstrom (Permeat) gebracht.

Zur Verfahrensauswahl sind weitere Kriterien -siehe Kap. 6- zu prifen.
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5.1 Mogliche Mischungsszenarien der Wasser im Netz:
Im derzeitigen Netzbetrieb kdnnen Trinkwasser unterschiedlicher Herkunft im Netz
der Zweckverband fir Wasserversorgung ,Germersheimer Nordgruppe” zusammen-
treffen.
A) Trinkwasser der Stadtwerke Germersheim
B) Trinkwasser von den Verbandsgemeindewerken Edenkoben (Notversorgung)
C) Trinkwasser von den Stadtwerken Speyer (Notversorgung)
D) Trinkwasser vom Zweckverband fiir Wasserversorgung ,,Germersheimer

Nordgruppe*

Auf Grund der méglichen Betriebszustiande kann das im Netz des Zweckverbandes
fur Wasserversorgung ,Germersheimer Nordgruppe” verteiite Trinkwasser auch in
verschiedenen Mischungsanteilen vorliegen.

A) Parameter des Trinkwassers der Stadtwerke Germersheim

entspricht dem Hartebereich hart:

2,61 mmol/l 2 rd. 14,6 °dH Gesamthéarte, 10/2016
2,68 mmol/l 2rd. 15,0 °dH Gesamtharte, 02/2017

Das Trinkwasser ist kochsalzarm (Na 7,7 mg/l) und nitratarm (NO3- < 1 mg/l).

B) Trinkwasser von den Verbandsgemeindewerken Edenkoben
B1) entspricht (nach Aufbereitung) dem Hartebereich weich:
1,42 mmol/l £ rd. 8,0 “dH Gesamtharte, 09/2016
B2) Bei Teilenthartung:
entspricht dem Hartebereich mittel:

1,65 mmol/l 2 rd. 9,2 °dH Gesamthérte, 03/2016
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B3) Ohne Enthértung
entspricht dem Hértebereich mittel oder hart:

2,45 mmol/l 2 rd. 13,7 °dH Gesamtharte, 04/2013
2,58 mmol/l 2 rd. 15,8 °dH Gesamthérte, 05/2015

C) Trinkwasser von den Stadtwerken Speyer
entspricht dem Héartebereich mittel:
2,43 mmol/l 2 rd. 13,6 °dH Gesamtharte, 10/2016

Die Wasserzusammensetzung (insbesondere Gesamtharte, pH-Wert und TOC-
Wert) kann sich je nach Grundwasserzusammensetzung und Zahl der einge-
setzten Brunnen andern. Es ist kochsalzarm (Na 13,1 mg/f) und nitratarm (NO3-
< 1 mg/l). Die Stadtwerke Speyer GmbH verteilen aufgrund geologischer
Gegebenheiten in Bezug des geférderten Wassers schon jeher ein sauerstoff-
armes Wasser in ihren belieferten Netzen (ca. 1mg/l).

Eine Verbindung vom Netz der SYV Speyer, SW Germersheim und der ,Germers-
heimer Nordgruppe" ist ausschliellich im HB Briindelsberg vorhanden. im
Normalbetrieb sind die Netze durch eine geschlossene, verplombte Klappe von-
einander getrennt. Im Notfall kann an dieser Klappe von Hand eine Verbindung
der 0. g. Netze hergestellt werden.

Bei Notbetrieb mit Wasserlieferung von den SW Speyer wilrde sauerstoffarmes
Wasser {iber den ZHB Briindelsberg in die Netze der SW Germersheim und der
Germersheimer Nordgruppe gelangen. Hierbei ist, wie im bisherigen Zustand, mit
Tribungen und erhhten Korrosionswahrscheinlichkeiten wahrend der Notver-
sorgungsdauer zu rechnen. Der Mindestsauerstoffgehalt fur Wasser, das in den
Verteilungsnetzen der Germersheimer Nordgruppe fliesen soll, betragt 5 mg/l. Die
Saurekapazitat soll > 1,5 mmol/l und die Basekapazitat < 0,5 mmol/l betragen.

Bei Notbetrieb mit Wasserlieferung an die SW Speyer flie3it Wasser mit einem

Mindestsauerstoffgehalt von 5 mg/l in das Netz der SW Speyer. Hierbei kénnen
ggf. Eintribungen auftreten.

D) Trinkwasser vom Zweckverband fir Wasserversorgung ,Germersheimer
Nordgruppe”
entspricht dem Hartebereich hart:

2,8 mmol/l 2 rd. 15,8 °dH Gesamtharte, 05/2016, Netzprobe
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Zukiinftig mit Teilenthdrtung in den Wasserwerken Zeiskam und Weingarten:

Im zuk{nftigen Netzbetrieb mit Teilenthartung in den Wasserwerken Zeiskam und
Weingarten entspricht das Trinkwasser vom Zweckverband fir Wasserversorgung
.Germersheimer Nordgruppe*

dem Hartebereich weich:

rd. 1,5 mmol/l = rd. 8,2 °dH Gesamthéarte

Zur weitergehenden Beurteilung der Situation beim zukiinftigen Netzbetrieb mit teil-
enthartetem Wasser im Rohrleitungsnetz der Germersheimer Nordgruppe mit den
bisherigen Betriebsweisen vom HB Brindelsberg durch die SW Germersheim wird
eine detaillierte Aufstellung der taglich ausgetauschten Trinkwassermengen Foérde-
rung/Bezug bzw. Einlauf/Austauf HB Briindelsberg mit Angaben der Ein- bzw. Aus-
laufzeiten pro Tag sowie die Verbrauchs- und Verteilungsdaten bendétigt.

Laut Besprechung vom 04.05.2017 erfolgt die Wasserabgabe und der Wasserbezug
in das oder aus dem Netz der ,Germersheimer Nordgruppe" vom Pumpwerk Bahnhof
der SW Germersheim. Mit dem Pumpwerk Bahnhof werden ca. 85 - 90 m3/h Trink-
wasser der SW Germersheim an ca. 10 h pro Tag ins Netz der ,Germersheimer
Nordgruppe” gefdrdert.

Die Giber die Rohrleitung DN 275 ins Netz der ,Germersheimer Nordgruppe"
geférderte Wassermenge wird am HB Brindeisberg in die Sudkammer als Misch-
wasser aus dem Netz der ,Germersheimer Nordgruppe® zur Beflllung bzw. als
Wasseraustausch in der Stidkammer mittels Zulauf-Regelventil abgezogen.

Aus der vorgenannten Betriebsweise ergibt sich bei Wasserbezug bzw. Wasser-
forderung von den SW Germersheim zum HB Brindelsberg ein taglicher Wasser-
durchfluss in der vorhandenen Rohrleitung DN 275 und an den an der Rohrleitung
DN 275 mm angeschlossenen Verbraucher und Gebiete sowie in der Ortslage
Lingenfeld mit hartem Wasser von den SW Germersheim. Dieses gelangt als mittel-
hartes bis hartes Wasser in den HB Briindelsberg in die Stidkammer,

In Abhdngigkeit vom Verbrauch und den Stromungsbedingungen findet ggf. auch
eine Verteilung in den Verbundieitungen zum westlichen Versorgungsgebiet der
,Germersheimer Nordgruppe” statt.

Bei Wasserabgabe bzw. Wasserlieferung aus dem HB Briindelsberg aus der Siid-
kammer gelangt mittelhartes bis hartes Wasser aus dem HB Briindelsberg in die
vorhandene Rohrleitung DN 275 und zu den an der Rohrleitung DN 275 Richtung
Germersheim angeschlossenen Verbraucher und Gebiete sowie in der Ortslage
Lingenfeld.

In Abhangigkeit vom Verbrauch und den Strémungsbedingungen findet ggf. auch
eine Verteilung von mittelhartem bis hartem Wasser in den Verbundleitungen zum
westlichen Versorgungsgebiet der ,Germersheimer Nordgruppe” statt.
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6. Vorgeschlagene MaBnahmen fiir eine Teilenthartung

Zur Bewertung der verschiedenen Verfahren zur Teilenthartung sind die Parameter
der nachfolgenden Tabelle mit den vorhandenen Wasserparametern der min., mittel
und max. Werte zu vergleichen.

Tabelle 14
Bewertungskriterien Verfahren
Fallungsverfahren lonenaustausch~ | Membranverfahren
SEC LEC __verfahren” NF/UO
Rohwasser- Fe? <6 mg/l - < 0,1 mg/l < 0,05 mg/l
seitige Anfor- | Fe® < 8 mg/l - < 0,1 mg/l < 0,05 mg/l*
derungen ® Mn* < 2 mg/l - < 0,1 mgh < 0,02 mgft **¢
PO~ < 0,2 mg/l - < 1 mofl -
Trlibung, < 30 FNU - < 5 FNU <1 FNU
TOC bzw. DOC | <5 mg/i - < 3 mahl -
AP - moglichst gering moglichst gering °
sr* - - mbglichst gering °
Ba® - - mdglichst gering ¢
Silikate - - méglichst gering ¢
Key s > 3 mmol/l {mit Ca(OH),)| - -
' < 5 mmol/l (mit NaOH)
Kgq o/Ca™ > 1,5 (mit Ca(OH),} ~ -
> 1,0 (mit NaOH)
S - - <3
DVGW 235-1

Die vorhandenen Wasserparameter im Wasserwerk Weingarten und im Wasserwerk
Zeiskam erflllen die Bedingungen der o. g. Tabelle. Hierbei ist Folgendes zu beriick-
sichtigen: Der Kriterium Eisen zweiwertig wird im WW Zeiskam vom bisherigen max.
Wert (0,11 mg/l) Gberschritten. Hier scheint es sich um einen einmaligen Ausreiler in
Folge einer Betriebsstdérung oder Messfehler zu handeln. Setzt man den Wert auf
das normalerweise auftretende Mittel von rd. 0,04 mg/l, verbleibt ein max. Wert von
0,05 mg/l und ein Mittelwert von 0,04 mg/l, der die Bewertungskriterien erfllit. Vom
Parameter Eisen Gesamt liegen keine Werte vor. Der Parameter TOC erfulit die
Bedingungen, jedoch liegt fur diesen nur ein Messwert vor. Die betrachteten Para-
meter sollten vor dem Bau einer Enthartungsanlage in einem engeren Zeitfenster
erfasst bzw. durch ein anerkanntes Institut gemessen werden.

Zur Teilenthartung kénnen die o. g. Enthartungsverfahren Féllung, lonenaustausch
und Membranfiltration zum Einsatz kommen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wesentlichen Auswabhlkriterien bei zentralen
Enthartungsverfahren, nach DVGW 235-1, aufgelistet.
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Tabelle 15

Aufbereitungsziele

Fallungsverfahren

Entirting und e n
Entcarbonisierung,

lonenaustausch-
verfahren®

Membranverfahren
NF/UO

Enthrtung und
Entcarbonlsierung;

Senkung der Konzentration
aller lonen;

Ca(OH),: mehr Enlcar- Senkung Nitrat- u. | DOG-Entfernung,;
bonisierung, Sulfatkenzentration | Spurenstoffentfernung
NaOH: mehr Entharlung;
Mitfallung von Schwer-
metallen
Zusalzstoffe Ga({OH), bzw. NaOH, ggf. CO,, ggt. Fallungs- | Saure (H,80,, HCI) oder
Flockungs-/Flockungshilfs- | inhibitor for Eluat CQ,, ggf. Anliscalant,
mittel, GO, oder Mineral- NaOH (zur Reinigung)
sture vor der Filtration
Vorbehandlung des | SEC: siehe Anforderungen | ggf. Trbbstoff- Tribstofffiltration, ggf.
Wassers an Rohwasser fistration, gal. Fe-/Mn-Filtration {nicht

LEC: pein

Fe-/Mn-Filtration

bei reduzierten Wéssern)

Nachbehandlung
des Wassers

in der Regel Trlibstoff-
filtration, pH-Wert-
Korrektur

pH-Wert-Korrektur,
Verschnitt, Volu-
menpuiferung
wegen schwan-
kencer Ablaut-
parameter

pH-Wert-Korrektur,
Verschnitt,
ggf. Ca- und Mg-Zufuhr

korrosionsche-
mische Agpekte

Erhdhung des pH,-Werls: verminderte Flichenkorrosion (bei Cu, Zn-Fe)

Wahrscheinlichkeit fir Kor-
rosionsschiden bei eisen-
haitigen Werkstoffen kann
steigen (NaOH: nur gerlnges
Risiko)

In der Regel verringerte Wahrschelntichkeit fiir
Muldenkorrosion und Rostwasserbildung bel
eisenhaltigen Werkstoffen durch Entnahme von

Neutralsalzanionen

Anfail von Riick-
standen bzw. Kon-

SEQC: Kalkstein als Pellst
SEG und LEC: Schlamm

Eluat mit den abge-
trennten Salzen

Konzentrat mit den abge-
trennten Salzen und (meist)

zentraten Antiscalants
- Verwertung/ - Landwlrtschaft, Kalk-/ -+ ggf. Direkieln- - ggf. Direkteinleitung,
Entsorgung Stahl-/ Paplerindustrie leitung, Eiuat nur in | Konzentrat nur In geeignete
geeignete Vorfluter | Vorfluter
Ausbeute >97% 80% -95% 75% - 85%
Betreuungsaufwand | gering bis hoch in Abhin- gering gering
gigkeit von Automatisie-
rungsgrad und verwendelen
Aufbereitungsstoifen
Energiebedarf niedrig hoch hoch
Platzbedarf SEG: milte!, aber Bauhthe | hoch gering

LEC: mittel bis hoch

hier: schwach saure Katfonenaustauscher, die mit einem stark basischen Anlonenaustauschar kombiniert und als Misch-

bell betrichen werden (in der Literatur als CARIX®-Prozess bezelohnet, bel dem dle lonenauslauschorharze mit Kohlensiivre
besonders effizlent regeneriert verden)

Tabelle: wesentliche Auswahlkriterien bei zentralen Enthartungsverfahren, DVGW 235-1
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Auf Grund der vorhandenen baulichen Gegebenheiten im Wasserwerk Weingarten
kann auf Grund des geringen Raumbedarfs einer Membrananlage zur Teilenthartung
in das vorhandene Wasserwerk eingebaut werden.

Fir das Faliungsverfahren und fir das lonenaustauschverfahren wiirde am Standort
Weingarten ein zusatzliches Bauwerk zur Aufnahme der verfahrenstechnischen
Anlagen des Fallungsverfahrens oder des lonenaustauschverfahrens erforderlich.

Die Verfigbarkeit entsprechender Bauflachen in der Nahe des jeweiligen Wasser-
werks wird vorausgesetzt. Dies ware auch am Standort WW Zeiskam so.

Eine Membrananiage zur Teilenthdrtung wirde in Zeiskam das geringste erforder-
liche Bauvolumen bendtigen.

Das erforderliche Raumvolumen ist ein Bewertungskriterium, das bei der Auswahl
eines geeigneten Enthartungsverfahrens zu betrachten ist.

Der Energiebedarf und die Entsorgung von Abféllen (Spllwasser, Riuckstande) sind
weitere Aspekte, die mdglichst frith an den geplanten Standorten zu betrachten und
mit den zustandigen Behdrden abzustimmen sind.

Der vorhandene Stromanschluss am WW Weingarten hat it. Angaben der Pfalzwerke
eine maximale Netzanschlussleistung 200 kVA / 180 kW. Laut Stromliefervertrag
vom 07.06.1996 betragt die zugesicherte elektrische Leistung bis zu 200 kVA / 100
kW. Laut Herr Paulisch sind 180 kW vertraglich zugesichert. Nach derzeitigem
Kenntnisstand ist dies ausreichend. Die vorhandenen Stromkabel von der Trafo-
station zum WW Weingarten haben einen Querschnitt von 4 x 120 mm?.

Des Weiteren sind der Wasserbedarf und die vorhandenen Grundwasserentnahme-
hewilligungen bei der Verfahrensauswahi zu beriicksichtigen. Der Einsatz von
Zusatzstoffen, Vor- und Nachbehandlung des Wassers und der Betreuungsaufwand
sind weitere Kriterien.
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6.1 Zukiinftige Trinkwassermenge mit Teilenthdrtung im Membranverfahren

Tabelle 16

Stundenproduktlon mlt Tellenthartung i ‘t |

Zeiskam: | _..|Stundenproduktion Bewilligte Stundenmenge
mitTE !

A7 ~130,00/m3/h

|

192,60.m3/h . 216,00im3/h

i % o

. bewilligte Gesamtstundenentnahme: . 34600m3/m
mdgliche Gesamtstundenproduktion:; 30960 m3/h S :

Wemgarten

i A
i i
i

Auf Grund des Spulwasserbedarfs der Teilenthartungsanlage wird die mégliche
Stundenleistung in Bezug auf den |ST-Zustand geringer.

Tabelle 17

Tagesproduktion mit Teilenthartung | | |
Zeiskam: 0 S R gTagesprod_u.ktiqn_,. Bewilligte Tagesmenge
x . 213hd = | 249, 10 m3/d | 2.500,00 m3/d

117.m3/h

Weringarten: , i

v26m3h  x o 17tlh/d

3.293,46m3/d | 3.300,00m3/d

_mogliche Gesamtproduktion proTag: __ 5.785,56 m3/d | 5.80000m3/d

Die Menge der Tagesproduktion kann durch Verldngerung der Anlageniaufzeiten
beibehalten werden.

Tabelle 18

Jahresproduktion mit Teilenthdrtung
Zeiskam (Mittlerer Bedarf) J

N 'Jﬁéfhﬁ.ééhrbduktlon _iBewilligte Jahresmenge
2.500m3/d x| 240d/

. §00.000,00m3/d | 600.000|m3/d

Wemgarten (Mlttlerer Bedar‘f}

i

33000m3/d x| 18182d/a

i
'

_bewilligte Gesamtjahresentnahme:, i | 1200000m3/d
mégiiche Gesamtproduktion pro Jahr:|  1.200.000,m3/d % i‘

|

Die Menge der Jahresproduktion kann beibehalten werden, jedoch ist der Wert noch
“ mit Spllwasserverbrauch und Verlusten zu bereinigen.

Ingenieurb{ro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen
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6.2 Bilanz zur Prognose 2030 mit Teilenthédrtung

Stundenbedarfsprognose 2030:

Trinkwasser:

Mittlerer Bedartf:
2611 m3d /10 hid =rd. 261 m?h

Spitzenbedart:
4.961 m3d /10 h/d = rd. 496 m?*h

Der Stundenfaktor von 10 wurde aus der Literatur gewahlt. Dieser ist anhand von
Aufzeichnungen aus den Betriebsdaten der Wasserwerke zu Uiberprifen.

Derzeitige Ausgangssituation:

Tabelle 19
Tagesproduktion IST-Zustand ISR SOV UUN SRR SR B |
Zelskam: | o bbo . i_Tagesproduktion Bewilligte Tagesmenge 5
L 3000mth X 1923h/d = 250000m3/d: 2.500,00 m3/d
Weingarten: | b L
LLpe00m3h x o 1528R/d =0 3.30000m3/d | 330000 m3/d
AN ENS SR WO N S S B Uberschreitung
mbgliche Gesamtprodultion pro Tag:l  5.800,00m3/d |  5.800,00 m3/d ; 0im3/d

Eine Tagesproduktion in Héhe der bewilligten Wassermenge ist durch Verlangerung
der Anlagenlaufzeiten mdglich, jedoch wird bei Tagesproduktion mit Teilenthartung
mehr Spllwasser verbraucht, was zu einem Uberschreiten der bewilligten Wasser-
menge fuhren wirde.

ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen .
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Um ein Uberschreiten der bewilligten Wassermenge zu vermeiden erfolgt eine
Betrachtung mit angepassten Anlagenlaufzeiten:

Mit Anpassung der Anlagenlaufzeiten und Anlagenstundendurchsatzen:

Tabelle 20
Tagestrinkwasserproduktion mit Teilenthédrtung !
Zeiskam: e e\ .. . .|Tagesproduktion |Bewilligte Tagesmenge
117,00 m3/h X . 19.23h/d = ...2:250,00 m3/d = 2.500,00,m3/d
Weingarten:
192,00, m3/h X 1528 h/d  |=  2.93337m3/d _ 3.300,00,m3/d

miigliche Gesamtproduktion pro Tag: . 5183,37 m3/d ] 5800,00‘m3/d

Hierbei enthommene Rohwassermengen:

Tabelle 21

Tagesrohwasserentnahme I T R T T
: o . . _ 1. entnommene WiV |Bewllligte Tagesmenge
Zeiskam: | , | §

_A30m3/h 19,23 h/d

. 250000 m3/d _ 2.500,00 m3/d,

|

3.300,00 m3/d | 3.300,00 m3/d

|

Welngarten:
a6m3h o x 15,28 h/d

| bewilligte Tagesmenge:
entnommene Wassermengen: 5.800,00 m3/d

| . 5.800,00 m3/d

Aus der Berechnung mit v. g. Anlagenlaufzeiten und Aufbereitungsanlagenstunden-
durchs#tzen ergibt sich eine moégliche zukiinftige Gesamitagesproduktion in der
Spitze von teilenthartetem Trinkwasser bei Berlicksichtigung der bewilligten
Wassermengen und der vorhandenen Anlagen- und Aufbereitungskapazitdten zu:

Qu,s = rd. 5,183 m3d

Die Untersuchung beriicksichtigt den Betrieb von Teilenthartungsanlagen in den
Wasserwerken Zeiskam und Weingarten.

Die Gesamtstundenproduktion mit Teilenthdrtung betrdgf:

Qn=rd. 309,6 m¥h

Ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fUr Bauwesen -
66994 Dahn, Gewerbepark ,Neudahn 3°, Tel.: 06391/911-0, Fax. 06381/014-150 o=NEvRsiroDILGER
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Tabelle 22
Stundenproduktion mit Teulenthartung 7 R
Zeiskam: | : 4Stundenproduktion

: : | ImitTE

17,00 m3/n | 130,

Weingarten; |

1,60 myh | 2i6c0myh

. mégliche Gesamtstundenentnabme: .| .
mdigliche Gesamtstundenproduktion: 309 60 m3/h

Stundenspitzenbedarf 2030

Qns=rd. 469 m%h

Der rechnerisch ermitteite Differenzbetrag der zukinftig méglichen Gesamtstunden-
produktion von Trinkwasser zum Spitzenbedarf betragt rd. 187 m3/h. Der Ausgleich
kann zeitlich begrenzt durch den Wasserturm Lustadt erfolgen.

Jahreswasserproduktion mit Betrieb von Teilenthirtungsanlagen in den WW
Zeiskam und Weingarten:

Tabelle 23
Jahresproduktion mit Tellenthartung ; ; sahresbedarf 2030
Trinkwasser:; I O R e jm3/a m3/a i
3096, m3/h X 9,425 h/d = 291798 m3/d | 36500d | 1065063 1065000 |
Rohwasser: | I ERUURURN D W SO0 T T AU HO S
346 m3/h ® o 9425hfd | = 3:251»0.5"'”.3/.51. ... 36300d 1190283,  m3fa |
............... R

5 . | . S 9717 . m3/a T T FS

Mit dem Betrieb von Teilenthartungsanlagen in den beiden Wasserwerken Zeiskam
und Weingarten kann der Jahrestrinkwasserbedarf im Prognosejahr 2030 erzielt
werden.

Der Jahresrohwasserbedarf betragt hierbei rd. 1.190.283 m®a. Bezogen auf die
bewilligte Rohwassermenge betragt der Uberschuss rd. 9.917 m%a abzuglich
Filterriicksplllwasser. Oder anders formuliert, bezogen auf den Uberschuss bzw. die
Reserve 2015 reduziert sich die zurzeit ermittelte Reserve von rd.135.000 m*a auf
9.917 m3/a (abzuglich FilterrtickspUlwasser) also Richfung 0 im Prognosejahr 2030.

Bei klimatisch bedingten mehrtégigen heilen Phasen in den Sommermonaten kann
es zu tempordren Uberschreitungen der bewilligten Wassermengen kommen.

Ingenieurbitro Dilger GmbH Beratende ingenieure fiir Bauwesen
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Randbedingungen / Annahmen zum vorgeschlagenen zentralen Verfahren:

- Brunnen 3 und Brunnen 4 am WW Weingarten férdern die Férdermengen, die im
Bewilligungsbescheid benannt sind. Zzt. sind vom Br. 3 rd. 44 m3h, vom Brunnen 4
rd.126 m3/h und bei Parallelbetrieb von Br. 3 und Br. 4 rd. 165 m3h —rd.170 m3h
mdoglich. An Spitzentagen im Sommer |duft das WW Weingarten zzt. rd. 20 h/d.

- Am WW Zeiskam betragt an der Trafostation der Pfalzwerke die maximale Netzan-
schiussleistung 140 kVA / 126 kW, Laut Stromliefervertrag vom 07.06.1996 betragt
die zugesicherte elektrische Leistung bis zu 140 kVA / 80 kW. Laut Herr Paulisch
sind technisch maximal 126 kW mdglich.

- Einleitung des Spllwassers jeweils in den Vorfluter.

- Die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings bzw. die Gefdhrdungsbeurteilung der
Brunnen weisen keine aultergewdhnlichen Veranderungen auf.

- Erhalt eines Genehmigungsbescheides von den zustandigen Genehmigungs-
behdrden.

- Méglichkeiten weniger hartes Trinkwasser durch neue GrundwassererschlielRung
aus Tiefen bzw. Bereichen mit geringerer Harte und gegeben falls zukiinftig Bezug
von Trinkwasser mit geringerer Harte nicht gegeben.

Auf Grund der Untersuchungen in der vorliegenden Studie bietet sich das Membran-
verfahren unter Berlicksichtigung des Kriteriums geringster Raumbedarf, mit gerings-
tem [nvestitionsaufkommen der 3 Verfahren durch die Integrationsméglichkeit in die
vorhandenen Bauwerke, d. h. kemplett ins WW Weingarten und teilweise ins WW
Zeiskam, als Vorzugsverfahren an.

ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fiir Bauwesen -
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7. Kostenschitzung
7.1  Investitionskostenschatzung

Investitionskostenaufwand fiir eine Membranfiltration im WW Weingarten:

Tabelle 24
Membrananiage: ca. 755.000 €
Kreuzstrombelilftung: ca. 45.000 €
Verrohrung, Armaturen: ca. 75.000 €
Aufstellebene, Ableitung: ca. 55.000 €
TA, Anpassung Bestand: ca. 25.000 €
Nettosumme: 955.000 €
BNK, Sonstiges: ca. 265.000 €
Gesamt-Nettosumme: 1.220.000,00 €

Investitionskostenaufwand fiir eine Membranfiltration im WW Zeiskam:

Tabelle 25
Membrananlage: ca. 580.000 €
Kreuzstrombeliftung; ca. 70.000 €
Verrohrung, Armaturen; ca. 75.000 €
Baulich, Ableitung ca. 145.000 €
TA, Anpassung Bestand: ca. 35.000 €
Nettosumme: 505.000 €
BNK, Sonstiges: ca. 235.000 €
Gesamt-Nettosumme: 1.140.000,00 €

Die verwendeten Preise sind aus abgeschlossenen Wettbewerben eingesetzt. Bei
einem kiinftigen Wettbewerb zur 0.g. MalRnahme kdnnen die Preise abweichen.

ingenieurblro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fUr Bauwesen . _
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Investitionskostenaufwand fiir Membranfiltration im WW Weingarten und
Zeiskam:

Tabelle 26
Membrananiage: ca. 1.335.000 €
Kreuzstrombeldftung: ca. 115.000 €
Verrohrung, Armaturen:  ca. 150.000 £
Baulich, Ableitung  ca. 200.000 €
TA, Anpassung Bestand: ca, 60.000 €
Nettosumme: 1.860.000 €
BNK, Sonstiges: ca. 500.000 €
Gesamt-Nettosumme: 2.360.000 €

7.2 Betriebskostenschitzung:

a) Verbrauchsabhingige Stromkosten fiir die Teilenthdrtung bei zukiinftigen
angenommenen durchschnittlichen Strompreis von 0,15 €/kWh

Rohwasserférderung: 0,136 kWh/m? x 0,15 €/kWh = 0,0204 €/m?
Brunnen
Rohwasserférderung: 0,023 kWh/m? x 0,15 €/kWh = 0,00345 €/m?
Rohwasser
Bellftung: 0,066 kWh/m?® x 0,15 €/kWh = 0,0099 €/m?
Reinwasserférderung: 0,386 kWh/m?® x 0,15 €/kWh = 0,0579 €/m®
Summe 1: 0,09165 €/m?
Angenommener Wasserverbrauch: 950.000 m%/a
Spllwasser: 115.000 m3¥/a
ingenieurbtiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure flir Bauwesen maenevrsoro DILGER
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Belastung bei Wasserabgabe von rd. 950.000 m?*a mit einem Enthéartungs-
Aufbereitungsteilstrom von rd. 475.000 m3/a:

475.000 m¥%a x 0,09125 €/m3 = 43.343,75 €/a
43.343,75 €/fa / 950.000 mi/a = 0,045625 €/m?
Belastung bei rd. 950.000 m*¥/a = (0,046 €m?
b) Personalkosten
Annahme:; 100 h/a x 36 €/h = 3.600 €/a
Belastung bei 950.000 m¥/a = 0,0038 €/m?
c) Betriebskosten Enthartung
Belastung bei 950.000 m#¥/a:
Retriebsmittel: rd. 65.500 €/a / 950.000 m®/a = 0,058 €m?
Zwischensumme aus a)+ b)+ c):
0,046 €/m3+ 0,0038 €/m3+ 0,068 €/m®*= rd. 0,15 €/m?
ingenieurbiiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen neenevredro DILGER
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7.3  Ermittlung von Jahreskosten
7.3.1 Finanzierungskosten
Es wird davon ausgegangen, dass eine Fremdfinanzierung mit Darlehen erfolgen

wird. Die Darlehenskosten werden bei einem durchschnittlichen Zinssatz von 2 %
ermittelt.

7.3.2 Abschreibungskosten

Die Abschreibung der Neuinvestitionen erfolgt nach AfA-Satzen.

7.3.3 Instandsetzungskosten und Unterhaltung

Diese Kosten werden auf die Herstellungskosten bezogen und betragen gemaf
Taschenbuch von Mutschmann-Stimmelmayr (15. Auflage) 0,8 - 1,2 %, je nach
Storanfalligkeit.

| 7.3.4 Ubersicht zu den Jahreskosten

in der nachfolgenden Tabelle werden die Jahreskosten ermittelt unter Ansatz der
vorgenannten Herstellungskosten.

Die Wasserpreisbelastung aus Jahreskosten ergibt sich aus der Jahresmenge von

950.000 m?.
ingenieurbire Dilger GmbH Beratende Ingenieure fur Bauwesen -
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8. Zusammenfassung

Die Studie zeigt, dass eine zentrale Teilenthartung von Trinkwasser in den Wasser-
werken Weingarten und Zeiskam sinnvoll ist.

Die nachfolgende Aufstellung von Griinden die fur eine Teilenthdrtung sprechen zeigt
die 6konomischen und dkologischen Auswirkungen bei weichem Wasser.

- Reduktion von Kalkablagerungen im Haushalt - (Gerate, Armaturen)

- Reduktion Chemikalienbedarf - (Tenside, Entkalker)

- Verlangerung der Lebensdauer - (Gerate, Armaturen)

- Komfortgewinn - {Reinigung, Wartung)

- Energieeinsparung - (Warmwasserbereitung)

- Entlastung der Umwelt (Einsparungen von Waschmittel und Reinigungsmittel)

- Korrosionsverminderung - (Hausinstallation)

Mit einer Teilenthartung wird weiches Wasser mit ca. 8°dH aus den Wasserwerken
Zeiskam und Weingarten in das Verbundleitungsnetz abgegeben.

Zur Vermeidung von Korrosion im Rohleitungsnetz wird ein unterer Grenzwert bei der
Saurekapazitat von mind. 1,5 mmol/l eingestellt.

Bei der Verteilung des weichen Wassers aus den Wasserwerken Zeiskam und Wein-
garten ergibt sich folgende zu beachtende Randbedingung:

Im Teilbereich der Ortsgemeinde Lingenfeld entsteht ein Mischwasser mit rd. 12°dH
in Folge der Speicherbewirtschaftung Briindelsberg mit hartem Wasser durch die SW
Germersheim. Dieser Wert schwankt in Abhangigkeit von der Fdrderung beziehungs-
weise der Entnahme durch die SW Germersheim und den momentanen Fliefs- und
Druckverhaitnissen in Folge vom Wasserverbrauch im Netz des Zweckverbandes
Germersheimer Nordgruppe.

ingenieurbtiro Dilger GmbH Beratende Ingenieure fir Bauwesen -
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Um auch im Bereich der Ortsgemeinde Lingenfeld weiches Wasser zu bekommen,
waren folgende Malinahmen technisch mdglich:

Alternative 1:

- Bau einer direkten Fillleitung zum HB Briindelsberg, so dass die SW Germersheim
in den ZHB Briindelsberg férdern und entnehmen kénnen, ohne durch das Ortsnetz
Lingenfeld zu missen.

Alternative 2:

- Die Akzeptanz einer Versorgungszone Lingenfeld, in der klinftig Mischwasser mit
rd. 12°dH verteilt wird.

Alternative 3:

- Bewirtschaftung des ZHB Briindelsberg durch den Zweckverband fur Wasserver-
sorgung ,Germersheimer Nordgruppe".

Bei Alternative 3 erfolgt kiinftig der Wasseraustausch in der Stidkammer durch die
,Germersheimer Nordgruppe". Hierbei wiirde kiinftig weiches Wasser in der Stud-
kammer durch den Zweckverband Germersheimer Nordgruppe gespeichert. Bei
Bedarf/Notbedarf wiirde weiches Wasser an die SW Germersheim geliefert.

Dahn, im April 2017 Aufgestellt: Ingenieurbiiro Dilger GmbH
Beratende Ingenieure fir Bauwesen

Projektbearbeiter Projektleite

Dlpl Ing Wleser Dipl.-Ing. (Fi—l) Rehm
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. Anlagen

Anlage 1: Ermittiung der Calcitabscheidetendenz der Trinkwasser aus
den Wasserwerken Weingarten und Zeiskam, TZW 2017
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1 Anlass

Der Zweckverband Wasserversorgung Germersheimer Nordgruppe beabsichtigen die
relativ harten Trinkwasser aus den Wasserwerken Weingarten und Zeiskam zu enthérten.
Das fur die konkrete Planung der Anlagentechnik und fiir die Erstellung der behérdlichen
Antrige beauftragte Ingenieurbiiro Dilger hat das TZW: DVGW-Technologiezentrum
Wasser, Karlsruhe mit der Ermittlung der Calcitabscheidekapazitat der Trinkwésser sowie
mit der Analyse der relevanten membranspezifischer Parameter beauftragt.
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2 Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die fir die Berechnung zur Verfligung gestellten Daten zur Wasserbe-
schaffenheit der Trinkwéasser aus den Wasserwerken Weingarten und Zeiskam sowie die
daraus berechneten Werte der Calcitabscheidekapazitat bei Fassungstemperatur bzw. bei
der Bewertungstemperatur von 90 °C mit und ohne COz-Ausgasung aufgelistet, Der Fall
mit COz-Ausgasung beschreibt den Vorgang bei der Warmwasserbereitung mit einem
Wasserkocher (offenes System), der Fall ohne COz-Ausgasung bewertet als geschlosse-
nes System eine zentrale Warmwasserbereitstellung. Mit einer Harte von 16 °dH sind die
betrachteten Ausgangswasser in den Hartebereich hart gema Wasch- und Reinigungs-
mittelgesetz (WRGM 2007) einzuotdnen,

‘ Tahelle 1:  Bewertungsgrundlage
pH-Wert - 7.66 7,58
Fassungstemperatur *C 15,4 14,3
El Leitfahigkeit bei 25 °C mS/m 54,4 53,3
Sdurekapazitit bis pH 4,3 (Ksqa) mmolil 5562 5,56
Basekapazitét bis pH 8,2 (Kgs2) mmeolfl 0,45 10,43
Natrium mg/L 7.9 8,2
Kalium mofl. 13 11
Calcium mg/L 88 88
Magnesitm mg/L 15 15

Lo Chlorid mg/L " 8,9
Nitrat mg/L <05 <1
Sulfat mg/l. 13 8,2
Dc* bel Fassungstemperatur mg/L 34 30
Dc* bei 90 °C ohne COx-Ausgasung | mg/l CaCO; | 100 100
De* bei 80 °C mit COx-Ausgasung mg/l. CaCOy | 110 110

*Calcitabscheidekapazitat, berechnet

Bei der Bewertungstemperatur von 80 °C ergeben sich fir die untersuchten Trinkwésser
Calcitabscheidekapazititen von 100 bis 110 mg/L CaCO; abh#nglg von der Art der
Warmwasserbereitung. Die bei einer Erwarmung ausfalibare Kalkmenge entspricht in elwa
der Halfte der im Trinkwasser vorhandenen Calciummenge.
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Bereits bei Fassungstemperatur sind die betrachteten Trinkwasser auffalliger Weise relativ
stark calcitabscheidend. Mit einem Wert von > 30 mg/l. CaCO; kénnen nach vorliegenden
Erfahrungen im Kaltwasserbereich vermehrt Kalkausféallungen bel Armaturen auftreten.

Zur Verifizierung der berechneten Daten wurden beide Trinkwésser einem Kochtest nach
einer TZW-Standardmethode in Anlehnung an das DVGW-Arbeitsblatt W 235-1 unterzo-
gen. Die Proben wurden jeweils in einem Edelstahltopf (Bild 1) fiinf Minuten gekocht. Nach
einer Abkuhlzeit von zehn Minuten wurde die ausgeflite Kalkmenge aus der Differenz des
im Wasser gelésten Calciums nach Membranfiltration (Porenweite 0,45 pim) vor und nach
Kochen bestimmt. Bei der Berechnung der ausgefallten Kalkmenge wurde der Wasserver-
fust durch Verdampfen berlicksichtigt,

Zur weitergehenden Beurteilung wurden dartiber hinaus die in Bild 1 aufgefOhrten Para-
meter bestimmt. Samtliche Messwerte sind in Anlage 1 zusammengestellt.

Calcium gegamt/gelssty:
pH-Wert, Harte, Kgq 5

Calcium {gesamt/gelbsty
Wasserverlust durch
Verdampfen

Bild 1: Kochieststand und Vorgehensweise

Die Ergebnisse des Kochtests sind in Bild 2 und Bild 3 graphisch dargestellt. Nach den
vorliegenden Ergebnissen fallen ca. 60 % der Im Trinkwasser des WW Weingarten
enthaltenen Calciummenge nach dem Kochen in Form von partikuldrem Kalk (Calci-
umcarbonat) aus. Beim Trinkwasser aus dem WW Zeiskam werden ca. 2/3 des im
Trinkwasser enthaltenen Calciums nach dem Kochen abgeschiedenen bzw. fallen als
partikularer Kalk aus.
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_ Bild2: Ergebnis des Kochtests mit dem Trinkwasser aus dem WW Weingarten
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Biid 3: Ergebnis des Kochtests mit dem Trinkwasser aus dem WW Zeiskam

Die gemessene Vemingerung der gelosten nicht partikuldren Calciummenge von
1,15 mmollL (WW Weingarten) bzw. 1,39 mmoliL (WW Zeiskam) entsprechen genau der
jeweils ermittelten Verringerung des Karbonatgehalts von 2,3 mmol/L bzw. 2,8 mmol/L
(Parameter Saurekapazitat bis pH 4,3, Ksq3) gemél Gleichung 1 in Anlage 1. Die experi-
mentell zur Plausibilititsprifung gewonnenen Ergebnisse bestatigen somit die berechne-
ten Werte.
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Als Ergebnis der experimentellen Untersuchungen und der durchgefiibrien Berechnungen
ergibt sich, dass unabhidngig von der eingesetzten Methode die ermittelten Werte von
mehr als 100 mg/L fur die Kalkabscheidekapazitét durch Erhitzen des Trinkwassers den
im DVGW-Arbeitsblatt W 235-1 angegebenen Orientierungswert von 70 mg/L CaCO;
deutlich {iberschreitet. Dieser Wert wird als Kriterium gewertet, bei dem eine Teilenthér-
tung zur Vermeldung von Verkalkungsproblemen im Warmwasserbereich in Erwagung
gezogen werden sollte.

Unabhénglg von der Realisierung elner zentralen Enthértung in den Wasserwerken

Weingarten und Zeiskam sollten daher MaRnahmen zur Verringerung der vorliegenden

relativ hohen Calcitabscheidekapazitét in den betrachteten Trinkwéssern vorgenommen
P werden. Zur Erarbeitung eines entsprechenden Konzepts bieten wir gerne unsere wissen-
L schaftliche Unterstiitzung an.
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3  Analysenergdnzung zur Membranfiltration

Eine Zusammenstellung der ermittelten Analysenwerte hinsichtlich der Eignung der be-
trachten Wésser fOr die Membranfiltration zeigt nachfolgende Tabelle 2.

Die Messwerte fir den Kolloidindex legen bei beiden Wassern deutlich unterhalb des
Maximalwertwertes von 3 %/min. Dieser Wert wird von den Membranherstellern fir eine
Membranfiltration als geeignet angesehen.

Die Gehalte an Barium und Strontium sind in den untersuchten Reinwassern flr einen

Einsatz der Membrantechnik als unaufféllig zu bewerten. Die Silikatgehaite sind jedoch

_ vergleichsweise hoch und dlrften fiir die Auswahl des Antiscalantmittels zur Gewshrleis-
{ tung eines stérungsfreien Membrananlagenbetriebes mafiigeblich sein.

Tabelle 2: Ergénzende Messwerte zur Membranfiltration gemin DVGW-
Arbeitsbhiatt W 235-1

0,83
Barium, mg/L 8,1
Silicium, ma/L 6,3
Silikat, mgfl. 13,56
Strontium, mg/L 0,24

Hinsichtlich des Antiscalantmitieleinsatzes bei der Membranfiltration sclite prinzipiell eine

intensive Vorbeltiftung des Wassers und der damit verbundene weitestgehende Austrag

von Kohlenstoffdioxid vermieden werden. Dies ist bei der Planung der Membrananlagen-
L technik und fir den spéteren Anlagenbetrieb zu bericksichtigen.

Karlsruhe, Mérz 2017
i. V. Dr. Frank Sacher i. A, Dr.-Ing. Sebastian Hesse
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4 Anlage

Antage 1: Messwerte zum Kochiest

WA Weingarten 7,37 685 88,7 88,1 18,7 18.6 5,64 16
WW Zeiskam 7,08 493 82,8 83,2 13,0 131 540 15
: Wasserv, berlicks. gemessen Wasserv. herllcks.
Ca Cafiit [Ca) My Mgfit | Mg Mgfit Mgl
i = mgil. mgil mgfl. mg/i. maiL mgll. | moi mo/l
WAN Welngarten 59,0 42,1 46,0 22,0 21,7 18,8 18,6 0
WW Weingarten CaC0;|115 my/L {entsprechend 1,15 mmo¥L)
WW Zelskam 71,7 27,6 566 | 154 | 153 [ 132 | 131 0
; VWV Zeiskam Gat:03]138 my/L {entsprechend 1,38 mmollL)
m Wasserv. berlicks.,
KS4,30iit] KS4,3 [KS431iit |KS431
mmo¥l | mmolL | mmoll { mmolL
WW Weidngarten 3,77 3,74 3,2 32 23 | B ,
WW Zaiskam 3,02 3,03 2,8 28 28 T
Bilanzgleichung zur Plausibilitdtsprifung:

Ca®* +2HCOs — CaCO0s| + HaO + CO,t (Gleichung 1)

{,Kochvorgang")
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Anlage 2:  Reinwasser (Sammeifiltrat), WW Weingarten

Kolloidindex {SDI)
gemiR ASTM D 4189-05 (Reapproved 2002)
Auftraggeber: ZVWVY Germersheimer Nordgruppe
Anschrift:
Datum: ' 07.02.2017
Probenahmestelle: WW Weingarien

3 Membrandurchmesser: 25 mm
Membranporenweite: 0,45 um
Messvolumen Vi 141 mL
Druck: 2,07 bar
Messtemp, Start: 9,9 °C
Messtermp. Ende: 10,7 ‘G
Filtrationszeit T+: 15 min
Messzoit t1 (141 mL): 0,57 min
Messzelt t2 (141 mL): 0,62 min

[1 - tt‘ ] * 100
i Berechnung SDI SDI = 2 =
L 1
sDi= 0,54 Yimin
Zusiitzliche Mosswerte:
Tribung 0,22 FNU
SAK (254 nm) 2,26 1/m
Farbung (SAK 438 nm) 0,10 1im
Datum: 08.02.2017
gemassen durch: Nordwlg-Krauld
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Anlage 3: Reinwasser, WW Zeiskam

Kolloidindex (SDi)
geinil ASTM D 4189-95 (Reapproved 2002)
Auftraggeber: ZVWV Germersheimer Nordgruppe
Anschrift;
Datum: 07.02.2017
Probenahmestelle; WW Zelskam
Membrandurchmesser: 25 mm
Membranporenweite: 0,45 pm
Messvolumen V1. 141 mi.
Druck: 2,07 bar
Messtemp. Start: 99 °C
Messtemp. Ende; 11,2 °C
Filitrationszeit T1: 15 min
Messzeit t1 (141 mL): 0,63 min
Messzeit tz (141 mL): 0,72 min
[1 - :' ) * 100
! Berachnung SDI S = 2 =
- + [
8D = 0,83 “%imin
Zusitzliche Messwerte:
Trlibung 0,12 FNU
SAK {254 nm) 1,12 1/m
Farbung (SAK 436 nm) 0,06 4Im
Datum: 08.02,2017
gemessen durch: Nordwig-KrauR®
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Anlage 4: Membranspezifische Analysenergebnisse, Reinwasser, WW Weingarten

Prifbericht Technologlezentum
Wasser l DVGW
DVGW-Tachniologlezentum Wasser, Kararubar Sir, 84, 78130 Kartsrche
Auftraggeber B Dilger
Probennshmestelle . :
WW Welngarten (Pfalz), Relnwasser
Probanzhme Prebenalngang, Untersuchungsbeginn Probesnchmer Probe-Ne. ;
07,02.2017 07.02,2017 Hesse, Sebastian Dr. 2017001108
Paramatar bel*C Ergabnis Elnheit Ba GW  Verfahren
Barium 0,08 mgh. 0,01 DINEH 15017204 2EH
Shliclum 78 wyll 0t DIN EH S0 11885-£22
Sillkat 16,3 mgiL 1772 [N ENISO 11805-E22
Steontium . 0,30 mgfl, 004 DINEX IS0 17284-2-620
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Anlage 6: Membranspezifische Analysenergebnisse, Reinwasser, WW Zeiskam

Prufbericht Technologlezentrum l Dvaﬁ‘hv

Wassar
BVGW-Technologiazantrum Wasser, Karisruher Str, 84, 76139 Karlanhe

Auliraggober B Dllger

Probennahmeatelie

VW Zelskam, Reinwasser
. Protenshme Probeneingang, Untarsuchungsbeginn Probenohmer Proba-Nr,
t 07.02,2017 07.02.2017 Hesse, Ssbastian Dr, 2047001108
Paramoter el *C Ergobnis Elnheit BG G6W  Verfahren
Barlum 0,10 mgh. Lik:1} DN BN SO 47204-2520
SHicium 8,3 mfl 01 DINEN 150 11885622
Sliikat 13,5 L 02 DA ENISO 11585622
Strontium . 0,24 mgh 0,01 OB EN SO 17204-2-629
I
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ll. Anlagen

Anlage 2: Zeitreihen Rohwasser Brunnen 1a, 5, 3, 4
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