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1 Veranlassung und Hintergriinde der Mikroschadstoffelimination

1 Veranlassung und Hintergriinde der Mikroschadstoffelimination

Der Begriff ,Mikroschadstoffe” ist in den vergangenen Jahren immer mehr in den Fokus der Wissen-
schaft sowie der Offentlichkeit geriickt. Der Begriff beschreibt die Reste der zahlreichen komplexen
Chemikalien, die nach dem Gebrauch entweder unveréandert oder nach Umbau in Organismen als Kon-
jugate bzw. Metaboliten in die Gewasser gelangen. Beispielsweise sind pharmazeutische Wirkstoffe,
Flammschutzmittel, Biozide und weitere Industriechemikalien in dieser Gruppe zu nennen. Mikroschad-
stoffe liegen in der Regel in sehr niedrigen Konzentrationen vor, dennoch konnte in den letzten Jahren
die Okotoxizitat einer Vielzahl von Mikroschadstoffen in der Umwelt nachgewiesen werden bzw. von
vielen Stoffen ist zukiinftig aufgrund der steigenden Verbrauchsmengen ein hohes Geféahrdungspotenzi-
al zu erwarten (Umweltbundesamt 2011, 2011).

Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels und der industriellen Weiterentwicklung kann die
Mikroschadstoffproblematik in Zukunft drastischer werden. Beispielsweise werden Humanpharmaka
insbesondere durch die steigende individuelle Lebenserwartung und des damit verknlUpften steigenden
Arzneimittelkonsums kinftig in noch gréBerer Anzahl und Menge Uber die kommunale Abwasserentsor-
gung in die Umwelt eingebracht. Aufgrund der Persistenz, des Bioakkumulationspotenzials und der To-
xizitdt von Mikroschadstoffen besteht zur langfristigen Sicherung einer hohen Wasserqualitat grundsatz-
lich Handlungsbedarf zur Reduktion der Eintrdge von Mikroschadstoffen in Gewasser.

Die umweltschédlichen Stoffe sollen in der Regel méglichst an der Quelle minimiert und ggf. mit un-
schadlichen Alternativen ersetzt werden. Das ist jedoch nicht immer und firr jeden Stoff mdglich. Eine
Vielzahl der Mikroschadstoffe wird mit dem Abwasser in kommunale Klaranlagen transportiert. Die per-
sistenten Mikroschadstoffe kdnnen wahrend der biologischen Behandlung im Abwasserreinigungspro-
zess nur in begrenztem MaBe eliminiert werden und sind im Ablauf der Anlagen nach Stand der Technik
noch nachweisbar. Die kommunalen Anlagen gehdren daher zu den wichtigen Eintragspfaden der Mik-
roschadstoffe in die Oberflachengewasser.

Um den Eintrag von Mikroschadstoffen in die Kanalisation bzw. in die Gewasser zu minimieren, sind
gefacherte MaBnahmen unerlasslich. Im Infrastruktursystem der Wasserver- und Abwasserentsorgung
kann die Entfernung der Mikroschadstoffe an unterschiedlichen Stellen und mittels verschiedenster Ver-
fahren realisiert werden. Hierbei kann zwischen der dezentralen Mikroschadstoffelimination am Anfallort
(z. B. Industriebetriebe, Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen) und zentralen in der kommunalen Klaran-
lage oder bei der zentralen Trinkwasseraufbereitung unterschieden werden. Eine weitgehende Verbes-
serung der Ablaufqualitédt bzw. Elimination der Mikroschadstoffe auf Klaranlagen ist durch weitergehen-
de (additive) MaBnahmen realisierbar. Hierzu haben sich bisher die Techniken der Ozonung und der
Aktivkohleadsorption zurzeit als umsetzbare Techniken herauskristallisiert.

NRW setzt bei dem Thema der Mikroschadstoffelimination auf einen ganzheitlichen Ansatz auf unter-
schiedlichen Ebenen. Ein Ansatz ist es, Stoffe mdglichst an der Quelle zu verhindern, z.B. durch die
Substitution geféhrlicher Stoffe durch ungefahrlichere Alternativen. Einen ahnlichen Ansatz verfolgte das
Projekt ,Den Spurenstoffen auf der Spur” des Landes Nordrhein-Westfalen, der Stadt Dilmen und des
Lippeverbands (DSADS 2016). Dieses hatte u.a. das Ziel, die Bevdlkerung hinsichtlich eines bewusste-
ren Umgangs mit Arzneimitteln aufzuklaren bzw. zu sensibilisieren. Zudem sollen aber auch die Abwas-
serreinigungsanlagen ausgebaut und die Trinkwasseraufbereitungstechnik modernisiert werden. Das
Umweltministerium des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW) férdert derzeit dazu durch das Investitions-
programm ,Ressourceneffiziente Abwasserbeseitigung NRW* u. a. groBtechnische Anlagen zur Mik-
roschadstoffelimination.
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2 Kurzbeschreibung des Einzugsgebietes und der Verfahrenstechnik der Kléranlage Miinster Am Loddenbach

Die vorliegende Studie soll dazu dienen, eine Einschatzung zur Notwendigkeit einer Stufe zur Mik-
roschadstoffelimination zu erméglichen und die auf der Klaranlage Minster-Am Loddenbach technisch
und wirtschaftlich sinnvollsten Verfahrensvarianten zu identifizieren. Das Ziel ist die Benennung einer
Vorzugsvariante, die auch im groBtechnischen Betrieb die wirtschaftlichste und verfahrenstechnisch
beste Variante fir die Klaranlage Minster- Am Loddenbach ist. Es flieBen dazu die Analysenergebnisse
der Mikroschadstoffe im Ablauf der Klaranlage, die Messwerte der Standardparameter des Klaranlagen-
ablaufs, die vorhandene Verfahrenstechnik sowie nutzbare Bausubstanz und andere Randbedingungen
in die Entscheidungsfindung mit ein.

2 Kurzbeschreibung des Einzugsgebietes und der Verfahrenstech-
nik der Klaranlage Miinster Am Loddenbach

Die Klaranlage Miinster-Am Loddenbach befindet sich ca. 6 km std-6stlich von Minster. Dort werden
die Abwasser aus den Stadtgebieten Gremmendorf, Angelmodde, Hiltrup-Ost und Wolbeck behandelt.
Zusétzlich werden Fakalien von Kleineinleitern aus dem Stadtgebiet angenommen und mitbehandelt.
Auf der Klaranlage werden ebenfalls Schlamme der Klaranlage Hiltrup angenommen und mitbehandelt.

Der Klaranlage vorgeschaltet sind zwei Regenklarbecken, sechs Regenrickhaltebecken und drei
Regeniberlaufbecken. Weiterhin sind keine gréBeren Indirekteinleiter angeschlossen.

Das in der Klaranlage gereinigte Abwasser wird in den Loddenbach eingeleitet. Die Klaranlageneinlei-
tung hat einen deutlichen Einfluss auf die physikalisch-chemische Qualitdt des Gewassers. Innerhalb
eines Intensivmessprogramms des LANUV in den Jahren 2011-2013 wurde festgestellt, dass die Klar-
anlageneinleitung ebenfalls einen Einfluss auf die biologische Qualitét, in Form des Saprobienindexes,
hat. Dieser kann oberhalb der Einleitung als gut bewertet werden. Unterhalb der Einleitung jedoch nur
noch als unbefriedigend. Auch laut ELWAS (2016) wird der 6kologische Zustand der Werse, in die der
Loddenbach ca. 125 m unterhalb des Klaranlageneinlaufs miindet, als unbefriedigend eingestuft. Der
chemische Zustand wird als nicht gut bezeichnet. Der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) des Lod-
denbachs betréagt an der Einleitstelle 194 L/s (Gotz et al. 2012). Laut Erlaubnisbescheid darf die Klaran-
lage bis zu 1.600 m3/h (444 L/s) einleiten.

Unterhalb der Einmiindung des Loddenbachs in die Werse befindet sich ein wasserabhéngiges FFH-
Gebiet. Dieses beginnt kurz vor der Einmiindung der Werse in die Ems. Auch sind angrenzend Wasser-
schutzgebiete ausgewiesen und gesetzlich geschitzte Biotope vorhanden, wie z.B. Altarme unterhalb
der Einmiindung des Loddenbachs in die Werse. Ebenfalls unterhalb der Einmindung befindet sich das
Naturschutzgebiet Auwald Stapelskotten.

Hinsichtlich der Hochwassergefahren, gilt es flr die Kldranlage Minster-Am Loddenbach zu beachten,
dass der Schénungsteich zu einer ausgewiesenen Uberschwemmungsflache im Hochwasserfall (ab
HQ10) z&hlt. Im Hochwasserfall besteht demnach eine hohe Wahrscheinlichkeit der Uberschwemmung
des Schénungsteichs.

Die Klaranlage Minster Am Loddenbach wurde 1974 in Betrieb genommen. Die AusbaugréfBe betragt
45.000 Einwohnerwerte. 2014 waren 38.800 EW an die Klaranlage angeschlossen. Demnach ist die
Klaranlage zu mehr als 85 % ausgelastet. Nach Abwasserverordnung (AbwV) ist die Klaranlage in die
GroBenklasse 4 einzuordnen. Die Auslegungswassermenge betragt 13.000 m3/d bei Trockenwetter und
die Trockenwetterspitze wird mit 800 m3h angegeben. Bei Regenwetter kdnnen maximal 1.600 m3/h in
der Klaranlage behandelt werden.
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3 Abwasseranalyse und Auslegungswerte

Die Klaranlage Minster-Am Loddenbach ist eine einstufige Belebungsanlage mit mechanischer, biologi-
scher und chemischer Abwasserbehandlung. Die chemische Reinigung erfolgt in Minster-Am Lodden-
bach durch eine Simultanfallung mit Eisensalzen. Zur weitergehenden Nachbehandlung wird das Ab-
wasser in einen Schénungsteich eingeleitet von wo aus es in den Loddenbach eingeleitet wird.

Der bei der Abwasserreinigung anfallende Klarschlamm wird anaerob stabilisiert und nach anschlieBen-
der Schlammentwasserung mittels Zentrifuge abtransportiert. Der so stabilisierte und entwésserte
Schlamm wird derzeit ausschlieBlich landwirtschaftlich verwertet, ab 2018 soll dieser allerdings vollstén-
dig thermisch behandelt werden.

3 Abwasseranalyse und Auslegungswerte

Um eine fundierte Verfahrensauswahl hinsichtlich der Mikroschadstoffelimination zu treffen, miissen die
standortspezifischen Abwassereigenschaften auf der Anlage beriicksichtigt werden. Zu den Stan-
dardabwasserparameter liegen die Daten fir die Chemischen Sauerstoffbedarf, Gesamtstickstoff, Nitrit-
stickstoff, Nitratstickstoff, anorganischer Stickstoff, Ammoniumstickstoff, abfiltrierbare Stffe sowie ge-
samter organischer Kohlenstoff des Klaranlagenablaufs aus den Betriebstagebiichern vor. Im Rahmen
durchgeflihrter Probenahmen und Analysen kénnen weitere Ergebnisse zu Standardparametern sowie
z.B. zu Bromid ergénzt werden. Zudem werden Mikroschadstoffe berlicksichtigt. Deren Auswahl beruht
auf den Empfehlungen nach KOM-M.NRW (2016). Die Abstimmung mit der Bezirksregierung der fiir die
Kldranlage Munster Am Loddenbach relevanten Mikroschadstoffe und Standardparameter erfolgte
durch den Klaranlagenbetreiber. Die Analytik zur Machbarkeitsstudie der Klaranlage Minster am Lod-
denbach umfasst ein erweitertes Monitoring von Klaranlagenzu- und -ablauf sowie die Analyse auf ein
reduziertes Spektrum zur Bewertung der Gewéasser Loddenbach und Werse und eine Datenverdichtung
zur Bestéatigung der im erweiterten Monitoring gemessenen Konzentrationen.

Durch fehlende Grenzwerte fir Mikroschadstoffe in Ablaufen kommunaler Klaranlagen kann eine Be-
wertung der Klaranlagenablaufe nur Gber die vorliegenden Orientierungswerte fir Mikroschadstoffe in
Oberflachengewassern vorgenommen werden. Dabei fihrt die Einleitung in einen schwachen Vorfluter
zu einer starkeren Beeinflussung des Okosystems als bei einer starken Verdiinnung in einem starken
Vorfluter. Der Verdiinnungsfaktor durch die Einleitung in ein Oberflichengewéasser wurde in der Bewer-
tung der gemessenen Mikroschadstoffkonzentrationen im Ablauf der Klaranlage nicht beriicksichtigt.

Die ermittelten Konzentrationen der Mikroschadstoffe im Ablauf der Klaranlage sind den Orientierungs-
werten oder Vorschlagen fir Umweltqualitdtsnormen (UQN) zur Beurteilung des chemischen und biolo-
gischen Status der Oberflachengewéasser nach Wasserrahmenrichtlinie gegenubergestellt worden. Eine
Ubersicht tiber die verschiedenen Substanzen mit Umweltqualitdtsnormen und Vorsorgewerten ist in der
sogenannten ,D4-Liste” zu finden (MKULNV 2014). Bei den Orientierungswerten (OW) handelt es sich
um fachlich abgeleitete Beurteilungswerte, die jedoch nicht die gesetzliche Verbindlichkeit wie die UQN
aufweisen. Im Falle der préventiven Vorsorgewerte, handelt es sich um auf Konventionen beruhende
Orientierungswerte, die fachlich nicht abgeleitet sind. Die Bewertung der Ergebnisse erfolgte nach dem
Schema in Tabelle 3-1.

Tabelle 3-1: BewertungsmaBstab der Mikroschadstoffkonzentrationen im Oberflaichenge-
wasser im Ablauf der Kldranlage Miinster-Am Loddenbach (BK: Bewertungskri-
terium)

manig unbefriedigend

< %2 BK 2 BK - BK BK -2 BK 2 BK-4BK >4 BK
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3 Abwasseranalyse und Auslegungswerte

3.1 Ergebnisse der Abwasser- und Gewasseranalysen

Die Ergebnisse des erweiterten Monitorings des Zu- und Ablaufs der Klaranlage Minster Am Lodden-
bach sind in Tabelle 3-2 aufgefiihrt. Die Konzentrationen des Klaranlagenablaufs wurden mit den Be-
wertungskriterien flir Gewéasserkonzentrationen entsprechend der Tabelle 3-1 bewertet, um eine Ein-
schatzung vornehmen zu kénnen.

Tabelle 3-2:  Ergebnisse des erweiterten Monitorings vom 21. bis 23.03.2017 im Zulauf zur Bio-
logie und Ablauf der Kldranlage Miinster Am Loddenbach

Zulauf Biologie Ablauf Klaranlage Zulauf Biologie Ablauf Klaranlage
21.-22.03.2017 21.-22.03.2017 22.-23.03.2017 22.-23.03.2017

Einheit UQN/

Orientierungswert/

praventiver

Vorsorgewert
Carbamazepin ng/L 570 560
Ciprofloxacin ng/L 210 180
Clarithromycin ng/L 100 1.000 670 510

Trockenwetter Trockenwetter Trockenwetter Trockenwetter

Diclofenac ng/L 50 3.700 3600 3400
Ibuprofen ng/L 10 21.000 <10 <10
Arzneimittel-  Metoprolol ng/L 7.300 2.500 2800 2800
wirkstoffe Sulfamethoxazol ng/L 600 470 390 400
und Metabolite Valsartan ng/L 100 11.000 12000 11000
Losartan ng/L 100 470 250 240
Candesartan ng/L 100 2.100
Gabapentin ng/L 100 10.000 7800 7800
Sotalol ng/L 100 240 260 290
Guanylharnstoff ng/L 100 60
Mecoprop P ng/L 100 <30
Terbutryn ng/L 65 <20
. Isoproturone ng/L 300 <50
Pestizide Flufenacet ng/L 40 <10
Tebuconazol ng/L 1.000 <30
Propiconazol ng/L 1.000 <30
Korrosions- 4 1 Benzotriazol ng/L 10.000 12,000
schutzmittel
SuBstoffe Acesulfam K ng/L 100 27.000
Amidotrizoesaure ng/L 100
RKM lopamidol ng/L 100
lopromide ng/L 100
PFOA ng/L 100 <30
PFC PFOS ng/L 0,65 <10
H 4-PFOS ng/L 100 22
Moschus-
duftstoffe Galaxolid ng/L 7.000 3.000
Ostrogene
Aktivitat A-YES Assay Ngeea/l 0,4 0,13

Die Auswertung der Mikroschadstoffanalytik vom Ablauf der Klaranlage zeigt, dass teilweise hohe Uber-
schreitungen der Bewertungskriterien vorliegen. Bei den Arzneimittelwirkstoffen bzw. deren Metaboliten
liegen fir die Substanzen Ciprofloxacin, Clarithromycin, Diclofenac, Valsartan, Candesartan und Gaba-
pentin sowie fiir Guanylharnstoff Uberschreitungen liber dem 4-fachen des Bewertungskriteriums vor.
Auch die Konzentrationen des SiBstoffs Acesulfam K und des Réntgenkontrastmittels Amidotrizoeséaure
weisen eine (iber dem 4-fachen liegende Uberschreitung auf. Unbefriedigend ist auch die Konzentration
von Losartan. MéBige Konzentrationen, das heiBt bis zu einer 2-fachen Uberschreitung liegen fiir die
Substanzen Carbamazepin und Sotalol vor. Zu erwdhnen ist, dass die Konzentration von Guanylharn-
stoff im Zulauf zur Biologie niedriger liegt als im Ablauf der Klaranlage. Begriundet liegt dies darin, dass
Guanylharnstoff ein Abbauprodukt des Antidiabetikums Metformin ist es wird somit wahrend des Klar-
prozesses gebildet. Fir Ciprofloxacin konnte ein Abbau in der biologischen Stufe von tber 80 % ermit-
telt werden. Fir Clarihromycin von ca 30 %, fiir Gabapentin von um die 20 % und fir 1H-Benzotriazol
50 %. Diese Werte entsprechen den in Gétz et al. (2015) angegebenem jeweiligen Abbau. Acesulfam K
erreicht bei den Messungen in Miinster Am Loddenbach einen Abbau von Uber 90 %. Dies entspricht
jedoch nicht den Aussagen aus Gétz et al. (2015), dort wird lediglich ein biologischer Abbau von unter
10 % angegeben. Bei den vorliegenden Analyseergebnissen ist zu erwéhnen, dass die Bestimmung des
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3 Abwasseranalyse und Auslegungswerte

biologischen Abbaus voraussetzt, dass die Proben mit Zeitversatz gezogen werden, der die hydrauli-
sche Aufenthaltszeit in den Reaktoren berlcksichtigt. Ansonsten handelt es sich bei den Zulauf- und
Ablaufproben nicht um korrespondierende Proben.

Die Ergebnisse der Datenverdichtung (siehe Tabelle 3-3) zeigen, dass im Vergleich zum erweiterten
Monitoring die Konzentrationen von Clarithromycin deutlich niedriger gemessen wurden. Die Substan-
zen Diclofenac, Metoprolol, Valsartan, Candesartan, Gabapentin und 1H-Benzotriazol wurden in der
Datenverdichtung in héheren Bereichen gemessen als beim erweiterten Monitoring. Die anderen Sub-
stanzen lagen bei beiden Messphasen in einem sehr dhnlichen Bereich.

Aus der Betrachtung der Ergebnisse der Datenverdichtung fiir den Klaranlagenzulauf und -ablauf wird
deutlich, dass durch die biologische Behandlung des Abwassers im Verlauf der Klaranlage die Mik-
roschadstoffkonzentrationen je nach Substanz bereits deutlich gesenkt werden kann. Fir den GroBteil
der Substanzen ist die Elimination innerhalb der biologischen Reinigung jedoch nicht ausreichend, was
die Bewertung des Klaranlagenablaufs bezlglich der fir Gewadasser relevanten Bewertungskriterien
zeigt. Es zeigt sich dabei, dass fir die Substanzen Diclofenac, Valsartan, Candesartan, Gabapentin,
Metformin und Amidotrizoeséure das jeweilige Bewertungskriterium um mehr als das Vierfache tber-
schritten wird. Auch fiir die Substanzen Carbamazepin, Clarithromycin, Sotalol und Losartan liegen die
gemessenen Ablaufkonzentrationen in einem méBigen bis unbefriedigenden Bereich.

Neben den Mikroschadstoffen wurden auch weitere Parameter bestimmt. Dazu gehdrt u.a. die Bromid-
konzentration. Im erweiterten Monitoring lag dieser bei 190 pg/L. Dieser Wert konnte in der Datenver-
dichtung bestatigt werden. Er lag dabei zwischen <160 und 290 pg/L. Nach KOM-M.NRW (2016) sind
die gemessenen Bromidkonzentrationen als eher hoch einzustufen. Bei Auswahl eines auf Ozon basier-
ten Verfahrens wird empfohlen das Bromatbildungspotenzial zu bestimmen.

Tabelle 3-3: Ergebnisse der Datenverdichtung des Ablaufs der Klaranlage Miinster Am Lod-
denbach

Substanz Einheit UGN/ Ablauf KA Ablauf KA Ablauf KA Ablauf KA Ablauf KA
Orientierungswert/
préaventiver Vor-

sorgewert
18.-19.06 2017 19.-20062017 20.-21.062017 21-22.062017 22-23062017

Carbamazepin ngllL
Clarithromycin ng/L

2 Diclofenac ng/L 50
g o Metoprolol nglL 7.300
=3 Sulfamethoxazol ngiL 600
By Sotalol ngiL 100
g 2 Valsartan ngiL 100
£z Losartan ng/L 100
S Candesartan naiL 100
< Gabapentin ngiL 100
Guanylharnstoff ng/L - 3.800 3.900 3.700 4700 4.900
Metformin ng/L 100
Pestizide  Terbutryn ng/L 65
;(cor:[?élr?\?n: 1H-Benzotriazol ng/L 10.000
Amidotrizoesaure ng/L 100
RKM lopromide ng/lL 100
Hoschus:  Galaxolid nglL 7.000
g g _ Bromid pg/L 290 = 160 190 = 160 190
T o2 Benzo(a)pyren pall <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,049
=£ Bor malL 0,16 0.17 0.18 0,17 0,18

Da der Loddenbach ein schwaches Gewasser ist und die Klaranlageneinleitung laut Erlaubnisbescheid
mehr als das 2-fache des MNQ des Loddenbachs einleiten darf, ist die Auswirkung der Kléranlage auf
den Loddenbach sehr deutlich, wie aus Tabelle 3-4 ersichtlich wird. Dabei sind fir nahezu alle Substan-
zen die Konzentrationen oberhalb der Klédranlageneinleitung geringer als unterhalb der Klaranlagenein-
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leitung. Die Einleitung des Loddenbachs in die Werse fihrt in vielen Fallen ebenfalls zu einer Erhéhung
der Konzentrationen der Mikroschadstoffe im Gewasser, wie Tabelle 3-5 zeigt. Die Konzentrationen
liegen jedoch in einer &hnlichen GréBenordnung, oberhalb bzw. unterhalb der Einmindung des Lod-
denbachs in die Werse. Die Einleitung des Loddenbachs in die Werse verursacht dabei kaum Verande-
rungen in der Einordnung beziglich der Bewertungskriterien.

Tabelle 3-4:

Konzentrationen im Loddenbach vor und nach Einleitung der Kldranlage Miinster

Am Loddenbach mit Bewertung der Gewasserqualitat hinsichtlich der Belastung

mit Mikroschadstoffen

Substanz Einheit

Loddenbach
h

Loddenbach uh
Einleitung KA

Loddenbach uh

Loddenbach oh
inlei Einleitung KA

20.06.2017 21.06.2017
Carbamazepin ngiL 500 950
Clarithromycin ngiL 100
& Diclofenac ng/L 50 4600
-fa’ o Metoprolol ng/L 7.300 4200
ES Sulfamethoxazol ng/L 600 320
23 Sotalol nglL 100
= £ Valsartan ngiL 100 15.000
52 Losartan nailL 100
g§° Candesartan ng/L 100 4.900
< Gabapentin ngiL 100 12.000
Guanylhamnstoff  ng/L -
Metformin ng/L 100
Pestizide  Terbutryn ng/lL 65
Korosions 1H-Benzotriazol  nglL 10.000
Amidotrizoesaure  ng/L 100
RKM lopromide ng/L 100
Ostrogene  , vegassay  ngeeall 04
Aktivitat™ :
o8 Bromid mg/L =016 =0,16 =0,16 =0,16
é “E’ Benzo(a)pyren palL 0,00017 =0,01 =0,01 = 0,01 < 0,01
28 Bor mgiL 0,1 0,11 0,16 0,12 0,15
o DOC mag/L 6,3 12 8.1 79

Tabelle 3-5: Konzentrationen in der Werse

vor und nach der Einleitung des Loddenbachs mit

Bewertung der Gewasserqualitat hinsichtlich der Belastung mit Mikroschadstof-

fen

Einheit UQN/

praventive Vorsorgewerte/
Orientierungswerte

500
100

Carbamazepin
Clarithromycin

ng/L
ngiL

Wer: Werse ch
i Einl a
Loddenbach

21.06.2017

Werse uh
Einleitung
Loddenbach
21.06.2017

Werse uh
Ein ng
Loddenbach
20.06.2017

ng
Loddenbach
2017
390

& Diclofenac nag/L 50
.g o Metoprolol ng/L 7.300
=3 Sulfamethoxazol ngiL 600
2 % Sotalol ng/lL 100
-E = Valsartan ng/L 100
T B Losartan ng/L 100
S Candesartan ng/L 100
< Gabapentin ng/L 100
Guanylhamstoff  ng/lL -
Metformin ng/L 100
Pestizide Terbutryn nag/L 65
Komosionsschutzmittel 1H-Benzofriazol  ng/L 10.000
Amidotrizoesaure  ng/L 100
RKM ;
lopromide na/L 100
Ostrogene Aktivitat A-YES Assay ngesall 0.4
-] Bromid mg/L
_f!j g Benzo(a)pyren pa/l 0,00017 =00 <001 <0,01 <0,01
=g Bor mgiL 0.1 033 029 033 032
o DOC mg/L 11 9.0 71 71
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3.2 Auslegungswassermenge

Eine verbindliche Regelung zur Auslegungswassermenge der Stufe zur Mikroschadstoffelimination gibt
es zurzeit noch nicht. In der im September 2016 verdffentlichten zweiten Auflage der Anleitung zur Pla-
nung und Dimensionierung von Anlagen zur Mikroschadstoffelimination des Kompetenzzentrums Mik-
roschadstoffe. NRW wird generell unterschieden zwischen einer Auslegung auf einen Teilstrom, wenn es
sich bei dem Entwéasserungssystem um ein Mischsystem handelt und einer Vollstromauslegung, wenn
es sich um ein Trennsystem handelt. Bei der Auslegung auf einen Teilstrom wird weiterhin unterschie-
den zwischen einem immissionsbasierten und einem emissionsbasierten Ansatz. Der immissionsbasier-
te Ansatz macht eine Einzelfallbetrachtung notwendig.

Far die Klaranlage Miinster-Am Loddenbach liegt das Verhéltnis von Klaranlageneinleitung zu MNQ bei
Uber 1/3. Zusatzlich sind unterhalb der Einmindung des Loddenbachs in die Werse sensible Schutzge-
biete, wie ein FFH-Gebiet, ausgewiesen. Daher wird mit der Bezirksregierung die Auslegungswasser-
menge individuell festgelegt, da davon ausgegangen wird, dass die Klaranlageneinleitung einen gro3en
Einfluss auf die Qualitdt des Gewdassers hat und daher immissionsseitig relevant ist. In Abstimmung mit
der Bezirksregierung Minster wurde die Auslegungswassermenge auf 800 m3/h festgelegt.

Damit kénnen fast 100 % der Jahresabwassermenge behandelt werden. Die Jahresschmutzwasser-
menge kann mit der Auslegungswassermenge von 800 m%h vollstdndig behandelt werden. Im Falle
einer konkreten Planung ist die Auslegungswassermenge der Anlage zur Mikroschadstoffelimination in
Absprache mit den Genehmigungsbehdrden festzulegen.

3.3 Eliminationsraten

Die Auslegung der Stufe zur Mikroschadstoffelimination erfolgt derart, dass eine Elimination der
standortrelevanten Substanzen und der Indikatorsubstanzen Metoprolol, Carbamazepin, Diclofenac,
Sulfamethoxazol, 1H-Benzotrialzol und Terbutryn zu 80 % sichergestellt wird. Die Elimination wird
bestimmt durch Messungen im Zulauf zur biologischen Stufe und dem Ablauf der Klaranlage und
bezieht sich auf die Summe der standortrelevanten Substanzen und der Indikatorsubstanzen (KOM-
M.NRW 2016).

Tabelle 3-6: Standortrelevante Substanzen und Indikatorsubstanzen
Standortrelevante Substanzen Sensitive Leitparameter (KOM-M.NRW 2016)
Gabapentin, Losartan, Valsartan, Candesartan, Carbamazepin, Diclofenac, Metoprolol,
Sotalol, Metformin Sulfamethoxacol, Terbutryn, 1H-Benzotriazol

Die zu erwartende Eliminationsrate bzw. die Dosierung von Betriebsstoffen oder die Standzeit des Ad-
sorptionsbettes ist bei den in Kapitel 4 beschriebenen Varianten jeweils abhangig von der Abwasserzu-
sammensetzung. Letztlich ist es erforderlich, die Dosierstoffe und -mengen im Rahmen von Vorversu-
chen und in Abhangigkeit von den Mikroschadstoffen und dem gewahlten Verfahren zu erproben und
spater in der Inbetriebnahme- und Betriebsoptimierungsphase zu verifizieren.
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Far die Vorauswahl der Verfahrensvarianten sind zunachst unterschiedliche Randbedingungen fir die
Klaranlage Minster-Am Loddenbach zu betrachten. Dazu z&hlen neben den strukturellen auch die
Randbedingungen, die aus den Abwassereigenschaften resultieren. Im Weiteren werden darauf auf-
bauend dann die auf der Klaranlage Minster-Am Loddenbach technisch-wirtschaftlich realisierbaren
Verfahrensvarianten ausgewahlt und detaillierter ausgearbeitet.

4.1 Randbedingungen fur moégliche Varianten und Variantenauswahl

Auf der Klaranlage Minster-Am Loddenbach sind fir die mdglichen Verfahrensvarianten Neubauten
vorzusehen, da keine umnutzbare Filtrationsanlage vorhanden ist. Auch ist derzeit keine umnutzbare
Beckenkapazitat vorhanden, sodass bei Auswahl einer Variante mit benétigten Becken Neubauten vor-
zusehen sind. Genutzt werden kann der bestehende Schénungsteich zur Nachbehandlung des mit
Ozon behandelten Abwassers. Erganzend zu der bestehenden Struktur sind zur Vorauswahl der zu
betrachtenden Varianten zudem Freiflachen und mégliche weitere umnutzbare Flachen von Interesse,
auf denen ein Neubau der Anlage zur Mikroschadstoffelimination méglich ist. Auf der Klaranlage Mins-
ter-Am Loddenbach bietet sich zur Errichtung der Stufe zur Mikroschadstoffelimination eine Freiflache
sudlich des bestehenden Schénungsteichs an sowie die Flache bzw. eine Teilflache des Schénungs-
teichs.

Auch die Hydraulik der bestehenden Klaranlage ist fir die Verfahrensauswahl zu betrachten. Dabei lasst
sich aus der bestehenden Wasserspiegellagendifferenz feststellen, ob die Stufe zur Mikroschadstoffeli-
mination ohne zusétzlichen Pumpaufwand angeschlossen werden kann. Die nutzbare Wasserhéhe, hier
die Differenz der Sohlhéhe (50,40 m (.NN) des Ablaufrohrs der Nachklarung und der Wasserh&he des
Schénungsteichs (50,20 m 0. NN), betragt lediglich 0,2 m. Zur Durchfahrung einer Stufe zur Mik-
roschadstoffelimination wird angenommen, dass eine Differenz von ca. 0,8 m (inkl. Rohrleitungsverlus-
ten etc.) notwendig ist. Hinzu kommt, dass der Schénungsteich als Uberschwemmungsflache bei einem
Hochwasser des Loddenbachs bzw. der Werse ausgewiesen ist. Im Rahmen der Studie wird demnach
davon ausgegangen, dass fir Varianten mit separater Stufe ein Pumpwerk erforderlich ist.

Im Rahmen einer groBtechnischen Umsetzung einer Stufe zur Mikroschadstoffelimination ist die hydrau-
lische Einbindbarkeit auf der Klaranlage Minster— Am Loddenbach weitergehend zu lberprifen. Bei der
Umsetzung von Anlagen zur Mikroschadstoffelimination im Bereich des Schénungsteichs sind beim Bau
MaBnahmen zum Schutz vor Hochwasser zu beachten.

Neben den beschriebenen strukturellen Randbedingungen kénnen auch die Konzentrationen verschie-
dener Abwasserparameter Aufschluss darlber geben, ob eine bestimmte Verfahrensvariante in Frage
kommt oder grundsatzlich auszuschlieBen ist. Ein relevanter Parameter ist hierbei zum einen die Bro-
midkonzentration im Abwasser, da im Rahmen der Ozonung aus Bromid kanzerogenes Bromat gebildet
werden kann. Die Ergebnisse des erweiterten Monitorings bzw. der Datenverdichtung in dessen Rah-
men die Bromidkonzentration jeweils mitbestimmt wurde, zeigte Werte zwischen < 160 und 290 pg/L.
Laut (KOM-M.NRW 2016) wird bei Werten Uber 150 pug/L eine Einzelfallbetrachtung hinsichtlich der
Bromatbildung bei Zugabe von Ozon empfohlen. Es wird demnach empfohlen bei der Verfolgung einer
Variante mit Ozon die Bromatbildung im Vorfeld bestimmen zu lassen.

Zum anderen stellen die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe sowie die DOC-Konzentration eine
wichtige Entscheidungshilfe dar. Zu hohe AFS- und DOC-Konzentrationen verringern die Effektivitat der
Ozonung wie auch der Aktivkohle hinsichtlich der Mikroschadstoffelimination, da die abfiltrierbaren Stof-
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fe bzw. der geldste Kohlenstoff bei der Elimination aus dem Abwasser Konkurrenzstoffe fur die Mik-
roschadstoffe darstellen. Im Rahmen des Monitorings der Mikroschadstoffe wurde der DOC bestimmt.
Dieser liegt im Ablauf der Klaranlage (Umfahrung des Schénungsteichs) bei 5,7 mg/L. Die AFS-
Konzentration, laut Auswertung der Betriebstagebucher, liegt bei 8,6 mg/L (85-Percentil).

Um zu identifizieren, ob die Verfahren mit Aktivkohle oder die Verfahren mit Ozon einen Vorteil hinsicht-
lich der Eliminierbarkeit der standortrelevanten Substanzen, die auch in der Datenverdichtung auffallig
waren und der Substanzen des Monitorings zur Datenverdichtung mit sich bringen, wird deren Elimi-
nierbarkeit mit Ozon und mit Aktivkohle eingeschatzt.

Fir die Aktivkohlebehandlung ergibt sich daraus beziiglich der analysierten Substanzen eine geringfligig
bessere Tendenz hinsichtlich deren Eliminierbarkeit, die jedoch fir die spatere Bewertung der einzelnen
Verfahren als vernachlassigbar klein eingestuft wird.

Auf Basis der oben geschilderten Randbedingungen ergeben sich die folgenden Anlagenkonzepte, die
im Folgenden detailliert ausgearbeitet werden. Die Varianten werden in Abstimmung mit der Stadt
Munster teilweise auch auf den Vollstrom ausgelegt, woraus Untervarianten resultieren. Bei Varianten
mit Neubau der Filtration bzw. GAK-Filtration wird diese auf den Vollstrom ausgelegt.

Variante 1a:  GAK-Filtration auf Teilflache des Schénungsteichs (Teilstrombehandlung)
Variante 1b:  GAK-Filtration auf Teilflache des Schénungsteichs (Vollstrombehandlung)
Variante 2a:  Ozon mit Nachbehandlung im vorhandenen Schénungsteich (Teilstrombehandlung)

Variante 2b:  Ozon mit nachgeschalteter Tuchfiltration als Neubau und Nachbehandlung im Sché-
nungsteich (Teilstrombehandlung, Filtration als Vollstrom)

Variante 3: PAK im Belebungsbecken und Abtrennung mittels Tuchfiltration als Neubau (Voll-
strombehandlung)

Variante 4: PAK in Kontaktbecken, Sedimentationsbecken und weiterer Abtrennung in Tuchfiltra-
tion als Neubau (Teilstrombehandlung, Filtration als Vollstrom)

Die Teilstrombehandlung erfolgt mit der abgestimmten Auslegungswassermenge von 800 m3/h und die
Vollstrombehandlung mit dem maximalen Mischwasserzufluss nach den Planungsdaten in Hohe
von 1.600 m3/h. Zur Berlcksichtigung bei der Auslegung der Varianten bzw. auch bei der Ermittlung der
Bedarfsmengen an Betriebsmitteln etc. werden Lastfaktoren angesetzt. Diese berlicksichtigen die tat-
séchliche hydraulische Auslastung der Klaranlage in Bezug auf die angenommene stiindliche Behand-
lungswassermenge.

4.2 Variante 1a: GAK-Filtration auf Teilfliche des Schénungsteichs (Teil-
strombehandlung)

Die Variante 1a ist die Filtration Gber GAK. Die GAK-Filtration ist als Neubau zu konzipieren. Diese Va-
riante bendtigt keine zusatzliche Nachbehandlung des Abwassers. Der Neubau kann auf einer Teilfla-
che des bestehenden Schdnungsteichs errichtet werden. Eingebunden wird die GAK-Filtration verfah-
renstechnisch hinter der Nachklarung. Der Ablauf des GAK-Filters wird im Anschluss an den noch teil-
weise bestehenden Schdnungsteich eingeleitet und gelangt von dort in das Gewasser Loddenbach.
Verfahrenstechnisch ist die Einleitung in den Schénungsteich nicht notwendig, sodass dieser auch um-
fahren werden kénnte. Der Abbildung 4-1 ist der Lageplan und die Verortung der GAK-Filtration zu ent-
nehmen.
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Das Abwasser wird Uber ein neu zu errichtendes Pumpwerk der GAK-Filtration zugefuhrt. Die Hydraulik
sollte im Rahmen einer spéateren Realisierung dieser Variante tberpriift werden. Bei einer spateren Um-
setzung ist zudem zu beachten, dass der Schénungsteich bereits bei HQ10, das hei3t mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit im Hochwasserfall Gberschwemmt wird. Die Filtration ist daher so zu errichten, dass
sie gegen Hochwasser geschitzt ist.

1) GAK-Filtration
2) Spiil- und Schlammwasserspeicher

Abbildung 4-1:Skizze des Lageplans der Variante 1a auf der Klaranlage Miinster-Am Loddenbach

4.3 Variante 1b: GAK-Filtration auf Teilflaiche des Schénungsteichs (Voll-
strombehandlung)

Die Variante 1b ist analog zu Variante 1a. Auch bei einer gréBeren bendtigten Filterflache, aufgrund der
Vollstrombehandlung, ist der Neubau auf der Flache des bestehenden Schbnungsteichs vorgesehen.
Verfahrenstechnisch ist nach der GAK-Filtration eine Einleitung in den Schénungsteich nicht notwendig,
sodass dieser auch umfahren werden kdénnte. Wie auch bei Variante 1a ist bei einer spateren Umset-
zung dieser Variante der Hochwasserschutz zu beachten, da der Schénungsteich laut Hochwasserge-
fahrenkarte bereits bei HQ10 berschwemmt wird.

4.4 Variante 2a: Ozon mit Nachbehandlung im vorhandenen Schonungs-
teich (Teilstrombehandlung)

Die Ozonung wird auf der Klaranlage Miinster-Am Loddenbach der Nachklarung nachgeschaltet. Uber
ein neu zu errichtendes Pumpwerk wird das Wasser in die Ozonanlage gehoben. Die Ozonanlage wird
als Neubau auf einer Teilflache des bestehenden Schénungsteichs konzipiert. Dieser ist dazu teilweise
zu verflllen. Aufgrund der Hochwassergefahr im Bereich des Schénungsteichs, bzw. eines hohen Risi-
kos fiir Uberschwemmungen ist dieser Umstand bei der Planung des Neubaus zu beachten. Das in der
Ozonanlage behandelte Abwasser wird zur Nachbehandlung in den bestehenden Schdnungsteich ein-
geleitet. Von dort flieBt es dem Loddenbach zu.
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Die zusatzlich zum Kontaktreaktor erforderlichen Elemente einer Ozonanlage, wie FlUssigsauer-
stofftank, Ozongeneratoren sowie Mess- und Steuerungstechnik werden neben dem Becken aufgestellt.
Die Ozongeneratoren kdénnen mit der erforderlichen Anlagentechnik in einem fertigen Containermodul
geliefert und aufgestellt werden oder in einem massiven Betriebsgebaude untergebracht werden. Fir
das Aufstellen des Tanks sind entsprechende Fundamente vorzusehen und der Bereich ist zu befesti-
gen. Abbildung 4-2 zeigt die Anordnung der neu zu errichtenden Bauwerke auf dem Klarwerk Minster-
Am Loddenbach flr die Variante 2a.

o ®
NON©)

1) Reaktionsbecken

2) Nachbehandlung (Schonungsteich)
3) Sauerstofftank

4) Ozongenerator, Maschinenhaus

Abbildung 4-2:Skizze des Lageplans der Variante 2a auf der Kldranlage Miinster-Am Loddenbach

4.5 Variante 2b: Ozon mit nachgeschalteter Tuchfiltration und Schénungs-
teich (Teilstrombehandlung, Filtration als Vollstrom)

Die Ozonung wird auf der Klaranlage Minster-Am Loddenbach der Nachklarung nachgeschaltet. Das
Abwasser wird Uber ein neu zu errichtendes Pumpwerk der Ozonanlage zugefiihrt. Das in der Ozonan-
lage behandelte Abwasser wird in eine neu zu errichtende Filtration eingeleitet. Diese soll eine weiter-
gehende Reduzierung von Phosphor durch Zugabe von Fallmitteln und weitergehendem Feststoffriick-
halt ermdglichen, falls eine Verscharfung der derzeitigen Uberwachungswerte vorgenommen wird. Die
derzeit auf der Klaranlage installierte Technik gewdahrleistet eine sichere Einhaltung des
Pges-Uberwachungswerts von 2 mg/L, wie auch die Betriebsdaten zeigen. Bei niedrigeren Uberwa-
chungswerten ist jedoch laut DWA-A 202 eine Filtration vorzusehen (DWA 2011).

Nach der Tuchfiltration wird das Abwasser in den Schénungsteich eingeleitet und fliet anschlieBend
dem Loddenbach zu. Die Ozonanlage und die Filtration werden als Neubau auf einer Teilflache des
bestehenden Schdnungsteichs konzipiert. Dieser ist dazu teilweise zu verfillen. Als Filtration wird eine
Tuchfiltration vorgesehen, da diese einen geringeren Platzbedarf aufweist, als z.B. eine Sandfiltration.
Es ist auBerdem kein Spil- bzw. Schlammwassserspeicher notwendig und die Filtration kann kontinuier-
lich erfolgen. Aufgrund der Hochwassergefahr im Bereich des Schénungsteichs, bzw. eines hohen Risi-
kos fiir Uberschwemmungen ist dieser Umstand bei der Planung des Neubaus zu beachten.
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Die zusétzlich zum Kontaktreaktor erforderlichen Elemente einer Ozonanlage, wie Flissigsauer-
stofftank, Ozongeneratoren sowie Mess- und Steuerungstechnik werden neben dem Becken aufgestellt.
Die Ozongeneratoren kénnen mit der erforderlichen Anlagentechnik in einem fertigen Containermodul
geliefert und aufgestellt werden oder in einem massiven Betriebsgeb&ude untergebracht werden. Fir
das Aufstellen des Tanks sind entsprechende Fundamente vorzusehen und der Bereich ist zu befesti-
gen.

4.6 Variante 3: PAK ins Belebungsbecken mit Nachbehandlung in einer
Tuchfiltration und anschlieBendem Schénungsteich (Vollstrombe-
handlung)

Die Variante 3 ist die PAK-Dosierung in das Belebungsbecken mit Abtrennung der Pulveraktivkohle in
der Nachklarung und einem als Neubau zu konzipierenden Tuchfilter. Der Tuchfilter soll weiterhin auch
der Einhaltung der Pges-Konzentration im Ablauf dienen, bei einer mdglichen Verscharfung dieses Uber-
wachungswerts. Fiir die Tuchfiltration werden Scheibenfilter vorgesehen, die mit einem Polstoff aus
Mikrofaser bespannt sind, da damit auch kleine PAK-Partikel zuriickgehalten werden kénnen.

Die Uber den Ricklaufschlamm aus der Nachklarung abgezogene Pulveraktivkohle und die im Boden-
schlamm der Filtration vorhandene Pulveraktivkohle werden dem Zulauf der biologischen Stufe zugelei-
tet. Dadurch erhéht sich die Aufenthaltszeit der Pulveraktivkohle im System und es erfolgt eine Weiter-
beladung der Pulveraktivkohle, was einen guten Ausnutzungsgrad gewahrleisten kann. Die biologischen
Prozesse und die simultane Phosphatféllung bleiben durch die Aktivkohle im Belebungsbecken
unberthrt (ARGE TP 6 2014; Stoll et al. 2015).

S aull =

1) PAK-Silo

2) PAK-Dosiervorrichtung
3) Dosierstelle

4) Tuchfiltration

3

Abbildung 4-3:Skizze des Lageplans der Variante 3 auf der Klaranlage Miinster-Am Loddenbach
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Bei dieser Variante erfolgt die Abwasserbehandlung mit Pulveraktivkohle im Vollstrom. Ebenfalls als
Vollstrombehandlung wird die Filtration ausgelegt. Fiir diese Variante 3 ist eine Anderung der Prozess-
folge insofern notwendig, als das das Abwasser aus den Nachklarbecken Uber ein neu zu errichtendes
Pumpwerk zunachst der Filtration zugeleitet wird und von dort aus dem Schdnungsteich zuflieBt. Verfah-
renstechnisch ist die Einleitung in den Schénungsteich nicht notwendig, sodass dieser auch umfahren
werden koénnte. Aus Abbildung 4-3 ist ersichtlich wo die Anordnung des PAK-Silos und der Dosiervor-
richtung und der Neubau der Filtration auf der Klaranlage Minster-Am Loddenbach erfolgen kénnen.

4.7 Variante 4: PAK in Kontaktbecken, Abtrennung in Sedimentationsbe-
cken und Nachbehandlung in einer Tuchfiltration (Teilstrombehand-
lung, Filtration als Vollstrom)

Die Variante 4 umfasst die PAK-Dosierung in ein neu zu errichtendes Kontaktbecken und der nachfol-
genden Abtrennung in einem Sedimentationsbecken. Es findet eine Rickfiihrung des PAK-Schlamm-
Gemischs in den Zulauf des Kontaktreaktors statt. Im Anschluss an das Sedimentationsbecken werden
die noch im Abwasser verbliebenen Pulveraktivkohlepartikel in einer Tuchfiltration abgeschieden. Die
Filtration dient gleichzeitig auch zur weitergehenden Phosphorelimination durch die Zugabe von Fallmit-
teln. Wie auch in den vorangehenden Varianten wird hier ein Scheibenfilter vorgesehen. Da in dieser
Variante die Abtrennung von feinsten PAK-Partikeln gewéahrleistet werden soll, wird auch hier ein Mikro-
faserpolstoff vorgesehen. Das FlieBbild der Variante 4 ist in Abbildung 4-4 dargestellt.

Biologische Stufe PAK-Adsorptionsstufe Tuchfiltration

Belebungsbecken  Nachklérung Kontaktbecken Sedimentationsbecken

FHM
PAK FM

l FM

= 3 Filtrat
—— — Schonungs-
B teich

|
|
|
[
Ricklaufkchle |
|
|
1
|
|

Bypass Q > Quusiequng

Uberschusskohle

- - ——— = ]

Y
Schlammbehandlung

Spiilwasser

Abbildung 4-4: FlieBbild der Variante 4 auf der Kldranlage Miinster-Am Loddenbach

Das Abwasser wird Uber ein neu zu errichtendes Pumpwerk der separaten PAK-Stufe zugeflhrt. Die
Hydraulik sollte im Rahmen einer spéateren Realisierung dieser Variante Uberprift werden. Bei einer
spateren Umsetzung ist zudem zu beachten, dass der Schénungsteich bereits bei HQ10, das heil3t mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit im Hochwasserfall Gberschwemmt wird. Die Bauwerke sind daher so zu
errichten, dass sie gegen Hochwasser geschiitzt sind.

In das Kontaktbecken wird die Pulveraktivkohle dosiert. Von dort wird es im freien Gefédlle dem Sedi-
mentationsbecken zugeleitet, in das Fallmittel und gegebenenfalls Flockungshilfsmittel zudosiert wer-
den. Im Anschluss wird das Abwasser der Tuchfiltration zugeleitet. Das Kontaktbecken und das Sedi-
mentationsbecken werden auf die Auslegungswassermenge von 800 m3h ausgelegt. Die Filtration wird
auf eine Vollstrombehandlung ausgelegt. Ihr flieBt demnach auch das Abwasser aus der Nachklarung
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zu, welches nicht im Kontaktbecken mit Pulveraktivkohle behandelt wird. AnschlieBend kann das be-
handelte Wasser dem Schdnungsteich zugeleitet werden. Verfahrenstechnisch ist dieser nicht notwen-
dig, sodass er auch umfahren werden kénnte und der Ablauf der Tuchfiltration direkt dem Loddenbach
zugeleitet werden kann.

5 Kostenermittiung

Im Rahmen der Kostenermittiung werden die Investitions- und Betriebskosten bzw. laufenden Kosten
der in Kapitel 4 ausgearbeiteten Varianten bestimmt. Die Investitionskosten umfassen dabei die Kosten
fir Bautechnik, Maschinentechnik und Elektrotechnik sowie die Nebenkosten, die bei der Errichtung der
Anlage anfallen. Die Betriebskosten stellen die kontinuierlich beim Betrieb der Anlage anfallenden Kos-
ten dar und umfassen die jahrlichen Kosten fiir elektrische Energie, Personal, Wartung und Instandhal-
tung sowie verfahrensspezifische Betriebskosten, beispielsweise fir Sauerstoff oder Aktivkohle.

Die Kostengegeniiberstellung erfolgt auf Grundlage der ,Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kos-
tenvergleichsrechnungen® (KVR-Leitlinien 2012). Hierbei wird die Annuitdtenmethode angewendet, bei
der alle im Untersuchungszeitraum ,punktuell* anfallenden Kosten (z. B. Investitionskosten) in eine
gleichmaBige Kostenreihe umgewandelt werden, das heif3t, die anfallenden Investitionskosten werden
gleichmaBig auf die Nutzungsdauer verteilt.

Far BaumaBnahmen im Bereich der Abwasserreinigung wird in den KVR-Leitlinien ein Betrachtungszeit-
raum von 30 Jahren empfohlen. In diesem Zeitraum fallen zuné&chst zum Zeitpunkt t = 0 Investitionskos-
ten an und des Weiteren entstehen unterjahrig Betriebskosten. Dartber hinaus sind Reinvestitionskos-
ten zu berlcksichtigen. Im betrachteten Nutzungszeitraum der Gesamtanlage fallen zweimal Reinves-
titionskosten fur die Elektrotechnik und einmal fir die Maschinentechnik an. Von der Berucksichtigung
einer Preissteigerungsrate bei der Ermittlung der Reinvestitionskosten wird abgesehen. Zur Bestimmung
des Investitionskostenbarwertes werden die Reinvestitionskosten mittels des Diskontierungsfaktors
DFAKEn auf den Bezugszeitpunkt t=0 umgerechnet. Uber den Kapitalwiedergewinnungsfaktor
KFAKRqin erfolgt dann die Umrechnung des Investitionskostenbarwerts in gleichférmige Kostenreihen
bezogen auf den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren. Den Berechnungen wird der von den Leitlinien
empfohlene reale Zinssatz von 3 % zugrunde gelegt. Die gesetzliche Umsatzsteuer ist in den Kosten
nicht enthalten.

5.1 Kostenschéatzung und -vergleich der Varianten

Nachfolgend werden die Kostenschatzungen der betrachteten Varianten vergleichend dargestellt. Die
Zusammenstellung ist Tabelle 5-1 zu entnehmen. Die Varianten, bei denen die eigentliche Mikroschad-
stoffelimination im Teilstrom durchgefihrt wird, sind unter ,Teilstrombehandlung” zusammengefasst. Die
Varianten in denen die Mikroschadstoffelimination als Vollstrombehandlung durchgefiihrt wird, sind un-
ter ,Vollstrombehandlung® zusammengefasst. Dabei wird die Variante 4 ,PAK in Kontaktbecken, Ab-
trennung in Sedimentationsbecken und Nachbehandlung in einer Tuchfiltration* unter Vollstrombehand-
lung aufgefihrt, obwohl im Kontakt- und Sedimentationsbecken nur der Teilstrom behandelt wird, da bei
dieser Variante 4 die Riickfilhrung der Uberschusskohle aus dem Sedimentationsbecken in das Bele-
bungsbecken stattfindet. Im Belebungsbecken wird demnach mit dieser teilbeladenen PAK aus der Ad-
sorptionsstufe der Vollstrom behandelt.
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Tabelle 5-1: Zusammenstellung der Kostenschéatzung der einzelnen Varianten

Teilstrombehandlung

Vollstrombehandlung

V2b V1b V3 V4

PAK in Kontaktbecken,
Abtrennung in
Sedimentationsbecken
und Nachbehandlung in
einer Tuchfiltration
(Teilstrom, Filtration als
Vollstrom)

Varianten Via V2a

GAK-Filtration auf
Teilfliche des
Schonungsteichs
(Teilstrom)

GAK-Filtration auf
Teilfliche des
Schonungsteichs
(Vollstrom)

PAK ins
Belebungsbecken mit
Nachbehandlung in
einer Tuchfiltration
(Vollstrom)

0Ozon mit
nachgeschalteter
Tuchfiltration und
Schonungsteich
(Teilstrom, Filtration als
Vollstrom)

Ozon mit
Nachbehandlung im
Schonungsteich
(Teilstrom)

Kostenpositionen

(Alle Angaben sind netto-Angaben)

Investitionskosten 2.704.500 € 2.103.000 € 4.079.000 € 4.684.280 € 2.619.000 € 4.492.000 €
Inv. Anteil der Jahreskosten 150.371 €/a 146.957 €/a 287.405 €/a 257.924 €/a 192.522 €/a 319.167 €/a
Betriebskosten 178.133 €/a 116.088 €/a 180.947 €/a 205.095 €/a 239.880 €/a 201.032 €/a
Jahreskosten 328.504 €/a 263.044 €/a 468.352 €/a 463.019 €/a 432.402 €/a 520.200 €/a
Bezugswassermenge 2.342.707 m¥a 2.342.707 m¥a 2.342.707 m3/a 2.359.084 m3/a 2.359.084 m3¥/a 2.342.707 m¥a

Spezifische Jahreskosten

0,14 €/m? 0,11 €/m? 0,20 €/m? 0,20 €/m? 0,18 €/m? 0,22 €/m?

Bei den Varianten die einen Teilstrom behandeln, ist die Variante 2a ,0zon mit Nachbehandlung im
Schénungsteich® beim Vergleich der Investitionskosten die ginstigste. Beim Vergleich des investiven
Anteils der Jahreskosten liegen die Varianten 1a und 2a deutlich n&her beieinander. Begrindet liegt
dies darin, dass die Ozonung im Vergleich zur GAK-Filtration teurere Maschinentechnik bendtigt, die
nach 15 Jahren reinvestiert werden muss. Die Variante 2a ist aber auch hier die glnstigste. Beim Ver-
gleich der Betriebskosten zeigt sich, dass hier die Variante 2a vorne liegt. Womit sie auch beim Ver-
gleich der Jahreskosten die glinstigste Variante ist.

Der Vergleich der Varianten, bei denen der Vollstrom behandelt wird, zeigt, dass die Variante 3 die
niedrigsten Investitionskosten und auch den niedrigsten investiven Anteil der Jahreskosten aufweist. Die
Betriebskosten sind bei Variante 4 am niedrigsten. Insgesamt erweist sich die Variante 3 als die Varian-
te mit den geringsten Jahreskosten.

5.2 Kostenvergleich der Varianten bei Beriicksichtigung einer Férderung
und Minderung der Abwasserabgabe

Beim Vergleich der Kostenschatzungen wird im Folgenden analysiert, welchen Einfluss eine Beriicksich-
tigung einer Férderung in Hohe von 50 % auf die Erstinvestitionskosten sowie eine Minderung der Ab-
wasserabgabe durch Heraberkldrung abwasserabgabenrelevanter Parameter auf den Kostenvergleich
haben. Tabelle 5-2 zeigt die dabei resultierenden Investitionskosten, investiven Anteile der Jahreskosten
sowie Betriebskosten der einzelnen Varianten. Bei der Berechnung der Minderung der Abwasserabgabe
wurde ber(icksichtigt, dass bei Varianten mit Aktivkohleeinsatz eine Absenkung der CSB-Konzentration
von 10 mg/L realisiert werden kann. Bei Varianten, in denen eine Filtration errichtet und betrieben wird,
wird davon ausgegangen, dass eine Absenkung der Pges-Konzentration durch nachgeschaltete Fallung
im Filter von 0,5 mg/L mdglich ist.
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Tabelle 5-2: Zusammenstellung der Kostenschatzung der Varianten unter Beriicksichtigung
einer Forderung und Minderung der Abwasserabgabe

Teilstrombehandlung Vollstrombehandlung

Varianten Via V2a V2b Vib V3 va

GAK-Filtration auf Ozon mit 0Ozon mit GAK-Filtration auf PAK ins PAK in Kontaktbecken,
Teilfliche des Nachbehandlung im nachgeschalteter Teilfliche des Belebungsbecken mit Abtrennung in
Schonungsteichs Schonungsteich Tuchfiltration und Schonungsteichs Nachbehandlung in Sedimentationsbecken
(Teilstrom) (Teilstrom) Schonungsteich (Vollstrom) einer Tuchfiltration und Nachbehandlung in
(Teilstrom, Filtration als (Vollstrom) einer Tuchfiltration
Vollstrom) (Teilstrom, Filtration als

Kostenpositionen Vollstrom)

(Alle Angaben sind netto-Angaben)

Investitionskosten
(unter Beriicksichtigung einer 1.352.250 € 1.051.500 € 2.039.500 € 2.342.140 € 1.309.500 € 2.246.000 €

50%-igen Férderung)

Inv. Anteil der Jahreskosten
(unter Beriicksichtigung einer 79.657 €/a 86.615 €/a 169.792 €/a 135.548 €/a 115.769 €/a 189.126 €/a
50%-igen Forderung)

Betriebskosten
(unter Beriicksichtigung einer 162.762 €/a 116.088 €/a 169.768 €/a 189.615 €/a 224.401 €/a 185.661 €/a
Minderung der

Jahreskosten
(nterBemicksichiiaupaiciney 242.419 €/a 202.703 €/a 339.560 €/a 325.164 €/a 340.170 €/a 374.787 €/a
50%-igen Forderung und Minderung
der Abwasserabgabe)

Bezugswassermenge 2.342.707 m%a 2.342.707 m%a 2.342.707 m3¥a 2.359.084 m¥/a 2.359.084 m%a 2.342.707 m%a

Spezifische Jahreskosten
(unter Beriicksichtigung einer

50%-igen Forderung und Minderung der 0,10 €/m? 0,09 €/m? 0,14 €/m? 0,14 €/m? 0,14 €/m? 0,16 €/m?
Abwasserabgabe)
6 Variantenbewertung

Die Bewertung der Verfahren erfolgt anhand monetarer sowie nicht monetarer Bewertungsaspekte. Fiir
die Bewertung der monetéren Aspekte, werden die Investitionskosten und die laufenden Kosten der
Varianten herangezogen. Die Investitionskosten und laufenden Kosten gehen mit 50 % und die moneté-
ren Aspekte ebenfalls mit 50 % in die Bewertung ein. Im Rahmen der Verfahrensbewertung wird eine
mdgliche Férderung des Landes NRW bezliglich der Investitionskosten bertcksichtigt. Ebenfalls Be-
ricksichtigung findet eine Verrechnung mit der Abwasserabgabe, wenn durch die neue Verfahrensstufe
eine weitergehende Reduzierung der abwasserabgabenrelevanten Parameter im Klaranlagenablauf
erreicht werden kann.

Die nicht monetaren Bewertungsaspekte sind die Eliminationsleistung der betrachteten Mikroschadstof-
fe, die Verbesserung der Reinigungsleistung hinsichtlich CSB, AFS und Pges, die Flexibilitat hinsichtlich
zukUnftiger Anforderungen (z.B. Desinfektion, P-Elimination), die Mdglichkeit des Mikroplastikrickhalts,
der Stand der Technik und Wissenschaft sowie der Flachenbedarf der Varianten.

6.1 Verfahrensbewertung mit und ohne Berlicksichtigung einer Férderung
und Minderung der Abwasserabgabe

In Tabelle 6-1 ist die Bewertungsmatrix fiir die einzelnen Varianten ohne Beriicksichtigung einer Férde-
rung und Minderung der Abwasserabgabe dargestellt. Die hdchste Punktzahl entspricht hier der besten
Bewertung und umgekehrt.
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Tabelle 6-1:  Bewertungsmatrix fiir die Varianten ohne Beriicksichtigung einer Férderung und Minderung der Abwasserabgabe

Variante

Wichtung

Teilstrombehandlung

Variante 1a Variante 2a

GAK-Filtration auf Teilfliche des Ozon mit Nachbehandlung im
Schonungsteichs (Teilstrom) Schonungsteich (Teilstrom)

Vollstrombehandlung
Variante 2b Variante 1b Variante 3 Variante 4

PAK in Kontaktbecken, Abtrennung in
PAK ins Belebungsbecken mit Sedimentationsbecken und
Nachbehandlung in einer Nachbehandlung in einer
Tuchfiltration (Vollstrom) Tuchfiltration (Teilstrom, Filtration als
Vollstrom)

0Ozon mit nachgeschalteter
Tuchfiltration und
Schonungsteich (Teilstrom, Schonungsteichs (Vollstrom)
Filtration als Vollstrom)

Investitionskosten (netto) 2.704.500 € 2.103.000 € 4.079.000 € 4.684.280 € 2.619.000 € 4.492.000 €
Investiver Anteil der Jahreskosten
bezogen auf m® behandeltes 15% 0,06 €/m® | 14,7 2,2 0,06 €m3 | 15,0 2,3 0,12 €/m? 7,7 1,2 0,11 €/m? 8,6 1,3 0,08 €/mé | 11,5 1,7 0,14 €/m3 6,9 1,0
Wasser (netto)
Betriebskosten
bezogen auf m® behandeltes 35% 0,08 €/m3 9,8 3.4 0,05 €/m? | 15,0 53 0,08 €/m3 9,6 3,4 0,09 €/m3 8,5 3,0 0,10 €/m? 7,3 2,6 0,09 €/m? 8,7 3,0
Wasser (netto)
Wertungspunkte Monetar 50% 5,6 7,5 4,5 4,3 43 4,1
Durch Ruckfiihrung der
EI!mlnatlonsIelstung 10% Aufgrund _Tell_strom 100 | 1,0 Aufgrund _Tell_strom 100 | 1,0 Aufgrund _Tell_strom 100 | 1,0 Aufgrunq Vollstrom 125 1,3 Aufgrun(lil Vollstrom 125 | 1,3 PA_K in Fjle Belebung wird 125 | 13
Mikroschadstoffe etwas niedriger etwas niedriger etwas niedriger héher héher prinzipiell der Vollstrom
behandelt
Verbesserung der CSB 1F%Oeil:;z/ll-erung Es wird keine CsB Rel;i;/zlierung 5 CsB Reiugz/lfrung 10 CSB RedmL;z/frung 10 CSB 1Roedmtzgz/:—erung
Eeg\slgungslastung Gtz (s, T P-Reduzierung 15,0 08 Ve;brivsasr?;mg 0.0 0.0 P-Reduzierung 50 03 P-Reduzierung 0,5 15,0 08 P-Reduzierung 0,5 150 0.8 P-Reduzierung 150 0.8
9 0,5 mg/L 0,5 mg/L mg/L mg/L 0,5 mg/L
Flexibilitat hinsichtlich zuk(inftiger Weitergehende Weitergehende Weitergehende . .
Anforderungen 10% P-Elimination 10,0 | 1,0 | Desinfektion méglich | 10,0 | 1,0 | P-Eliminationund | 15,0 | 1,5 P-Elimination 100 | 1,0 P_E\ﬂ’;:f;fi’s:i:gench 10,0 | 1,0 P_E‘ﬂ’nf'i:]e;tgis:en:gench 100 | 1,0
(z.B. Desinfektion, P-Elimination) moglich Desinfektion moglich moglich 9 9
M_ogllchkel_t dfes 10% Durch Filtration 150 | 15 Nicht gegeben 00 0,0 Durch Filtration 150 | 1,5 Durch Filtration 150 | 1,5 Durch Filtration 150 | 1,5 | Durch Filtration gegeben | 150 | 1,5
Mikroplastikriickhalts gegeben gegeben gegeben gegeben
Bereits Anlagen Bereits Anlagen Bereits Anlagen Bereits Anlagen ifrgf\’; g;f:ir;r::]r;geir; Bereits Anlage
Stand der Technik - Wissenschaft 10% groBtechnisch im 15,0 1,5 groBtechnisch im 15,0 1,5 groBtechnisch im 15,0 1,5 groBtechnisch im 15,0 1,5 die Belebun 9 5,0 0,5 | groBtechnisch im Betrieb | 15,0 1,5
Betrieb Betrieb Betrieb Betrieb 9 (KA Lahr)
vorhanden
Mittlerer Fléchiig;z?frdurch Mittlerer Hoher Flachenbedarf| Geringer Hoher Flachenbedarf
Flachenbedarf 5% Flachenbedarf fir 10,0 0,5 . 15,0 0,8 Flachenbedarf fir 10,0 0,5 fur Filtration 5,0 0,3 Flachenbedarf fiir 15,0 0,8 |durch zusétzliche Becken| 5,0 0,3
Filtration notwendig Nachbehandlung im Filtration notwendig notwendig Filtration notwendig und Filtration
Schénungsteich
Wertungspunkte Technik 50% 6,3 43 6,3 6,3 5,8 6,3
Gesamtpunkte 100% 11,9 Punkte Punkte 10,8 Punkte 10,5 Punkte 10,0 Punkte 10,3 Punkte
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Die Verfahrensbewertung zeigt, dass bei den Teilstromvarianten bei den monetéren Aspekten die Vari-
ante 2a ,Ozon mit Nachbehandlung im Schénungsteich* die hdchste Bewertung erhélt. Bei den Voll-
stromvarianten erhalten fir den monetaren Bewertungsteil die Varianten 1b sowie 3 jeweils eine gleich
hohe Punktzahl. In der Gesamtbewertung liegt die Variante 1a bei den Teilstromvarianten und bei den
Vollstromvarianten die Variante 1b vorne. Die Rangfolge der Varianten, getrennt fur Teil- und Vollstrom-
behandlung, stellt sich wie in Tabelle 6-2 aufgefuhrt dar.

Tabelle 6-2: Ranking der Varianten ohne Beriicksichtigung einer Férderung und Minderung

der Abwasserabgabe

Ranking Teilstrom Variante

1. Variante 1a | GAK-Filtration auf Teilflache des Schénungsteichs

2. Variante 2a Ozon mit Nachbehandlung im Schénungsteich

3. Variante 2b Ozon mit nachgeschalteter Tuchfiltration und Schénungsteich

Ranking Vollstrom Variante

1. Variante 1b | GAK-Filtration auf Teilflache des Schénungsteichs

2. Variante 4 PAK in Kontaktbecken, Abtrennung in Sedimentationsbecken
und Nachbehandlung in einer Tuchfiltration

3. Variante 3 PAK ins Belebungsbecken mit Nachbehandlung in einer
Tuchfiltration

Nachfolgend wird die Verfahrensbewertung unter Berlicksichtigung einer Férderung in Héhe von 50 %
auf die Erstinvestitionskosten sowie eine Minderung der Abwasserabgabe durchgeflhrt. Es ergibt sich
die in Tabelle 6-3 aufgeflhrte Bewertung der Verfahren.

Tabelle 6-3:  Ranking der Varianten mit Beriicksichtigung einer Férderung und Minderung der

Abwasserabgabe

Ranking Teilstrom Variante

1. Variante 1a | GAK-Filtration auf Teilflache des Schénungsteichs

2. Variante 2a Ozon mit Nachbehandlung im Schdnungsteich

3. Variante 2b Ozon mit nachgeschalteter Tuchfiltration und Schénungsteich

Ranking Vollstrom Variante

1. Variante 1b | GAK-Filtration auf Teilflache des Schénungsteichs

2. Variante 4 PAK in Kontaktbecken, Abtrennung in Sedimentationsbecken
und Nachbehandlung in einer Tuchfiltration

3. Variante 3 PAK ins Belebungsbecken mit Nachbehandlung in einer
Tuchfiltration
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Bei Vergleich mit der Bewertung ohne Berlcksichtigung einer Férderung und Minderung der Abwasser-
abgabe andert sich die Rangfolge der Varianten fir die Teilstrom- als auch fur die Vollstrombehandlung
nicht. In Tabelle 6-3 ist die Rangfolge der Varianten bei Berlcksichtigung einer Férderung und Minde-
rung der Abwasserabgabe aufgefiihrt.

Der Einfluss der Férderung von 50 % auf die Erstinvestitionen kommt insbesondere bei den Varianten
zum Tragen, bei denen hohe Erstinvestitionskosten entstehen. Dies trifft z.B. auf die Varianten 1a und
1b zu, die sich dadurch bei der Bewertung der monetaren Bewertungsaspekte verbessern.

Far die Gesamtbewertung zur Wahl des bestgeeignetsten Verfahrens zur Implementierung auf der Klar-
anlage Minster Am Loddenbach muss demnach unterschieden werden, welche Bedingungen bzw.
Voraussetzungen die Stufe zur Mikroschadstoffelimination mit sich bringen sollte. Dabei wére zu kléren,
welche Wassermenge in der Stufe zur Mikroschadstoffelimination behandelt werden soll und ob z.B.
zukiinftig durch eine Verschéarfung der Uberwachungswerte fiir die Klaranlage Miinster Am Loddenbach
eine Filtration notwendig wird.

7 Empfehlung

7.1 Erfordernis zur Mikroschadstoffelimination

Eine gesetzliche Verpflichtung zur Errichtung einer Stufe zur Mikroschadstoffelimination auf kommuna-
len Klaranlagen existiert derzeit noch nicht. Im Hinblick auf die Gewé&sserqualitat kann ein Ausbau um
eine Stufe zur Mikroschadstoffelimination jedoch auch heute schon sinnvoll sein. Fiir den Loddenbach
liegt demnach eine Beeinflussung durch die Klaranlageneinleitung bezlglich der chemisch-
physikalischen Qualitdt vor. Ebenso wurde im Rahmen eines Intensivmessprogramms des LANUV
2011-2013 auch ein Einfluss auf die biologische Qualitat (Saprobienindex) festgestellt. Dies ist im Hin-
blick auf die geringe Wasserfihrung im Vergleich zum Volumenstrom der Klaranlageneinleitung nicht
Uberraschend. Die deutlich gréBere Werse, in die der Loddenbach wenige Meter unterhalb der Klaran-
lageneinleitung in selbigen einmiindet, weist jedoch auch einen unbefriedigenden ékologischen Zustand
und einen nicht guten Zustand auf. Im Hinblick auf die unterhalb der Einmiindung des Loddenbachs
vorliegenden sensiblen Bereiche, wie einem wasserabhangigen FFH-Gebiet, Wasserschutzgebieten,
gesetzlich geschutzten Biotopen sowie dem Naturschutzgebiet Auwald Stapelskotten erscheint die Im-
plementierung einer Stufe zur Mikroschadstoffelimination als sinnvoll.

Tabelle 7-1:  Uberschreitungen der Bewertungskriterien im Ablauf der Kliranlage im Rahmen
des erweiterten Monitorings

Ablauf Klaranlage  Ablauf Klaranlage
21.-22.03.2017 22.-23.03.2017

Einheit UQN/

Orientierungswert/
praventiver
Vorsorgewert

Trockenwetter Trockenwetter

Carbamazepin
Ciprofloxacin

Clarithromycin ng/L 100
Diclofenac ng/L 50
Valsartan ng/L 100
Losartan ng/L 100
Candesartan ng/L 100
Gabapentin ng/L 100
Sotalol ng/L 100
Guanylharnstoff ng/L 100
Acesulfam K ng/L 100
Amidotrizoesaure ng/L 100
lopromide ng/L 100

0161-16-007 ® Kurzbericht_Munster_Loddenbach_Druckversion.docx Seite 21 www.sweco-gmbh.de



SWECO %

7 Empfehlung

Die im Rahmen des erweiterten Monitorings festgestellten Uberschreitungen der Bewertungskriterien im
Kl&ranlagenablauf sind in Tabelle 7-1 zusammengefasst. Die Datenverdichtung hat die Ergebnisse wei-
testgehend bestétigen kénnen.

Zudem sind in Tabelle 7-2 die Uberschreitungen der Gewéasserkonzentrationen der Werse inklusive der
Bewertung im Hinblick auf die Bewertungskriterien dargestellt.

Tabelle 7-2:  Uberschreitungen der im Gewisser Werse gemessenen Substanzen

UQN/
Orientierungswert/  Werse oh Einleitung Werse uh Einleitung Werse oh Einleitung Werse uh Einleitung
préventiver Loddenbach Loddenbach Loddenbach Loddenbach
Vorsorgewert

Einheit

Clarithromycin

Diclofenac*

Valsartan ng/L 100
Candesartan ng/L 100
Gabapentin ng/L 100
Metformin ng/L 100
Amidotrizoesaure ng/L 100
lopromide ng/L 100

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Einmindung des Loddenbachs und der Konzentrations-
anderung unterhalb der Einmindung kann nicht zweifelsfrei hergeleitet werden. Es wird jedoch deutlich,
dass bei einigen der Gewasserkonzentrationen nach der Einmiindung eine Erhéhung festgestellt wer-
den konnte. Fir einige der Substanzen liegen jedoch die Konzentrationen im Kl&ranlagenablauf héher
als die Gewasserkonzentrationen, sodass davon ausgegangen werden kann, dass durch die Klaranla-
geneinleitung eine Erhéhung der Gewasserkonzentrationen resultiert.

Es ist davon auszugehen, dass die Errichtung einer Stufe zur Mikroschadstoffelimination die Ablaufqua-
litdt der Klaranlage Munster Am Loddenbach verbessert und dies daher als freiwillige MaBnahme aus
Gewassersicht zu beflrworten wére. Ein Ausbau um eine Stufe zur Mikroschadstoffelimination wirde
zurzeit auf freiwilliger Basis erfolgen.

7.2 Verfahrensempfehlung

Eine eindeutige Empfehlung einer Verfahrensvariante ist fir die Klaranlage Minster Am Loddenbach
auf Grundlage dieser Studie nur bedingt méglich. Vielmehr hangt die Festlegung auf eine Verfahrensva-
riante von den Rahmenbedingungen Vollstrom- oder Teilstrombehandlung ab und ob eine Filtration
notwendig ist oder nicht.

Auf Grundlage der Bewertung in Kapitel 6 wird ohne Beriicksichtigung einer Férderung und
Minderung der Abwasserabgabe bei einer Notwendigkeit einer Filtration sowohl fiir die Teil- als
auch fiir die Vollstrombehandlung die Variante 1a bzw. 1b ,,GAK-Filtration” empfohlen.

Wenn keine Filtration notwendig ist, wird empfohlen, bei Notwendigkeit einer Vollstrombehand-
lung zusatzlich zu den in dieser Studie betrachteten Verfahrensvarianten auch die Variante der
Ozonung mit Nachbehandlung im Schénungsteich zu betrachten. Fiir die Teilstrombehandlung
ohne Notwendigkeit einer Filtration wird die Variante 2a ,,0zonung mit Nachbehandlung im vor-
handenen Schénungsteich“ empfohlen.

Wenn eine 50 %-ige Férderung gewahrt werden kann und zudem die Minderung der Abwasser-
abgabe angestrebt wird, wird bei Notwendigkeit einer Filtration fiir die Teil- als auch fiir die Voll-
strombehandlung die Implementierung einer GAK-Filtration und fiir den Fall das keine Filtration
notwendig ist und bei einer geforderten Vollstrombehandlung die Priifung der Ozonung mit
Nachbehandlung im Schonungsteich empfohlen. Fiir die Teilstrombehandlung ergibt sich ent-
sprechend der Bewertung im Rahmen dieser Studie ebenfalls die Umsetzung der GAK-Filtration.
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Um die im Rahmen dieser Studie zugrunde gelegten Randbedingungen bzw. die Annahmen zu verifizie-
ren, wird empfohlen vor der groBtechnischen Umsetzung der GAK-Filtration die folgenden Untersu-
chungen durchzufihren:

e Labor-Saulenversuche, auch Kleinsadulenschnellfiltertests RSSCT — Rapid Small Scale Column
Test genannt, zur Auswahl der bestgeeignetsten granulierten Aktivkohle

e Halbtechnische Filtersdulenversuche mit gleicher Filterbetth6he wie fiir die grof3technische Um-
setzung vorgesehen, zur Untersuchung der in den Kleinsdulenschnellfiltertests ausgewahlten
GAK. Dabei kdnnen die gewahlte Standzeit und das Bettvolumen verifiziert werden.

Sollte die Ozonung als groRtechnische Anlage in Betracht kommen, empfehlen wir die Verifizierung der
zur Auslegung der Ozonanlage notwendigen Randbedingungen, z.B. in einer 2-wdchigen Messphase.
Insbesondere von Relevanz ist dabei die Verifizierung der im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten
Bestimmung der Bromidkonzentration, die relativ hohe Konzentrationen von maximal 290 ug/L ergab
bzw. die Ermittlung des Bromatbildungspotenzials. Empfohlen werden demnach die folgenden Untersu-
chungen:

e Ermittlung der DOC- und Bromidkonzentrationen sowie in einem kleinerem Umfang die Be-
stimmung des Bromatbildungspotenzials unter Zugabe verschiedener spezifischer Ozonkon-
zentrationen

e Ozonzehrungsversuche mit verschiedenen Ozonkonzentrationen zur Ermittlung der Ozonzeh-
rungszeit

Bei der weiteren Vorgehensweise sollte berlicksichtigt werden, dass eine Férderung Uber ,ResA Il —
Ressourceneffiziente Abwasserbeseitigung NRW II* nur mdglich ist, wenn es sich dabei um eine freiwil-
lige MaBnahme handelt. Diese Foérderung in Héhe von maximal 50 % auf die Erstinvestitionskosten ist
ab Antragsjahr 2020 mdglich. Bei einer Antragsstellung vor 2020 kénnte eine Férderung von bis zu
70 % gewahrt werden.
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