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Die Landeswasserversorgung (LW) be-
treibt in den Wasserwerken Langenau und 
Dischingen Anlagen zur zentralen Enthär-
tung des aus dem verkarsteten Weißen Jura 
der Schwäbischen Alb zufließenden Grund- 
und Quellwassers. Die Anlagen wurden in 
den Jahren 1989 und 1995 in Betrieb ge-
nommen.

Als Enthärtungsverfahren wurde ein Fällungs-
verfahren gewählt, bei dem durch Zugabe von 
Calciumhydroxid die freie Kohlensäure und das 
Hydrogencarbonat neutralisiert und als Calci-
umcarbonat ausgefällt werden. Das bislang er-
folgreich betriebene Verfahren, das im Rahmen 
eines BMFT-Forschungsprojektes entwickelt 
wurde, stellte zum Zeitpunkt der Inbetriebnah-

Hochreines Calciumcarbonat als 
Nebenprodukt in der Trinkwasser-
aufbereitung – Beispiel einer Erfolgsgeschichte

Im Jahr 1989 wurde bei der Landeswasserversorgung mit der zentralen Enthärtung von Grundwasser begonnen.  

Als Enthärtungsverfahren wurde ein Fällungsverfahren gewählt, bei dem hochreines Calciumcarbonat produziert wird.  

Die hochreine Suspension konnte über viele Jahre in der Papierindustrie als Füllstoff und als Streichpigment eingesetzt 

werden. Wiederkehrende Absatzschwierigkeiten führten im Jahr 2010 dazu, die Umstellung auf das sogenannte 

Schnellentcarbonisierungs(SEC)verfahren zu beschließen, das hinsichtlich der Einsatz- und Vermarktungsmöglichkeiten 

des produzierten Calciumcarbonats deutliche Vorteile bietet. Noch im Jahr 2016 soll die Umstellung auf das neue  

Verfahren abgeschlossen werden.

von: Friedbert Holmer (Landeswasserversorgung)

T E C H N I K

Hochreine Kalkpellets aus dem Wasserwerk Langenau – 
ein vielversprechender Rohstoff
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me in mehrfacher Hinsicht ein Novum dar. Neu war die 
verfahrenstechnische Führung des Prozesses, die sich 
durch eine sehr kurze Gesamtreaktionszeit (< 20 min) 
und durch eine ungewöhnlich hohe Betriebsstabilität 
mit niedrigen Trübstoffgehalten im Ablauf der Anlage 
(< 1 NTU) auszeichnet. Neu war aber vor allem die Ge-
winnung von hochweißem Kalk (Calciumcarbonat), der 
zu einem hochwertigen Produkt weiterverarbeitet und 
vermarktet werden kann. Hierfür wird hochreines Kalk-
wasser eingesetzt, das vor dem Einsatz in einer eigenen 
Verfahrensstufe gereinigt wird.

Produktion von hochreinem Calcium carbonat  
und rechtliche Aspekte

Wegen des Anfalls als Suspension ist das Haupteinsatzge-
biet für den bei der Landeswasserversorgung produzierten 
Kalk die Papierindustrie, die den Slurry nach weiterer 
Veredelung als Füllstoff und als Streichpigment einsetzt. 
Veredelt und vermarktet wird bislang nicht durch die 
Landeswasserversorgung. Das Produkt wird an einen 
führenden Hersteller von Industriemineralien verkauft, 
der über das Know-how und die technischen Möglich-
keiten einer Veredelung verfügt und außerdem als Markt-
führer agiert. Die Abgabe/Abnahme des Slurrys war von 
Anfang an vertraglich geregelt. Seit der Inbetriebnahme 
der Anlagen wurden mit dem bestehenden Verfahren 
über 420.000 Tonnen Trockensubstanz an hochreinem 
Calciumcarbonat produziert und verkauft (Abb. 1).

Am 1. Juni 2007 trat die REACH-Verordnung (EG) 
1907/2006 in Kraft. Sie schreibt vor, dass jedes Unter-
nehmen, das innerhalb der Europäischen Union Stof-
fe herstellt und/oder in Verkehr bringt, diese Stoffe bei 
der Europäischen Chemikalienagentur (ECHA) regis-
trieren muss. Für den Registrierungsantrag sind Un-
terlagen zur Identität des Stoffes, zur Verwendungsart 
und zur Stoffsicherheit sowie Studien zur Toxikologie 
und zur (Öko-)Toxizität einzureichen. Außerdem ist 
eine Gebühr zu bezahlen, deren Höhe von der Art des 
Stoffes, von der Art der Registrierung und von der in 
Verkehr gebrachten Menge abhängt.

Intern diskutiert wurde zunächst, ob im Falle des Calci-
umcarbonats eine Ausnahme von der Registrierungs-
pflicht wegen einer Einstufung des Stoffes als Abfall nach 
Art. 2 Nr. 2 der Verordnung in Verbindung mit der Ab-
fallrahmenrichtlinie 2008/98/EG besteht. Weil es sich 
beim Verkauf des Calciumcarbonats aber um eine orga-
nisierte Weiterverwendung durch Abgabe im Rahmen 
von Verträgen handelt, erschien die Einstufung als Abfall 
kritisch. Im Jahr 2010 wurde Calciumcarbonat registriert.

Für die Registrierung genügte die Einreichung eines 
technischen Dossiers, da für die Registrierung von 
Calciumcarbonat von mehreren Unternehmen ein 

Konsortium gegründet und außerdem ein Leitregistrant ernannt 
war. Die Kosten für die Registrierung lagen bei etwa zwei Prozent 
der Erlöse, die durch den Verkauf jährlich generiert werden.

Verfahrensumstellung und rechtliche Aspekte

Die Einschränkungen, dass die Kalksuspension nur nach wei-
terer Veredelung vermarktet werden kann und dass fast aus-
schließlich die Papierindustrie als Abnehmer in Frage kommt, 

Abb. 1: Calciumcarbonatabgabe von 1989 bis 2014
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Schnellentcarbonisierungs(SEC)ver-
fahren verwiesen, das hinsichtlich 
der genannten Aspekte wesentliche 
Vorteile bietet. Nach der Fertigstel-
lung der Studie wurde im Jahr 2011 
mit Pilotversuchen begonnen. Die 
Versuche zeigten schnell, dass das 
Verfahren grundsätzlich für die Ent-
carbonisierung von Grundwasser ge-
eignet ist, mit den bislang bekannten 
Reaktoren jedoch wesentliche Ziele 
nicht erreicht werden. Mithilfe von 
mehrjährigen Untersuchungen wurde 
deshalb ein Reaktor entwickelt, der 
sich in vielerlei Hinsicht von den be-
kannten Reaktoren unterscheidet.

Neu ist die Größe des Reaktors, in der 
die Reaktoren bislang nicht gebaut 
wurden. Neu sind aber vor allem der 
Betrieb mit hochreinem Kalkwasser 
und der Einsatz von Impfkorn, das 
aus eigenen Pellets hergestellt wird. 
Der Betrieb mit Kalkwasser wurde 
mithilfe einer in Auftrag gegebenen 
CFD-Modellierung und strömungs-
dynamischen 3D-Mehrphasensimu-
lation so lange optimiert, bis wieder 
sehr niedrige Reststoffgehalte im Ab-
lauf der  Anlage (< 3 NTU) erreicht 
wurden (Abb. 2). Durch den Betrieb 
mit hochreinem Kalkwasser und den 

schlammsuspension wegen der ver-
fahrensbedingt zwingend erforderli-
chen Zugabe eines Flockungshilfsmit-
tels (synthetisches Polymer) und 
 wegen des hohen Wasseranteils nur 
sehr eingeschränkt in anderen Seg-
menten vermarktet und außerdem 
nur teuer entsorgt oder  deponiert 
werden kann. Als technische Alter-
native wird in der Studie auf das 

Abb. 2: Entwicklung eines Reaktors mithilfe einer 3D-Mehrphasensimulation
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Abb. 3: Schnellentcarbonisierungsverfahren im Wasserwerk Langenau
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haben schnell zu einer Abhängigkeit 
nicht nur vom direkten Abnehmer, 
sondern auch von der ansässigen Pa-
pierindustrie geführt. Im Jahr 2010 
wurde wegen des erhöhten Absatzri-
sikos eine Studie zum „Kalkschlamm-
management in den Wasserwerken 
Langenau und Dischingen der LW“ 
in Auftrag gegeben, die zeigte, dass 
die von der LW produzierte Kalk-
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Schon jetzt können mit den Erlösen große Teile der Be-
triebskosten gedeckt und die Kunden der LW mit wei-
chem Trinkwasser zu einem günstigen Preis beliefert 
werden. W

Quellen
[1] Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban, TU Darmstadt, Endbericht 3D-Strömungssi-

mulation eines Schnellentcarbonisierungsreaktors

Einsatz von eigenem Impfkorn kann hochreiner Kalk ge-
wonnen werden, der in der vorliegenden oder in einer 
weiterverarbeiteten Form in vielen Bereichen und Bran-
chen eingesetzt werden kann (Abb. 3). Derzeitige Planun-
gen sehen vor, die verfahrenstechnische Umstellung noch 
im Jahr 2016 abzuschließen und dann ausschließlich Pel-
lets zu produzieren.

Parallel zur verfahrenstechnischen Umstellung soll ein 
mehrschichtiges Verwertungs- und Vermarktungskonzept 
entwickelt werden, das in Abhängigkeit von der Produkti-
on und dem Bedarf an Pellets deren Abgabe in unterschied-
liche Bereiche und Branchen regelt. Im Rahmen der Kon-
zepterstellung soll auch der Einsatz in der Trinkwasserauf-
bereitung zur Aufhärtung weicher Wässer untersucht wer-
den.

Durch die Umstellung des Verfahrens ändert sich vor allem 
der Aggregatzustand des produzierten Calciumcarbonats, 
der von flüssig nach fest wechselt. Weil sich hinsichtlich 
der Pflichten nach der REACH-Verordnung (EG) Nr. 
1907/2006 und der CLP-Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 
keine Änderungen ergeben, behält die im Jahr 2010 durch-
geführte Registrierung ihre Gültigkeit. Eine separate Regis-
trierung der zukünftig anfallenden Pellets ist nicht erfor-
derlich.

Zusammenfassung und Ausblick

Wiederkehrende Absatzschwierigkeiten führten im Jahr 
2010 dazu, die Umstellung der zentralen Enthärtung auf 
das sogenannte Schnellentcarbo  nisierungs(SEC)verfah-
ren zu beschließen, das hinsichtlich der Einsatzmöglich-
keiten des produzierten Calciumcarbonats deutliche Vor-
teile bietet. Laut einer Studie können die anfallenden 
Pellets dank der hohen Qualität, der einfachen und guten 
Entwässerbarkeit und dank der Flockungshilfsmittelfrei-
heit in vielen Bereichen und/oder Branchen eingesetzt 
werden, wohingegen die Suspension nahezu ausschließ-
lich in der Papierindustrie eingesetzt werden kann. In 
den Jahren 2011 bis 2014 wurde ein Reaktor entwickelt, 
der sich hinsichtlich seiner Größe und seiner Geometrie 
deutlich von den bisher bekannten Reaktoren unterschei-
det. Wesentliche Merkmale sind erneut die niedrigen 
Reststoffgehalte im Ablauf und die Produktion von hoch-
reinem Kalk. Die Umstellung auf das neue Verfahren in 
den Wasserwerken Langenau und Dischingen soll im Jahr 
2016 abgeschlossen werden.

Am 1. Juni 2007 trat die REACH-Verordnung (EG) 
1907/2006 in Kraft. Weil eine Einstufung als Abfall aus-
schied, wurde Calciumcarbonat als Stoff gemäß der Ver-
ordnung bei der Europäischen Chemikalienagentur re-
gistriert. Dank der Registrierung darf das anfallende Cal-
ciumcarbonat auch nach dem Inkrafttreten der Verord-
nung als Wertstoff in die Industrie verkauft werden. 
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