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50 JAHRE TRINKWASSERAUFBEREITUNG
IM WASSERWERK LANGENAU
DR.-ING. ALEXANDER SCHNECK, DIPL.-ING. (FH) FRIEDBERT HOLMER

Kurzfassung

Im Rahmen der Vorversuche in Leipheim von 1966 bis 1969 wurde eine neu-
artige Verfahrenskette zur Aufbereitung von Oberflachenwasser zu Trink-
wasser entwickelt. Diese bildete die Grundlage fur die urspriingliche Konzep-
tion des Wasserwerks Langenau, das 1973 in Betrieb ging. Schon 1976 zeigte
sich, dass flr eine allzeit sichere Wasserbereitstellung eine weitere
Vorreinigungsstufe erforderlich war. 1981 wurde daher eine neu entwickelte
und sehr leistungsfahige Kompaktflockungsanlage in Betrieb genommen.

1989 wurde damit begonnen, im Wasserwerk Langenau Grundwasser zu ent-
harten. Dafur wurde das Verfahren der ,Schnellen Langsamentcarbonisie-
rung” entwickelt, an dessen Ende industriell verwertbarer, hochreiner Kalk
anfiel. Um auch das Grundwasser weitergehend aufbereiten zu kénnen, wur-
de 2014 die Grundwasserfilteranlage in Betrieb genommen. 2016/2017 wur-
de schlieBlich das Verfahren der Langsamentcarbonisierung durch die Schnell-
entcarbonisierung ersetzt.

Neben diesen groBen Anderungen wurden in den vergangenen 50 Jahren
aber auch viele weitere Optimierungen in der Anlagen- und Verfahrenstech-
nik des Wasserwerks Langenau vorgenommen, die in diesem Beitrag zusam-
mengefasst sind.

SUMMARY

During the preliminary tests in Leipheim from 1966 to 1969, a new type of
process chain for treating surface water to produce drinking water was deve-
loped. This formed the basis for the original concept of the Langenau water-
works, which went into operation in 1973. As early as 1976, it became appa-
rent that a further pre-treatment stage was required to ensure an all-time
safe supply of water. In 1981, therefore, a newly developed and very efficient
compact flocculation plant was put into operation.

In 1989, groundwater softening was started at the Langenau waterworks. For
this purpose, the process of the ,rapid slow decarbonization" was developed,
at the end of which industrially usable, high-purity lime was produced. In
order to be able to further treat the groundwater, the groundwater filter
plant was put into operation in 2014. In 2016/2017, the slow decarbonization
process was finally replaced by rapid decarbonization.

In addition to these major changes, many other optimizations have been
made in the plant and process technology of the Langenau waterworks over
the past 50 years, which are summarized in this article.



BEITRAG 2

1. Einleitung

In den 1950er Jahren seines Bestehens wurde die Anlagen- und Verfahrens-
technik fur die Trinkwasseraufbereitung im Wasserwerk Langenau immer
wieder an die aktuelle Gesetzgebung, neue wissenschaftliche Erkenntnisse,
veranderte Verbrauchergewohnheiten aber auch an (energie)wirtschaftliche
und politische Anforderungen angepasst. Im Zuge dieser Anpassungen an-
derte sich teilweise die Nutzung ganzer Anlagenteile, Rohrleitungen und Ge-
baude des Wasserwerks, neue Anlagen zur Trinkwasserbehandlung kamen
hinzu (Abbildung 1). Dank dieser Anpassungen ist das Wasserwerk Langenau
seit seinem Bau bis heute eines der modernsten seiner Art.

Der folgende Beitrag fokussiert auf die Entwicklung der Aufbereitung und
die jeweiligen Herausforderungen, die diese Entwicklung bestimmten. Es er-
geben sich daher zwangslaufig gewisse Uberschneidungen mit dem Beitrag
.50 Jahre Wasserwerk Langenau”, der ebenfalls in diesem Heft abgedruckt
ist. Dieser Beitrag gibt einen zusammenfassenden Uberblick Gber die Veran-
derungen im Wasserwerk Langenau und zeigt chronologisch auf, warum
wann welche Anderungen vorgenommen wurden.
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Die ,Leipheimer Versuche”

Zu Beginn der 1960er Jahre begann sich abzuzeichnen, dass die vorhandenen
Wassergewinnungskapazitaten der LW aufgrund der stéandig steigenden
Wasserabgabe langfristig nicht mehr ausreichen wiirden, um den Wasserbe-
darf der Verbandsmitglieder zu decken. Da jedoch keine weiteren ergiebigen
Grundwasserressourcen mehr zur Verfligung standen, wurde der Entschluss
gefasst, Oberflachenwasser aus der Donau bei Leipheim zu entnehmen und
in einem neuen Wasserwerk bei Langenau aufzubereiten. Als Kapazitat flr
das Wasserwerk waren aufgrund der Verbrauchshochrechnungen fur das
Jahr 2000 zunéachst 4.000 L/s vorgesehen [1].

Abbildung 1:

Vergleich der Trinkwasseraufbe-
reitung im Wasserwerk Langenau
1973 und 2023
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Abbildung 2:
Versuchsanlage Leipheim
(Betrieb von 1966 bis 1969)

B e AN I MRl g PR - -

b ~aes] s [ e

o gl -;- o =
=Rl Sh=—=

Die Anforderungen, die die LW an das aufbereitete Donauwasser stellte, wa-
ren von Anfang an sehr hoch gesetzt. Das aufbereitete Donauwasser durfte
der Qualitat des Grundwassers in keiner Weise nachstehen und musste bei
allen Qualitatsparametern jederzeit denen eines sehr guten Grundwassers
entsprechen.

In den Jahren 1965/66 wurde an der Donau unmittelbar unterhalb der Stau-
stufe Leipheim eine GroBversuchsanlage flr einen Durchsatz von 20 L/s er-
stellt (Abbildung 2). Die Versuchsanlage bestand aus einem Accelator, zwei
offenen Sandfiltern, einem Aktivkohledruckfilter sowie den erforderlichen
Dosiereinrichtungen.

In den Jahren 1967/68 konnte im Rahmen der Versuche gezeigt werden, dass
die geforderte qualitative Angleichung des Donauwassers an das Grundwas-
ser durch eine aufeinander abgestimmte Verfahrenskette erfolgen kann.
HierfGr war eine konsequente Optimierung der Verfahrensstufen Flockung
mit Schwebstoffkontakt, Filtration und Adsorption in allen ihren Teilvorgan-
gen erforderlich sowie eine zusatzliche Verfahrensstufe zwischen Grob- und
Feinreinigung zur oxidativen Behandlung des Wassers mit Ozon.

Am Ende der Versuche im Jahr 1969 stand ein mehrstufiges und in seiner Ge-
samtkonzeption neuartiges Aufbereitungsverfahren, mit dem aus Donau-
wasser ein dem Grundwasser vergleichbares Trinkwasser produziert werden
konnte.

Bau des Wasserwerks Langenau — Ursprungskonzeption

Als Standort fur das neue Wasserwerk erwies sich eine westlich von Langenau
gelegene Jurahohe, der sogenannte ,Spitzige Berg”, als geeignet. Durch die
natlrliche Héhendifferenz von 25 Metern konnte hier eine Aufbereitungs-
anlage konzipiert werden, die das Wasser im natUrlichen Gefalle durchlaufen
konnte [2].
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Das Wasserwerk Langenau wurde in zwei Bauabschnitten erstellt. Im ersten
Bauabschnitt wurden zwischen Januar 1968 und Juli 1970 zunéachst die Anla-
gen zur Speicherung und Férderung des Grundwassers aus den Fassungen 2, 3
und 5 erstellt (Schieberhaus mit Behaltern und Férderwerk) sowie das Betriebs-
gebaude, in dem die Betriebsleitung und das Labor untergebracht waren.

Im zweiten Bauabschnitt wurden dann zwischen Januar 1970 und Oktober
1972 die Anlagen fur die Aufbereitung des Wassers aus der Donau gebaut.
Diese Anlagen wurden zunéachst fur einen Nenndurchsatz von 2.000 L/s Do-
nauwasser ausgelegt, eine spatere Erweiterung der Aufbereitungskapazitat
auf 4.000 L/s wurde vorgesehen.

Die Inbetriebnahme der Donauwasseraufbereitung begann im November
1972. Am 28. Februar 1973 nahm das Wasserwerk Langenau seinen regularen
Betrieb mit der gemeinsamen Foérderung von Grundwasser und aufbereite-
tem Donauwasser auf. Die offizielle Einweihung im festlichen Rahmen folgte
am 21. Mai 1973.

Die Aufbereitungsanlagen fur das Donauwasser lieBen sich in zwei Gruppen
unterteilen: die Grob- und die Feinreinigungsstufen. Die Grobreinigungs-
stufen hatten dabei die Aufgabe, das Rohwasser so vorzureinigen, dass den
Feinreinigungsstufen unabhangig von der Rohwasserbeschaffenheit ein Was-
ser mit moglichst gleichbleibender Beschaffenheit zugefihrt wurde [1].

Zu den Grobreinigungsstufen zahlten:

e Die Grobrechenanlage am Entnahmebauwerk an der Donau sowie die
Feinrechenanlage im Rohwasserpumpwerk: Direkt im Rohwasserpump-
werk wurde dem Donaurohwasser eine geringe Menge Chlor zugegeben,
um in der warmeren Jahreszeit dem Ansetzen eines Biofilms in den Rohr-
leitungen entgegen zu wirken.

e Die Vorozonung im Ablauf des Rohwasserbeckens: Restozonhaltige Luft
aus den Ozonkontaktbecken wurde Uber Injektoren abgesaugt und mittels
TauchbelUftern in das Donaurohwasser eingetragen.

* Die Flockungsanlage, bestehend aus zwei Vormischern und zwei Flockern
vom Typ Sedifloc: In den Vormischern wurde dem Rohwasser eine Eisen(lll)
sulfat-Losung als Flockungsmittel zugegeben. AuBerdem wurde Chlor in
die Vormischer dosiert (Knickpunktchlorung zur Ammoniumentfernung).
In den Flockern wurden Kalkmilch und Flockungshilfsmittel zudosiert (Ab-
bildung 3).
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Abbildung 3:

Ursprangliches Schema der
Flockungsanlage (Betrieb von
1973 bis 1980) [3]
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Die Feinreinigungsstufen umfassten die folgenden Aufbereitungsschritte:

INGSANLAGE

¢ Die oxidative Behandlung mit Ozon: Durch Zugabe von Ozon konnten die
organischen Doppelbindungen im vorgereinigten Donauwasser oxidiert
und aufgespalten werden, dadurch wurde das Wasser entfarbt. Da Ozon
ein sehr starkes Oxidationsmittel ist, wirkt es auBerdem keimtétend und
inaktiviert Viren und Bakterien.

¢ Die Flockungsfiltration tGber Zweischichtfilter (Anthrazit und Quarzsand)
zur Partikelentfernung: Bereits bei den Versuchen in Leipheim hatte sich
gezeigt, dass die Filtrationsleistung durch die vorherige Zugabe von Ozon
sowie der Zugabe einer geringen Menge Flockungsmittel wesentlich ver-
bessert werden konnte [4].

e Die adsorptive Filtration Gber gekdrnte Aktivkohle: Um die im Wasser noch
gelosten, hauptsachlich organischen Restverunreinigungen entfernen zu
kénnen, wurde das Donauwasser schlieBlich Uber gekérnte Aktivkohle ge-
fahrt, die in Filterbecken direkt unterhalb der Zweischichtfilter unterge-
bracht war.

¢ Die Enddesinfektion mit Chlor: AbschlieBend wurde das nun vollstandig
aufbereitete Donauwasser vor der Uberleitung in den Filtratbehalter einer
Chlorung unterzogen.

Das aufbereitete Donauwasser konnte nun im Reinwasserbehalter mit dem
Grundwasser aus dem Donauried vermischt und gemeinsam den Pumpen im
Forderwerk zugefiihrt werden. Bemerkenswert war die von Anfang an hohe
Robustheit der Aufbereitungsanlage gegentber unterschiedlichsten Rohwas-
serbeschaffenheiten und Anlagendurchsatzen [5]. Die neuartige Kombinati-
on der einzelnen Verfahrensschritte zur Aufbereitung von Oberflachenwas-
sern und deren Optimierungen gingen als ,Langenauer Verfahren” in die
Fachliteratur ein.
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Entwicklung und Bau einer neuartigen Kompaktflockungsanlage

1976 war ein einschneidendes Jahr fir die Donauwasseraufbereitung im Was-
serwerk Langenau. Anfang Juni kam es zu einem starken Hochwasserereignis
an der Donau, daran schloss sich eine sechswdchige Trocken- und Hitzeperio-
de an. Durch die hohe Belastung der Donau mit lehmigen Tribstoffen wah-
rend des Hochwassers musste die Aufbereitungsleistung stark reduziert wer-
den, direkt im Anschluss stieg die Abgabe auf bis dahin nie erreichte
Spitzenwerte an [2]. Es wurde erkannt, dass ein sicherer Aufbereitungsbe-
trieb unter solchen Bedingungen nur méglich ist, wenn der Flockungsanlage
eine Vorreinigungsstufe vorgeschaltet wird.

Gleichzeitig rickte ab Mitte der 1970er Jahre zunehmend das Problem der
Trihalogenmethan-Bildung (THM)-Bildung bei der Knickpunktchlorung in
den Fokus. THM entstehen als Nebenprodukte bei der Chlorung zur
Ammoniumentfernung und gelten als krebserregend. Daher wurden bei der
LW Uberlegungen angestellt, wie ein chlorfreier Aufbereitungsbetrieb zu er-
reichen ist. Schnell wurde klar, dass mit den bestehenden Anlagen eine aus-
reichend betriebssichere chlorfreie Fahrweise sowohl in den Sommer- als
auch in den Wintermonaten nicht zu realisieren ist [6].

Beide Aspekte mundeten schlieBlich in der Entwicklung einer neuartigen Kom-
paktflockungsanlage zur Vorreinigung des Donaurohwassers. Der Flockungs-
teil der neuen Anlage basierte dabei auf einem konsequent zu Ende gedach-
ten Schwebstoffkontaktverfahren, bei dem die finf einzelnen Phasen dieses
Verfahrens separiert und hinsichtlich der Reaktionszeiten und des Energieein-
trages optimiert wurden (Abbildung 4). Fur die Abtrennung der Grobflocken
vom Klarwasser wurde der Eindicker zudem mit Lamellenseparatoren bestlickt.

M RE-SCHLAMM FHM FHM

Abblildung 4:

FlieBschema der
Kompaktflockungsanlage
(ohne Eindicker mit Lamellen-
separatoren; Betrieb seit 1981)

Phase | Phase Il Phase llI Phase IV Phase V
Entstabilisierung Schlammkontakt FHM-Zugabe Grobflocken- Abtrennung der
formierung Feststoffe
Zugabe des Vermischung des Zugabe des Ausbildung der Abtrennung der
Flockungsmittels,  Kontaktschlamms Flockungsmittels, optimal sedimenta-  Grobflocke durch
Entstabilisierung mit dem geflock- Einleitung der tionsfahigen Grob-  Sedimentation,
der Kolloide, ten Rohwasser, Grobflockenbildung  flocke, Anlagerung  Konzentrierung des
Mikroflockenbil- Anlagerung der der Feinflocken an Flockenschlamms,
dung Mikroflocke an den die Grobflocke Ruckfuhrung des
Kontaktschlamm, Kontaktschlamms
Ausreaktion des nach Phase Il

Flockungsmittels

Die Kompaktflockungsanlage wurde zweistraBig gebaut und ging 1981 in
Betrieb. Der Nenndurchsatz pro StraBe betrug 750 L/s, wobei Durchsatze bis
zu 1.250 L/s moglich waren, ohne dass es zu gravierenden Auswirkungen auf
die Ablaufqualitat der Anlage kam. Besonders die auBerordentlich hohe Be-
triebsstabilitat sowie die Unempfindlichkeit gegentber hohen Schwebstoff-
konzentrationen im Rohwasser begeisterten die LW und die Fachwelt.
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Erste Anderungen der Ursprungskonzeption

Die Kompaktflockungsanlage erméglichte es, die Flocker zu Bioreaktoren
umzuwidmen, in denen Ammonium durch rein biologische Vorgange mittels
nitrifizierenden Bakterien abgebaut wurde. Dies wurde durch die nun konti-
nuierlich geringe Zufuhr von Feststoffen zu den Flockern und ein dadurch
realisierbar hohes Schlammalter moéglich. Da fur den alternativen Ammoni-
umabbau kein Chlor mehr dosiert werden musste, reduzierte sich der Gehalt
an THM im Trinkwasser deutlich.

Die Knickpunktchlorung in den Vormischern wurde 1981 eingestellt. Zeitgleich
wurde auch die Vorozonung im Rohwasserbecken aufgegeben. Ebenso wie
Chlor wirkt Ozon den biologischen Prozessen in den Bioreaktoren entgegen.

Eine bedeutsame Anderung hinsichtlich der Abschlussdesinfektion gab es im
Jahr 1988. Im Februar des Jahres wurde diese auf das Desinfektionsmittel
Chlordioxid umgestellt. Der besondere Vorteil von Chlordioxid war darin zu
sehen, dass es im Gegensatz zu Chlor in deutlich geringerem MaB mit den
naturlichen organischen Wasserinhaltsstoffen reagierte und dadurch keine
unerwilnschten THM und AOX mehr entstanden [7].

Anfang 1994 wurde das Flockungsmittel von der vor Ort produzierten Ei-
sen(ll)sulfat-Lésung auf eine gebrauchsfertig angelieferte Eisen(lll)chlorid-
sulfat-Lésung umgestellt. Hintergrund dieser MaBnahme waren verscharfte
Anforderungen hinsichtlich der Sicherheit von Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen [8].

Ab Ende der 1980er Jahre verbesserte sich die Qualitdt der Donau an der Ent-
nahmestelle in Leipheim merklich. Besonders der bislang immer wieder prob-
lematische Parameter Ammonium ging durch eine optimierte Bellftungsstu-
fe in der Klaranlage Ulm/Neu-Ulm um den Faktor vier zurtck [9]. Durch die
qualitativen Verbesserungen im Rohwasser konnte letztlich auf die Chlordo-
sierung im Rohwasserpumpwerk Leipheim verzichtet werden. Die Anlagen
hierfir wurden im Januar 2001 auBBer Betrieb genommen [10].

Zentrale Enthartung von Grundwasser mittels
"schneller Langsamentcarbonisierung"

Im Jahr 1989 anderte sich die Konzeption des Wasserwerks Langenau grund-
legend. Bisher wurde ausschlieBlich Donaurohwasser zu Trinkwasser aufbe-
reitet. Das Grundwasser wurde seit der Inbetriebnahme des Wasserwerks
ohne weitere Behandlung im Reinwasserbehalter dem aufbereiteten Donau-
wasser zugemischt. Lediglich Chlor bzw. Chlordioxid wurde dem Grundwas-
ser aus Sicherheitsgrinden zugesetzt.

Das Grundwasser aus dem Donauried weist je nach Fassung eine Gesamtharte
zwischen 19 und 26 °dH auf, das Donauwasser hat Ublicherweise eine Ge-
samtharte zwischen 13 und 15 °dH. Im Mittleren Neckarraum wurde von der
LW daher Trinkwasser mit einer mittleren Harte zwischen 19 und 20 °dH be-
reitgestellt [11]. Bei den Verbandsmitgliedern kam vermehrt der Wunsch auf,
die LW moge ein moderat weicheres Trinkwasser zur Verfiigung stellen, wel-
ches einerseits das Problem der Kalkabscheidung beim Erwarmen weitge-



BEITRAG 2

hend beseitigt, andererseits den Mineralstoffgehalt des Wassers nicht zu sehr
verringert [12]. Da die Gesamthéarte des Grundwassers aus dem Donauried
Uberwiegend aus Carbonatharte besteht, reifte schnell der Entschluss, das
Grundwasser zukUnftig im Wasserwerk Langenau zentral zu entcarbonisie-
ren. Zielvorstellung war die Bereitstellung eines Trinkwassers mit einer Ge-
samtharte unter 14 °dH im gesamten Verbandsgebiet.

Von den existierenden Entcarbonisierungsverfahren war das Verfahren der
Langsamentcarbonisierung (LEC) mittels Kalkhydrat in besonderem MaBe flr
die Anwendung im Wasserwerk Langenau geeignet. Ausschlaggebend war,
dass dieses Verfahren in der neuen Kompaktflockungsanlage realisiert wer-
den konnte (Abbildung 5). Versuche hatten gezeigt, dass mit dieser der Pro-
zess der LEC deutlich beschleunigt werden konnte, namlich von etwa 1,5 Stun-
den auf unter 20 Minuten [13]. Fur das neue Verfahren setzte sich daher die
Bezeichnung ,schnelle Langsamentcarbonisierung” durch.

Eine groBe Herausforderung bei der Entwicklung des neuen Verfahrens lag in
der Vermeidung von Abfallstoffen. Bei der Entcarbonisierung des Langenau-
er Grundwassers konnten bis zu 40 t Calciumcarbonat taglich anfallen [13].
Fir solch groBe Mengen stand im naheren Umfeld des Wasserwerks keine
geeignete Deponie zur Verfiigung. Der Fokus lag daher darauf, Calciumcar-
bonat von solch hoher Qualitat zu produzieren, dass es industriell weiter-
verwertbar ist.

Die Losung war eine weitergehende Reinigung und Verdinnung der einge-
setzten Kalkmilch zu Kalkwasser, realisiert in einer adaptierten Kompakt-
flockungsanlage. Mit dem so erzeugten hochreinen Kalkwasser konnte nun
in der LEC Calciumcarbonat von auBerordentlich hoher Reinheit erzeugt wer-
den. Der entwasserte Calciumcarbonatschlamm (,Slurry”) konnte mehrere
Jahrzehnte zu wirtschaftlich vorteilhaften Konditionen an die Papierindust-
rie verkauft werden.

Abbildung 5:
Langsamentcarbonisierung

in der StraBBe 2 der Kompakt-
flockungsanlage (Betrieb 1989
bis 2016)
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Die Inbetriebnahme der Grundwasser-Entcarbonisierung in der StraB3e 2 der
Kompaktflockungsanlage hatte Konsequenzen fir den gesamten Aufberei-
tungsbetrieb im Wasserwerk Langenau:

e Fir die Vorreinigung des Donaurohwassers stand fortan nur noch die Stra-
Be 1 der Kompaktflockungsanlage zur Verfligung. Damit war eine weitere
Nutzung der Flocker als Bioreaktoren nicht mehr méglich, die Flockungs-
anlage musste 1991 auf ihren urspriinglichen Aufbereitungszweck zurtck-
gewidmet werden.

e Das enthartete Grundwasser aus der LEC musste aufgrund der Resttriibung
aus dem Entcarbonisierungsprozess nachbehandelt werden. Der Ablauf
der LEC wurde daher an das bislang kaum genutzte Ozonkontaktbecken
3 angeschlossen und gemeinsam mit dem Donauwasser Uber die Donau-
wasserfilteranlage gefihrt.

Die zusatzliche Wassermenge Uber die Filteranlage fliihrte in den Folgejahren
insbesondere wahrend der Hochverbrauchsphasen immer wieder zu Eng-
passen. Die Donauwasserfilteranlage stellte das Nadelohr der Aufbereitungs-
anlagen dar, da die Filter jeweils nur bis 200 L/s sicher betrieben werden
konnten. Hohere Durchsatze fuhrten zu schlechteren Ablaufwerten, vor al-
lem im Hinblick auf die Partikelzahl im Ablauf der Filter. Hinzu kam, dass sich
in der Regel ein Filter in der Sptlung befand und somit nicht am Aufberei-
tungsprozess teilnahm. Die tatsachliche Aufbereitungskapazitat der Filteran-
lage lag daher nur bei 1.800 L/s, wodurch die bewilligten 2.300 L/s Donauwas-
ser bei weitem nicht erreicht werden konnten.

Um die Filteranlage wieder vom entcarbonisierten Grundwasser zu entlasten,
wurde ein Flocker abermals umgewidmet. Der Flocker 2 wurde 2004 an den
Ablauf der LEC angeschlossen und diente fortan der Feinklarung des entcar-
bonisierten Grundwassers. Dabei machte man sich das groBe Volumen des
Flockers und die daraus resultierende hohe Aufenthaltszeit von Uber zwei
Stunden zunutze. Das entcarbonisierte Grundwasser wurde darin beruhigt,
sodass sich ein GroBteil der noch vorhandenen Trubstoffe im Flocker absetzen
konnte (Abbildung 6). Aus der Umwidmung resultierte eine Art "Langenauer
Blautopf", dessen Klarwasser beeindruckend blau war und mit einer so gerin-
gen Tribung ablief, dass es im Normalfall an der Filteranlage vorbeigeftihrt
und vor dem Filtratbehalter mit dem Gesamtfiltrat des Donauwassers ver-
mischt werden konnte.



BEITRAG 2

Abbildung 6:

Flocker 2 wahrend der Nutzung
zur Feinklarung des entcarboni-
sierten Grundwassers

(Betrieb 2004 bis 2010)

Einen Engpass in der Entcarbonisierung stellte die Kalkwasseranlage dar. Die-
ser resultierte aus dem Umstand, dass zur Erreichung einer Zielhdrte von
13,5 °dH am Wasserwerksausgang bis zu 1.000 L/s an entcarbonisiertem
Grundwasser erforderlich waren. Um die Harte in diesem Volumenstrom ent-
sprechend vermindern zu kénnen, war aber ein Kalkwasserstrom von ca. 270
L/s erforderlich. Bei Durchsatzen Uber 200 L/s begann die Ablauftribung in
der Kalkwasseranlage merklich anzusteigen, was sich nachteilig auf den
WeiBBgrad des Calciumcarbonat-Slurrys auswirkte [14].

Um die Kalkwasseranlage zu entlasten, wurde der LEC im Jahr 2005 eine Phy-
sikalische Entsauerungsanlage (PE) vorgeschaltet. Aufgabe dieser Anlage war
die physikalische Entfernung der im Wasser enthaltenen freien Kohlensaure.
Diese musste nun in der LEC nicht mehr mittels Kalkwasser abgebunden wer-
den, das Kalkwasser wurde nur noch fur die Reaktion mit Calciumhydrogen-
carbonat im Grundwasser benétigt.

Weitergehende Aufbereitung von Grundwasser

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Entwicklungen hatten
letzten Endes dazu gefiihrt, dass die Donauwasser- und Grundwasseraufbe-
reitung nicht mehr strikt voneinander getrennt waren. Das entcarbonisierte
Grundwasser wurde entweder vor dem Filtratbehalter oder ggf. schon vor
der Ozonanlage mit dem Donauwasser vermischt. Somit konnten sich Be-
triebsstérungen in der einen Aufbereitungslinie jeweils auch auf die andere
negativ auswirken. Der Wasserwerksbetrieb musste dringend konsolidiert
werden [15].

Das Konzept sah hierzu als zentrales Element eine neue Filteranlage aus-
schlieBlich zur Behandlung von Grundwasser vor, welche an Stelle des ,Fein-
klarers” in der Flockungsanlage errichtet wurde. Der Flocker 2 wurde abgeris-
sen und der Vormischer 2 endgultig stillgelegt. Die Grundwasser-Filteranlage
wurde an den Ablauf der LEC angebunden und das aufbereitete Grundwas-
ser direkt in den Reinwasserbehalter gefuhrt.
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Abbildung 7:

Isometrische Darstellung der
Grundwasser-Filteranlage mit
Filterschtittungen

AnthrazitN
14-25mm
095m

Quarzsand
0,6-1,0mm
0,75m

Filterkohle H
14=25mm
0,85m

Spezialkohle P
06-1,6mm
0,30m

Quarzsand
0,4=08mm
0,55m

Die neue Grundwasser-Filteranlage (Abbildung 7) ging 2014 nach drei Jahren
Bauzeit in Betrieb. Sie bestand aus sieben Doppelstockfiltern mit einer Mehr-
schicht-Schnellfiltration und anschlieBender Filtration Uber gekérnte Aktiv-
kohle. Auf die angedachte Vorozonung und Zugabe von Flockungsmittel vor
den Filtern konnte verzichtet werden.

Zusatzliche Sicherheitsbarriere fiir das Donauwasser

Bei der Donauwasseraufbereitung machten sich zu Beginn der 2010er Jahre
langsam die ersten Auswirkungen des Klimawandels bemerkbar. Insbesonde-
re in den Sommermonaten wurde das Donaurohwasser immer warmer, \Was-
sertemperaturen UGber 20 °C waren keine Seltenheit mehr. Das hatte auch
Auswirkungen auf die Mikrobiologie im Ablauf der Aktivkohlefilter. Immer
wieder wurden erhéhte Koloniezahlen, in Einzelfallen auch coliforme Bakte-
rien im Gesamtfiltrat detektiert [10].

An den Ablaufen der zehn Aktivkohlefilter wurden daher im November 2014
leistungsfahige UV-Desinfektionsanlagen mit Mitteldruckstrahlern nachge-
ristet. UV-Strahlen schadigen die DNS der Bakterien, so dass sich diese nicht
mehr vermehren kénnen. Durch diese MaBnahme konnte die Chlordioxid-
Dosierung im Schieberhaus reduziert werden.

Umstieg auf Schnellentcarbonisierung

Ende der 2000er Jahre gab es immer wieder Probleme bei der Abnahme des
Kalkschlamms. Diese konnten zwar durch die voriibergehende Zwischenlage-
rung im Wasserwerk und durch eine zeitweise Erhdhung der Trinkwasserhar-
te kompensiert werden, stellten aber eine allgemeine Unsicherheit dar, da
keine realistischen Alternativen zur Abnahme des Kalkschlamms durch die
Papierindustrie bestanden [16].

Die starke Abhangigkeit von der Papierindustrie veranlasste die LW, Uber ei-
nen alternativen Entcarbonisierungsprozess nachzudenken. Eine vom Fraun-
hofer Institut und vom Technologiezentrum Wasser Karlsruhe durchgefiihrte
Studie kam zu dem Schluss, dass die sinnvollste Variante der Umstieg auf das
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Schnellentcarbonisierungsverfahren sei, da hierbei weder Flockungshilfs-
noch Dispergiermittel benétigt werden und die Vermarktungs- oder ggf. Ent-
sorgungsmoglichkeiten deutlich besser sind.

Bei der Schnellentcarbonisierung (SEC) fallt Calciumcarbonat als Feststoff in
Form kleiner Kalkktgelchen (,,Pellets”) an. Da auch beim SEC-Verfahren das
anfallende Calciumcarbonat als hochwertiger Industrierohstoff verwendet
werden sollte, musste ein Weg gefunden werden, wie der ansonsten als Impf-
kristall Ubliche Quarzsand durch reines Calciumcarbonat ersetzt werden
konnte. Dazu sollte ein Teil der selbst produzierten Pellets vermahlen werden
und in den Prozess rickgefihrt werden. Diese Neuerung, ebenso wie die an-
gestrebte Verwendung von Kalkwasser als Reaktionsbase, machten eine
grundlegende Neubetrachtung des etablierten SEC-Verfahrens erforderlich.

In einer mehrjahrigen Entwicklungs- und Erprobungsphase konnte das Ver-
fahren so modifiziert werden, dass es in das Anlagenschema des Wasserwerks
Langenau eingepasst werden konnte [17]. Dazu wurden der noch bestehen-
de Flocker 1 und die beiden Vormischer abgerissen und das Gebaude 6 letzt-
lich vollstéandig far die Aufgaben der Grundwasserbehandlung umgewidmet.
Die sechs SEC-Reaktoren wurden Ende 2016 bzw. Anfang 2017 in Betrieb ge-
nommen (Abbildung 8). Der Versuchsreaktor wurde dabei in den regularen
Aufbereitungsbetrieb eingebunden.

Abbildung 8:
Schnellentcarbonisierungsanlage
(Betrieb seit 2017)

Die Umstellung von Langsam- auf Schnellentcarbonsierung erméglichte 2017
die Ruckwidmung der StraBBe 2 der Kompaktflockungsanlage zur Vorreini-
gungsstufe far das Donauwasser. Damit waren die Anlagen zur Donauwas-
seraufbereitung und zur Grundwasseraufbereitung wieder vollstandig von-
einander getrennt und die Konsolidierung des Wasserwerkbetriebes
abgeschlossen (Abbildung 9).
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Abbildung 9:

Anlagenteile zur Behandlung
von Donauwasser (griin), Grund-
wasser (hellblau) und Trinkwas-
ser (dunkelblau) im Wasserwerk
Langenau (Stand: 2023)

Abbildung 10:

Zeitliche Einordnung der Aufbe-
reitungstechniken im Wasser-
werk Langenau

von 1973 bis 2023
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Zusammenfassung und Ausblick

In den 50 Jahren seines Bestehens wurde die Anlagen- und Verfahrenstechnik
im Wasserwerk Langenau immer wieder an neue Anforderungen angepasst.
Urspriinglich wurde das Wasserwerk ausschlieBlich zur Aufbereitung von Do-
nauwasser zu Trinkwasser entwickelt und gebaut. 1989 wurde dann die Ent-
carbonisierung von Grundwasser in das Wasserwerkskonzept integriert. So-
wohl die Donau- als auch die Grundwasseraufbereitung entwickelten sich im
Laufe der folgenden Jahrzehnte immer weiter fort. Heute sind beide Aufbe-
reitungslinien vollstandig voneinander getrennt, so dass Stérungen auf einer
Linie weitgehend durch die andere Linie kompensiert werden kénnen.
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Die Abbildung 10 gibt einen zeitlichen Uberblick Giber die eingesetzten Ver-
fahren zur Donauwasseraufbereitung, zur Grundwasserbehandlung und den
Einsatz von Aufbereitungsstoffen. Sie belegt eindriicklich die fortlaufenden
Optimierungen am Aufbereitungsbetrieb, wodurch das Wasserwerk Langen-
au bis heute eines der modernsten seiner Art geblieben ist. Konstanten im
Aufbereitungskonzept sind die Ozonung, die Mehrschicht- und die Aktivkoh-
lefiltration fur das Donauwasser. Hierbei handelt es sich um Aufbereitungs-
techniken, die im Prinzip schon Anfang der 1970er Jahre ausgereift waren
und bis heute nahezu unverandert zuverlassig ihre Dienste leisten.
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Auch in den kommenden Jahren wird es weitere Anpassungen im Wasser-
werkbetrieb geben. Noch 2023 wird eine zweite Anlage zur Kalkwasserberei-
tung in Betrieb gehen. Mit dieser Anlage wird eine Redundanz zur bestehen-
den Kalkwasseranlage geschaffen und der Engpass zur Bereitung von
Kalkwasser endgultig beseitigt.

Mit der Erweiterung der Kalkwasserbereitung stellt sich die Frage nach der
Wirtschaftlichkeit der Physikalischen Entsauerung (PE) neu. Die PE wurde
urspringlich gebaut, um die Kalkwasseranlage zu entlasten. Gleichzeitig
musste aber ein hoherer Energieeinsatz fur die zusatzliche Férderhdhe des
Grundwassers in Kauf genommen werden. Angesichts stark gestiegener
Energiepreise und der Absicht der Landeswasserversorgung, bis 2030 CO,-
neutral zu sein, erscheint es wahrscheinlich, dass die Physikalische Entsaue-
rung mittelfristig auBer Betrieb genommen wird.

Im Hinblick auf die Donauwasseraufbereitung wurde im Rahmen eines For-
schungsprojekts ein Weg aufgezeigt, wie die gekdrnte Aktivkohle aus den
Filtern nach Ende ihrer Laufzeit zuktinftig in Form von Pulver-Aktivkohle (mit
Vermahlung vor Ort im Wasserwerk) zur weitergehenden Spurenstoffredu-
zierung bereits im Zulauf zur Kompaktflockungsanlage eingesetzt werden
kénnte. Dazu missen im Wasserwerk Anlagen zur Vermahlung der gekdrnten
Aktivkohle und anschlieBenden Dosierung von pulverféormiger Aktivkohle ge-
schaffen werden. Die Planungen hierfir sollen im Frihjahr 2024 beginnen.

Bereits beschlossen ist die Erweiterung der Donauwasser-Filteranlage von 10
auf 14 Filtereinheiten. Mit dieser MaBnahme wird der letzte bestehende Eng-
pass der Donauwasseraufbereitung beseitigt, so dass zukunftig dauerhaft bis
zu 2.300 L/s Donauwasser aufbereitet werden kénnen. Die Erweiterung der
Donauwasser-Filteranlage ab 2029 ist ein wesentlicher Baustein bei den An-
strengungen der LW zur Anpassung an den Klimawandel und zur Verbesse-
rung der Versorgungssicherheit in trockenen Sommern.

Der Klimawandel wird in den kommenden Jahrzehnten eine groBBe Heraus-
forderung fur die LW und das Wasserwerk Langenau darstellen. Viele Aus-
wirkungen sind heute noch nicht absehbar und werden weitere Anpassun-
gen der Aufbereitungstechnik erforderlich machen, wie zum Beispiel
Neobiota in der Donau, wie die Quaggamuschel, die es bereits in groB3er
Menge am Bodensee gibt. Es bleibt jedoch die Zuversicht, dass das Wasser-
werk Langenau auch diese Herausforderungen in den nachsten 50 Jahren
bestehen wird, analog den vergangenen 50 Jahren.
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