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Anpassung der Wasseraufbereitung und sicherer
Netzbetrieb bei hohen Temperaturen

Fachkonferenz ,,Hitze, Hochwasser, Nitrat

Drei Herausforderungen fir die
sichere Wasserversorgung von morgen*

Hannover (04.06.2014)
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Uberblick

¥ Veranderte Rahmenbedingungen und
Anpassungsbedarf

B Anpassungsoptionen
— Wasseraufbereitung
— Wasserverteilung

W Schlussfolgerung und Empfehlung
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Relevante Wandelfaktoren

Klimawandel Demografischer Wandel

1980: erwartete Auslastung fiir 2010 Auslastung heute erwartete Auslastung 2060

Spezifische Wassernachfrage

(In Liter je Person/Tag, Haushalte
und Kleingewerbe, bundesweit)

+0,9% jahrlich

000 0 a0 wo LT wo 40 %0 £ 60 f) o 1884

Anstieg der HeiBen Tage (> 30 ° C) decis il dSs

in Nordrhein-Westfalen

fernen Zukunft (2071- 2100) Tatséchliche Entwicklung
im Vergleich zu (1961 — 1990) in Deutschland

Regionales Klimaprognosemodell CLM

IPCC Szenario: A1B

Moderater stetiger Anstieg der mittleren Jahrestemperaturen
Spuarbare Zunahme der hei*en Tage in Nordrhein-Westfalen
[Quelle: Dr. papadakis GmbH] 2010

Q.: BDEW, TU Berlin, Battelle Institut, WW Zwickau und RWW-eigene Quellen
Quelle: Donner et al., 2012
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Auswirkungen auf die Prozesskette der

Wasserversorgung

B Temperaturanstieg Roh-/ Trinkwasser

¥ Bodentemperaturen steigen an, Trinkwasser im
Verteilnetz erwarmt sich zusatzlich

B Reduzierter Wasserbedarf
» (zeitweise) geringe Durchflisse / Stagnation

Einfluss auf Hygiene
ITW-Qualitat
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Temperatur und Wachstumsbedingungen

W FARR T SRS 8 R
! Trinkwasserverordnung 2011 - § 4
% Allgemeine Anforderungen

é

(1)

Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder Gebrauch eine Schadigung
der menschlichen Gesundheit insbesondere durch Krankheitserreger nicht zu besorgen ist. Es
muss rein und genusstauglich sein.
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e Maximal (°C)

s‘-;} Organismen Optimal (°C)

4 Coliforme Bakterien fakaler Herkunft

Escherichia coli

Klebsiella pneumoniae

Fakultativ pathogene Umweltbakterien

Pseudomonas aeruginosa g 37 43

Legionella pneumophila 25 32-35 45
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Oberflachen- und Trinkwasser: Temp > 25 °C

Wwi o %
° 27 /.\’/ —— Ruhr (Rohwasser)
S 254 $ e
© 23 = —l- nach
qé 21 Aufbereitung/Bodenpassage
o 19 —k— Trinkwasser
|_
17
29
WW2 o 27 f__,,*,\ —— Ruhr (Rohwasser)
c
5 25 m\ A“ ;ﬁaﬁé& —- nach Bodenpassage
s 23 -
g, 2MM ~/+ nach Aufbereitung
5 | (Uv)
= 19 —¥— Trinkwasser
17
29
WW3 9 27 —— Ruhr
c
= 25 7 .
3 7 —- nach Aufbereitung
s 23 i X (Aktivkohle)
3 21 —/+— nach Bodenpassage
& A=
() 19 .
= 17 —— Trinkwasser

23.7.03 29.7.03 4.8.03 10.8.03 16.8.03 22.8.03 28.8.03
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Temperatur im Verteilungsnetz — 2010/11

DynAKlim
FETS

Ergebnisbereich
E4.1+E43

Parameter i Grenzwert nach TrinkwV

Temperatur (°C) 12,5 3,5

@ Verdunstung und
urbane Energiebilanz

(Temp., Feu., 3D-Wind,
Verdunstung, CO2,
Globalstrahlung, Ausstrahlung,
Strahlungsbilanz)

KLIMMNALYSE

" STADTOBERHAUSEF\
Synthetische ¢
X Kllmamnkﬁonlknn. N

Trinkwasser
&
Biofilm

4

© Niederschlag
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Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf

die Rohwasser der TW-Versorgung

W Aufkonzentrierung bei Niedrigwasser

B Abschwemmungen bel Starkregen
— Spurenstoffe, Mikrobiologie,...

Parameter Wasserfiihrungs- Temperatur- v
abhangigkeit (Q) abhangigkeit [+ E. coli [MPN/100mI]

(WT)

coliforme Bakterien [MPN/100mli]
12000

4 Clostridium perfringens [KBE/100 mi]

Trubung' Nitrat' T wenn Q T = intestinale Enterokokken [MPN/100 mi) =
. . 10000

Aluminium g—

o

E- y= 26396+ 12208
DOC, SAK, Arsen Twennwt T | £ '

3
DTPA, Carabamazepin, TwennQ{ £ g
Amidotrizoesiure 8

3 4000

o A
Leitfdhigkeit, Bromid, TwennQd Twennwt T | Y s e .
Sulfat, Natrium, Kalium, 2000 & g i
Kupfer, Nickel Tl N e ‘

ov—t0—% __° * >
) 5 10 15 20 25

Sa uerStOff \L wenn Q \L \L wenn WT T Niederschlagssumme am Tage der Probenahme und 2 Tage davor [mm]

30

. n N 8 w

wn o

S S 8 S 3
C. perfringens [KBE/100 ml] / Intest. Enterokokken [MPN/100 ml]
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Uberblick

® Veranderte Rahmenbedingungen und
Anpassungsbedarf

B Anpassungsoptionen
— Wasseraufbereitung
— Wasserverteilung

W Schlussfolgerung und Empfehlung
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Mogliche Anpassungspfade

W Saisonal erhohte Temperaturen im Roh- und Trinkwasser sind
nicht zu andern, aber ...
Negative Folgen auf die Trinkwasserqualitat kobnnen
durch Anpassungen in der Aufbereitung und im
Verteilungsnetz reduziert werden

B Anpassungsoptionen
— Wasseraufbereitung

» Reduktion der Wasserinhaltsstoffe, die eine
Wiederverkeimung im Verteilungsnetz beglinstigen
(insbesondere AOC)

— Wasserverteilung
= Anpassung in Planung und Betrieb von WV-Netzen
= Anpassung Monitoring der Wasserqualitat
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Relevanz des AOC fur die TW-Qualitat

® AOC kann sofort von Mikroorganismen als Substrat
benutzt werden und fuhrt dadurch zu mikrobiellem
Wachstum

— Direkter Indikator fir die Wiederverkeimung von Wasser und
Schlusselparameter fur biologische Stabilitat von Wasser

— AOC-Gehalt bestimmt Einfluss von TW-Temperatur auf Hygiene

— AOC wird ggf. aus Materialien im Verteilungssystem (PE, EPDM)
temperaturabhangig freigesetzt

® Folgen

— Wiederverkeimung:
Negative Veranderung von

4 L :
o ././-"‘1:2 =0,7327
1,00E+06 s = .
Geschmack und Geruch e, @)
s I hoher AOC
— Biofilmbildung 100805 ot NQ

— Wachstum pathogener MO: | .., | | | |
Verschlechterung Hygiene 0 15 2 % “

Temperatur (°C)
= s 2 RNt
e T Sk e

1,00E+08

Gesamtzellzahl (Bakterien/ml)

—
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Freisetzung von AOC aus Vertellsystem

504

Log Gesamtzellzahl/cm?

EPDM

PE

I —
[

101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30

Temperatur °C
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Trinkwasserbiofilm als sensitives Monitoring-System

fur die Trinkwasserphase

Temperaturerh6hung 3’7‘;3;
.k ol NG
E. coli AN
Koloniezahl 20°C nach TrinkwV — " oeuinoss
. spec
coliforme Bakterien
Koloniezahl 36°C nach TrinkwV — = Acromonaden
Enterokokken
ohne Befund
Gesamtzellzahl w—
E. coli —
\\ "l. /
Coliforme Bakterien p— . o &
M P. aerugin f l
R aeruginosa io:::me Bakt
B Aeromona den
Legionella spec. —- Enterokokken
ohne Befund

(l

Hygienisch relevante Mikroorganismen sporadisch vorhanden
Temperatur-Effekt nur ftr coliforme Bakterien nachweisbar
Besiedlungshaufigkeit ist materialabhéangig (EPDM > PE > Edelstahl)
Kontaminationsrisiko nicht vollstandig auszuschliel3en
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Anpassung Wasseraufbereitung:

Strategien zur Minderung des AOC im TW (1)

® Moglichst weitgehende Entfernung von AOC und
dessen Vorlauferverbindungen bei der
Aufbereitung
— Optimierung der Methanentfernung beim Gasaustausch

— Management biologisch und/oder adsorptiv arbeitender
Filtrationsstufen (u.a. Filterspulung,
Reaktivierungsmanagement Aktivkohle)

— Optimierung der Flockungsstufe (Mitfallung des AOC)
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Anpassung Wasseraufbereitung:

Strategien zur Minderung des AOC im TW (2)

® Minimierung der AOC-Bildung in der Aufbereitung
z.B. bel Oxidationsverfahren
— Verminderung von Uberdosierung des Oxidationsmittels:

» Kenntnis des Prozesses (Kontaktzeiten, Exposition,
Oxidationsleistung)

» pbedarfsgerechte Zugabe des Oxidationsmittels
(Regelung nach erforderlicher Exposition)

B Optimierung des AOC-Ruckhalts in Schnellfiltern

— Minimierung bzw. Vergleichmal3igung des AOC-Austrags
z.B. durch Anpassung/Verklrzung der Spulintervalle
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Anpassungsoptionen der Aufbereitung

m Effektive Aufbereitung reduziert die AOC-Gehalte so
weit, dass keine temperaturabhangige
Verschlechterung der TW-Qualitat im Netz auftritt!

Temperaturerhhung 150
Koloniezahl 20°C nach TrinkwV e E . Eﬁlﬁﬂliiiﬂl gg:g
Koloniezahl 36°C nach TrinkwV — % Bo00
Gesamtzellzahl — % ;'23
E. coli — % ;%50
Coliforme Bakterien — é
R T, SYS1a SN N,
P. aeruginosa m— 0 5 10 15 20 25
Legionel/a Spec. — Wassertemperatur (°C)

Charakterisierung Trinkwasser
= Rohwasser: Oberflachenwasser-angereichertes Grundwasser
= UV-Desinfektion

= AOC: 5 ug/L
= C:N:P-Verhaltnis 100:45.000:380 (signifikante C-Limitierung!)
=IWW



Weitere Anpassungsmalinahmen im Netz

® Planung und Betrieb

— Bedarfsgerechte Dimensionierung mit
ausreichendem Wasserwechsel

— Minimierung von Stagnationen
(Mindestdurchfluss pro Tag/Spulregime)

— ,1iefere” Verlegung von TW-Leitungen/
Verlegung auf3erhalb von Stral3enkorpern

® Monitoring
— Kontrolle von definierten T-Spannen im Trinkwasser
— ldentifizierung temperaturgefahrdeter Bereiche
— Bestimmung mikrobiologisch verwertbarer Stoffe

— Mikrobiol.-hygienisches Monitoring von
Oberflachen/Materialien
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Uberblick

® Veranderte Rahmenbedingungen und
Anpassungsbedarf

B Anpassungsoptionen
— Wasseraufbereitung
— Wasserverteilung

W Schlussfolgerung und Empfehlung

: e DUISBURG
CRSE I ESSE N

=IWW e
. LR



Weg zu einer individuellen Anpassungsstrategie

Klimawandel-Check — Systematische Risikoanalyse fiir veranderliche
Versorgungsbedingungen

Erhebung relevanter Wandelfaktoren: Klima, Demografie, Wirtschaftsstruktur,
Wasserbedarfsprognosen, ...

Szenarien zur Entwicklung der Wasserqualitdt und -quantitit

Potenzialanalyse: Ermittlung der Leistungsfahigkeit bestehender Anlagen

Entwicklung von Technologie- und Betriebsalternativen (ggf. mit Pilotuntersuchungen)

AnpassungsmaBnahmen und Umsetzungsplanung: Auswertung, Empfehlungen,
Berichterstattung

Schrittweise Anpassung im Rahmen fortlaufender Modernisierung

m Wandelfaktoren und Auswirkungen auf die gesamte Prozesskette
m Systematische Ermittlung von Potenzialen und Risiken
m Anpassung unter Berticksichtigung laufender Modernisierung
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Klima/Demografie: Wandel am Niederrhein

Projektpartner Modul 1: Regionale Auswertungen zum Klimawandel
SWK Krefeld

SE Krefeld Modul 3 Modul 4

SW Disseldorf Vulnerabilitat und Konsequenzen fiir

SE Dusseldorf Konsequenzen fiir - Siedlungsentwaésserung,
SW Wesel die Wasserversorgung - FlieRgewasserbewirtschaftung,
SE Wesel - Abwasserbehandlung

i

Modul 5: Hochwassergefahrdung

B Wie sind Wasserversorgung/Siedlungsentwéasserung betroffen?

W Zielsetzungen
— Wasserwirtschaftliche Auswirkungen von KW/DW konkretisieren
— Vulnerabilitat der Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, Hochwasser
— Malnahmen ableiten und priorisieren
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IWW Zentrum Wasser

Dr.-Ing. Wolf Merkel

Tel +49 (0)208 40303-100

Mail w.merkel@iww-online.de

Moritzstralle 26
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