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Abkurzungsverzeichnis

AbwV Abwasserverordnung -
AFS Abfiltrierbare Stoffe mg/l
AOP Advanced Oxidation Process (fortschrittlicher Oxidationsprozess) -
DOC Dissolved Orcanic Carbon (geldster organischer Kohlenstoff) mg/l
GAK Granulierte Aktivkohle -
GKW Gruppenklarwerk -
KA Klaranlage -
MBA Membranbelebungsanlage -
MBR Membranbioreaktor -
MF Mikrofiltration -
MTZ Massentransferzone -
NF Nanofiltration -
PAK Pulveraktivkohle -
PBT Persistente, bioakkumulierbare und toxische Stoffe -
PS Primarschlamm -
PSM Pflanzenschutzmittel -
RBF Retentionsbodenfilter -
SdT Stand der Technik -
TOC Total Organic Carbon (gesamter organischer Kohlenstoff) mg/l
UF Ultrafiltration -
uo Umkehrosmose -
Us Uberschussschlamm -
uv Ultraviolette Strahlung -
ow Uberwachungswerte -
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1 Veranlassung

Der fachliche Diskurs zur Weiterentwicklung des Standards der Abwasserreinigung in
Europa und Deutschland wird in den letzten zehn Jahren vielfach von der Diskussion um
Mikroschadstoffe in den Gewassern bestimmt. Waren in der 6ffentlichen Wahrnehmung
zunachst vor allem mdgliche Auswirkungen von Arzneimittelriickstanden oder 6strogen
wirksamem Substanzen auf Umwelt und menschliche Gesundheit ein Thema, mischen sich
hierein vor allem in den vergangenen Monaten zunehmend auch Berichte zum Vorkommen
von Mikroplastik (Die Zeit 2018; NDR o. J.; Rundschau o.J.) und antibiotikaresistenten
Krankheitserregern in den Gewassern (tagesschau.de o. J.).

Der Erftverband hat in den vergangenen Jahrzehnten im Bereich der Modernisierung seiner
Abwasseranlagen immer wieder Pionierarbeit geleistet: Sei es bei der Einfihrung, der
gro3technischen Anwendung des Membranbelebungsverfahrens fir die kommunale
Abwasserreinigung im Jahre 1999 sowie der weiteren Anwendung, Erforschung und
Verbesserung des Membranbelebungsverfahrens (Erftverband 2004; Brepols 2010; Brepols
2013; Drensla und Janot 2017), der Anwendung von Retentionsbodenfilter flir die
Niederschlagswasserbehandlung (Mertens et al. 2012) oder auch bei der Erkundung von
Eintragspfaden und Minderungsmaflnahmen fir Spurenstoffe und Keimbelastungen in
Gewassern am Beispiel des Swistbaches (Christoffels et al. 2016; Brunsch et al. 2018;
Schreiber 2015). Das Verbandsgebiet weist mit insgesamt 17 Filtrationsanlagen, wovon drei
Membranbelebungsanlagen sind, bereits heute eine ungewdhnliche Dichte an Klaranlagen
fur die weitergehende Abwasserreinigung auf.

Leider lagen bislang keine ausreichenden Erkenntnisse zur Belastungssituation mit gelésten
Mikroschadstoffen entlang des Gewasserverlaufs der Erft und ihrer Nebengewasser vor. Der
Erftverband hat daher ein umfangreiches Analytik — und Untersuchungsprogramm in der Erft
durchgefuhrt. Parallel dazu werden an insgesamt zehn Klarwerksstandorten die
Bedingungen und die Wirksamkeit einer moglichen Spurenstoffelimination durch Errichtung
einer 4. Reinigungsstufe untersucht.

Die vorliegende Studie beinhaltet die Bedarfs- und Effizienzanalyse einer
Abwasserbehandlungsstufe  zur  Mikroschadstoffentfernung  auf der  Klaranlage
Wevelinghoven und schliel3t Aspekte zu ihrer 6kologischen Notwendigkeit ein.

1.1 Untersuchung von Mikroschadstoffen in der Erft

Die Erft weist in ihrem Verlauf einige Besonderheiten auf. Sie entspringt in der ndrdlichen
Eifel bei Bad Munstereifel. Aus dem Gebiet der Nordeifel erhélt die Erft auRerdem Zuldufe
von Nebengewdssern (insbesondere des Veybachs) die, aufgrund eines naturlichen,
geologischen Hintergrundes und ehemaliger bergbaulicher Aktivitaten in der Region, eine
hohe Belastung an Schwermetallen mit sich flhren, die im weiteren Verlauf der Erft pragend
wirkt. Die Erft durchflie3t weiter die Landschaft der Zilpicher und Julicher Bérde, die sich, im
sudlichen Bereich im Stauschatten der Eifel gelegen, durch geringe jahrliche
Niederschlagshdéhen auszeichnen. Grundwasserburtige Zulaufe und Nebengewasser fehlen
hier oftmals. Sidlich von Bergheim ist das Abflussgeschehen in der Erft dann im
Wesentlichen gepréagt durch massive Einleitungen von Sumpfungswassern, die aus den
Tagebauen des rheinischen Braunkohlereviers stammen und die ein Vielfaches der
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natirlichen Wasserfiilhrung ausmachen. Durch die tagebaubedingten Grundwasser-
absenkungen fehlt hier ebenfalls ein Kontakt zum Grundwasserleiter. Dies macht sich vor
allem dadurch bemerkbar, dass einige Nebengewasser der Erft Uberwiegend durch
Kihlwassereileitungen aus Braunkohlekraftwerken oder aber kommunale
Abwasserbehandlungsanlagen gespeist werden. Des Weiteren ist das Einzugsgebiet der Erft
sehr stark landwirtschaftlich gepragt. Mehr als 60% der Flachen im Einzugsgebiet sind
landwirtschaftliche Nutzflachen in Form von Acker- oder Grinland, die in weiten Bereichen
durch den intensiven Anbau von Feldfriichten und insbesondere Zuckerriiben gepragt sind.

Im Rahmen der Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie wurde in den
vergangenen Jahren ein flachendeckendes Gewassermonitoring zur Bestimmung des
Okologischen Zustandes der Gewasser etabliert. In den drei bisherigen Monitoring Zyklen
wurde fur die Erft, wie fur dber 90% der Nordrhein-Westféalischen Gewasser, ein schlechter
Okologischer und chemischer Zustand ermittelt. Auch fir einige Mikroschadstoffe wurden
dabei Uberschreitungen der derzeitigen Orientierungswerte festgestellt. Dieses Ergebnis
wurde fir die Erft nur anhand einer sogenannten Uberblicksmessstelle nahe der Miindung
ermittelt. Daher sind nur sehr begrenzt Ruckschlisse auf die Quellen und die Belastungen
im Verlauf der Erft und ihrer Nebengewasser mdglich. Ohne genaue Kenntnis der
Eintragspfade konnen jedoch keine zielgerichteten Maflinahmen ergriffen werden, um die
Belastung zu verringern.

Aus diesem Grund hat sich der Erftverband entschlossen, ein detaillierteres Monitoring
durchzufiihren. Neben der analytischen Bestimmung von Mikroschadstoffkonzentrationen
und Frachten an zahlreichen Messstellen im Verlauf der Erft und den groReren
Nebengewassern werden auch die Zulaufe und Ablaufe ausgewahlter Klaranlagen erfasst
und anhand von Stoffstrommodellen und Gewassergltesimulationen in  den
Gesamtzusammenhang des Flusseinzugsgebietes gestellt. Dartber hinaus werden
insgesamt zehn groRRe Klaranlagen unter dem Aspekt der technischen Realisierung
mdglicher Verfahrensstufen zur Mikroschadstoffeliminationen sowie deren Wirksamkeit und
Effizienz betrachtet.

1.2 Effizienzstudien zur Mikroschadstoffentfernung im Erfteinzugsgebiet

Der Erftverband betreibt derzeit in seinem Verbandsgebiet insgesamt noch 35 Klaranlagen
mit Ausbaugréfen zwischen 1.500 und 132.000 Einwohnerwerten (Stand Januar 2018). Von
diesen Klaranlagen leiten 30 unmittelbar in die Erft oder eines ihrer Nebengewasser ein, die
funf Gbrigen Klaranlagen gehdren zum Einzugsgebiet des Rheingrabens.

Fur insgesamt zehn groRRe Klaranlagen im Einzugsgebiet (s. Abbildung) hat der Erftverband
Studien durchgefihrt, die die Wirksamkeit und Effizienz einer zusatzlichen
Mikroschadstoffelimination bewerten. Hierbei soll zu einen ermittelt werden, mit welcher
Technologie und zu welchen Kosten die jeweilige Anlage mit einer zusatzlichen
Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination ausgertistet werden kann zum anderen soll eine
gualitative Abschatzung der zu erwartenden Umweltwirkungen erfolgen.
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Abbildung 1: Untersuchte Klaranlagenstandorte (blau) und Probenahmepunkte am Gewasser
(rot)

Die zehn Standorte wurden anhand lhrer Kenngréf3en, insbesondere der AusbaugréfRe und
des Anteils an der Wasserfihrung im Einleitgewasser, ausgewahlt und im Hinblick auf die
dort behandelten und eingeleiteten Mikroschadstoffe genauer untersucht. (s. Tabelle). Die
Ubrigen Klaranlagen des Erftverbandes sind lber die Einleitung der Nebengewasser in die
Erft summarisch mit erfasst. Die zehn Klaranlagen besitzen insgesamt eine AusbaugréRe
von 656.000 Einwohnerwerten und entsprechen damit rund 65% der beim Erftverband
erfassten Einwohnerwerte. Bezogen auf die 30 Klaranlagen im Einzugsgebiet der Erft
reinigen die zehn ausgewahlten Standorte das Abwasser von 78% der angeschlossenen
Einwohner. Auf den zehn Standorten wurde im Jahre 2016 insgesamt eine
Jahresschmutzwassermenge JSM von 30.402.842 m? gereinigt. Das entsprach 81% des
gereinigten Schmutzwassers das uber die Erft und ihre Nebengewasser abflieldt. Die
Jahresabwassermenge JAM betrug im gleichen Zeitraum 43.848.116 m® und damit 79% des
auf allen Klaranlagenstandorten des Erftverbandes im Erfteinzugsgebiet gereinigten
Abwassers.




Mikroschadstoffe in der Erft
Machbarkeitsstudie KA Wevelinghoven

@ Erftverband

= aquatec

Tabelle 1: Kenngrof3en der zehn betrachteten Klaranlagen im Erfteinzugsgebiet

Klaranlage Einleitgewasser, bei | Ausbau- | Uberwachungswerte | Art Verhéltnis
Station km groRe Nanorgs NHa, Pges vorhandenen | Qg zU
[EW] der Filtration | MNQ im
Gewasser
Kirspenich Erft, km 85,17 27.000 18,3 (5°C), 1 Sandfilter 64,7 %
Kessenich Erft, km 74,35 132.000 | 13,3(9°C),1 Dynasand 40,6 %
Weilerswist Erft, km 64,57 25.000 18,5 (5°C), 1 Sandfilter 4,9 %
Rheinbach Wallbach, km 4,86 | 27.000 18,1 (9°C), 0,4 Sandfilter 6.111,4 %
) Swistbach, km | 65.000 )
Flerzheim 18, 1,3 (5°C), 0,6 Sandfilter 16.006,6%
21,30 (gepl.)
Kdttingen Erft, km 55,57 70.000 18,4 (8°C), 2 keine 16,4%
Kenten Erft, km 40,00 120.000 | 13,5(8°C),1 Dynasand 35,6 %
Kaster Erft, km 29,11 66.000 18, 5 (10°C), 2 Sandfilter 2,0%
Wevelinghovener
Grevenbroich Entwésserungs- 97.000 18,10 (12°C), 1 keine 73%
graben, km 3,34
Wevelinghoven | Erft, km 12,23 27.000 18, 10 (12°C), 2 keine 1,1%

Die Klaranlagen Rheinbach und

Swistbaches, der bei km 63,17 unterhalb von Weilerswist in die Erft mindet.

Flerzheim gehodren beide zum Einzugsgebiet des

Der

Wevelinghovener Entwasserungsgraben, in den die Klaranlage Grevenbroich -einleitet
mindet kurz unterhalb der Klaranlagen Wevelinghoven bei km 11,69 in die Erft.
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2 Stand der Forschung und Technik zur
Mikroschadstoffelimination

2.1 Herkunft und Verbreitung von Mikroschadstoffen

Durch den rasanten Fortschritt in der Analysentechnik in den letzten Jahrzehnten sind,
neben den klassischen KenngroBen zur Beschreibung der Wasserqualitat wie
Sauerstoffzehrung und Nahrstoffkonzentrationen, auch Stoffe in den Fokus gerickt, die in
der Umwelt als Spurenstoffe vorkommen (Ternes und Joss 2008).

Der Begriff Spurenstoffe fasst zunachst wertungsfrei alle Stoffe zusammen, die in kleinsten
Konzentrationen von wenigen ng/l bis pg/l, d.h. in Spuren in der Umwelt vorkommen. Im
Kontext der Wasserwirtschaft sind in der Regel Stoffe anthropogenen Ursprungs,
einschliellich ihrer Transformations- und Abbauprodukte gemeint, die im Abwasser (sowohl
gereinigt als auch ungereinigt) aber auch in Oberflachengewassern, im Grundwasser und im
Trinkwasser gefunden werden.

Haufig wird dann auch von Mikroverunreinigungen oder Mikroschadstoffen gesprochen, um
hervorzuheben, dass es sich hierbei in der Regel um Stoffe handelt, die im Gewéasser oder
im Trinkwasser unerwinscht sind und dort nicht natirlicher Weise vorkommen. Anorganika,
Mikroplastik, Nahrstoffe oder Krankheitserreger konnen zwar ebenfalls unerwiinscht oder je
nach Nutzung des Wassers schéadlich sein, werden aber Ublicherweise nicht unter dem
Begriffe der Mikroschadstoffe mit zusammengefasst sondern als separate Stoffgruppen
behandelt.

Anthropogene Spurenstoffe stammen aus verschiedensten Bereichen von Privathaushalten,
Landwirtschaft und Industrie. Arzneimittel, Kdrperpflegeprodukte, Farben, Reinigungsmittel,
Pflanzenschutzmittel aus der Landwirtschaft oder Industriechemikalien  wie
Flammschutzmittel und Weichmacher sind nur einige Beispiele. Entsprechend ihrer
unterschiedlichen Herkunft und Stoffeigenschaften lassen sich Spurenstoffe nicht in
einheitliche Substanzklasse einordnen und besitzen unterschiedlichste Stoffeigenschaften.

Die Eintragspfade von Spurenstoffen in die Gewasser kénnen sehr vielfaltig sein. Sie sind
Abhangig von Herstellung, Verwendung und, dies gilt insbesondere fir Metaboliten und
Transformationsprodukte, auch vom Ort ihres Entstehens. Beim Eintrag in die Gewasser
kann zwischen Punktquellen und diffusen Quellen unterschieden werden.

10
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Eintragspfade anthropogener Spurenstoffe in die Gewasser
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Abbildung 2: Eintragspfade anthropogener Spurenstoffen in die Gewasser

Das Potenzial fur die schadliche Wirkung von Spurenstoffen ist ebenso wie der Verbleib und
das Aufspulren in Gewassern Gegenstand weiterer Erforschung (Hollert, Floehr, und Maletz
2013; Petrie, Barden, und Kasprzyk-Hordern 2015; Aymerich et al. 2017). Nicht fir alle
Stoffe, vor allem nicht fir deren Transformations-/Abbauprodukte, liegen belastbare
toxikologische und &kotoxikologische Vergleichswerte vor, anhand derer eindeutig bestimmt
werden kann, ob der Stoff gefahrlich flir Mensch und Gewasser ist. Auch bei Substanzen, fiir
die eine Umweltrisikobewertung durchgefiihrt wurde, bestehen teils weiterhin Unkenntnisse
und Unsicherheiten Uber Kurz- und Langzeiteffekte sowie zu Interaktionen in Stoffgemischen
(UBA 2018).

Bislang existiert kein einheitlicher Ordnungsrahmen zum Umgang mit Spurenstoffen, sowie
zur Vermeidung und Verminderung von Eintragen in die Gewasser. Stattdessen wird eine
Fulle von nationalen und Uberstaatlichen rechtlichen Regelungen auf den Umgang mit
Mikroschadstoffen angewendet (UBA 2018).

2.2 Uberblick technischer MaRnahmen in der Abwasserreinigung

Wie bereits oben beschrieben handelt es sich bei den im Abwasser und im Gewasser
gefundenen Mikroschadstoffen nicht um eine bestimmte, chemisch verwandte Stoffgruppe.
Sie stammen aus zahlreichen Anwendungen von Industriechemikalien Uber Arzneimittel bis
zu Pflanzenschutzmitteln und haben dementsprechend sehr unterschiedliche
Stoffeigenschaften, die eine gezielte Elimination der Mikroschadstoffe erschweren und
zusatzliche Behandlungsstufen erforderlich machen.

Fir die meisten Stoffe haben sich in den letzten Jahren verschiedene Verfahren als wirksam
erwiesen, die sich z.T. bereits in der Trinkwasseraufbereitung bewéhrt haben. Sie lassen
anhand der vorherrschenden Wirkungsmechanismen grob in folgende Gruppen aufteilen:

11
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- Oxidative Verfahren zur chemischen Zerlegung der Mikroschadstoffe

- Adsorptive Verfahren zur Adsorption der Mikroschadstoffe an Aktivkohle oder andere
Adsorbentien

- Filtrationsverfahren, die unter anderem Mikroschadstoffe zuriickhalten

- Biologische Verfahren mit teilweise deutlich eingeschréankter Wirksamkeit

Einzelne Verfahren sind in der untenstehenden Abbildung aufgefiihrt. Daneben existieren
auch Verfahren, die auf einer Kombination der oben dargestellten Grundprinzipien beruhen.
Von den hier dargestellten Verfahren haben derzeit bei der grof3technischen Umsetzung nur
die Ozonung und die Adsorption an Aktivkohle eine herausragende Bedeutung. Diese
Verfahren werden in der Regel als nachgeschaltete Reinigungsstufen zu einer weitgehenden
biologischen Reinigung des Abwassers oder in Kombination mit einer biologischen
Reinigungsstufe eingesetzt.

L : : : Biologischer
Oxidation Adsorption Filtration &
Abbau
) Pulveraktivkohle ) Belebungs- )
Ozonung PAK verfahren
Nanofiltration
o Granulierte ‘
Y . MBR
[ —— Aktivkohle GAK L J
Oxidation AOP
J lonentauscher Bodenfilter
i Umkehrosmose ’
Chlorung Flockung und Raumfiltration
) Fallung L

Abbildung 3: Verfahren der Spurenstoffentfernung aus Abwasser

2.3 Stand der Erkenntnisse, grof3technische Umsetzungen

Durch Kombination der einzelnen Verfahren mit biologischen Reinigungsverfahren und
Stufen fur die Abtrennung oder Nachbehandlung der Reaktionsprodukte aus der
Spurenstoffeliminationen ergeben sich eine Reihe von technischen Varianten. Nicht alle
Kombinationen erscheinen sinnvoll. Aufgrund der zahlreichen Initiativen in Nordrhein-
Westfalen, Baden-Wirttemberg aber auch in der Schweiz liegen fiir eine ganze Reihe von
Verfahren mittlerweile Referenzen fir den grof3technischen Einsatz, zumindest aber aus
Pilotversuchen und Studie vor. In der untenstehenden Tabelle sind beispielhaft einige
Referenzen aufgeflihrt.
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Tabelle 2: Technische Referenzen zu Verfahren der Mikroschadstoffentfernung

Verfahren Variante Status der Beispiele fur ausgefuhrte
Erprobung grofdtechnische Anlagen
PAK Verfahren | PAK, Dosierung in Belebungsbeckenund | P/P ARA Flos, Schweiz (Frank et al.
nachgeschaltete Raumfiltration 2015) / ARA Schénau (RoRler
und Metzger 2015)
PAK, Dosierung in Belebungsbecken und | S Halbtechnische Anlage Uni
nachgeschaltete Tuchfiltration Stuttgart (Pinnekamp und
Bornemann 2012)
PAK, Dosierung in Kontaktbecken, G/G Klaranlage Dulmen, NRW, DE /
Sedimentationsbecken und Klaranlage Albstadt-Lautlingen,
nachgeschaltete Raumfiltration BW, DE/
viele weitere
PAK, Dosierung in Kontaktbecken, G/G Klaranlage Lahr, BW, DE /
Sedimentationsbecken und Klaranlage Laichlingen, BW, DE
nachgeschalteter Tuchfiltration (,Kompetenzzentrum
Spurenstoffe Baden-
Wirtemberg®, o. J.)
PAK, Dosierung vor Flockenfilter P Klaranlage Kloten/Opfikon,
Schweiz (Boehler et al. 2011)
PAK, Dosierung in P/S-P GKW Nordkanal, NRW, DE /
Membranbelebungsanlage Klaranlage Locle, Schweiz
GAK Verfahren | GAK Filtration im diskontinuierlich G/P Klaranlage Obere Lutter, NRW,
betriebenen Filter DE / Klaranlage Gutersloh
Putzhagen, NRW, DE
GAK Filtration im kontinuierlich G Klaranlage Rietberg, NRW, DE
betriebener Filter
Oxidative Ozonung mit Sandfiltration zur G/G Klaranlage Aachen-Soers,
Verfahren Nachbehandlung NRW, DE / KA Neugut (Neugut
0.J)
Ozonung mit Wirbelbettreaktor zur G/G Klaranlage Warburg, NRW, DE /
Nachbehandlung Duisburg Vierlinden, NRW, DE
Kombinierte Ozonung und nachgeschaltete GAK P/IG Klaranlage Paderborn /
Verfahren Filtration Klaranlage WeiRenburg (Schatz
und Hanke 2016)
MBR mit nachgeschalteter GAK Filtration S/P KA Langen, HE, DE
(Abwasserverband LEE 2016)
/ Klaranlage Glessen (in
Planung), NRW, DE
Biologische Bodenfilter mit GAK als Zuschlagsstoff P/IG Retentionsbodenfilter
Verfahren Klaranlage Rheinbach (im

Bau), NRW, DE

S: Studie, P: Pilotversuch, G: GroR3technische Anlage, Fett gedruckt: Projekte des EV,
Quelle soweit nicht anders angegeben: (KOM-M NRW 2018)

Abgesehen von einer moglichen Dosierung von PAK in den Hauptstrom der Klaranlage (d.h.
unmittelbar in die biologische Reinigungsstufe) kdénnen viele der Verfahren sowohl als
Vollstrom-, wie auch als Teilstromlésung realisiert werden. Dadurch ergeben sich weitere
Variationsmoglichkeiten, die letztlich eine Fille von Moglichkeiten erdffnen fiir den Standort
und den Anwendungsfall passenden Ldsungen zu finden, die sowohl die Wirtschaftlichkeit
wie auch die Wirksamkeit der Verfahren beriicksichtigen.
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3 Einzugsgebiet der Klaranlage und Abwassereigenschaften

3.1 Beschreibung des Einzugsgebiets

Das Einzugsgebiet der Klaranlage Wevelinghoven umfasst die Ortsteile Langwaden,
Neukirchen, Hiulchrath, Gruissem, Minchrath, Neubriick, Muhlrath, Busch, Hemmerden,
Wevelinghoven und Kapellen. Der Zufluss zur Betriebsstelle erfolgt tGiber die Hauptsammler
der Ortslagen Kapellen und Wevelinghoven sowie Uber die Druckleitungen aus Hulchrath
und Langwaden.

Der Grof3teil der Einwohner im Klaranlageneinzugsgebiet wird im Mischsystem entwassert,
lediglich 8% werden im Trennsystem entwassert.

Das Einzugsgebiet der KA Wevelinghoven hat eine landliche Pragung mit oftmals ddrflichen
Strukturen. Mit etwa 13.600 Einwohnern konzentriert sich mehr als die Halfte der
angeschlossenen Einwohner in den etwa gleich grofen Ortslagen Wevelinghoven und
Kapellen.

. ‘-..,m .
, D | N 3 co
RATHER /,/\%\\/ m 2:2 o | :
] Nlh()l&u GRUlSS MUNEH I ,7"__; "‘
1[ ” /\7137’ \} C‘V‘f ANEUBR cr< «Rf‘/T”A’ %?gé&y
|(n‘) oY _/ Yy @) /NS
N g VRS } S /‘ D
q’é@/ . /\ / (96 ’“ .«';' : 3‘6”(“) .(‘_«!C' AN Ntuyus rO
? -{.\‘_,if // Vierwinden } .. 7> W ‘\ X L 8 '» W
& ! SN % T Weve.,. hen : wwé NFUKIRCHEr

S ) ({
& g\ m\&% F160080% 100100 _,.;jf

N\
ZWEIFALI EHN

f | ’ ‘ ..‘ /8 ol \ ‘f
Zr ,omn. o loes / Z \ \¥1[ e «.. i

: jlx/n\u}uwma&/v’—” 51 ‘/ T A\ =
( S| b T AR ) (= S\ y
Wi, 2 oo BUT60380 W Nzl TR ‘JL\_ L NEUKIRCHE
/ s R i YR RRHEIDE 7
N 0 I-l— / ’ —-—‘;? == \ \\ / ;
HAUSEN / & /]‘LANGWADEN:%-_ " N\ /\ //
i\// oo KA/Grevenbro:ch ) ;.—'.—"*"—‘\\\ \ @ /
/ NORBIS-
[P ) 3 ami | WY J}U“EHD
CACGS) Z .
JLE> & \‘\\\:‘_ /

WEVELING

‘%:' e Y HOVEN
W oisid, o4 W

a7intersnack - Industneklaranlag /\ S M“chhahm‘)u
XSS NS\ o

Abbildung 4: Elnzugsgeblet der KA Wevelinghoven

3.2 Abwassermenge und ZufluRcharakteristik
In den Jahren 2012 bis 2016 wurden im Mittel folgende Wassermengen behandelt.

Jahresabwassermenge: 1.770.000 m3/a
Jahresschmutzwassermenge: 1.082.000 m3/a
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Bei Trockenwetter bewegt sich der Zufluss zur Klaranlage in einer GrofRenordnung von
3.000 m¥/d bis 4.000 m?/d.

Der maximale Zufluss bei Regenwetter betrug 2015 rund 19.000 m3/d

Der Verlauf der Haufigkeitsverteilung deutet darauf hin, dass keine relevanten
Fremdwassermengen im Zulauf vorhanden sind.
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Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der Tageszuflisse fir das Jahr 2015, KA Wevelinghoven

3.3 Abwasserzusammensetzung

Aufwand und Erfolg einer Mikroschadstoffelimination hangen, unter anderem, mafgeblich
von der Vorreinigung des Abwassers ab. Hohe Hintergrundbelastungen stéren sowohl die
Adsorption an Aktivkohle als auch die Oxidation mit Ozon. Ist auf der Klaranlage eine
Sandfiltration vorhanden, kann diese zur Nachbehandlung nach der
Mikroschadstoffelimination genutzt werden. Die 4. Reinigungsstufe wird dann in aller Regel
zwischen der biologischen Reinigungsstufe und der Filtration angeordnet. Da auf der KA
Kottingen bislang keine  Abwasserfiltration betrieben  wird, wirde eine
Mikroschadstoffelimination als nachgeschaltetes Verfahren nach der Nachklarung
eingebunden werden. Der Ablauf der Nachklarbecken stellt damit die malgebliche
Zulaufqualitat zur 4. Reinigungsstufe dar.

Die Auswertung der Standard-Abwasserparameter erfolgt anhand regelmaRiger Messungen
des eigenen Labors des Erftverbandes. Diese haben einen groReren Parameterumfang als
die standardmafigen Messungen zur Betriebstiberwachung und erlauben insbesondere eine
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Bewertung der organischen Hintergrundbelastung. Es wurden insgesamt ca. 150 Proben von
Trockenwettertagen aus dem Zeitraum 2011-2016 ausgewertet.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind in Tabelle 3 dargestellt

Tabelle 3: Auswertung der Ablaufkonzentrationen der KA Wevelinghoven

KA 15 Wevelinghoven

15%-Wert Median 85%-Wert
pH-Wert (Vor-Ort-Messung) pH.vO 7,4 7,7 7,8
Leitfahigkeit (Vor-Ort-Messung) LF.vO uS/cm 699 920 1.151
CSB, homogenisiert CSB.h mg/I 18,2 23,0 32,2
TOC, homogenisiert TOC.h mg/I 6,9 8,7 12,0
CSB/TOC 2,4 2,7 3,1
Ammonium-Stickstoff NH4-N mg/I 0,1 0,1 0,9
Stickstoff, gesamt (TNb) TNb mg/I 5,9 12,0 15,6
Phosphor, gesamt P.g mg/I 0,2 0,3 0,4
Orthophosphat-Phosphor (gelost) [0-PO4-P.f  [mg/I 0,04 0,12 0,23
Saurekapazitat (pH 4.3) kS4_3 mmol/I 2,8 3,5 43
Temperatur Biologie B °C 11,0 16,6 20,3
Nitrit-Stickstoff NO2-N mg/I 0,1 0,1 0,2
Nitrat-Stickstoff NO3-N mg/I 4,6 9,2 13,7
Nges. i.S.d. AbwV, berechnet N.AbwV mg/I 4,9 10,9 14,0
Chlorid cl mg/I 85,6 105,0 139,8
Sulfat S04 mg/I 57,8 71,0 91,4
Die Klaranlage Wevelinghoven muss Uberwachungswerte einhalten, die den

Mindestanforderungen aus der Abwasserverordnung entsprechen (siehe auch Kapitel 0).
Dennoch werden im Mittel deutlich niedrigere Ablaufwerte sowohl fir CSB und TOC als auch
fur Ammoniumstickstoff und die Phosphorparameter erreicht. Die Ablaufwerte fir
Nitratstickstoff bewegen sich auf einem durchschnittlichen Niveau.

Fur die Umsetzung der Mikroschadstoffelimination mit einer Ozonung wéren erhdhte
Nitritablaufwerte problematisch, da Nitrit bevorzugt mit dem Ozon reagiert und so zu einem
erhdéhten Ozonverbrauch fihrt. Die ausgewerteten Ablaufmessungen geben keinen Hinweis
auf Nitritbildung in der Belebung.

Zum Gehalt an abfiltrierbaren Stoffen im Ablauf der Klaranlage gibt es keine regelmaRigen
Messungen. Lt. Betrieb gibt es auf der Anlage keine Probleme mit Schlammabtrieb und auch
die sehr niedrigen Ablaufwerte fir CSB, TOC und Py deuten darauf hin, dass der AFS-
Gehalt im Ablauf der Nachklarung niedrig ist. Im Mittel durften daher deutlich weniger als
10 mgAFS/I im Ablauf der KA Wevelinghoven vorhanden sein, fir die Berechnungen wurden
7,5 mgAFS/I gewahlt. Damit wird fir alle in Frage kommenden Verfahren eine ausreichende
Zulaufqualitat  erzeugt. Vor einer Detailplanung einer Reinigungsstufe  zur
Mikroschadstoffelimination sollte der AFS Gehalt im Ablauf der Nachklarung in einem
Sondermessprogramm bestéatigt werden.

Auch Bromid im Abwasser kann die Anwendung oxidativer Verfahren zumindest erschweren
oder bei héheren Konzentrationen zu einem Ausschlusskriterium werden.
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Unter Einwirkung von Ozon wird ein grof3er Teil des vorhandenen Bromids zu Bromat
umgewandelt. Dieses ist potentiell krebserregend und aerob nicht wieder abbaubar, die
vorgeschlagene UQN liegt bei 50 pg/l. Werden im Abwasser daher Konzentrationen von
> 100 pg/l Bromid vorgefunden, sind weitere Untersuchungen erforderlich, um das
Bromatbildungspotential abzuschéatzen (,0zon - VSA Micropoll“ o. J.).

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde der Bromidgehalt im Ablauf der KA
Wevelinghoven anhand einer 24h Mischprobe bestimmt. Dabei lag der Bromidgehalt kleiner
der Bestimmungsgrenze von 50 pg/l.

Im Falle der Umsetzung einer Mikroschadstoffelimination mit Ozon ist dieser Befund mit
weiteren Untersuchungen zu stiitzen. Zusatzlich sollte dann auch das Potential zur Bildung
von Nitrosaminen untersucht werden.

Uber die zu behandelnde Wassermenge hinaus ist die organische Hintergrundbelastung ein
Mal3, um die erforderlichen Dosiermengen von Ozon bzw. Aktivkohle abzuschétzen und die
Lager, -Erzeugungs- und Dosiereinrichtungen zu dimensionieren. Bei der Ozonung kénnen
zudem bereits kleine Mengen Nitrit hoheren Ozondosierungen erforderlich machen. Hierzu
werden jeweils die Mittelwerte der Parameter Total Organic Carbon (TOC) und Nitrit-
Stickstoff aus den Standardabwasseruntersuchung herangezogen:

TOC = 8,7 mg/l
NO»-N =0,1°mg/l

Aus den gefundenen Konzentrationen der Standardabwasserparameter ergeben sich damit
zunéachst keine Einschrankungen fur die Planung einer 4. Reinigungsstufe.

3.4 Screening auf Mikroschadstoffe

In einem Zeitraum von einem Jahr wurden insgesamt 13 Stichproben bei verschiedenen
Betriebsbedingungen genommen und auf ca. 150 Spurenstoffe untersucht. So kénnen
standortspezifische Spurenstoffe und Substanzgruppen ausgemacht und geeignete
MalRnahmen zur Reduzierung der Emissionen ergriffen werden.

Neben dem Screening im Ablauf der betrachteten Klaranlage wurden im Zuge des
Ubergeordneten Rahmenprojektes ,Spurenstoffe Erft* auch in 9 weiteren Klaranlagen, sowie
unterhalb und oberhalb der Einleitstellen im Gewasser die Frachten bestimmt. Nachfolgend
wird dargestellt, wie hoch die Spurenstoffemissionen flr die 7 Leitparameter durch den
Ablauf der KA Wevelinghoven sind und ob es weitere Substanzen gibt, die regelmaRig in
nennenswerten Konzentrationen gemessen werden.

Diese Ablaufkonzentrationen werden mit den durchschnittlichen Konzentrationen aller im
Rahmenprojekt  betrachteten  Klaranlagen  verglichen und auch mit den
Gewasserkonzentrationen ins Verhaltnis gesetzt. Dabei ist zu beachten, dass die
Bewertungskriterien nur fur die Konzentrationen im Gewasser gelten und zum Teil aus den
Anforderungen flir Rohwasser zur Trinkwassergewinnung stammen. Fir den Ablauf der
Klaranlage sind diese Kriterien daher nur bedingt anwendbar.
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Tabelle 4: Mikroschadstoffkonzentrationen in der KA und im Gewasser

Spurenstoffe Zulauf KA Ablauf KA Alle KA Ablaufe Oberhalb Einleitung Unterhalb Einleitung o
Bewertungskriterium
. mittel min mittel max mittel mittel mittel
(7- Leitparamter)

ug /L ng /L ng /L ng /L ng /L ng /L ng /L ug /L
1H-Benzotriazol 16,57 3,60 7,02 9,80 5,95 0,57 0,65 10,00
Carbamazepin 0,98 0,30 0,92 1,30 0,67 0,04 0,07 0,50
Clarithromycin 0,95 0,00 0,60 2,00 0,29 0,00 0,00 0,10
Diclofenac 3,74 1,20 3,03 5,30 2,13 0,19 0,22 0,05
Metoprolol 2,44 0,73 1,79 3,80 1,46 0,14 0,15 7,30
Sotalol 0,55 0,19 0,49 0,65 0,31 0,00 0,01 0,10
Sulfamethoxazol 0,68 0,00 0,30 0,77 0,19 0,00 0,01 0,60

Mit Blick auf die sieben Leitparameter kann festgestellt werden, dass sich die
Konzentrationen von Spurenstoffen im Ablauf der KA Wevelinghoven auf dem Uublichen
Niveau fur den Ablauf kommunaler Klaranlagen bewegen. Die mittleren Konzentrationen im
Ablauf der KA Wevelinghoven liegen allerdings fur alle Leitparameter leicht tGber den
mittleren Ablaufkonzentrationen der betrachteten Anlagen im Erfteinzugsgebiet. Die
Auswirkungen auf die Erft als Einleitgewasser halten sich dennoch in Grenzen. Aufgrund der
geringen Einleitmenge und der stéandig sehr hohen Wasserfiuihrung in der Erft ergibt sich aus
der Einleitung nur fur einen Teil der Stoffe ein messbarer, aber nicht sehr ausgepragter
Anstieg der Gewasserkonzentrationen. Dies liegt unter anderem an der Vorbelastung des
Gewaéssers.

Eine spezielle Belastung des Ablaufs durch besondere Indirekteinleiter kann nicht festgestellt
werden, sodass keine Angriffspunkte flr gezielte MalRBhahmen an der Quelle ausgemacht
werden kénnen.

Im Einzugsgebiet der KA Wevelinghoven bieten sich daher keine MalRnahmen bei indirekt
einleitenden Betrieben oder Einrichtungen des Gesundheitswesens an.

Zur Senkung der Mikroschadstoffemissionen aus der KA Wevelinghoven ware daher die
Implementierung einer 4. Reinigungsstufe zur Mikroschadstoffelimination als End-of-Pipe
Ldsung die wirkungsvollste Methode.

Allerdings weist das Einleitgewasser (die Erft) bereits oberhalb der Einleitstelle eine deutliche
Vorbelastung mit Spurenstoffen auf, da oberhalb der Einleitung bereits mehrere Klaranlagen
einleiten. Hierbei handelt es sich vor allem um Medikamentenrickstande und ihre
Metaboliten sowie Industriechemikalien, aber auch Pflanzenschutzmittel werden regelméaRig
gemessen. Insbesondere der Leitparameter Diclofenac Uberschreitet bereits oberhalb der
Einleitstelle das Bewertungskriterium. Alle anderen gemessenen Mikroschadstoffe
(insgesamt ca. 150 Einzelstoffe) kommen auch unterhalb der KA Wevelinghoven nicht, oder
in geringen Konzentrationen unterhalb der Bewertungskriterien vor. Eine nennenswerte
Erhéhung der Gewadasserkonzentrationen durch die Klaranlageneinleitung kann nicht
festgestellt werden.

18



|V|||(|OSC|IadSt0ff der EI" - EIItue' band
e ln ae II I

Machbarkeitsstudie KA Wevelinghoven

4 Ausarbeitung von technischen Anlagenkonzepten

4.1 Vorhandene Klaranlage

Die Klaranlage Wevelinghoven wurde erstmals 1964 in Betrieb genommen und 1976 als
vollbiologische Anlage ausgebaut. Zuletzt wurden Ende der 1990er Jahre sowohl der
Wasserweg als auch die Schlammbehandlung umfangreich ertiichtigt und erweitert um die
neuen Anforderungen zur N&hrstoffelimination zu erfullen. Wegen einer Altlast eines
nahegelegenen Industriebetriebes (Grundwasserschaden) konnte keine
Grundwasserabsenkung durchgefuhrt werden. Daher wurden die wesentlichen Bauwerke
Uber dem Grundwasserspiegel errichtet und ragen daher mehrere Meter tiber das Geldnde
hinaus.

Belastungssituation und zuktinftige Auslastung

Die AusbaugrofRe der Anlage von 27.000 Einwohnerwerten (EW) ist mit ca. 21.600
angeschlossenen Einwohnern zuziglich 2.700 EW aus dem ansassigen Gewerbe zu
ca. 90% ausgeschopft. Damit sind noch Reserven fir die zukinftige Entwicklung der
angeschlossenen Ortschaften vorhanden.

Im Zuge des Masterplans 2025 des Erftverbandes soll der Klaranlagenstandort der KA
Wevelinghoven aufgegeben, und das Abwasser auf der nahegelegenen KA Grevenbroich
behandelt werden. Durch die Behandlung des Abwassers auf gréReren Klaranlagen und
SchlieBung kleinerer Klaranlagenstandorte kann die Abwasserentsorgung insgesamt
effektiver und kostengunstiger erreicht werden.

Zwar ist die SchlieBung des Klaranlagenstandortes Wevelinghoven It. Masterplan flr das
Jahr 2025 vorgesehen, allerdings liegt hierflir noch keine detaillierte Planung vor und sind
noch einige Fragen zu klaren. Daher ist gut mdglich, dass die Uberleitung erst zu einem
spateren Zeitpunkt umgesetzt werden kann und bis dahin die KA Wevelinghoven
weiterbetrieben werden muss.

Da die Anlage bis zur Konkretisierung der Plane die geforderten Ablaufanforderungen
einhalten muss, soll mit der vorliegenden Studie geprift werden, ob und zu welchen Kosten
auf dieser Anlage eine Spurenstoffelimination umsetzbar ist.

Mogliche Flachen fir eine Erweiterung

Als weitere Randbedingung fur die Planung einer 4. Reinigungsstufe zur
Spurenstoffelimination ist die verfigbare Erweiterungsflache zu bericksichtigen.

Auf dem vorhandenen Betriebsgelande der KA Wevelinghoven stehen zum Zeitpunkt der
Betrachtung keine Erweiterungsflachen zur Verfigung. Allerdings besitzt der Erftverband
bereits Nachbarflaichen, die fir eine Erweiterung der Anlage in Frage kommen. Fir die
Einbindung einer 4. Reinigungsstufe bietet sich vor allem die zwischen den bestehenden
Nachklarbecken und der Erft gelegene Flache an. Diese ist jedoch zum Teil als
Entwicklungskorridor fiir eine Renaturierung der Erft im Rahmen des Perspektivkonzeptes
Erft vorgesehen und steht damit nicht zur Verfligung.

Nordlich der bestehenden Klaranlage liegt eine Wiese die sich bereits im Besitz des
Erftverbandes befindet und noch nicht fir andere Vorhaben verplant ist. Diese Flache ist
allerdings weniger glnstig gelegen, sodass langere Leitungswege in Kauf genommen
werden missen. Daflr steht auf dieser Flache ausreichend Platz fir alle in Frage
kommenden Verfahren zur Verfligung.
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Die bestehende Klaranlage Wevelinghoven konnte aufgrund einer Altlast im anstehenden
Grundwasser nicht wie Ublich mit einer temporaren Absenkung des Grundwasserspiegels
errichtet werden. Es ist davon auszugehen, dass diese Einschrankung weiterhin besteht. Die
Grundungsebene der neu zu errichtenden Bauwerke wird daher auf maximal 2,5 m unter
GOK begrenzt und tiefere Becken dementsprechend eher in die Hohe gebaut.

Abbildung 6: Erweiterungsflachen fur die 4. Reinigungsstufe

Verfahrenstechnik
Die Anlage umfasst heute folgende Anlagenteile:

o Trennbauwerk mit Abschlag zum RUB auf der KA mit bei Zufluss tiber 269 I/s
o Zulaufpumpwerk
- 3 Schneckenpumpen DN900, 2+1
- Forderleistung je 441 /s, Forderleistung insgesamt 882 I/s
o Rechen
- Filterstufenrechen, 8 mm Stabweite
o Bellfteter Sand-/ Fettfang
o Vorklarung
- 1 Becken, V=349 m3
o Zwischenpumpwerk
- 4 trocken aufgestellte Kreiselpumpen
- Forderleistung je 115 I/s
o Biologische Reinigung
- Kaskadendenitrifikation
- Vges = 10.507 m?
- Biologische P-Elimination
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o Nachklarbecken

- 2 Rundbecken,D=28m, T=4,46 m
o Simultanféallung
o getrennt anaerobe Schlammbehandlung

Aktuelle Reinigungsanforderungen

Die Erlaubnis zur Einleitung von biologisch gereinigtem Abwasser (max. 485 m3/0,5h) wurde
am 03.07.1996 unter dem AZ: 54.16.31-59/95 von der Bezirksregierung Disseldorf erteilt
und seitdem mehrmals verlangert.

Mit der Erlaubnis wurden folgende Uberwachungswerte festgelegt:

- CSB: 90 mg/l
- BSBs: 20 mgll
- NH4-N: 10 mg/l
- Nges: 18 mg/l
- Pges: 2 mgll

Die Uberwachungswerte entsprechen den Mindestanforderungen fiir Anlagen der
GrolRenklasse 4 und werden mit der vorhandenen Verfahrenstechnik sicher eingehalten und
im Mittelwert deutlich tbertroffen (siehe auch Kapitel 3.3).

4.2 Verfahrensauswabhl fur die Klaranlage Wevelinghoven

Zunachst wurde auf Grundlage der verfligbaren Verfahren zur Mikroschadstoffelimination
(siehe Kapitel 2.3) und den ortlichen Gegebenheiten auf der KA Wevelinghoven eine
Vorauswahl an Verfahren zusammengestellt.

Aus dieser Vorauswahl wurden anschlieBend drei Hauptvarianten ausgewahlt, die in den
folgenden Kapiteln detailliert betrachtet werden.

Tabelle 5: Verfahrensauswahl fiir die Klaranlage Wevelinghoven

Verfahren

Erforderliche Anlagentechnik

PAK-Dosierung in die Belebung mit
gemeinsamen Schlammkreislauf
(immer Vollstrombehandlung!)

PAK Lager und Dosierstation im
Bereich Zulauf Biologie

Neu zu errichtende Filtration als
Nachbehandlung

PAK-Dosierung mit
separatem Schlammkreislauf

Neuerrichtung PAK Lager und
Dosierstation;

Kontaktbecken und
Sedimentationsbecken auf Freiflachen
Neu zu errichtende Filtration als
Nachbehandlung

GAK Filtration in zusatzlicher Filterstufe

Neuerrichtung GAK-Filteranlage auf
Freiflachen

Ozon Behandlung

Neuerrichtung Sauerstofftank,
Ozonerzeuger, Ozonreaktor und
Steuerungstechnik

Neu zu errichtende Filtration als
Nachbehandlung
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Die erste Verfahrensvariante eliminiert Mikroschadstoffe mittels Pulveraktivkohle, die in die
Belebung (vergleichbar mit einer Simultanfallung) dosiert wird. Vorteil des Verfahrens sind
die sehr geringen Investitionskosten und der Platzbedarf fur dieses Verfahren muss lediglich
ein Lagersilo sowie die erforderliche Dosiertechnik fir die PAK und eine relativ kompakte
Sandfiltration zur Nachbehandlung neu errichtet werden. Nachteilig ist bei der Dosierung von
PAK in die Belebung die aufgrund der erhéhten Hintergrundbelastung hohere erforderliche
Dosiermenge. Die erforderliche Dosiermenge ist auf3erdem mit einer hoheren Unsicherheit
behaftet, da es weniger gro3technische Umsetzungen dieser Verfahrensvariante gibt. Zuletzt
wirde die hohe PAK-Dosierung zu einem ca. 20% hoheren TS-Gehalt in der Belebung
fuhren, da die PAK-Fracht nicht direkt zur biologischen Reinigungsleistung beitragt. Vor dem
Hintergrund der bereits heute relativ hohen Auslastung der Anlage wird diese Variante daher
nicht weiter verfolgt.

Die PAK-Dosierung mit eigenem Schlammbkreislauf erfordert neben der Errichtung von PAK-
Silo und Dosierstation ein Kontaktbecken und ein Sedimentationsbecken, die nach der
Nachklarung in den Prozess eingebunden werden. Die beladene und sedimentierte Kohle
wird in die Biologie zurickgefuhrt und der normalen Schlammbehandlung zugefihrt.
Aufgrund der ginstigen Anordnung im Klaranlagenprozess und der Mdoglichkeit einer
internen Kreislauffihrung der PAK kann diese sehr hoch beladen und sparsam dosiert
werden. Zur Abtrennung fein suspendierter PAK, die nicht im Sedimentationsbecken
absetzbar ist, muss der Ablauf der PAK-Stufe auf3erdem filtriert werden. Da auf der KA
Wevelinghoven keine Sandfiltration vorhanden ist, muss eine entsprechende Filteranlage
errichtet werden. Die vorhandenen Freiflachen auf dem Klaranlagengelande reichen fir die
erforderlichen Becken und Einrichtungen aus und ermoglichen eine hydraulisch ginstige
Einbindung der PAK-Stufe. Diese Variante wird daher in Kapitel 4.4 ndher untersucht.

Die GAK-Filtration in einer zusatzlichen Filterstufe kann aufgrund der gut funktionierenden
Nachklarung wahrscheinlich ohne weitere Vorbehandlung in den Klaranlagenprozess
eingebunden werden. Sie hat den Vorteil einer guten Vorreinigung und die verwendete GAK
kann nach der Beladung zu einem grof3en Teil reaktiviert und wiederverwendet werden.
Zudem erfolgt so auch ein Rickhalt des geringflgig vorhandenen AFS und geloster
organischer Verbindungen aus dem Ablauf der Nachklarung und somit eine weitere
Verbesserung auch der konventionellen Abwasserparameter. Nachteilig sind die grofRRen
erforderlichen Filtervolumina und der der damit verbundene hohe bauliche und
maschinentechnische Aufwand. Die vorhandenen Erweiterungsflachen erlauben eine
hydraulisch ginstige Einbindung der GAK-Filtration auf dem Klaranlagengelande. Um die
Wirtschaftlichkeit dieser Variante zu klaren, wird sie in Kapitel 4.5 detailliert betrachtet.

Eine Ozonbehandlung lasst sich aufgrund der kleinen erforderlichen Beckenvolumina
ebenfalls problemlos und hydraulisch glinstig in die vorhandene Anlagentechnik einbinden.
Allerdings erfordert eine Ozonierung nach bisherigem Kenntnisstand zwingend eine
biologische Nachbehandlung zum Abbau unerwiinschter Reaktionsprodukte. Diese kann z.B.
durch eine Sandfiltration bereitgestellt und ebenfalls auf der ndérdlich gelegenen Flache
umgesetzt werden. Nachteilig sind der hohe Energieaufwand fir die Ozonerzeugung und die
noch unzureichend untersuchte Wirkung der Reaktions(neben)produkte. In Kapitel 4.6
werden die technischen und wirtschaftlichen Aspekte des Verfahrens ndher untersucht.
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Fiar den Ausbau der KA Wevelinghoven ist gemaf} der Empfehlung aus (KOM-M 2016) eine
Teilstrombehandlung vorzusehen. Um eine mdglichst vollstandige Grundlage fir eine
Flussgebietsbetrachtung bereitzustellen, sollen in der vorliegenden Studie dennoch immer
Voll- und Teilstromvarianten betrachtet werden:

Variante 1la: PAK-Dosierung mit separatem Schlammkreislauf, Neubau Kontakt- und
Sedimentationsbecken, Neubau Sandfiltration (Vollstrom)

Variante 1b: PAK-Dosierung mit separatem Schlammkreislauf, Neubau Kontakt- und
Sedimentationsbecken, Neubau Sandfiltration (Teilstrom)

Variante 2a: Neubau GAK-Filtration (Vollstrom)
Variante 2b: Neubau GAK-Filtration (Teilstrom)

Variante 3a: Neubau Ozonbehandlung, Neubau Sandfiltration (\VVollstrom)
Variante 3b: Neubau Ozonbehandlung, Neubau Sandfiltration (Teilstrom)

4.3 Auslegungswerte der 4. Reinigungsstufe

Die Auslegungsziele einer 4. Reinigungsstufe sind bislang nicht abschlie3end geregelt, es
gibt keine gesetzlichen Vorschriften zur Notwendigkeit einer Mikroschadstoffelimination auf
kommunalen Klaranlagen und zu den Anforderungen. In Nordrhein-Westfalen wurde durch
das Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe eine ,Anleitung zur Planung und Dimensionierung
von Anlagen zur Mikroschadstoffelimination® herausgegeben, die als eine Art vorlaufige
technische Regel zur Auslegung im Rahmen von Machbarkeitsstudien angesehen werden
kann (KOM-M 2016). Eine Klaranlage mit einer 4. Reinigungsstufe muss ausgehend vom
Zulauf zur biologischen Reinigungsstufe im Jahresmittel eine 80%ige Elimination von sechs
Indikatorsubstanzen erreichen. Dieses Eliminationsziel geht zwar nicht direkt in die
Bemessung mit ein, allerdings basieren die meisten Auslegungsempfehlungen auf dieser
Zielmarke.

Alle hier diskutierten und fur die Spurenstoffelimination in Frage kommenden Verfahren sind
auf bestimmte Kontaktzeiten bzw. FlieRgeschwindigkeiten angewiesen, um die erforderlichen
Prozesse durchzufuhren. Maf3geblich fur die Auslegung der 4. Reinigungsstufe zur
Spurenstoffelimination ist daher die Wassermenge, die der Behandlung unterzogen werden
soll (siehe auch Kapitel 3.2).

Grundsatzlich kann eine Mikroschadstoffelimination flr den gesamten, behandelten
Abwasserstrom umgesetzt werden (Vollstrombehandlung), oder nur fur einen Teilstrom. Die
Auslegungswassermenge fur die Vollstrombehandlung entspricht der maximalen
Mischwassermenge, die It. Genehmigung auf der Klaranlage behandelt wird.

Maximale Mischwassermenge: Qm =970 m¥h

Eine Teilstrombehandlung sollte It. (KOM-M 2016) mindestens die maximale stiindliche
Abwassermenge bei Trockenwetter behandeln (Qinmax 0der Qiznmax). Mit dieser Vorgabe
werden je nach Klarwerksstandort und abhdngig von dem Fremdwasseranfall im
Einzugsgebiet, unterschiedlich grol3e Anteile der Jahresabwassermenge behandelt. Daher
sollen zur Verbesserung der Vergleichbarkeit der Betriebskosten der Standorte
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untereinander auf3erdem mindestens 80% der Jahresabwassermenge behandelt werden
(Vorgabe EV). Mit Ablaufmengendaten der Jahre 2015 und 2016 wurde Qq2nmax €rmittelt:

Abwassermenge bei Trockenwetter: Qt2hmax = 206 m3/h

Mit dieser Abwassermenge wirde mit ca. 68% der Jahresschmutzwassermenge bereits ein
grol3er Teil des anfallenden Abwassers behandelt. Fir die Behandlung von 80% der JAM ist
folgende Behandlungskapazitat erforderlich:

Abwassermenge fiir 80% JAM: Qts0% = 326 M3h = Qpem gewanit

Die groRRere Behandlungsmenge (hier: Qigo) Wird als AuslegungsgréfRe fur die
Mikroschadstoffelimination im Teilstrom gewahilt.

Die Anlage zur Teilstrombehandlung kann damit weniger als halb so grol3 ausfallen, wie eine
entsprechende Vollstrombehandlung. Abbildung 7 zeigt anhand von 2h Messdaten des
Klaranlagenablaufes den behandelten (blau) und nicht behandelten (rot) Anteil des
Klaranlagenablaufes der KA Wevelinghoven beispielhaft fir einem Zeitraum von drei
Monaten. Es ist deutlich zu erkennen, dass die normalen Tagesschwankungen des
Trockenwetterzulaufes bei einer Behandlungsmenge von 326 m3/h und dartber hinaus ein
Teil des Mischwassergeschehens abgedeckt werden.

BQ<Q_tmax WQ>Q_t,max
900

800 i 1 1l gt oy 1 1 |

Abbildung 7: Gemessene Zulaufmengen der KA Wevelinghoven mit bei Teilstrombehandlung
behandeltem (blau) und nicht behandeltem Anteil (rot)
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Fur die Abschéatzung der Verbrauchsmengen und Berechnung der Betriebskosten wird
aul3erdem die Jahresabwassermenge, bzw. fir die Teilstrombehandlung der behandelte
Anteil der Jahresabwassermenge benétigt:

JAM =1,77 Mio m3/a
Qbehandert = 0,8 * 1,77 Mio m3/a = 1,42 Mio m3/a

Um die Abwasserlast im Gewasser zu bestimmen und damit eine Festlegung zum Ausbau
der Mikroschadstoffentfernung als Vollstrom- oder Teilstrombehandlung zu treffen schlagen
die Autoren von (KOM-M 2016) vor, dass Abflussverhéltnis MNQ (Gewadasser) zur
Jahresabwassermenge (Klaranlage) zu bestimmen.

Die Erft hat oberhalb der KA Wevelinghoven eine sehr hohe, z.T. durch Wehranlagen
geregelte Wasserfiihrung. Der Klaranlagenablauf stellt daher nur einen kleinen Anteil des
Abflusses in der Erft unterhalb der Klaranlageneinleitung dar.

Fur die Berechnung des Abwasseranteils im Gewasser wurde ein mittlerer
Niedrigwasserabfluss (MNQ) von 4820 I/s angesetzt. Die KA Wevelinghoven behandelt eine
Jahresabwassermenge (JAM) von ca. 1,77 Mio m3/a. Daraus ergibt sich ein Ablauf von 56 I/s
im Jahresmittel (Qjawm).

Das Verhaltnis des Qjam zum MNQ betragt somit ca. 1,2%.

Demnach ware fir den Ausbau der KA Wevelinghoven gemafll der Empfehlung aus
(KOM-M 2016) eine Teilstrombehandlung vorzusehen.

Ob sich durch den Ausbau der Mikroschadstoffentfernung im Vollstrom ein signifikanter
Effizienzgewinn und entsprechende Potenziale zur Verbesserung der Gewassergute erzielen
lassen wird in der weiter unten folgenden Variantenuntersuchung nochmals eingehender
betrachtet.

4.4 Vla/b: Neuerrichtung PAK-Dosierung mit eigenem Schlammkreislauf

Die PAK-Dosierung mit eigenem Schlammkreislauf wird nach der Nachklarung in den
Klarprozess eingebunden. Die PAK-Stufe besteht aus Lager- und Dosierstation, einem
Kontaktbecken fiir den eigentlichen Adsorptionsprozess und einem Sedimentationsbecken
zur Abscheidung der beladenen PAK. Aus diesem Sedimentationsbecken wird der
Kohleschlamm zur Ermdglichung einer mdglichst vollstandigen Beladung der PAK in das
Kontaktbecken Uber ein Pumpwerk zurickgefiihrt und bildet so einen vom
Belebtschlammverfahren unabhéngigen Schlammkreislauf. Um gut absetzbare PAK-Flocken
zu erhalten, muss in der Regel zusatzlich Flockungsmittel und Flockungshilfsmittel dosiert
werden. Da ein Abtrieb von fein suspendierter PAK ausgeschlossen werden muss, ist
zusatzlich eine Filtration als Nachbehandlung erforderlich.
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Abbildung 8: Lageskizze PAK-Stufe (Vollstrom)

Auf dem Klaranlagengelande sind nur noch geringe Flachenreserven fir eine Erweiterung
vorhanden. Die Errichtung der erforderlichen Bauwerke erfordert daher eine Erweiterung des
Klaranlagengelandes auf die noérdlich gelegene Wiese, die sich bereits im Besitz des
Erftverbandes befindet. Die vorhandene Klaranlage ist aufgrund der
Grundwasserverhéltnisse sehr hoch gebaut worden, sodass der Wasserspiegel im Ablauf
der Nachklarung noch mehrere Meter tUber der Gelandeoberkante liegt. Dies ermdglicht die
hydraulische Einbindung der PAK-Stufe und des nachgeschalteten Sandfilters ohne ein
Zwischenpumpwerk. Das mechanisch-biologisch gereinigte Abwasser wird an dem
Vereinigungsschacht zwischen den beiden Nachklarbecken abgezweigt und in Richtung der
Freiflache nordlich der Belebungsbecken gefiihrt. Diese kann problemlos an das
Klaranlagengelande angebunden und fuB3laufig erreicht werden, fiir Fahrzeuge muss
allerdings eine Zufahrt aus Richtung der Klaranlagenzufahrt geschaffen werden.

Das PAK-Lagersilo inkl. PAK-Dosiertechnik wird im Bereich des vorhandenen
Zwischenpumpwerks am Zulauf der biologischen Reinigungsstufe errichtet. Die FM- und
FHM-Dosierung sowie die elektrotechnische Ausristung werden in einem neu zu
errichtenden Betriebsgebaude untergebracht.

Die Abwasserzusammensetzung der KA Wevelinghoven ist vorwiegend durch hausliches
Abwasser gepragt. Auch die Ablaufmessungen (insbesondere TOC) weisen nicht auf eine
besonders ausgeprégte, organische Hintergrundbelastung hin. Daher kann die erforderliche
spezifische Dosiermenge von PAK anhand von Literaturdaten auf zwischen 10 und 15 mg/I
geschatzt werden. Gewahlt wurde fir die weiteren Berechnungen ein Wert von 13 mg/Il. Die
Dimensionierung der Dosiereinrichtung ergibt sich aus der Spannbreite der zu behandelnden
Wassermenge. Der Jahresverbrauch wird anhand der durchschnittlichen Zulaufmenge
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berechnet. Die durchschnittliche Zulaufmenge errechnet sich fur die Vollstrombehandlung
aus der JAM, fur die Teilstrombehandlung wird hierfir der behandelte Anteil der JAM
herangezogen.

Aus der durchschnittich zu dosierenden PAK-Menge ergibt sich die erforderliche
Lagerkapazitat fir PAK und die Standzeit. Hierbei ist zu beachten, dass eine Mindestgrof3e
fur das Lagersilo nicht unterschritten werden sollte, damit die Ladung eines Silo-LKW
aufgenommen werden kann.

Neben der PAK missen in der Regel auch Flockungsmittel (FM, z.B. Eisensalze) und
Flockungshilfsmittel (FHM, Polymere) dosiert werden, um die fein dispergierten
Aktivkohlepartikel in groRere, absetzbare Flocken zu tberfihren. Hierbei wird auch gelostes
Phosphat geféllt, sodass im Bereich der auf der KA Wevelinghoven normalerweise
durchgefuhrten Simultanfallung FM eingespart werden kann. Die spezifischen Dosiermengen
wurden anhand von Literaturwerten gewahlt, missen aber in jedem Abwasser und abhangig
vom eingesetzten Produkt im Betrieb eingestellt und aufeinander abgestimmt werden.

Fur die Vollstrombehandlung wird im Kopfbereich eine Verteilung des Zulaufes auf die
gesamte Breite des Kontaktbeckens vorgenommen.

Im Falle der Teilstrombehandlung wird im Bereich der Vereinigung der Ablaufe der
Nachklarbecken ein Trennbauwerk angeordnet, dass im Falle von Mischwasserzufluss den
Zulauf zur 4. Reinigungsstufe begrenzt. Der Uber die maximale Behandlungsmenge
hinausgehende, mechanisch-biologisch gereinigte Abwasserstrom wird dann Uber die
vorhandenen Leitungen zum Ablaufschacht gefiihrt.

Kontaktreaktor

Ablauf zur
Filtration

Sedimentationsbecken

-h:

XXX RRIIRALIRN

P

Rezirkulation (Ricklaufkohle)

& -

Abbildung 9: Systemskizze PAK-Stufe (hier: Teilstrombehandlung)

Das Kontaktbecken setzt sich aus drei Teilen zusammen, die nacheinander durchflossen
werden. Die Stromung wird dabei auf und ab geflihrt, sodass eine enge Verweilzeitverteilung
erreicht wird und der Aufwand zur Durchmischung reduziert wird. Die Dimensionierung des
Kontaktbeckens erfolgt in Anlehnung an Metzger 2010 auf eine Mindestaufenthaltszeit von
30 Minuten.

Anschlieend wird das Abwasser mit der beladenen Aktivkohle dem Sedimentationsbecken
zugefuhrt. Dieses wird als Rundbecken mit umlaufendem Schildrdumer konzipiert und ist It.
Metzger 2010 mit maximal 2 m/h Oberflachenbeschickung und einer Mindestaufenthaltszeit
von 2 Stunden zu dimensionieren. Die weitere Dimensionierung erfolgt in Anlehnung an das
DWA-A131 2016.
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Der sedimentierte  Kohleschlamm  sollte zur weitgehenden  Ausnutzung der
Adsorptionskapazitat wieder in das Kontaktbecken zurtickgefihrt werden. Das hierflr
erforderliche Rucklaufschlammpumpwerk wird im Kopfbereich des Kontaktbeckens
angeordnet.

Ein Teil des Kohleschlammes muss aus dem PAK-Schlammkreislauf enthommen werden,
um die Kohlekonzentration im Kontaktbecken konstant zu halten. Hierzu wird im Rucklauf-
PAK-Pumpwerk zusatzlich eine Uberschussschlammpumpe vorgesehen.

Da eine getrennte Entwadsserung und Entsorgung des Kohleschlammes sehr aufwéandig
waére, wird der Uberschiissige Kohleschlamm in die Belebung zurtickgefuhrt und dort in den
Belebtschlamm inkorporiert.

Die Uberschusskohleleitung wird entlang der Belebungsbecken zum Zulauf der Belebung
gefuihrt. Somit wird der Kohleschlamm zusammen mit dem normalen Uberschussschlamm
aus der Belebung zunachst der anaeroben Schlammbehandlung und Entwasserung
zugefihrt.

Mit der Zugabe des PAK-Schlammes in die Belebung erhoht sich fir die angesetzte
Dosierung von 13 mgPAK/l der TS-Gehalt in der Belebung um ca. 8-12%. Fir die KA
Wevelinghoven ergibt sich bei einem durchschnittlichen TS-Gehalt im Istzustand von
2,6 mg/l ein TS inkl. PAK von ca. 2,8-2,9 mg/l. Da aus Labor- und Pilotversuchen
Uberwiegend positive Auswirkungen der PAK auf die Absetzeigenschaften des
Belebtschlammes berichtet werden, kann die Belebungsstufe der KA Wevelinghoven diese
zusatzlichen Schlammmengen aufnehmen.

Die Behandlung der zusatzlichen Schlammmenge in der Schlammbehandlung ist ebenfalls
unproblematisch, da ausreichende Kapazitaten in den Eindick- und
Entwasserungsaggregaten vorhanden sind. Auch fur die Schlammbehandlung gilt, dass die
Einbindung von PAK in den Schlamm tendenziell positive Effekte auf die
Schlammeigenschaften wie z.B. die Entwasserbarkeit hat.

Darlber hinaus ist zu beachten und in die wirtschaftliche Betrachtung mit einzubeziehen,
dass sich durch die gemeinsame Behandlung und Entsorgung von PAK-Schlamm und
Belebtschlamm die zu entsorgende Schlammmenge erhoht.

Da die Klarschlamme beim Erftverband ausschlielich durch Mitverbrennung entsorgt
werden, gibt es durch den Einsatz von PAK keine Einschrankungen fir die
Klarschlammentsorgung.

Der Klarwasseriberlauf des Sedimentationsbeckens wird der neu zu errichtenden
Sandfiltration zugefihrt, um fein suspendierte Kohlepartikel zurlickzuhalten. Die Filtration
wird noérdlich der vorhandenen Belebung auf der angrenzenden Wiese errichtet.

Aufgrund der sehr hohen Lage der vorhandenen Anlage Uber dem Gelande kann die
Filtration ohne Zwischenpumpwerk beschickt werden. Unter Bertcksichtigung der
hydraulischen Verluste zwischen der Nachklarung und dem Zulauf der Filtration kann trotz
der grof3en Bauhdhe der Sandfiltration ein ausreichender Abstand zum Grundwasser
gewahrt werden.
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Die Sandfiltration zur Nachbehandlung des mit PAK behandelten Klaranlagenablaufes wird
entsprechend der Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A203 ausgelegt.

Aufgrund der relativ grofRen erforderlichen Becken und Filterflachen, die in erster Linie nach
der maximal zu behandelnden Wassermenge bemessen werden, ergeben sich fur die
Teilstromvariante deutlich kleinere Beckenvolumina.

Abbildung 10: Lageskizze PAK-Stufe (Teilstrombehandlung)

4.5 V_2alb: Neuerrichtung GAK-Filtration

Fur die Einbindung einer GAK Filtration in den bestehenden Klaranlagenprozess gibt es
verschiedene Mdglichkeiten. Wie fur die Behandlungsverfahren mit Pulveraktivkohle oder
Ozon sollte eine mdglichst gute Vorreinigung erfolgen, um die Beladungskapazitat der
Aktivkohlekérner zu schonen. Zusatzlich darf die Feststoffbelastung des Zulaufs nicht zu
hoch sein, da die Filter ansonsten zu schnell verblocken und haufig rickgespullt werden
missen. Die regelmaiigen Messungen im Ablauf der Nachklarung zeigen gute Ablaufwerte
in Bezug auf abfiltrierbare Stoffe. Auch It. Aussage des Betriebes bestehen keine Probleme
mit erhdhtem Schlammabtrieb aus der Nachklarung, sodass keine weitere Vorbehandlung
des Klaranlagenablaufes vor der GAK-Filtration erforderlich ist.
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Abbildung 11: Lageskizze GAK-Filtration (Vollstrom)

Auch die Errichtung einer GAK-Filtration erfordert auf der KA Wevelinghoven eine
Erweiterung des Klaranlagengelandes auf die nordlich gelegene Wiese, die sich bereits im
Besitz des Erftverbandes befindet. Die vorhandene Klaranlage ist aufgrund der
Grundwasserverhéltnisse sehr hoch gebaut worden, sodass der Wasserspiegel im Ablauf
der Nachklarung noch mehrere Meter Gber der Gelandeoberkante liegt. Dies ermdglicht die
hydraulische Einbindung der GAK-Filtration ohne ein Zwischenpumpwerk. Der Ablauf der
Nachklarbecken wird hierfur direkt am Vereinigungsschacht abgegriffen und in Richtung der
Freiflache nordlich der bestehenden Anlage geflhrt.

Die Reinigungsleistung der GAK-Stufe wird maRgeblich durch eine ausreichende Kontaktzeit
von Abwasser und Aktivkohlekdrnern erzielt, sodass die Adsorption von Mikroschadstoffen
an die Aktivkohle erfolgen kann. In Pilotanlagen wurden 25-30 Minuten als ginstige Grof3e
fur eine gute Reinigungsleistung festgestellt.
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Abbildung 12: Bauwerksskizze GAK-Filtration
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Zur Bereitstellung einer Leerbettkontaktzeit von mindestens 25 Minuten bei der
Auslegungswassermenge (Q fur Vollstrom-, Qmax flr Teilstombehandlung) muss ein grofRes
Filterbettvolumen vorgehalten werden. Um die Tiefe des Filterbettes auf praktikable ca.
2-2,5m zu begrenzen muss zudem eine relativ geringe Filtergeschwindigkeit von 5 m/h
gewahlt werden.

Anzahl und GréRe der Filterkammern werden so ausgelegt, das n-1 Filterkammern fir die
maximal zu behandelnde Wassermenge ausreichen. So wird sichergestellt, dass bei
Ruckspulung einer der Filterkammern der Zulauf der Filtration nicht gedrosselt werden muss.
Fur die Teilstromvariante wurden insgesamt 6 Filterzellen gewahlt, um ausreichende
Reserven flr Filterriickspilungen zu erhalten. Da die Ausnutzung der Adsorptionskapazitéat
und die Mdaglichkeiten fur eine gunstige Betriebsfihrung mit der Anzahl der Filterkammern
steigt, wurde fiur die erforderliche Filterflache fir die Vollstrombehandlung auf 8
Filterkammern verteilt.

Bei Beachtung der Regeln der Technik (DWA-A203) und Auslegungsempfehlungen fir GAK-
Filtrationen zur Mikroschadstoffelimination missen im Vergleich zur Sandfiltration sehr grofRe
Filterflichen bereitgestellt werden. Bei Beschrankung der maximal zu behandelnden
Abwassermenge auf Q:n max kann der Aufwand deutlich begrenzt werden.

31



Mikroschadstoffe in der Erft = Erftverband
IKr In der Er
oschadstorie e - aquatec

Machbarkeitsstudie KA Wevelinghoven

Abbildung 13: Lageskizze GAK-Filtration (Teilstrom)

Die Maschinentechnik wie Zulaufpumpwerk, Pumpen und Geblase zur Rickspilung sowie
die zugehorige elektrotechnische Ausristung wird in einem Betriebsgebaude zwischen den
Filterkammern  (Vollstromvariante) oder an der Kopfseite der Filterkammern
(Teilstromvariante) untergebracht.

Das Schlammwasser aus der Rickspllung der GAK-Filter wird dem Zulauf der Klaranlage
zugefuhrt. Aufgrund der potentiell sehr geringen Belastung des Ruckspulwassers wird im
Rahmen der Studie auf einen gesonderten Nachweis der Behandlungskapazitat verzichtet.

Der Ablauf der GAK-Filtration kann ohne Nachbehandlung direkt in das Gewasser eingeleitet
werden und wird daher in die bestehende Leitung in Richtung Ablaufmengenmessschacht
gefluhrt.

4.6 V3a/b: Neuerrichtung Ozonbehandlung mit Nachbehandlung durch
Sandfilter
Die Ozonbehandlung wird zwischen Nachklarung und der Nachnitrifikation/Sandfiltration in
die vorhandene Klaranlage eingebunden. Die Behandlungsstufe besteht aus einem
Lagertank fur flussigen Sauerstoff, der Ozonerzeugeranlage und dem Ozonreaktor. Um
Gefahren fur die Umwelt auszuschlieRen muss die Abluft aus dem Ozonreaktor eine
Restozonvernichtung durchlaufen und das behandelte Abwasser biologisch nachbehandelt
werden. Dabei werden eventuell entstandene Reaktionsprodukte abgebaut. Auf der KA
Wevelinghoven gibt es keine vorhandene Behandlungsstufe, die sich hierfir eignet. Daher
muss fir diese Verfahrensvariante zusatzlich eine Sandfiltration errichtet werden, die dem
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Ozonreaktor nachgeschaltet wird. Sie leistet zusatzlich einen weitgehenden Rulckhalt
partikularer Stoffe, sodass auch die Ablaufwerte fiir CSB und Phosphor positiv beeinflusst
werden.

Das mechanisch-biologisch gereinigte Abwasser wird aus dem Vereinigungsschacht der
Nachklarung abgezweigt und auf die Freiflache nordlich der Belebung gefiihrt. Die Flache
befindet sich bereits im Besitz des Erftverbandes und kann mit vertretbarem Aufwand in das
Klaranlagengelande integriert werden.

Der Ozonerzeuger sowie die erforderliche Peripherie (Kuhlung, Restozonvernichtung,
Energieversorgung, Schaltanlagen) werden in einem kleinen Betriebsgebaude neben dem
Ozonreaktor untergebracht, der kostengiinstig als Betonfertigteil ausgefuhrt werden kann. Im
Kopfbereich des Ozonreaktors wird auch eine Aufstell- bzw. Anlieferungsflache fur den
Sauerstoff Lagertank gepflastert.

Abbildung 14: Lageskizze Ozonbehandlung (Vollstromverfahren)
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Abbildung 15: Prinzipskizze Ozon-Kontaktreaktor

Der Ozonreaktor wird mit mehreren Kammern ausgefuhrt, die abwarts und aufwarts
durchflossen werden. In Anbetracht der AnlagengroRe wird der Ozonreaktor sowohl fir die
Vollstrombehandlung als auch fir die Teilstrombehandlung auf der KA Wevelinghoven
einstralig ausgelegt. Fir die Dimensionierung wurden die Auslegungsempfehlungen aus
KOM-M 2016 herangezogen. Die Grol3e des Ozonreaktors richtet sich demnach nach der
Reaktionszeit der Abwasserinhaltsstoffe mit dem Ozon und einem Sicherheitsfaktor, der die
ungleichmaRige Durchstromung des Reaktors bericksichtigt.

Somit werden sowohl flir die Teilstrombehandlung als auch fur die Vollstrombehandlung
minimale Aufenthaltszeiten von ca. 30 Minuten erzielt. Die mittlere Aufenthaltszeit liegt bei
der Vollstrombehandlung deutlich héher als bei der Teilstrombehandlung, da sich die
Dimensionierung nach der hoheren maximal zu behandelnden Wassermenge richtet.

Der Ozonerzeuger wird flr die grobe Auslegung auf die maximale und die durchschnittliche
Ozonmenge bemessen, die fur die Auslegungswassermenge benétigt wird. Die spezifische
Dosiermenge fur den Durchschnittsverbrauch wird zunachst anhand der vorhandenen
Restorganik (gemessen am TOC) und Nitrit als dem wichtigsten zehrenden Stoff
abgeschatzt. Dabei wird eine spezifische Dosierung von 0,8 mgOs:/mgTOC angesetzt. Die
tatsachliche Ozonzehrung des spezifischen Abwassers muss in einer weiterfihrenden
Planung labortechnisch bestimmt werden.

Die Ozonerzeugung ist sehr flexibel zu betreiben, sodass die Bereitstellung Kkleinerer
Ozonmengen z.B. bei Nachtzufluss problemlos auch mit einem Aggregat geleistet werden
kann. Da eine Staffelung nicht erforderlich ist, wird in Anbetracht der AnlagengroRe auf eine
Redundanz bei der Ozonerzeugung verzichtet.

Als Ozon Eintragssystem kommen Diffusoren oder Injektorsysteme in Frage. Da beide
Systeme Vor- und Nachteile haben und die Wahl des Systems nicht wesentlich die
Investitionskosten beeinflusst, sollte die Entscheidung fir ein Eintragssystem in der
konkreten Planung getroffen werden. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wird das
Eintragssystem kostenméaRig pauschal in der Maschinentechnik mit bertcksichtigt.

Die Sandfiltration zur Nachbehandlung des mit Ozon behandelten Klaranlagenablaufes wird
entsprechend der Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A203 ausgelegt.
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Die Lageskizzen sowohl der Teilstrom- als auch der Vollstrombehandlung mit Ozon zeigen,
dass die erforderliche Flache fur die entsprechenden Bauwerke und Einrichtungen relativ
gering ist.

Abbildung 16: Lageskizze Ozonbehandlung (Teilstrom)
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5 Kostenermittlung

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Grundlagen und Ergebnisse der Kostenermittlung
fur die in Kapitel 4 entwickelten Verfahrensvarianten vorgestellt.

Es wurden zunéachst die Investitionskosten getrennt nach Kosten fiir Bau-, Maschinen-, und
Elektrotechnik ermittelt und zusatzlich Baunebenkosten wie Ingenieurhonorare oder
Vermessungsleistungen bericksichtigt.

Anschlielend werden die Betriebskosten ermittelt, die fir den laufenden Betrieb
aufgewendet werden mussen. Hierbei stellt der Material- bzw. Energieverbrauch fir die
Mikroschadstoffelimination den grof3ten Teil dar. Aber auch Personalkosten, Wartungs- und
Instandhaltungskosten sowie zusatzliche Kosten fir den konventionellen Anlagenteil (z.B.
Entsorgungskosten) finden hier Beriicksichtigung.

5.1 Kostenansatze

Far die Investitionskosten wurden tatsachliche Kosten aus aktuellen, vergleichbaren
Projekten (Klaranlagenertiichtigung, Pumpwerke etc.) ausgewertet und Kostenansatze flr
Betonbauwerke, Leitungen und tbliche Maschinentechnik gebildet.

Far verfahrensspezifische Maschinentechnik (Ozonerzeuger, PAK-Dosierung) wurden
Richtpreisangebote von verschiedenen Herstellern eingeholt.

Die Kosten fur die elektrotechnische Ausriistung der Mikroschadstoffelimination wurden
Pauschal mit 20% der Investitionskosten flir Maschinentechnik angesetzt.

Baunebenkosten wurden mit 30% der Investitionskosten angesetzt.

Zudem wurden in Abhangigkeit von der Planlage pauschale Kostenansatze fir Vermessung
des Bestandes, Suchgraben angesetzt. Je nach GréRe und Lage des Baufeldes und der
bisherigen ErschlieBung wurden auflerdem Kosten fir Baustelleneinrichtung angesetzt.
Damit sind die wesentlichen Positionen flir die Investitionskosten der 4. Reinigungsstufe
erfasst.

5.2 Variantendiskussion und Verfahrensempfehlung

Nachfolgend sollen die wesentlichen Unterschiede der untersuchten Verfahren
herausgestellt und eine Verfahrensempfehlung gegeben werden. Zu den wichtigsten
Entscheidungskriterien zahlen dabei:

- Wirksamkeit

- Einbindung in den vorhandenen KA-Betrieb

- weitere Faktoren wie Energiebedarf/Personalbedarf/Umweltaspekte
- Verfahrensspezifische Risiken

- Wirtschaftlichkeit

Um die nichtmonetdren Faktoren moglichst transparent zu bewerten, wurde eine
Bewertungsmatrix erstellt, die alle untersuchten Verfahrensvarianten enthalt. Die Bewertung
erfolgt mit 1 bis 5 Punkten, wobei eine hdéhere Punktzahl einer besseren Bewertung
entspricht.
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4. Reinigungstufe, Verfahren / Varianten
PAK Verfahren GAK Verfahren Ozon Verfahren

technische Kriterien PAK, Dosierung ; Wichtung
mit Kontaktbecken GAK Filtration, Craelilig)iis

& Sedimentation & diskont. Filter STE 2L

SE Nachbehandlung
Eliminationsrate hinsichtl. relevanter
0,
Mikroschadstoffe 4 4 4 15%
Bildung von unerwiinschten
Reaktionsnebenprodukten (z.B. Bromat) 5 5 1 10%
und Transformationsprodukten
Veranderung konventioneller
0,
Abwasserparameter (CSB, AFS, Pges) S S 4 5%
GroRtechnische Erprobung des
0,
Verfahrens 4 4 4 15%
Regelbereich und Flexibilitat des
Verfahrens (auch im Hinblick auf zukunft. 4 2 5 10%
Anforderungen)
Betriebs- und Wartungsaufwand
¢ 3 3 4 10%
Erforderl. Qualifikation des Betreibers
° 3 3 3 5%

Zusétzlicher Betriebsaufwand
konventioneller Anlagenteil (z.B. 1 3 3 10%
Schlammanfall, Kapazitat Biologie)

Zulaufqualitat zur Behandlungsstufe

3 3 3 5%
Platzbedarf bei Anlage ohne Filtration 1 3 2 5%
Einbindung bestehender Bauwerke 3 % 3 5%
Carbon Footprint 3 4 4 5%
technische Bewertung des Verfahrens 3,40 3,55 3,45 100%

Abbildung 17: Technische Bewertung der untersuchten Verfahren

In der technischen Bewertung schneidet die GAK-Filtration am besten ab, da sie abgesehen
von ihrer geringen Flexibilitat kaum Nachteile mit sich bringt. Sie kann bis auf die geringen
Ruckspllstrome weitgehend unabhéngig von der bestehenden Anlagentechnik errichtet und
betrieben werden und benétigt dank der guten Ablaufqualitit der Nachklarung keine
zusatzlichen Vor- oder Nachbehandlungsschritte. Dadurch ist auch der Platzbedarf
tendenziell kleiner als bei den anderen Verfahren. Auch die ausschlie3liche Entnahme von
unerwinschten Stoffen und insgesamt tendenziell positive Effekte auf die konventionellen
Abwasserparameter wirken sich positiv auf die Bewertung aus.

Die beiden anderen Verfahren haben jeweils gré3ere Nachteile, die eine bessere
Gesamtbewertung verhindern.

Hauptnachteile der PAK-Variante sind der hohere Platzbedarf, potentiell hodhere
Treibhausgasemissionen und die hohere Inanspruchnahme von Kapazitat in der Belebung
und im Schlammweg der Klaranlage. Neben den zusatzlichen Kohleschlammmengen, die in
der Belebung mit behandelt werden missen, muss auch das Schlammwasser aus der
Ruckspulung des nachgeschalteten Sandfilters erneut in der Biologie gereinigt werden. Dies
fuhrt zu einer deutlichen Mehrbelastung der biologischen Reinigungsstufe.
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Vorteile des PAK-Verfahrens sind die ausschlieBlich positiven Effekte sowohl fir die
Mikroschadstoffelimination als auch die konventionelle Abwasserparameter. Auch die
langjahrige Betriebserfahrung auf bestehenden Anlagen sowie die Flexibilitat durch die
variierbare Dosiermenge sind positiv zu bewerten.

Die Ozonbehandlung des Abwassers hat ihren gréf3ten Nachteil in der Bildung von toxischen
Reaktionsnebenprodukten und Transformationsprodukten. Durch die unkontrollierte
Umwandlung der Abwasserinhaltsstoffe in neue Stoffe besteht trotz der Nachbehandlung im
Sandfilter die Gefahr einer Erh6hung der Toxizitdt des gereinigten Abwassers. Auch bei
dieser Variante missen die Ruckspulwasser aus der Sandfiltration in die Biologie
zurtuickgefihrt werden.

Positiv wirken sich der sehr flexible Betrieb der Ozonanlage, die gute grof3technische
Erprobung, sowie der geringe Betriebs und Wartungsaufwand fur das Klaranlagenpersonal
aus.

5.3 Variantenvergleich Vollstrombehandlung

Die monetare Bewertung der untersuchten Varianten erfolgt mit Hilfe der in Kapitel 5
ermittelten Jahreskosten. Diese schlieRen sowohl die jahrlichen Kosten fur Abschreibung
und Zinsen, als auch die laufenden (Betriebs-)Kosten mit ein. Nachfolgend werden zunachst
die Kosten fir die jeweiligen Vollstromvarianten gegenuibergestellt. Aufgrund des geringen
Anteils des Ablaufes der KA Wevelinghoven am Abfluss in der Erft ist nach den Vorgaben in
(KOM-M 2016) lediglich eine Teilstrombehandlung erforderlich. Die nachfolgende
Betrachtung dient der Klarung, wie hoch die zusatzlichen Kosten fiur die
Vollstrombehandlung am Standort Wevelinghoven sind.

Variantenvergleich VS Vla: PAKVS [V2a: GAKVS |V3a: 0zon VS
Investitionskosten (brutto) 6.068.283 € | 4.744.064€ | 6.491.958 €
Bautechnik 4.154.313€ | 2.895.901€ | 3.626.996 €
Maschinentechnik 1.594.975€ | 1.540.135€ | 2.291.970€
E-Technik 318.995 € 308.027 € 572.992 €
Betriebskosten (brutto) 291.421€ 236.939 € 293.133 €
Material 121.512 € 100.073 € 86.345 €
Energie 8.160€ 9.252 € 47.006 €
Entsorgung 13.613 € - £ - £
Personal 37.972 € 37.972 € 33.753 €
Instandhaltung 110.164 € 89.643 € 126.029 €
Jahreskosten 663.704 € 539.506 € 718.177 €

Die GAK-Variante V2a ist mit ca. 540.000 €/a Jahreskosten die gunstigste Variante zur
Spurenstoffelimination. Die Investitionskosten sind mit ca. 4,7 Mio € ebenfalls unterhalb der
anderen Varianten angesiedelt und werden hauptsachlich durch die Bau- und
Maschinentechnik fur die Filtration bestimmt. Die Betriebskosten liegen bei dieser Variante
bei 237.000 € und sind damit auch die niedrigsten im Vergleich.
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Die PAK-Variante V1a ist mit ca. 664.000 €/a die zweitglnstigste Variante und ca. 23%
teurer als V2a. Die Kosten fir die PAK-Stufe enthalten auch die Kosten fiir eine zusatzlich
erforderliche Sandfiltration und sind etwas hdher als bei Variante V2a. Die Betriebskosten
der PAK-Anlage mit nachgeschalteter Sandfiltration liegen ebenfalls gut 20% Uber den
laufenden Kosten der glinstigsten Variante V2a.

Der hohe bauliche und maschinentechnische Aufwand fur die Neuerrichtung einer
Ozonanlage und der nachgeschalteten Sandfiltration fiuhrt bei Variante V3a dazu, dass
sowohl der investive als auch der Betriebskostenanteil tber dem der anderen Varianten liegt.
Die Ozon-Variante ist mit Jahreskosten von 718.000 €/a die teuerste Variante.

Fihrt man die Ergebnisse aus dem technischen und dem monetéren Variantenvergleich
zusammen, so ist Variante V2a mit GAK-Filtration sowohl technisch als auch
kostenmaRig das beste Verfahren zur Mikroschadstoffelimination auf der KA
Wevelinghoven

Sowohl die Ozonbehandlung als auch die PAK Stufe benétigen eine Sandfiltration als
Nachbehandlung. Da diese auf der KA Wevelinghoven nicht vorhanden ist, missen fur diese
Varianten zwei zusatzliche Verfahrensstufen errichtet und betrieben werden. Durch den
hoheren Betriebsaufwand und den hdheren Platzverbrauch schneiden diese Varianten auch
in der technischen Bewertung schlechter ab. Auch die Betriebskosten werden durch den
hoheren (Personal-) Aufwand negativ beeinflusst.

5.4 Variantenvergleich Teilstrombehandlung

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben ist fir die KA Wevelinghoven
nach den aktuellen Dimensionierungsvorschlagen (KOM-M 2016) eine Teilstrombehandlung
vorzusehen, da der Ablauf der Klaranlage mit ca. 1% deutlich unter einem Drittel des
natirlichen Abflusses an der Einleitstelle betragt.

Variantenvergleich TS V1b: PAKTS |V2b: GAKTS [V3b:0zonTS
Investitionskosten (brutto) 3.245.982€ | 2.523.434€ | 3.717.646 €
Bautechnik 2.229.056 € 1.746.374€ | 2.070.835€
Maschinentechnik 847.439 € 647.550 € 1.317.449€
E-Technik 169.488 € 129.510€ 329.362 €
Betriebskosten (brutto) 210.608 € 168.596 € 213.596 €
Material 97.210€ 80.058 € 69.131€
Energie 5.677 € 4,943 € 38.480 €
Entsorgung 10.891 € - € - €
Personal 37.972 € 37.972 € 33.753 €
Instandhaltung 58.859 € 45.622 € 72.233 €
Jahreskosten 409.520 € 322.789€ 457.202 €

Wie bei den Vollstromvarianten ist auch bei der Teilstrombehandlung die GAK Filtration die
gunstigste Variante. Die Investitionskosten sind mit ca. 2,5 Mio € gegenuber 4,7 Mio € fur die
Vollstromvariante um etwa die Halfte geringer. Die Betriebskosten verringern sich nicht im
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gleichen Malle, da trotzdem ca. 80% der Jahresabwassermenge behandelt werden.
Zusammen ergeben sich ca. 323.000 €/a Jahreskosten, was etwa 60% der Jahreskosten der
Vollstromvariante entspricht. Damit ist auch bei den Teilstromvarianten die Variante V2b
die gunstigste und gleichzeitig technisch beste Variante.

Die Teilstrombehandlung mit der PAK-Variante (V1b) bendtigt eine zusatzliche Sandfiltration.
Diese fuhrt sowohl zu héheren Investitions- als auch Betriebskosten. Die Jahreskosten von
ca. 410.000 €/a liegen damit fast 30% hoher als bei der GAK-Variante V2b.

Die Behandlung des Abwassers in einer Ozonbehandlung mit nachgeschalteter
Sandfiltration ist die teuerste Teilstromvariante (V3b). Durch den hodheren Anteil an
Maschinen und EMSR-Technik, der kleineren Abschreibungsdauern unterliegt, wirken sich
die hohen Investitionskosten auch stark auf die Jahreskosten aus. Die Betriebskosten liegen
mit 214.000 € im Bereich der PAK-Variante. Aus vorgenannten Grinden ergeben sich fur die
Ozonbehandlung die héchsten Jahreskosten.

Trotz der eher kleinen Unterschiede in der technischen Bewertung der Verfahren kdnnen
V1b und V3b damit aus wirtschaftlicher Sicht nicht fur eine Umsetzung empfohlen werden.

In Anbetracht der grof3en Kostenunterschiede zwischen Teilstrom- und Vollstrombehandlung
stellt sich die Frage, ob die hoheren Kosten fir eine bessere Reinigungsleistung in Kauf
genommen werden sollten. Nachfolgend wird daher untersucht, in wie fern die Ablaufwerte
von einer Vollstrombehandlung profitieren wiirden:

Der maximale Mischwasserzufluss tritt im Jahresverlauf nur selten, bei grofRen
Regenereignissen im Einzugsgebiet der Klaranlage auf. Abbildung 18 verdeutlicht diesen
Zusammenhang. Die Tageszuflisse zur Klaranlage in m3/d sind hier fur das Jahr 2016 der
GroRRe nach geordnet aufgetragen. Im Jahr 2016 wurden Im Einzugsgebiet an 144 Tagen
des ausgewerteten Jahres Trockenwetterbedingungen (<0,3mm Niederschlag am Tag und
am Vortag) registriert. Die Teilstrombehandlung kann mit einer Kapazitat von 8.160 m3/d
(gemafl? Dimensionierung in Kapitel 4.3) kann aber sogar an 298 Tagen im Jahr den
Abwasserstrom vollstandig behandeln. Lediglich an 66 Tagen im Jahr wird die Kapazitat der
Teilstrombehandlung Uberschritten, so dass ein Teil des biologisch gereinigten Abwassers
aus der konventionellen Reinigungsstufe an der 4. Reinigungsstufe vorbei gefihrt wird.
Insgesamt kdénnen aber immer 80% der Jahresabwassermenge in der 4. Reinigungsstufe
behandelt werden.
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Abbildung 18: Behandelte Wassermenge und Bypassmenge bei der Teilstrombehandlung

Im Folgenden wird fir das Arzneimittel Diclofenac beispielhaft untersucht welche
Unterschiede sich zwischen Voll- und Teilstrombehandlung mit Blick auf die Konzentration
an Spurenstoffen im Ablauf der Klaranlage ergeben.

Die Betrachtung basiert auf einer vereinfachten, statischen Mischungsrechnung fir die
tatsachlich auftretenden Tageswassermengen im Verlauf eines Jahres und eine mittlere
Tagesfracht an Diclofenac (s. Abbildung 19). Die mittlere Tagesfracht an Diclofenac im
Zulauf der Klaranlage betragt 18,1 g/d. Bei Regenwetter tritt bereits im Kanal eine
Verringerung der Konzentration durch hinzutretendes Niederschlagswasser ein.
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Abbildung 19: Vergleich Diclofenac-Ablaufkonzentrationen Vollstrom- vs. Teilstrombehandlung
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Der mittlere Wirkungsgrad des konventionellen Anlagenteils bezogen auf Diclofenac betragt
schatzungsweise 20%. Die resultierende Zulaufkonzentration zur 4. Reinigungsstufe liegt
damit zwischen 7 pg/l bei Trockenwetter und 1 pg/l bei Regenwetter. Die Entfernungswirkung
der Anlage mit 4. Reinigungsstufe betragt zwischen 80% und 100% (DWA 2015), im Beispiel
wurden als unterer Wert 80% gewahlt. Bis zum Uberschreiten der maximalen Kapazitat der
Teilstrombehandlung sind Teilstrombehandlung und Vollstrombehandlung gleichwertig, da in
beiden Féllen der gesamte Zufluss behandelt wird. Erst bei Zuflissen oberhalb der
maximalen Kapazitat, wird bei Teilstrombehandlung ein Teil des biologisch gereinigten
Zuflusses aus der konventionellen Reinigungsstufe an der 4. Reinigungsstufe vorbeigefihrt.
Aufgrund der bei Regenwetter unvermeidlich eintretenden Verdiinnung des Zulaufs sind die
Konzentrationen dieses Teilstroms aber ebenfalls gering. In der Gesamtbilanz ergibt sich
somit eine mittlere Jahresablaufkonzentration bei Teilstrombehandlung von 0,92 ug/l
gegenuber 0,88 ug/l bei Vollstrombehandlung. Das entspricht dann mittleren
Gesamtwirkungsgraden von 79% bzw. 80% bezogen auf die Zulaufkonzentration. Bezogen
auf die im Jahresmittel emittierten Konzentrationen an Spurenstoffen ist damit der
zusatzliche Nutzen einer Vollstrombehandlung gering. Ein &hnliches Bild liefert die
Frachtbetrachtung. Hier wird gegenuber einem Wirkungsgrad der Teilstrombehandlung von
77% in der Vollstrombehandlung nur eine Steigerung des Wirkungsgrades auf 80% erzielt.
Tatsachlich kdénnen in einer 4. Reinigungsstufe fur Diclofenac aber auch andere
Mikroschadstoffe Eliminationsraten von durchschnittlich deutlich Uber 80% erzielt werden,
was den ohnehin geringen Vorteil der Vollstrombehandlung weiter mindert. Eine durch
Ausbau der Anlage zur Vollstrombehandlung hervorgerufene, signifikante Reduzierung der
Mikroschadstoffkonzentrationen im Gewasser durfte damit in der Praxis kaum nachweisbar
sein. Wirtschaftlich gesehen weisen Vollstrombehandlungsanlagen einen stark
abnehmenden Grenznutzen auf, da grof3e Anlagen vorgehalten und betrieben werden
missen, deren volle Kapazitat nur an wenigen Tagen pro Jahr benétigt wird.
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6 Betrachtung des Gewassers und sonstiger Umweltwirkungen

6.1 Okologische Betrachtung des Gewéassers

Im Rahmen der vorliegenden Studie sollte auch eine Betrachtung des 0Okologischen
Zustandes des Einleitgewassers und eine Einordnung der Mikroschadstoffbelastung und
anderer Umweltwirkungen auf das Gewasser erfolgen. Die Untersuchung wurde durch das
Ingenieurbiiro Atemis durchgefiihrt und wurde der Studie als Anhang 2 beigeflgt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung zusammengefasst:

Die KA Wevelinghoven liegt in Grevenbroich, nordlich des Stadtteils Wevelinghoven und
leitet bei Flusskilometer 12,2 in die Erft ein. Im Rahmen dieser Studie wird die Erft ab der
Einleitstelle der KA Wevelinghoven bis zur Mindung in den Rhein betrachtet. Aufgrund des
geringen Anteils des Ablaufs der KA Wevelinghoven an dem Abfluss in der Erft von 1,2%
wirkt sich die Einleitung nur wenig auf das Gewasser aus.

Sowohl oberhalb der Einleitung als auch unterhalb bis zur Miindung in den Rhein wird die
Erft als stark bis vollstandig verandert eingestuft.

Der chemische Zustand der betrachteten Gewasserabschnitte wurde ober- wie unterhalb der
Einleitung im 3. Monitoringzyklus mit ,gut“ bewertet (ohne ubiquitare Stoffe).

Das fur die ,erheblich veranderten Oberflachenwasserkérper® mallgebliche &kologische
Potential wird als unbefriedigend Kklassifiziert. Die Wasserrahmenrichtlinie fordert die
Erreichung eines guten 6kologischen Potentials.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich der 6kologische Zustand der Erft durch die
Einleitung der KA Wevelinghoven nicht verandert.

Bei Betrachtung der Konzentrationen der Standardabwasserparameter oberhalb und
unterhalb der Einleitstelle kann fur alle Parameter ein leichter Anstieg der
Gewasserkonzentration festgestellt werden. Hierbei ist zu beachten, dass durch die Lage der
Messstellen in der Erft auch der Einfluss der wesentlich gréReren KA Grevenbroich mit
erfasst wird. Insgesamt haben beide Einleitungen nur einen geringen Einfluss auf den
Nahrstoffgehalt in der Erft.

Dies spiegelt sich auch in der Betrachtung der Mikroschadstoffe wieder. Fur die 7
Leitparameter wurde im Rahmen der Studie ein geringfligiger Anstieg der
Gewasserkonzentrationen durch die Einleitung der Klaranlagen Grevenbroich und
Wevelinghoven beobachtet. Fir Diclofenac wird Bewertungskriterium von 0,05 g/l allerdings
bereits oberhalb der Einleitungen deutlich tGberschritten.

Da im WRRL-Arbeitsgebiet Erft 80% der Wasserkorper “erheblich verandert” oder ,kinstlich®
sind, sind umfassende Malnahmen zur Gewassersanierung und —renaturierung nétig, um
einen guten 6kologischen und chemischen Zustand bzw. ein gutes 6kologisches Potential zu
erreichen. AuRerdem gilt es, die Erft darauf vorzubereiten, dass sich der Abfluss mit Aufgabe
der Bergbautatigkeit bis spatestens 2045 drastisch verringern wird. Hierzu wurde bereits
2005 das Perspektivkonzept Erft erarbeitet, dass unter anderem MalRnahmen zur
Verkleinerung des Querprofils, zur Verbesserung der Gewasserstruktur, zur Entfernung von
Stauhaltungen und zur Verbesserung der Durchgangigkeit enthélt und sich zur Zeit in der
Umsetzung befindet.
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Zur Abschatzung der Auswirkungen einer Mikroschadstoffelimination wurde anhand der
Messergebnisse fur die Leitparameter im Ablauf der Klaranlage und im Einleitgewasser eine
Mischungsrechnung aufgestellt. Neben dem IST-Zustand wurde so auch ein Szenario mit
einer 80%igen Elimination der Mikroschadstoffe auf den KA Grevenbroich und
Wevelinghoven betrachtet. Die beiden Anlagen wurden zusammen betrachtet, da das
Abwasser der KA Wevelinghoven ab Mitte der 2020er Jahre auf der KA Grevenbroich
mitbehandelt werden soll Eine entsprechende Elimination fuhrt zu einer Minderung der
Konzentrationen der Leitparameter an der Mindung der Erft von ca. 3-7% und beeinflusst
die Konzentrationen in der Erft unterhalb der Einleitung folglich nur wenig.

6.2 Erfordernis zur Mikroschadstoffelimination aus 6kologischer Sicht

Fir viele Stoffe werden kommunale Klaranlagen als Haupteintragspfad angesehen und
stehen daher im Fokus der Mikroschadstoffdiskussion. Die im Rahmen von Spurenstoffe Erft
durchgefuhrten Messungen deuten allerdings darauf hin, dass auch
Mischwasserentlastungen und Regenwasserbehandlungsanlagen nennenswerte Quellen fir
Mikroschadstoffe sind. Gerade in landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebieten ist die
Landwirtschaft mit Abschwemmungen von Feldern und Wegen als diffusen Quellen ein
bedeutender Eintragspfad far diverse Pflanzenschutzmittel, aber auch
Medikamentenrickstdnden von Tierarzneimitteln. So wurden im Rahmen von Spurenstoffe
Erft sogar im Quellbereich der Erft, oberhalb aller Einleitungen der Siedlungswasser-
wirtschaft Mikroschadstoffe nachgewiesen.

Im Verlauf der Erft ist Diclofenac derjenige der diskutierten Leitparameter, der regelmaRig
Uber seinem Orientierungswert nachgewiesen werden konnte. Modellrechnungen zur
Bilanzierung der Frachten und Konzentrationen in der Erft zeigen jedoch auch, dass nur
durch den Ausbau einzelner Klaranlagen der Orientierungswert an der Mindung nicht
gesichert eingehalten werden kann. Einseitige Ansatze, die ausschlieBlich auf eine
Ertlichtigung der Klaranlagen mit 4. Reinigungsstufen zur Mikroschadstoffelimination zielen,
erscheinen daher nicht geeignet die gewiinschte Wirkung vollstandig zu erzielen.

Dennoch kann die Ausristung bestimmter Anlagen einen wichtigen Beitrag zur Senkung der
allgemeinen Mikroschadstofffracht im Gewasser leisten. Hierzu eignen sich Anlagen im
Oberlauf eines Gewassers besser als im Unterlauf, da sie eine gré3ere Gewasserstrecke
positiv beeinflussen kénnen. Zuletzt spielen die Grol3e sowie die 6rtlichen und technischen
Gegebenheiten der Anlage eine wichtige Rolle fir die spezifischen Kosten einer
4. Reinigungsstufe. Des Weiteren ist abzuwéagen, ob die Vollstrombehandlung zur
Mikroschadstoffentfernung gegeniber Teilstromlésungen tatsachlich besser dazu beitragen
Konzentrationen im Gewasser erheblich zu mindern.

Weitet man den Blick dariber hinaus auf die Erreichung eines guten 06kologischen
Zustandes im Gewadasser muss man anerkennen, dass auch auf anderen Handlungsfeldern,
wie der Verbesserung der Gewasserstruktur und -morphologie, dem Rickgang diffuser
Nahrstoffeintrage oder der Reduzierung von Schwermetalleintrdgen in das Gewassersystem
der Erft, Fortschritte erzielt werden mussen. Eine einseitige Fixierung auf die Reduktion der
Mikroschadstoffkonzentrationen aus Klaranlagenablaufen erscheint als nicht zweckmafig.
MalBnahmen hierzu sind in der Diskussion genau abzuwagen, da die
Mikroschadstoffentfernung mit Blick auf den Energieverbrauch und den Carbon-Footprint der
Klaranlagen nicht nur potenziell positive Umweltwirkungen zeitigt.
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Die KA Wevelinghoven emittiert als eher kleinere Anlage im Erfteinzugsgebiet eine geringe
Fracht von Mikroschadstoffen, und hat mit ca. 1,2% einen sehr geringen Anteil am Abfluss in
der Erft. Insgesamt hat sie damit einen geringen Einfluss auf die
Mikroschadstoffkonzentrationen in den unterhalb gelegenen Gewésserabschnitten. Dabei ist
auch zu beachten, dass die Erft im gesamten Unterlauf aufgrund der Simpfungswasser- und
Kihlwassereinleitungen eine erhéhte Wasserfilhrung sowie eine erhéhte Wassertemperatur
aufweist. In diesem Bereich ist die Erreichung eines guten 6kologischen Zustandes bzw.
Potentials auf absehbare Zeit nicht moglich.

Zudem sind die Voraussetzungen fur die Errichtung einer Reinigungsstufe zur
Mikroschadstoffelimination auf der KA Wevelinghoven im Vergleich mit anderen Anlagen des
Erftverbandes eher schlecht. Dadurch, dass keine bestehende Anlagenstufe (z.B.
Sandfiltration) in die 4. Reinigungsstufe mit einbezogen werden kann, sind insbesondere die
Investitionskosten fur eine Nachristung sehr hoch. Aufgrund ihrer eher kleinen Grof3e und
der geringen Auslastung der benachbarten, groReren KA Grevenbroich, soll die KA
Wevelinghoven langfristig stillgelegt werden. Das Abwasser der angeschlossenen Ortslagen
kann dann auf der KA Grevenbroich mit behandelt werden. Eine Mikroschadstoffelimination
konnte zukinftig zu geringeren spezifischen Kosten auf der KA Grevenbroich realisiert
werden.

Aus den vorgenannten Grinden erscheint eine Mikroschadstoffelimination auf der KA
Wevelinghoven nicht sinnvoll.
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7 Fazit

Noch in den 1990er Jahren konzentrierte sich die Wasserwirtschaft auf die Sanierung der
Gewasser im Hinblick auf N&ahrstoffe im Milligrammbereich. Viele der heute diskutierten
Stoffe wie Arzneimittelriickstande und Pflanzenschutzmittel konnten noch nicht ausreichend
fein detektiert werden, um sie in den sehr kleinen Konzentrationen im Mikro- und
Nanogrammbereich bestimmen zu kdnnen.

In den letzten Jahren hat sich dank zahlreicher Messungen und Studien das Wissen um die
Belastung mit Mikroschadstoffen deutlich vergrof3ert, sodass in Gewdassern und
Klaranlagenablaufen eine Vielzahl von unterschiedlichen Substanzen nachgewiesen werden
kann. Auch wenn bei bestimmten Stoffen eindeutig negative Auswirkungen auf das
aquatische Leben nachgewiesen werden kdnnen, steht die 6kotoxikologische Bewertung vor
allem von Stoffgemischen noch am Anfang. Im Sinne des Vorsorgegedankens wird vielfach
angestrebt bereits heute Emissionen zu vermieden, wo dies mit vertretbarem Aufwand
maglich erscheint.

Die KA Wevelinghoven ist mit einer Ausbaugréf3e von 27.000 EW eine der kleineren Anlagen
an der Erft und befindet sich im Mittel- bis Unterlauf des Erfteinzugsgebietes. Sie hat mit
ihrem sehr kleinen Anteil am Abfluss in der Erft einen geringen Einfluss auf die
Gewasserqualitat. Sowohl oberhalb als auch unterhalb der Einleitstelle liegen mit den
Klaranlagen Kaster und Grevenbroich deutlich gré3ere Anlagen, die einen groReren Einfluss
auf die Gewasserqualitat haben.

Auf der KA Wevelinghoven ist keine Sandfiltration vorhanden, sodass die Einbindung einer
Stufe zur Mikroschadstoffelimination gegeniber anderen Anlagen erschwert ist. Andererseits
steht mit einer benachbarten Wiese eine glnstig gelegene Erweiterungsflache zur
Verfugung. Die bestehende Klaranlage hat durch die Errichtung oberhalb des
Grundwasserspiegels  hohe  hydraulische Reserven, sodass insgesamt gute
Voraussetzungen fur die Implementierung einer Mikroschadstoffeliminationsstufe gegeben
sind.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zunachst der Stand der Forschung und Technik
und die verfiigbaren, wirksamen Verfahren dargestellt. Aus der Vielzahl der mdglichen
Verfahren und Verfahrensvarianten wurde eine Vorauswahl getroffen und drei Verfahren
detailliert auf ihre Umsetzbarkeit und die Kosten untersucht:

- V1: PAK-Dosierung mit Sedimentation und neu zu errichtender Sandfiltration als
Nachbehandlung

- V2: GAK-Filtration in neuerrichteten Filterkammern

- V3: Ozonbehandlung mit neu zu errichtender Sandfiltration als Nachbehandlung

Fur jedes der drei Verfahren eine Untervariante zur Vollstrom- und zur Teilstrombehandlung
betrachtet, sodass insgesamt 6 Untervarianten betrachtet wurden.

Die grundsatzlichen, technischen Voraussetzungen zur Errichtung einer 4. Reinigungsstufe
auf der KA Wevelinghoven sind gegeben. Die grof3e Ausgangshdhe von tber 3m Uber dem
Gelande nach der Nachklarung erméglicht die Einbindung aller oben genannter Verfahren
ohne ein weiteres Zwischenpumpwerk, obwohl aufgrund der Lage der Erweiterungsflachen
langere Leitungswege in Kauf genommen werden mussen. Da auf der Anlage bislang keine
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(Sand-)filtration betrieben wird, sind fur die Varianten 1 und 3 zusatzlich Sandfilter als
Nachbehandlung zu errichten, was den Aufwand deutlich erhdht. Andererseits werden mit
der vorhandenen Nachklarung sehr gute Feststoffgehalte im Ablauf der Klaranlage erreicht,
sodass eine GAK-Filtration direkt nach der Nachklarung angeordnet werden kann.

Nach der technischen Bewertung sind alle betrachteten Verfahren grundséatzlich in der Lage
die diskutierte 80%ige Elimination der Leitparameter zu leisten. Unterschiede ergeben sich
vor allem in der Flexibilitat im Hinblick auf sich zukinftig verandernde Anforderungen, dem
Betriebsaufwand und die Einbindung in die vorhandene Anlagentechnik.

Insgesamt stellt sich die Variante V3 (GAK Filtration) vor allem auf Grund der geringeren
Komplexitat als technisch beste Variante dar. Fir diese Variante ist nur eine zusatzliche
Verfahrensstufe ohne Vor- oder Nachbehandlung erforderlich. Auch hat die GAK-Filtration
ausschlieBlich positive Effekte auf die Ablaufqualitat und fihrt nur zu geringen zusétzlichen
Belastungen fir die bestehenden Behandlungsstufen. Die Variante V1 (PAK-Dosierung und
Sandfiltration) erreicht trotz der hdéheren Flexibilitdt, durch den hdheren Flachenverbrauch
und die starkere Belastung der biologischen Reinigungsstufe eine etwas schlechtere
Bewertung. Auch die Ozonbehandlung (V3) wird durch die Gefahr der Bildung
unerwinschter Nebenprodukte und das Erfordernis einer Nachbehandlung in technischer
Hinsicht leicht schlechter bewertet.

Bei den Kosten muss zwischen Vollstrom und Teilstromlésungen unterschieden werden. Hier
werden die Jahreskosten als mafgeblich betrachtet, da sie sowohl Investitions- als auch
Betriebskosten beriicksichtigen.

Bei den Vollstromldésungen (Varianten V1a-3a) stellt V2a (GAK-Filtration) bei Betrachtung
der Jahreskosten die gunstigste Variante dar. Die GAK-Filtration ist damit sowohl aus
technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht die beste Variante.

Die PAK-Dosierung (V1a) und die Ozonbehandlung haben aufgrund der zusétzlich
erforderlichen  Sandfiltration sowohl hdhere Investitionskosten als auch hohere
Betriebskosten und sind damit in den Jahreskosten ca. 20 bzw. 30 Prozent teurer.

Bei den Teilstromvarianten (V1b-3b) wird der Ablauf der KA Wevelinghoven nur bis zu einem
Durchfluss von 340 m3/h (etwa 35% Q) in der 4. Reinigungsstufe behandelt. Bei héherem
Zufluss (bei gréfReren Regenereignissen) wird die dartiber hinaus gehende Wassermenge an
der 4. Reinigungsstufe vorbeigefuhrt. Dadurch kann trotz wesentlich kleinerer Auslegung der
Reinigungsstufe Uber 80% der Jahresabwassermenge behandelt werden.

In der Folge fallen die Investitionskosten fiir die Teilstrom-Varianten deutlich geringer aus,
wahrend die Betriebskosten nur unwesentlich kleiner als bei der Vollstrombehandlung sind.

Die GAK-Filtration (V2b) stellt auch bei der Teilstrombehandlung die glinstigste Variante dar.
Die PAK-Stufe (V1b) erreicht auch bei dieser Betrachtung die nachstniedrigeren
Jahreskosten. Die Ozonbehandlung (V3b) hat auch als Teilstromverfahren die héchsten
Jahreskosten.

Die GAK-Filtration ist damit auch als Teilstromverfahren sowohl das glinstigste als
auch das technisch beste Verfahren.
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Die vorgestellte Bewertung stellt den aktuellen Kenntnisstand dar. Fur alle betrachteten
Verfahren gibt es bereits grof3technische Umsetzungen, allerdings gibt es lediglich fir die
PAK-Dosierung langjéahrige Betriebserfahrungen von kommunalen Klaranlagen. Es ist daher
nicht auszuschlieen, dass sich die Kenntnislage oder die Kostensituation in den néchsten
Jahren noch verandert.

Weitere  Unsicherheiten fir die Planung und Betrieb einer Stufe  zur
Mikroschadstoffelimination ergeben sich aus den bislang fehlenden, rechtlich verbindlichen
Vorgaben fiir die Reinigungsleistung von 4. Reinigungsstufen und ihrer Uberwachung. Auch
gibt es bislang keine Grenzwerte fur Mikroschadstoffe in Gewassern. Das Land NRW hat mit
der »Anleitung zur Planung und Dimensionierung von Anlagen zur
Mikroschadstoffelimination lediglich eine Diskussionsgrundlage herausgegeben, die
wichtige Punkte offen I&sst.

Aufgrund des geringen Anteils des Ablaufs der KA Wevelinghoven an der Wasserfiihrung
der Erft ist an diesem Standort eine Teilstrombehandlung zuldssig. Angesichts des
verhaltnismafRig kleinen Einflusses der Anlage auf die Gewasserqualitat bietet sich die
Anlage nicht fir eine Mikroschadstoffelimination an. Insgesamt sollte die Entscheidung tber
die Ausriustung der Anlage jedoch im Rahmen eines Gesamtkonzeptes erfolgen, flir das die
vorliegende Studie wichtige Grundlagendaten liefert.

Weitet man den Blick dariber hinaus auf die Erreichung eines guten 06kologischen
Zustandes im Gewasser muss man anerkennen, das auch auf anderen Handlungsfeldern
wie der Verbesserung der Gewasserstruktur- und morphologie, dem Ruckgang diffuser
Nahrstoffeintrage oder der Reduzierung von Schwermetalleintrdgen in das Gewassersystem
der Erft Fortschritte erzielt werden mussen. Eine einseitige Fixierung auf die Reduktion der
Mikroschadstoffkonzentrationen aus Klaranlagenablaufen erscheint als nicht zweckmaRig.
MalRnahmen hierzu sind in der Diskussion genau abzuwéagen, da die
Mikroschadstoffentfernung mit Blick auf den Energieverbrauch und den Carbon-Footprint der
Klaranlagen nicht nur potenziell positive Umweltwirkungen zeitigt.
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