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Bohrung Rohsole

- Probebohrungen begannen 2008 und wurden
bis 2013 fortgesetzt

- Probenahmetiefen: von 500 - 1.100 m

- endgultige Bohrung beendet in 01/2016



Bild Bohrung
Fotoquelle: Sachsische Staatsbader GmbH + Fotograf



Bild Solebrunnenhaus
Fotoquelle: Sachsische Staatsbader GmbH + Fotograf



Problemstellung

- Leitfahigkeit < 150.000 uS/cm

- Ammonium < 80 mg/I (Soll It. DIN 19643: 0,5 mg/l)
- Eisen < 30 mg/I (Soll It. DIN 19643: 0,1 mg/l)

- Mangan < 1 mg/l (Soll It. DIN 19643: 0,05 mg/l)

- Chlorid < 50.000 mg/|

- Sulfat < 85.000 mg/|

- Bromid < 150 mg/|

- Hydrogenkarbonat < 18.000 mg/|

- DOC < 5 mg/I

- Trubung < 50 FNU



Konzepterstellung Voraufbereitung
der Rohsole zu Fullwasser

- Oxidation

- Sedimentation

- Pulveraktivkohledosierung
- Mehrschichtfilter I

- KMnO,-Dosierung

- Mehrschichtfilter 11



Laborversuche

Es wurden insgesamt 5 Versuchsreihen mit dem auf der
letzten Folie gezeigten Verfahrenskonzept zur Absicherung
durchgefuhrt, wo unter anderem auch am Ende der
Aufbereitung

- AOX
- THM
- gebundenes Chior

bestimmt wurden;
die Rohwasser waren jeweils unterschiedlich



Voraufbereitung

Typische Ablaufwerte

- Ammonium < 0,1 mg/I
- Eisen < 0,02 mg/|

- Mangan < 0,02 mg/|

- geb. Chlor < 0,05 mg/|
- Triubung < 0,1 FNU



Bild Voraufbereitung
(Kompaktheit)



Beckenwasseraufbereitung mit Ultrafiltration

Becken ™

Volumenstrom 50 ‘%1
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Membranverfahren

Wirkungsweise

» Eine Membran stellt eine Barriere zwischen zwei fliissigen Fraktionen dar
» Die Membran ist nur fur einen Teil der Inhaltsstoffe bzw. das Losungsmittels permeabel

» Durch aufbringen einer treibenden Kraft werden Fraktionen Gber die Membran
transportiert bis sich ein Gleichgewicht einstellt

> Im allgemeinen arbeiten die Membranverfahren mit Uberstrémung parallel zur
Membran um abgelagerte Verunreinigungen abzutransportieren
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Membranverfahren und PartikelgrofBen
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Membranverfahren und Partikelgrof3en

Cryptosporidium:
4-6um

Ultrafiltration (UF) und Microfiltration (MF) im GroBenvergleich mit bekannten Wasserkeimen

Giardia ca. 8 - 15 pm
Cryptosporidium ca. 4 - 6 pm
Antraxsporen ca, 1 - 5 pm

- *R‘%

Membrane Porengrolde
VWS Deutschland GmbH | 18.02.2016 14

ca. 0,01 um



Kapillarmembran

VWS Deutschland GmbH | 18.02.2016

Asymmetrische Composit-
Membran

- Innen; aktive
Filtrationsschicht aus

PES (roter Pfeil)

- AulSen: breite, porose
Stutzschicht

aus Kunststoff
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Kapillarmembran

VWS Deutschland GmbH |

18.02.2016

Membran-Modul

ca. 10.000 Kapillarmembranen
werden in einem Membranmodul
zusammengefasst und an den
Enden in einen Harzblock
eingegossen
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Betriebsweise Filtration und Spulung
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Crossflow Dead-End
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Konventionelle
Filtertechnik

Min. Raumhohe 4,0 m

GroRer Platzbedarf

Technikraum erforderlich

Grof3e Einbringoffnung
erforderlich

Kein garantierter
Keimriickhalt

Ultrafiltration

Raumhohe ca. 2,0 m

Geringerer Platzbedarf
(bis zu 50 % weniger)

Aufstellung im
Beckenumgang moglich

Turbreite 80 cm
ausreichend

Absolut keimfreies Wasser



Konventionelle
Filtertechnik

\/Filterverkeimungen moglich

\/Spijlung aullerhalb der
Badezeit

4 Splilwasserbevorratung
(ca. 6 m3/m?)

v GroRer Aufbereitungs-
volumenstrom

v GroRe Kanalleitung
oder Speicher

v'Ca. 150 Partikel/ml

Ultrafiltration

\/Filterverkeimung unmaoglich
\/Spﬁlung wadhrend des Betriebes

v'Kein Vorrat, Spulung aus
laufenden Filtrat (kleiner 1 m3)

v'Nur 50 % des DIN-
Volumenstroms

v'Kleine Kanalleitung < DN 125
v'Ca. 1 Partikel/ml im Filtrat

v Problemloser Ersatz von
Altanlagen



Kreislaufaufbereitung

- generell: Einsatz der Ultrafiltration

- Hohlfasermodule ID 0,9 mm, In-Out-Betrieb

- Dead-End Betrieb

- Flux (abh. vom Beckentyp) 100 - 120 | /m2xh

- Spulflux: 300 1/m2xh

- chem. Reinigung mit Saure, Lauge, Chlorbleichlauge
in Abhangigkeit von der Notwendigkeit (ublicherweise
1x/Woche)

- ubliche Filtrationszeit (abh. von Beckenbelastung) 1-3 h

- Dosierung von FeCl; als Flockungsmittel vor UF

- Dosierung von Pulveraktivkohle (PAK) vor UF

- erfolgreicher Betrieb seit Sept. 2015



Beschreibung der Einzelbecken

1. Salzsee

- Salzgehalt: 15 - 18 %

- Volumen: 102 m3

- Flache: 127 m?2

- Umwalzvolumenstrom 44 m3/h

- Beckenwerte
- Redox 750 - 800 mV
-pHca. 7,5
- freies Chlor 0,45 mg/|
- geb. Chlor < 0,2 mg/|
- Triubung 0,1 - 0,2 FNU



Bild Salzsee
Fotoquelle: Sachsische Staatsbader GmbH + Fotograf




Beschreibung der Einzelbecken

2. Floating Pool

- Salzgehalt: 10 %

- Volumen: 75 m3

- Flache: 68 m?2

- Umwalzvolumenstrom: 32 m3/h

- Beckenwerte
- Redox 800 mV
-pHca. 7,5
- freies Chlor 0,45 mg/|
- geb. Chlor < 0,2 mg/|
- Triubung 0,1 - 0,2 FNU



Bild Floating Pool
Bildquelle: Sachsische Staatsbader GmbH + Fotograf




Beschreibung der Einzelbecken

3. Wohlfiihlbecken

- Salzgehalt: 6 %

- Volumen: 230 m3

- Flache: 170 m?2

- Umwalzvolumenstrom: 72 m3/h

- Beckenwerte
- Redox 800 mV
-pHca. 7,5
- freies Chlor 0,45 mg/|
- geb. Chlor < 0,2 mg/|
- Triubung 0,1 - 0,2 FNU



Bild Wohlifiihlbecken
Bildquelle: Sachsische Staatsbader GmbH + Fotograf




Bild AuBBenansicht
Bildquelle: Sachsische Staatsbader GmbH + Fotograf



Mikrobiologie
Generell waren die mikrobiologischen Parameter

- im Ablauf UF
- in allen Becken

zu jeder Zeit in Ordnung

Transmembrane Drucke
Diese liegen ca. bei 0,2 - 0,3 bar

Permeabilitat
ca. 300 1/m2x h xbar




Spulabwasseraufbereitung

Zur Einsparung von Frischsole (es stehen pro Tag nach
jeweiliger Verdiinnung ca. 10 m23 zur Verfiigung bei
durchschnittlich 300 - 400 Besuchern/d) werden die
Spiulabwasser der 1. UF-Stufe in einer 2. UF-Stufe
aufbereitet und zur Spiulung der 1. UF-Stufe verwendet;

Modultyp:
Hohlfasermodul, ID 1,5 mm, In-Out-Betrieb,
Dead-End-Betrieb



UF Kreislaufe

Bild



Zusammenfassung

Die Rohsole in Bad Elster enthalt als Problemstoffe vor
allem Ammonium, Eisen sowie Bromid.

Deshalb wurde eine mehrstufige Voraufbereitung mit den
Hauptschritten

- Oxidation

- Sedimentation

- 2-stufige Mehrschichtfiltration

gewabhit.

Die Kreislaufaufbereitung fluir die verschiedenen Becken
wird ausschlieBBlich mit Ultrafiltration durchgefihrt. Es
handelt sich um Hohlfasermodule (In-Out-Betrieb) mit
einem Innendurchmesser von 0,9 mm, die im Dead-End-
Modus betrieben werden und einwandfreie Werte in
mikrobiologischer und chemisch-physikalischer Hinsicht
erzielen.
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