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Veranlassung

Hintergrund

- Ablauf Einleiterlaubnis ZKA zum 31.05.2014.

- Bezirksregierung (BR) Munster:

Verknupfung langfristige Verlangerung mit Umsetzung
MalRnahmen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

MalRnahmen/Ankindigungen der BR

- Intensiv-Messprogramm durch BR im Gewasser (Schlinge)

- Verscharfung Uberwachungswerte in Abh. von Gewasser-
Untersuchung zur Umsetzung der WRRL zu erwarten

- Empfehlung zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie 4.
Reinigungsstufe (weitere Kommunen im Kreis BOR: Borken,
Legden, Stadtlohn, Rhede, Isselburg und Gescher).
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Aufgabenstellung

4. Reinigungsstufe Spurenstoffelimination

Datenauswertung/Festlegung Teilstrommenge

Auslegung 3 Verfahrenskombinationen

Beschreibung und Bewertung der Varianten

Wirtschaftliche Bewertung (Betriebs- und Jahreskosten)

Bewertung in einer Entscheidungsmatrix
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Spurenstoffe

Definition
- Anthropogene Stoffe sind kinstlich hergestellte Stoffe, die im
Abwasser, in Gewassern und auch im Trinkwasser in
Konzentrationen von ng/l bis ug/l vorkommen.
Beispiele
- Industriechemikalien:
Nonylphenole , Phthalate (DEHP), polyfluorierte Verbindungen
(PFT), Phenole (BPA), EDTA, Benzotriazol
- Pharmakawirkstoffe bzw. -reststoffe:
Carbamazepin, Diclofenac, Sulfamethoxazol, Metoprolol,
Ibuprofen, 17-a-Ethinylastradiol, 17-4-Estradiol
- Rontgenkontrastmittel:
Amidotrizoesaure, lomeprol, lopamidol, lopromid
- PBSM: Diuron, Isoproturon, Terbutryn
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Verfahrensmaoglichkeiten

Verfahren

oxidativ

adsorptiv

physikalisch
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Ozon

Ozon +
UV-Bestrahlung

Ozon +
Wasserstoffperoxid

Wasserstoffperoxid
+ UV-Bestrahlung

Titandioxid +
UV-Bestrahlung

Eisen-Il +
Wasserstoffperoxid

Granulierte
Aktivkohle

Pulver-
aktivkohle

nachgeschalteter
Reaktor

AOP

nachgeschalteter
Aktivkohlefilter

einem Filter
nachgeschaltet

simultan

nachgeschaltet
mit Flihrung im
Gegenstromprinzip

Nanofiltration

Umkehrosmose

Dosierung
in separater
Adsorptionsstufe

Dosierung vor
einen Filter

Quelle:
Kompetenzzentrum

’ D Nach dem heutigen Kenntnisstand fiir den Einsatz in Klaranlagen geeignet

Spurenstoffe BW




Verfahren

Festgelegte Verfahrenskombinationen
Variante 1 PAK-Dosierung mit Rucklaufkohle (Teilstrom)
Variante 2 PAK-Dosierung mit Rucklaufkohle (Vollstrom)

Variante 3 Ozonung mit nachgeschaltetem Sandfilter
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Teilstrom-/Vollstrombehandlung

Beispiel Vollstrombehandlung

N =23% n, = 80 %
Mechanisch / Spurenstoff-
Zulauf —| Biologische " elimination ¢
100 pg/  LReNIGUNG | -5\ 15 pgfl
nges = 85 %
Beispiel Teilstrombehandlung
Ny =25% n, = 80 %
Mechanisch / Q. 90% | Spurenstoff- 15 pg/l )
Zulauf —*| Biologische ™ "| elimination .
Reinigung 21 pg/l
100 pg/l 75 pg/l
Q, 10% 75 g/l
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Ablaufmessung KA Sudlohn
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Festlegung Teilstrommengen

100%

——

90%

80% /
70% /
60%

50% / ——Behandelte Menge
——Teilstrom 230 m?®/h .. .
o / —Teilstrom 250 m*/n gewahlter Teilstrom:
250 m3/h

30% /
20%

Summenhaufigkeit [%]

KA Siidlohn .
10% / Ablaufwassermengen VO I I St r 0 m m en g e .
01.01.13-31.12.13
{Datenbasis: 1-h-Werte aus 15 min Werten) 4 10 m 3/h
0%
0 100 200 300 400 500

Klassen Abwasservolumenstrom [m¥h]

Behandelte 1.233.035 | 1.269.240 ] 1.302.885 1.369.660
Jahresmenge m3/a m3/a m3/a m3/a

Anteil Gesamtjahr 90,0 % 92,7 % 95 % 100 %
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Ablaufmessung KA Sudlohn

Trockenwetterzufluss 205 m3/h
Mischwasserzufluss 410 m3/h
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Baufeld
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Variante 1: PAK-Dosierung in Riicklaufkohlefiihrung
Schema (Teilstrom)

PAK

Q < 250 m#/h 1 FM FHM
‘ ) Pumpwerk } Kontakt- \ Absetz-
Belebung » Nachklarung 4 RS » becken > becken
' t > 30 min t =120 min
A A A
Ricklaufschlamm ! RV =1,0 - Qi
US-Kohle |
Tuch-
filtration
Q =0...160 m¥h l
Schlinge
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Variante 1: PAK-Dosierung in Riicklaufkohlefiihrung

 Pumpwerk 4. Reinigungsstufe mit 3 Pumpen

« Kontaktbecken (2 Stuck mit je 64 m3 Inhalt)

* Absetzbecken (I=25m,b =6 m, V =525 m?3)
* PAK-Silo 80 m3

 Tuchfiltration (2-strassig, 40 m?)

Qﬂl Zulaufschiitz
Schlammwasser-

Zulauf Absaugpumpen rickfiihrung Notuberlauf
H A ! yd
. /
— 4 Ablauf
_ —>
?\—=
Boden- i | j
schlamm- T | 1
pumpe |
\
Reinwasser-
_ uberlauf
Filter- = Steig-
scheiben schacht
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Variante 1: PAK-Dosierung mit Riicklaufkohle

Lageplan
-ausschnitt
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Variante 2: PAK-Dosierung in Riicklaufkohlefiihrung
Schema (Vollstrom)

PAK

Q < 410 m?/h 1 FM FHM

Kontakt- Absetz-
Pumpwerk
Belebung » Nachklarung 4 FI)?S » becken > becken
' t > 30 min t > 120 min
A A A
Ricklaufschlamm ! RV =1,0 - Qi
US-Kohle |

Tuch-
filtration

A

Schlinge
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Variante 2: PAK-Dosierung in Riicklaufkohlefiihrung

 Pumpwerk 4. Reinigungsstufe mit 4 Pumpen
« Kontaktbecken (3 Stuck mit je 69 m3 Inhalt)

* Absetzbecken (d 24 m, A =442 m2, V = 1.548 m3)
Bauplatz: Flache fur Nachklarbecken 2
Nutzung als Nachklarung 2, dann jedoch keine Funktion als 4. RS

* PAK-Silo 80 m3
 Tuchfiltration (2-strassig, 60 m?)
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Variante 2: PAK-Dosierung mit Riicklaufkohle (VS)

Lageplan
-ausschnitt
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Variante 3: Ozonung + Sandfilter (konti. gespiilt)

Schema
Q =0...160 m¥h
03 ...............
O5-Kontakt-:
Nachklarung . P”;"%""Serk J——;E;E;E%éihat'tjérigigigi Y
Q= ' 121530 min L]
250 m3/h

Schlinge

Pumpwerk mit 3 Pumpen
FlUssigsauerstoff-Tankanlage
Ozonerzeuger (insgesamt 2,5 kg O4/h, Prozessgas: O,)
Ozon-Kontaktbehalter

 2-strassig: WS 6 m, je 60m?3 (Breite 2,0 m, Lange 5,0 m)
Nachbehandlung im Sandfilter
Angenommene Ozondosierung: 6 mg/l (= Optimierungspotential)
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Variante 3: Ozon + Sandfilter

Lageplan-
ausschnitt
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Investitionskosten

Kostenabschatzung

« Nebenkosten: 20 % der Netto-Investitionskosten

« Keine Forderung angesetzt

Pos.-Nr Text Variante 1 Variante 2 Variante 3
PAK m. RLK (TS) | PAK m. RLK (VS) Ozon + SF
1 Bautechnik EUR 734.051,50 886.510,40 545.037,50
2 Maschinentechnik EUR 701.568,00 899.448,90 732.900,00
3 EMSR-Technik EUR 231.000,00 280.000,00 340.000,00
Summe Herstellungskosten, netto EUR 1.666.619,50 2.065.959,30 1.617.937,50
Nebenkosten (Ing.-Honoare, Priifgebihr, usw.) EUR 333.323,90 413.191,86 323.587,50
Summe Baukosten, netto EUR 1.999.943,40 2.479.151,16 1.941.525,00
Mehrwertsteuer EUR 316.657,71 392.532,27 307.408,13
Summe Baukosten, brutto EUR 2.316.601,11 2.871.683,43 2.248.933,13
Anteil 103% 128% 100%
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Jahreskosten
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300.000

200.000

100.000

Jahreskosten, brutto [EUR/a]

63.243

V1

m Kapitalgebundene Kosten

V2

Pos.-Nr Text Variante 1 Variante 2 Variante 3
PAK m. RLK (TS) | PAK mit RLK (VS) Ozonung + SF
A Kapitalgebundene Kosten EUR/a 147.958,76 184.076,89 154.869,97
B Betriebsgebundene Kosten EUR/a 72.027,88 84.531,67 65.879,65
C Verbrauchsgebundene Kosten EUR/a 53.145,13 63.672,56 48.015,56
Summe Jahresskosten, netto EUR/a 273.131,77 332.281,12 268.765,18
Mehrwertsteuer: 19% EUR/a 51.895,04 63.133,41 51.065,38
Summe Jahreskosten, brutto EUR/a 325.026,81 395.414,53 319.830,56
Anteil 102% 124% 100%
Behandelte Jahresmenge m3/a 1.269.240 1.369.660 1.269.240
spez. Kosten, netto EUR/M3 0,21519 0,24260 0,21175
spez. Kosten, brutto EUR/m3 0,25608[ 0,28870 0,25199
500.000
395.415
400.000
325.027 75770 319.831

57.139

V3

m Betriebsgebundene Kosten

Verbrauchsgebundene Kosten




Bewertungsmatrix

‘m
o o o

Kriterium Wichtung Wertung
Variante 1 Variante 2 Variante 3
PAK m. Rucklaufk. (TS) | PAK m. Ricklaufk. (VS)| Ozonung + Sandfilt.
Punkte gewichtet Punkte gewichtet Punkte gewichtet

Jahreskosten 0,38 5 1,9 3 1,14 5 1,9
Reinungsleistung Spurenstoffe 0,18 4 0,72 5 0,9 4 0,72
Reinungsleistung Pyes/CSB (zusétz. Reduk.) 0,12 4 0,48 5 0,6 3 0,36
Bildung Nebenprodukte 0,04 5 0,2 5 0,2 4 0,16
Erfahrungen/Referenzen 0,08 5 0,4 5 0,4 5 0,4
Betriebssicherheit 0,08 4 0,32 4 0,32 4 0,32
Sensitivitat Kostensteigerungen 0,08 5 0,4 4 0,32 3 0,24
CO,-Bilanz 0,04 4 0,16 4 0,16 4 0,16
Summe 1,00 36 4,58 35 4,04 32 4,26

Wertung nach Punkten

(steigende Punkte - bessere Wertung)
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Zusammenfassung

V1 (PAK mit Rucklaufkohle im Teilstrom)
— bewahrtes Verfahren mit stabilen Einsatzmengen
— Neue Kombination mit Tuchfiltration (Erste tech. Umsetzung KA Lahr)
— Verbesserung Ablauf KA auch bei Standardparameter (P .., AFS, CSB)
— Geringe Sensibilitat gegenuber Preissteigerungen

V2 (PAK mit Ricklaufkohle im Vollstrom)

— deutliche Verbesserung Ablauf KA auch bei Standardparameter (P, AFS, CSB), da
Vollstromverfahren

— Sensibilitdt gegenltber Preissteigerungen etwas hoher als bei V1
— Nutzung Bauplatz NKB 2
— Betrieb als NKB bei temporarer Aul3erbetriebnahme NKB 1

— Kein vollwertiger Ersatz fir bestehende Vorplanung NKB 2/BioP-Becken, einer
moglichen Forderung des NKB stehen die erheblichen jahrlichen Betriebskosten
gegenuber. Daher wird die Variante nicht weiter verfolgt!

ges?

V3 (Ozonung mit SF)
— Geringste Jahreskosten
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Abwasser

) Trinkwasser
Gewasser

Infrastruktur

Beratung
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