Gemeindewerke Augustdorf
Pivitsheider Stralle 16
32832 Augustdorf

Machbarkeitsstudie
zur Elimination von Mikroschadstoffen
auf der Klaranlage Augustdorf

Oktober 2016

Kurzbericht

gefordert durch:
Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,

Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen

compac,

<O
Ingenieure

LindenstralRe 33, 32825 Blomberg,
Tel.: 05236 888-414, Fax: 05236 888-476, www.hydrocompact.de

Seite 1



Bearbeitung der Machbarkeitsstudie durch:

Dipl.-Ing. Dominik Klein
klein@hydrocompact.de

Tel.: 05236-888-9737

HydroCompact Ingenieure

LindenstralRe 33,
32825 Blomberg

Aufgestellt: Blomberg, Oktober 2016
Verlauf:
Index Datum Inhalt / Anderung Freigabe Verteiler
1.0 03.11.2016 Vorabzug Klein Zimmermann
2.0 08.11.2016 Endfassung Klein Zimmermann
Ausfertigung Anzahl Verteiler Versand / Datum
Original 1 Gemeindewerke Augustdorf 08.11.2016
Kopie 7 Bezirksregierung Detmold 19.01.2017
Blroexemplar 1 HydroCompact Ingenieure
Kurzbericht zur Studie Elimination von Mikroschadstoffen auf der KA Augustdorf Seite 2




VERANLASSUNG 4

1.1 GEWASSERBELASTUNG MIT MIKROSCHADSTOFFEN ....ccutiitiiiitiiiiieieniteenieesieesitesieeseeeieesbeesaeesaees 5
1.2 ALLGEMEINE KLARANLAGENBESCHREIBUNG ......cecstterttestieaitanteeeteenteenteesieesseesaeeenseesseesseesaeenseennne 6
VORUNTERSUCHUNGEN 7
2.1 SCREENING AUF MIKROSCHADSTOFFE......ceeittiiutiiiitiieeieeieesttesttesitesitesteebeesbeessee st esteesbeeenseenseens 9
AUSLEGUNGSWERTE ANLAGEN VIERTE REINIGUNGSSTUFE 12
AUSARBEITUNG VON TECHNISCHEN ANLAGENKONZEPTEN 13
VERFAHRENSEMPFEHLUNG 17
ZUSAMMENFASSUNG 21
LITERATURVERZEICHNIS 28

Kurzbericht zur Studie Elimination von Mikroschadstoffen auf der KA Augustdorf Seite 3



Ingenieure

Veranlassung

Das Land Nordrhein-Westfalen (NRW) ist bestrebt die Qualitat der nattrlichen
Wasserkdrper langfristig zu verbessern. Im Zuge der Umsetzung der Ziele der
Richtlinie 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie, WRRL) forciert die Landesregie-
rung eine Malinahmenplanung u. a. zur Elimination von Mikroschadstoffen im Ein-
zugsgebiet der Ems in Ostwestfalen-Lippe (OWL). Ziel der Malinhahmenplanung ist
es einen Bewirtschaftungsplan aufzustellen um den Zustand der Gewasserokosys-
teme und der unmittelbar von ihnen abhangenden Landdkosysteme und Feuchtge-
biete zu schiitzen und zu verbessern. Ferner soll hierdurch u. a. die Einleitung und
Freisetzung sogenannter prioritarer Stoffe und prioritarer gefahrlicher Stoffe in die
Gewasser reduziert werden [SURDER, 2014].

Viele Mikroschadstoffe werden Gber den Abwasserpfad in die Gewasser eingetra-
gen. Konventionelle Klaranlagen kénnen Mikroverunreinigungen durch Arzneimittel-
rickstande, Kosmetikprodukte, Pflanzenschutzmittel und Industriechemikalien nicht
gezielt aus dem Abwasser entfernen. Um die oben genanten Ziele zu erreichen, ist
in stark abwasserbelasteten Gewassern die Ausristung ausgewahlter Klaranlagen
mit einer 4. Reinigungsstufe zur Mikroschadstoffelimination unerlasslich [MERTSCH
ET AL, 2016].

Das in der Klaranlage Augustdorf gereinigte kommunale Abwasser wird in den OI-
bach eingeleitet. Dieser gehort zum Einzugsgebiet der Ems. Eine Besonderheit des
Einzugsgebietes der Ems in OWL ist die Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat.
Gemal Artikel 7. Abs. 3 WRRL ist dafiir Sorge zu tragen, dass die fur die Trink-
wasserversorgung zu nutzenden Wasserkoérper geschitzt werden, um eine Ver-
schlechterung ihrer Qualitat zu verhindern und so den fiir die Gewinnung von

Trinkwasser erforderlichen Umfang der Aufbereitung zu verringern.

Vor diesem Hintergrund sollen die technischen Mdglichkeiten und die Wirtschaft-
lichkeit einer Elimination von Mikroschadstoffen auf der Klaranlage Augustdorf, im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie, naher untersucht werden. Die MaRnahme wird
durch das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz NRW unter der Kennziffer "M-07/15-Au" gefiihrt und geférdert.
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Gewasserbelastung mit Mikroschadstoffen

Mit dem gereinigten kommunalen Abwasser werden Ruckstande von Arzneimitteln,
Bioziden und Haushaltschemikalien, sogenannte Mikroschadstoffe, in das Oberfla-
chengewasser eingetragen.

Zur Ermittlung der Gewasserbelastung mit Mikroschadstoffen wurden, im Rahmen
der Machbarkeitsstudie, Messungen im Gewasser durchgefihrt. Hierzu hat die
OWL Umweltanalytik GmbH am 08.04.2016 Stichproben ober- und unterhalb der
Klaranlageneinleitung entnommen. Es wurden insgesamt 20 Parameter aus der
Stoffgruppe der Mikroschadstoffe analysiert.

Es zeigt sich, dass die Gewasserbelastung oberhalb der Einleitungsstelle hinsicht-
lich der untersuchten Mikroschadstoffe weitestgehend unterhalb der Bestimmungs-
grenzen der eingesetzten Analyseverfahren liegt. Lediglich die Parameter Amidotri-
zoesaure (Rontgenkontrastmittel), und Benzotriazol (Korrosionsschutzmittel) sind in

geringen Konzentrationen nachweisbar.

Unterhalb der Einleitungsstelle sind die einschlagig bekannten Arznei- und Ront-
genkontrastmittel sowie der Korrosionsinhibitor Benzotriazol deutlich vorhanden.
Somit wird der Eintrag dieser Stoffe in das Gewasser durch die Einleitung von ge-

reinigtem Abwasser aus der Klaranlage Augustdorf nachgewiesen.

Die vom Bundesumweltamt zur Bewertung von Oberflachengewassern eingefiihrten
Vorsorgewerte (VWa) werden durch die Einleitung aus der Klaranlage Augustdorf
fur den Parameter Diclofenac und eine Reihe der nicht bewerteten Stoffe nicht ein-

gehalten.

Unter Beachtung des Bemessungs-Mittelabflusses und mittleren Niedrigwasserab-
flusses im Bereich der Einleitungsstelle (BMQ rd.100 I/s bzw. BMNQ rd. 40 I/s) so-
wie der erlaubten Einleitung aus der Klaranlage Augustdorf (bis 95 I/s) wird zudem
der relativ grolRe Einfluss der Einleitung auf die Gewasserqualitat im Oberlauf des

Olbachs deutlich.
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Allgemeine Klaranlagenbeschreibung

Die Klaranlage Augustdorf verfligt Uber eine Ausbaugrofie von 14.500 EW und liegt
stidwestlich der Gemeinde Augustdorf an der Landstralte 758 (Gemarkung August-
dorf, Flur 12, Parzelle 600). Das Gelande liegt innerhalb eines Landschaftsschutz-
gebiets. In norddstlicher Richtung schliefst die Wohnbebauung der Gemeinde mit
einem Abstand von rd. 30,0 m an das Anlagengelénde an.

Ministerium for Klimaschutz, Umwelt,
/-\El-.!VAS-WEB LVN Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz ’ 'ﬁt

des Landes Nordrhein-Westfalen & ¢

Datum 02.03.2016 5t Meter Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW i© Geobasis NRW 2013
Mabstab 1:1.128 © Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie 2013

© Planet Ohserver 2013

Abb. 1.2.1: Luftbild der Klaranlage Augustdorf, [ELWAS-WEB, 2013]

Im Siden grenzt das Klaranlagengelande unmittelbar an diverse Schutzgebiete
(Naturschutzgebiet, FFH-Gebiet, Vogelschutzgebiet) an. Die Zufahrt zur Klaranlage
erfolgt Gber einen Gemeindeweg, der direkt an die Landstral’e angebunden ist.

Die Klaranlage ist an diesem Standort seit 1974 in Betrieb. Im Laufe der Jahrzehnte

wurde die Anlage stetig weiter erganzt.
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Voruntersuchungen

Zur Erkundung der Verunreinigung mit Mikroschadstoffen hat die Gemeinde Au-
gustdorf eine Voruntersuchung auf Mikroschadstoffe im Ablauf der Klaranlage Au-

gustdorf in Auftrag gegeben.

Die Probenahme erfolgte am Dienstag, 05.08. bis einschlieflich Freitag, 08.08.2014
als mehrtagige Mischprobe durch die Firma OWL Umweltanalytik, Leopoldshéhe.
Die Laboranalytik wurde vorgenommen von der Firma AGROLAB Labor GmbH,

Bruckberg.

Die einzelnen Leitsubstanzen wurden in Abstimmung mit der Bezirksregierung
Detmold ausgewahlt. Der Untersuchungsschwerpunkt gilt dabei typischen Arznei-

und Réntgenkontrastmitteln. Es wurden folgende Stoffparameter untersucht:

Arzneimittel:
Bezafibrat, Diclofenac, Naproxen, Phenazon, Carbamazepin, Atenolol, Bisoprolol,

Metoprolol, Sotalol, Sulfamethoxazol, Clarithromycin, Oxazepam

Rontgenkontrastmittel:

Amidotrizoesaure, lomeprol, lopamidol, lopromid

Pestizide:

Diuron , Isoproturon , Terbutryn

Korrosionsschutzmittel:

Benzotriazol

Hormone:

17-alpha-Ethinylestradiol
17-beta-Estradiol

Estron

Kurzbericht zur Studie Elimination von Mikroschadstoffen auf der KA Augustdorf Seite 7



Ingenieure

Die Auswahl der einzelnen Stoffe orientierte sich an den vorhandenen Kenntnissen

zur oOrtlichen Gewasserbelastung, z. B. aus Modellierungsergebnissen zum Eintrag

von Schadstoffen und an den Vorgaben der Bezirksregierung Detmold.

Analysierte Leitsubstanzen (Arzneimittel) im Ablauf ausgewahiter Kldranlagen in OWL

Quellen: Aug f (OWL U Iytik 05.-08.08.2014) , LANUV NRW, Siirder. T, 2012, Rheda-Wiedenbriick { AquaConsult, 2013)

S

w

Arzneimittel [ug/l]

Augustdorf Bad Oeynhausen Bad Lippspringe  Bad Salzuflen

Bad Driburg

Hille-Hartum Horn-Bad Rheda-
Meinberg Wiedenbrick

|I Metoprolol @ Sotalol B Sulfamethoxazol B Diclofenac B Clarithromycin |

Abb. 2.1: Vergleich analysierter Leitsubstanzen (Arzneimittel) im Ablauf ausgewahlter KA

Analysierte Leitsubstanzen (Réntgenkontrastmittel) im Ablauf ausgewahlter Klaranlagen in OWL

Quellen: A f(OWL U ytik 05.-08.08.2014) , LANUV NRW, Siirder. T, 2012, Rheda-Wiedenbriick ( AquaConsult, 2013)
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Abb. 2.2: Vergleich analysierter Leitsubstanzen (Rontgenkontrastmittel) im Ablauf ausge-

wahlter KA
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Die im Ablauf der Klaranlage Augustdorf gemessen Arzneimittel und Réntgenkon-
trastmittel werden im Folgenden mit Messwerten im Ablauf anderer Klaranlagen in
OWL verglichen.

Es zeigt sich, dass die analysierten Arzneimittelkonzentrationen im Ablauf der Klar-
anlage Augustdorf im Vergleich zu den anderen dargestellten Klaranlagen im obe-
ren Bereich stehen. Dieses gilt insbesondere fir die Parameter Diclofenac mit

3,2 ug/l und Metoprolol mit 2,0 ug/l.

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den analysierten Rontgenkontrastmitteln. Hier ist

vor allem der Parameter Amidotrizoesaure mit 5,2 ug/l auffallig hoch.

Die analysierten Stoffe wurden in sehr geringen Konzentrationen nachgewiesen. Im
Umkehrschluss bedeutet dieses, dass bereits die Ausscheidungen weniger Patien-
ten zu relativ groRen Konzentrationsanderungen fihren kdnnen. Dennoch kdnnen
aus den Analysen konkrete Hinweise Uber die Existenz und Inanspruchnahme von
Leistungen der im Einzugsgebiet oder in der ndheren Umgebung angesiedelten
Pflegeeinrichtungen, Krankenhauser und weiteren medizinischen Einrichtungen ab-

geleitet werden.

Screening auf Mikroschadstoffe

Zur weiteren Bewertung der Abwasserbelastung und zur Datenverdichtung erfolgte,
in Abstimmung mit der Bezirksregierung Detmold, ein Screening im Ablauf der Klar-
anlage Augustdorf. Hierzu wurden insgesamt drei 24-Stunden-Mischproben bei
Trockenwetter genommen und analysiert. Die Probenahme erfolgte durch OWL
Umweltanalytik GmbH am 05.04.2016 bis einschl. 08.04.2016 im Ablauf der Nach-
klarung. Fur den Zeitraum der Mischprobenahme betragt die zu bertcksichtigende

Bezugswassermenge 4.466 m?3.

Die Analytik wurde durch die Fremdlabore AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg und
Gesellschaft fur Bioanalytik mbH, Hildesheim, vorgenommen. Neben den 20 Leitpa-
rametern aus der Stoffgruppe der Mikroschadstoffe wurden die Parameter Bromid

und SAK 254 zusatzlich analysiert. Auf eine Analyse von Hormonen wurde im Rah-

men des Screenings verzichtet.
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Analysierte Leitsubstanzen (Arzneimittel) im Ablauf ausgewahlter Klaranlagen in OWL

Quellen: Augustdorf (OWL Umweltanalytik 05.-08.08.2014, und 05.-08.04.2016) , LANUV NRW, Siirder. T, 2012
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Augustdorf Augustdorf Bad Oeynhausen Bad Lippspringe Bad Salzuflen Bad Driburg Hille-Hartum Horn-Bad
08.2014 04.2016 Meinberg

| B Metoprolol B Sotalol B Sulfamethoxazol B Diclofenac .CIarithromycinl

Abb. 2.1.1: Vergleich analysierter Leitsubstanzen (Arzneimittel) im Ablauf ausgewahlter KA

Es zeigt sich, dass die analysierten Arzneimittelkonzentrationen im Ablauf der Klar-
anlage Augustdorf im Vergleich zu den anderen dargestellten Klaranlagen weiterhin
im oberen Bereich stehen. Dieses gilt insbesondere fur die Parameter Diclofenac
mit 4,3 ug/l und Metoprolol mit 4,8 ug/l. Auch der Stoff Clarithromycin liegt mit

0,42 ug/l im Vergleich zu den anderen betrachteten Orten relativ hoch.

Mit Bezug auf die Voruntersuchung haben sich die Arzneimittelkonzentrationen im

Abwasser sogar noch erhoht.

Im Hinblick auf eine moégliche Ozonbehandlung wurde die Bromidkonzentration ana-
lysiert. Durch die Ozonung kann Bromid zu kanzerogenem Bromat oxidiert werden.
Die im Ablauf der Klaranlage Augustdorf analysierte Bromidkonzentration lag unter-
halb der Bestimmungsgrenze. Somit ist der Betrieb einer Ozonanlage gefahrlos

moglich.

Der spezifische Absorptionskoeffizient bei 254 nm (SAK 254) ist eine geeignete
GréRe zur Steuerung und Uberwachung der Spurenstoffentfernung und sowohl fiir
die Ozonung als auch fiir die Adsorption an Aktivkohle aussagekraftig. Der Parame-
ter SAK 254 wurde bestimmt zu 21m™.
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Analysierte Leitsubstanzen (Rontgenkontrastmittel) im Ablauf ausgewahlter Kldaranlagen in OWL

Quellen: Aug rf (OWL U | lytik 05.-08.08.2014, und 05.-08.04.2016), LANUV NRW, Siirder. T, 2012
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Augustdorf Augustdorf Bad Oeynhausen Bad Lippspringe  Bad Salzuflen Bad Driburg Hille-Hartum Horn-Bad

08.2014 04.2016 Meinberg

| B meprol B Amidotrizoesiure Blopamidol llopromidl

Abb. 2.1.2: Vergleich analysierter Leitsubstanzen (RKMs) im Ablauf ausgewahlter KA

Hinsichtlich der Rontgenkontrastmittel zeigt sich, dass die Stoffe Imeprol, lopamidol
und lopromid im Einzugsgebiet der Klaranlage Augustdorf keine Rolle spielen. Le-
diglich der Stoff Amidotrizoesaure liegt in einer Konzentration von 0,74 ug/l vor. Im

Vergleich zur Voruntersuchung aus dem Jahr 2014 ist dieser Parameter jedoch
deutlich reduziert.
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Auslegungswerte Anlagen vierte Reinigungsstufe

Mittels einer sogenannten vierten Reinigungsstufe soll eine Elimination von 80 %
der Indikatorsubstanzen zwischen dem Ablauf der biologischen Stufe und dem Ab-
lauf der vierten Reinigungsstufe erreicht werden. Die Eliminationsrate bezieht sich

dabei auf die Summe Uber alle Indikatorsubstanzen.

Im Hinblick auf eine wirtschaftliche Auslegung der Verfahrensstufe zur Spurenstoff-
elimination ist die Betrachtung einer Teilstrombehandlung erforderlich. Der Teil-
strom wird so gewahlt, dass ein GroRteil der jahrlichen Abflusssituationen dartber
abgedeckt wird. Zudem muss sichergestellt sein, dass eine ausreichende Spuren-
stoffelimination in der Gesamtanlage (bestehende Anlage + vierte Reinigungsstufe)
erfolgt. Letzteres kann, fur eine Behandlung von 90 % der Gesamtabwassermenge
in der vierten Reinigungsstufe, am Beispiel des Arzneimittels Diclofenac nachge-
wiesen werden (BIEBERSDORF ET AL., 2015).

Unter Berlcksichtigung der innerhalb der vorausgegangenen Kapitel beschriebenen
Untersuchungen wird die Elimination von Mikroschadstoffen auf der Klaranlage Au-
gustdorf in einer Teilstrombehandlung auf der Basis des ermittelten maximalen

stiindlichen Trockenwetterabflusses (Qrnhmax) €rforderlich.

Es ergibt sich eine erforderliche hydraulische Auslegung der vierten Reinigungsstu-
fe auf 125 m%h (rd. 35 I/s).

Zusammenfassung der Auslegungsdaten:

Qe 125 m*/h (Qr pmax)
Qr2n,min: 20 m*h
Qr gam: 1.300 m*/d
DOC Ablauf NKB : 9 g/m®
NO,-N Ablauf NKB: 0,2 g/m®
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Ausarbeitung von technischen Anlagenkonzepten

Fir die Einbindung der Anlagen zur Mikroschadstoffelimination steht im westlichen
Teil des Klaranlagengelandes eine Freiflache von rd. 8.200 m® zur Verfiigung. Bei

der Flache handelt es sich um eine Ausgleichflache der 1. Klaranlagenerweiterung.

Die relativ niedrigen CSB- und Nitritfrachten im Ablauf der Nachklarung der Klaran-
lage Augustdorf lassen hohe Standzeiten der Aktivkohle bzw. eine geringe Zehrung
bei den oxidativen Verfahren erwarten. Der Feststoffgehalt im Ablauf der Nachkla-
rung (AFS) schwankt in Abhangigkeit der Jahreszeiten zwischen 2,5 und

7,5 mgTS/l. Die gemessenen Feststoffkonzentrationen im Ablauf der Nachklarung
liegen im Mittel deutlich unter 15 mgTS/I. Somit ist eine feststoffarme Beschickung

der nachfolgenden Reinigungsstufen zur Mikroschadstoffelimination gewahrleistet.

Die Existenz von Bromid ist weder im Trinkwasser noch im Gewasser zu erwarten.
Eine im Rahmen des aktuellen Monitoring-Programms durchgefiihrte Analyse im
Klaranlagenablauf ergab keine nachweisbare Konzentration. Somit kann die Exis-
tenz von Bromid ausgeschlossen werden. Der Einsatz von Ozon zur Mikroschad-

stoffelimination ist daher gefahrlos mdglich.

Das vorhandene hydraulische Gefalle zwischen der Nachklarung und der Ablauflei-
tung reicht nicht aus um die Anlagen der 4. Reinigungsstufe auf dem Gelande der
Klaranlage mit einem freien Gefalledurchfluss zu integrieren. Daher ist die Installati-

on eines zusatzlichen Hebewerkes erforderlich.

Die besten Wirkungsgrade bei geringen Férderhéhen und relativ grolen Wasser-
mengen liefern Schneckenpumpen. Ferner kdnnen Schneckenpumpen ihre For-
dermenge stufenlos zwischen dem Tastpunkt und dem Fullpunkt selbst regeln. Sie
fordern jede zuflieRende Wassermenge bis zu ihrer Nennleistung, unabhangig von
deren Schwankungen. Aus den genannten Griinden wird ein Schneckenpumpwerk
vorgesehen. Das Pumpwerk wird je nach Variante auf den jeweils maximalen Be-
messungszufluss der 4. Reinigungsstufe ausgelegt. Das Schneckenpumpwerk wird

redundant ausgelegt.

Der Klaranlagenablauf wird vor der Einleitung in das Gewasser Uber ein Teichbau-
werk gefiihrt. Die Distanz zwischen Klaranlage und dem Teich betragt ca. 2,7 km.
Der Teich verfiigt iber eine Oberfliache von rd. 13.300 m®. Hinsichtlich der Tiefe lie-

gen derzeit keine gesicherten Aussagen vor. Bei einem "sicheren" Ansatz einer
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mittleren Tiefe von lediglich 0,5 m ware mit rd. 6.500 m? bereits ein mehr als ausrei-
chendes Volumen fir eine biologische Nachbehandlung vorhanden. Es wird davon
ausgegangen, dass im Profil Wassertiefen bis 2,0 m vorhanden sind. Die Teichan-

lage ist komplett eingefriedet und als Abwasseranlage gekennzeichnet.

In Abstimmung mit der Bezirksregierung Detmold kann diese Teichanlage fur die
biologische Nachbehandlung des ozonisierten Abwasser verwendet werden. Somit
entfallt, fir die Varianten mit Ozon, die Erfordernis des Neubaus einer separaten

Stufe zur biologischen Nachbehandlung.

In Abstimmung mit der Gemeinde Augustdorf werden im Rahmen der Studie fol-
gende Verfahrensvarianten einer 4. Reinigungsstufe zur Elimination von Mikro-

schadstoffen untersucht:

° Variante 1a: Ozon, simultane Absorption und Reaktion im Teilstrom,
Nachbehandlung (vorh. Teich)

. Variante 1b: Ozon, getrennte Absorption und Reaktion im Teilstrom,
Nachbehandlung (vorh. Teich)

. Variante 2a: PAK-Adsorption in einem Kontaktbecken (Teilstrom),
Tuchfiltration im Vollstrom

. Variante 2b: PAK: PAK-Adsorption in der Belebung, Tuchfiltration im
Vollstrom

. Variante 3: GAK-Filtration im Teilstrom

Zum Vergleich der einzelnen Losungsvarianten wird eine dynamische Kostenver-
gleichsrechnung durchgefiihrt. Flr die Ermittlung der Projektkostenbarwerte
(PKBW) und der Jahreskosten werden die vom "Kompetenzzentrum Mikroschad-
stoffe, NRW" vorgegebenen finanzmathematischen Kalkulationsparameter ange-
setzt. Fur den Kostenvergleich wird die in Aussicht gestellte Férderung in Hohe von

70% der Investitionskosten zunachst nicht bertcksichtigt.

Die Ergebnisse des Variantenvergleichs kdnnen den nachfolgenden Tabellen ent-

nommen werden.
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Ubersicht der Lésungsvarianten (Kostenkennzahlen ohne Beriicksichtigung einer Férderung)

Variante 1a: Ozonung

Variante 1b: Ozonung

Variante 2a: PAK
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Kurzbeschreibung
Ozonerzeuger: 1x1.2kg O%h Ozonerzeuger: 1x1.1kg O%h PAK Dosieranlage: volumetrisch & gravimetrisch
Reaktionsbehilter: 1 StraRe V=48m° Reaktionsbehiilter: 2 StraRen Vges = 13 m®  |Kontaktbehilter: 2 StraRen Vges = 60 m®
t =23 Minuten tges = 5 Minuten tges = 30 Minuten
Ozoneintragssystem: Diffusoren Absorptionsbehilter: 1,5m° Tuchfiltration: 2 Strafllen AF ges = 60m?
Quu. = 454m°h
Ozoneintragssystem: Injektor

3.509.400 EUR
179.050.00 EUR/a

Projektkostenbarwert:
Jahreskosten:

3.683.660 EUR
187.940 EUR/a

Projektkostenbarwert:
Jahreskosten:

Vorteile: gute MS-Eliminationsleistungen (ausser RKM) bessere O3-Lslichkeit durch hohen Oz-Partialdruck => sehr gute MS-Eliminationsleistungen
geringerer O,-Bedarf
geringer Betreuungsaufwand bei externer Wartung sehr guter Suspensariickhalt durch Filtration
Méglichkeit der Nutzung des nicht in O; gewandelten O,
Reduzierung der Parameter CSB und Py unterhalb des
hohe O3-Ausnutzung => Reduzierung der Aufenthaltszeit Schwellenwerts nach AbwAG
im Oz-Reaktor moglich
gute Ausnutzung der Adsorptionskapazitat der Kohle
geringer baulicher Aufwand durch Mehrfachbeladung
Nachteile: Schadstoffe werden nicht entnommen, es entstehen wie Variante 1a, zusatzlich: héhere Betreuungsaufwand aufgrund PAK-Dosierung
Reaktionsprodukte, deren Wirkung auf die Umwelt nicht
erschopfend erforscht ist => biolog. Nachbehandlung erf. héhere Wartungskosten durch héheren Technikanteil hohe Wartungskosten durch hohen Technikanteil und
Wechseln der Filtrationstticher
externe Wartung erforderlich => hohe Wartungskosten Verfahren zur MS-Elimination nicht erprobt. Es besteht
Forschungsbedarf! hoher Energiebedarf durch PAK-Dosierung
hohe Arbeitsschutzanforderungen, da Ozon toxisch ist
erhéhte Abrasion durch PAK vor allem im Bereich der
hoher Energiebedarf Schlammentwasserung zu erwarten
Kostenkennwerte Investitionskosten: 1.181.670 EUR Investitionskosten: 1.285.795 EUR Investitionskosten: 1.082.900 EUR
(brutto) Betriebskosten 69.490.00 EUR/a Betriebskosten 69.417 EUR/a Betriebskosten 77.091 EUR/a

3.539.380 EUR
180.580 EUR/a

Projektkostenbarwert:
Jahreskosten:
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Variante 2b: PAK

Variante 3: GAK-Filtration

PAK-Rickfihrung

Q=0..454 m*h

o

Olbach

Q>125m¥h

Q=0.125m%h l

s

Olbach

Anlagen-
Kurzbeschreibung

PAK Silo: 1 x80m°, Vy, = 32m°
PAK Dosieranlage: volumetrisch & gravimetrisch

Tuchfiltration: 2 Stralen Ar ges = 60m?
Q. = 454m°h

Filtration: 4 StraRen Ae = 4m?, Apges = 16m?
Vi = 10mM?, Viges = 40m*

Spiilwasserspeicher: V=100m?

Spilabwasserspeicher: V=25m?®

Vorteile: sehr gute MS-Eliminationsleistungen sehr gute MS-Eliminationsleistungen
sehr guter Suspensarickhalt durch Filtration Suspensarickhalt durch Filtration
Reduzierung der Parameter CSB und Py unterhalb des |einfacher Betrieb mit konventioneller Technik
Schwellenwerts nach AbwAG
geringer baulicher Aufwand (kein Kontaktbecken erf.)
Nachteile: wie Variante 2a, zusatzlich: hoher baulicher Aufwand
hoéhere organische Hintergrundbelastung => héherer PAK{hoher Kohlebedarf (GAK muss regelmafig ausgetauscht
Bedarf werden)
Koste nkennwerte Investitionskosten: 1.038.870 EUR Investitionskosten: 1.023.400 EUR
(brutto) Betriebskosten 80.167 EUR/a Betriebskosten 91.625 EUR/a
Projektkostenbarwert: 3.514.720 EUR Projektkostenbarwert: 3.497.100 EUR
Jahreskosten: 179.320 EUR/a Jahreskosten: 178.420 EUR/a
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Verfahrensempfehlung

Ein direkter Vergleich der Kostenkennwerte der einzelnen Losungsvarianten zeigt,
dass die untersuchten Varianten hinsichtlich der Projektkostenbarwerte und auch
der Jahreskosten relativ eng zusammen liegen. Dennoch liegt die Variante 3 (GAK-

Filtration) knapp vor der Variante 1a (Ozonierung).

Fir die Bewertung der Lésungen werden zunachst die Auswirkungen von Forder-
mitteln bei den Investitionskosten auf die Projektkostenbarwerte und Jahreskosten
untersucht. Diese betragen 70 % der Herstellungskosten. Die Reinvestitionskosten

sowie die Betriebskosten bleiben hiervon unberihrt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die hierdurch veranderten Kostenkennwerte der

einzelnen Varianten dargestellt. Alle Preisangaben in EUR inkl. 19 % MwSt.

Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b Variante 3
Ozonierung, Ozonierung, PAK- Dosie- PAK- GAK-Filtration
simultane Ab- | separate Ab- | ""9 in Kon- Dosierung in
sorption sorption taktbecken die Belebung
Erstinvestition: | Erstinvestition: | Erstinvestition: | Erstinvestition: | Erstinvestition:
354.501,00 385.738,50 324.870,00 311.661,00 307.020,00
PKB: PKB: PKB: PKB: PKB:
2.682.230,00 | 2.783.600,00 | 2.781.350,00 2.787.510,00 | 2.780.720,00
Jahreskosten: | Jahreskosten: | Jahreskosten: | Jahreskosten: | Jahreskosten:
136.850,00 142.020,00 141.900,00 142.220,00 141.870,00
100% 103,8% 103,7% 103,9% 103,7%

Tab. 5.1: Zusammenstellung der Kostenkennwerte bei Berlicksichtigung einer Férderung

Kurzbericht zur Studie Elimination von Mikroschadstoffen auf der KA Augustdorf
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Die Berucksichtigung der Forderung bewirkt hier eine Rangverschiebung. Die Lo6-
sungsvariante 1a (Ozonierung) setzt sich gegenlber den anderen Varianten mit ei-
nem Vorteil von rd. 4 % an die Spitze. Dieses ist auf die relativ hohen Betriebskos-

ten der GAK-Filtration zuriickzufiihren.

Die ermittelten Kostenalternativen sind jedoch wegen der Ungewissheit zuklinftiger
Entwicklungen mit Unsicherheitsmomenten behaftet. Um die Auswirkungen maogli-
cher Anderungen wichtiger RechengréfRen wie Zinssatz, Preissteigerung usw. auf

das Ergebnis festzustellen, werden diese in einer realistischen Bandbreite variiert.

Gemal den Vorgaben der KVR-Leitlinie und des Leitfadens zum Aufbau und Um-
fang der Machbarkeitsstudie (Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe, NRW) ist flir
die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ein fester Zinssatz von 3,0 % vorgegeben. Bei
Betrachtung der gegenwartigen Zinsentwicklung im europaischen Raum erscheint
dieser Ansatz, Uber den gewahlten Betrachtungszeitraum von 30 Jahren, als realis-

tisch. Daher wird hier keine Variation des Zinssatzes vorgenommen.

Anders sieht es bei den Betriebskosten aus. Insbesondere zeichnet sich ein Preis-
anstieg fur den Bezug von Aktivkohleprodukten ab. Dahingegen ist aktuell eine Ab-

wartsentwicklung bei den Sauerstoffbezugspreisen zu verzeichnen.

Aus aktuellem Anlass werden fir die weitere Bewertung, abweichend von den Vor-
gaben des Kompetenzzentrums fir Mikroschadstoffe NRW, fur den Bezug von Ak-

tivkohle und O, angesetzt folgende Preissteigerungsraten angesetzt:

PAK / GAK: 1,5 % (anstatt 1,0 %)

0O.: 0,5 % (anstatt 1,0 %)

Alle anderen getroffenen Annahmen hinsichtlich der Preisentwicklung bleiben hier-

von unberuhrt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die hierdurch veranderten Kostenkennwerte der

einzelnen Varianten dargestellt. Alle Preisangaben in EUR inkl. 19 % MwSt.
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Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b Variante 3
Ozonierung, Ozonierung, PAK- Dosie- PAK- GAK-Filtration
simultane Ab- | separate Ab- | ""9 in Kon- Dosierung in
sorption sorption taktbecken die Belebung
Erstinvestition: | Erstinvestition: | Erstinvestition: | Erstinvestition: | Erstinvestition:
354.501,00 385.738,50 324.870,00 311.661,00 307.020,00
PKB: PKB: PKB: PKB: PKB:
2.667.670,00 | 2.770.640,00 | 2.796.070,00 | 2.819.220,00 | 2.853.360,00
Jahreskosten: | Jahreskosten: | Jahreskosten: | Jahreskosten: | Jahreskosten:
136.100,00 141.360,00 142.650,00 143.830,00 145.580,00
100% 103,8% 104,8% 105,7% 107,0%

Tab. 5.2: Zusammenstellung der Kostenkennwerte bei Beriicksichtigung einer Férderung und

der aktuellen Preisentwicklung

Bei Betrachtung der Kostenkennwerte wird deutlich, dass sich bei einer rein mone-

taren Bewertung der verschiedenen Verfahren die Tendenz hin zu einer Lésung mit

Ozonierung verdichten. Die Varianten 1a und 1b liegen beide vor den Lésungen mit

Aktivkohle.

Im Rahmen einer umfassenden Verfahrensbewertung werden neben den moneta-

ren Aspekten weitere Bewertungskriterien berlicksichtigt:

o Betriebssicherheit,

o Erprobungsgrad der Technik (wie viele groRtechnisch realisierte An-

lagen mit dieser Technologie gibt es) / Referenzanlagen,

o Betriebs- und Wartungsaufwand,

o Erstinvestitionskosten,

o Jahreskosten,

Kurzbericht zur Studie Elimination von Mikroschadstoffen auf der KA Augustdorf
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Die einzelnen Bewertungskriterien werden in Abstimmung mit dem Auftraggeber

wie folgt gewichtet und bewertet:

Kriterium Wichtung Bewertung der Lésungsvarianten
Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b Variante 3

Punkte Wertigkeit | Punkte Wertigkeit | Punkte Wertigkeit | Punkte Wertigkeit | Punkte Wertigkeit
Betriebssicherheit 0,15 2 0,3 3 0,5 4 0,6 4 0,6 5 0,8
Erprobungsgrad 0,15 5 0,8 4 0,6 5 0,8 3 0,5 5 0,8
Betriebs- und
Wartungsaufwand 0,25 5 1,3 5 1,3 3 0,8 4 1,0 5 1,3
Erstinvestitonen 0,10 4 0,4 4 0,4 4 0,4 5 0,5 5 0,5
Jahreskosten 0,35 5 1,8 4 1,4 3 1,1 2 0,7 1 0,4
Summe: 1,00] 21,00 4,45( 20,00 4,10{ 19,00 3,55 18,00 3,25 21,00 3,60

Tab. 5.3: Wichtung und Wertung nach Punkten (1 = ungentigend, 5 = sehr gut)

Auch nach der Einbeziehung der nicht monetaren Kriterien in die Bewertung erge-

ben sich an der Rangfolge der Varianten keine weiteren Anderungen. Die Lésungs-

varianten der Ozonierung 1a und 2b liegen mit 4,45 bzw. 4,10 Punkten deutlich vor
den Varianten mit PAK und GAK. Diese liegen bei 3,55 (V2a), 3,25 (V2b) und 3,60

(V3).

Kurzbericht zur Studie Elimination von Mikroschadstoffen auf der KA Augustdorf
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Zusammenfassung

Im Zuge der Umsetzung der Ziele der Richtlinie 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtli-
nie, WRRL) forciert die Landesregierung eine Malihahmenplanung u. a. zur Elimi-
nation von Mikroschadstoffen im Einzugsgebiet der Ems in Ostwestfalen-Lippe
(OWL).

Das in der Klaranlage Augustdorf gereinigte kommunale Abwasser wird in den OI-
bach eingeleitet. Dieser gehdrt zum Einzugsgebiet der Ems. Eine Besonderheit des
Einzugsgebietes der Ems in OWL ist die Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat.
Gemal Artikel 7. Abs. 3 WRRL ist dafiir Sorge zu tragen, dass die flr die Trink-
wasserversorgung zu nutzenden Wasserkorper geschutzt werden, um eine Ver-
schlechterung ihrer Qualitat zu verhindern und so den fur die Trinkwassergewin-

nung erforderlichen Umfang der Aufbereitung zu verringern.

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie werden die technischen Méglich-
keiten und die Wirtschaftlichkeit einer Elimination von Mikroschadstoffen auf der

Klaranlage Augustdorf untersucht.

Zur Feststellung der Gewasserbelastung mit Mikroschadstoffen durch die Einleitung
der Klaranlage Augustdorf wurden Messungen im Gewasser ober- und unterhalb
der Klaranlageneinleitung entnommen. Oberhalb der Einleitung wurde nahezu keine
Belastung gemessen. Ausgehend von dem durch das Umweltbundesamt empfoh-
lenen allgemeinen Vorsorgewert (VWa) wird fur den Leitparameter Diclofenac

(0,42 pg/l) und fir eine Reihe der nicht bewerteten Stoffe der Vorsorgewert von

0,1 pg/l unterhalb der Einleitungsstelle deutlich Uberschritten.

Untersuchungen im Ablauf der Nachklarung zeigen, dass die analysierten Arznei-
mittelkonzentrationen im Ablauf der Klaranlage Augustdorf im Vergleich zu anderen
Klaranlagen in OWL im oberen Bereich stehen. Dieses gilt insbesondere flr die Pa-
rameter Diclofenac mit 4,3 ug/I und Metoprolol mit 4,8 ug/l. Auch der Stoff Clarith-
romycin liegt mit 0,42 ug/l im Vergleich zu den anderen betrachteten Orten relativ
hoch. Hinsichtlich der Réntgenkontrastmittel zeigt sich, dass die Stoffe lomeprol,
lopamidol und lopromid im Einzugsgebiet der Klaranlage Augustdorf keine Rolle
spielen. Lediglich der Stoff Amidotrizoesaure liegt in einer Konzentration von

0,74 ng/l vor.
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Das Einzugsgebiet der Klaranlage Augustdorf wird Gberwiegend im Trennsystem

entwassert. Die Klaranlage hat eine Ausbaugréfe von 14.500 EW.

Eine Besonderheit im Einzugsgebiet der Klaranlage ist die Mitbehandlung des haus-
lichen Abwassers der Generalfeldmarschall-Rommel-Kaserne. Einsatzbedingt ist
eine dauerhafte und einheitliche Truppenstarke am Standtort Augustdorf jedoch

nicht gegeben.

Eine Uberpriifung der aktuellen Anlagenbelastung ergibt eine relativ hohe Auslas-
tung. Bedingt durch die Fluktuation der Soldaten kann diese zwischen 85 % und

99 % schwanken.

In Abstimmung mit der Gemeinde Augustdorf werden im Rahmen der Studie fol-
gende Verfahrensvarianten einer 4. Reinigungsstufe zur Elimination von Mikro-

schadstoffen untersucht:

° Variante 1a: Ozon, simultane Absorption und Reaktion im Teilstrom,
Nachbehandlung (vorh. Teich)

. Variante 1b: Ozon, getrennte Absorption und Reaktion im Teilstrom,
Nachbehandlung (vorh. Teich)

. Variante 2a: PAK-Adsorption in einem Kontaktbecken (Teilstrom),
Tuchfiltration im Vollstrom

. Variante 2b: PAK: PAK-Adsorption in der Belebung, Tuchfiltration im
Vollstrom

. Variante 3: GAK-Filtration im Teilstrom

Die verfahrenstechnische Auslegung der Anlagen erfolgt jeweils auf der Grundlage

der im Folgenden aufgelisteten Parameter fiir einen Teilstrom:

Qe 125 m*/h (Qr pmax)
Q20 min’ 20 m*/h
Qr gam: 1.300 m*/d
DOC Ablauf NKB : 9 g/m®
NO,-N Ablauf NKB: 0,2 g/m®
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Lediglich bei den Varianten mit PAK-Dosierung ist eine Filtration im Vollstrom
(454 m®/h, 1.400 m*/d) zum Riickhalt feindisperser PAK erforderlich, da hierbei die
PAK zur Mehrfachbeladung in die biologische Stufe zurlckgefiihrt wird.

Fir die ausgewahlten Losungsvarianten werden die technischen Umsetzungsmag-
lichkeiten auf der Klaranlage Augustdorf beschrieben. Die bauliche und hydrauli-
sche Einbindung der Anlagen der Verfahrensstufen der 4. Reinigungsstufe in die
vorhandene Anlagentechnik wird gepruft und zeichnerisch in Form von Lageplan-

ausschnitten dargestellt.

Es zeigt sich, dass fur alle Lésungsvarianten eine Anhebung des zu behandelnden
Abwasservolumenstroms erforderlich ist. Alle Lésungsvarianten lassen sich gut auf
dem Gelande der Klaranlage Augustdorf und in den vorhandenen Abwasserreini-

gungsprozess integrieren.

Fir alle Verfahrensvarianten werden die Investitions- und Betriebskosten ermittelt.
Abweichend von den fir eine Kostenschatzung Ublichen Genauigkeitsanforderun-
gen erfolgt die Kostenermittlung fur relativ genaue Bedarfsangaben auf der Basis
vorlaufiger Massen mit markttblichen Preisen. Bei den Preisen handelt es sich um
Preise aus aktuellen Budgetangeboten, aus Preisanfragen bei Herstel-
lern/Lieferanten, aus Mittelpreisen der Leistungsverzeichnisse aktueller Projekte
oder Werte aus der aktuellen Fachliteratur. Die Preisansatze beinhalten insgesamt
eine Genauigkeit von +-20%. Die auf dieser Grundlage ermittelten Investitions- und
Betriebskosten flie3en in eine dynamische Kostenvergleichsrechnung nach KVR-
Leitlinie ein. Bei Ansatz der durch das Kompetenzzentrum fir Mikroschadstoffe,
NRW, vorgegebenen Kalkulationsparameter (Zinssatz, Kostensteigerungen, Nut-

zungsdauer / Zinszeitraume, etc.) ergibt sich die folgende Rangfolge.
e Rang 1: Variante 3: GAK-Filtration,
e Rang 2: Variante 1a: Ozonierung (simultane Absorption und Reaktion)
e Rang 3: Variante 2b: PAK-Dosierung in die Biologie,
e Rang 4: PAK-Dosierung in ein Kontaktbecken,

e Rang 5: Variante 2b: Ozonierung (getrennte Absorption und Reaktion)
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Da die Herstellungskosten der einzelnen Lésungsvarianten durch das Land NRW
geférdert werden, erfolgt eine erneute Wirtschaftlichkeitsberechnung. Die Beriick-
sichtigung der Forderung bewirkt eine Rangverschiebung. Die Losungsvariante 1a
(Ozonierung) setzt sich gegentber den anderen Varianten mit einem Vorteil von rd.
4 % an die Spitze. Die Variante 3 (GAK-Filtration) fallt auf Rang 2 zuriick. Dieses ist

auf die relativ hohen Betriebskosten dieser Variante zuriickzufiihren.

Die ermittelten Kostenalternativen sind wegen der Ungewissheit zuklinftiger Ent-
wicklungen mit Unsicherheitsmomenten behaftet. Um die Auswirkungen maéglicher
Anderungen wichtiger RechengréRen wie Zinssatz, Preissteigerung usw. auf das

Ergebnis festzustellen, werden diese in einer realistischen Bandbreite variiert.

Bei Betrachtung der gegenwartigen Zinsentwicklung im europaischen Raum er-
scheint der Ansatz eines Zinssatzes von 3,0 % Uber den gewahlten Betrachtungs-
zeitraum von 30 Jahren, realistisch. Daher wird hier keine Variation des Zinssatzes
vorgenommen. Anders sieht es bei den Betriebskosten aus. Insbesondere zeichnet
sich aktuell ein Preisanstieg fir den Bezug von Aktivkohleprodukten ab. Dahinge-

gen ist eine Abwartsentwicklung bei den Sauerstoffbezugspreisen zu verzeichnen.

Fir die weitere Bewertung werden daher, abweichend von den Vorgaben des Kom-
petenzzentrums fir Mikroschadstoffe, NRW, flr den Bezug von Aktivkohle und O,

angesetzt folgende Preissteigerungsraten angesetzt:
PAK / GAK: 1,5 % (anstatt 1,0 %)
Os: 0,5 % (anstatt 1,0 %)

Alle anderen getroffenen Annahmen hinsichtlich der Preisentwicklung bleiben hier-
von unberlhrt. Eine erneute Wirtschaftlichkeitsberechnung bewirkt, dass die Ver-

fahrensvarianten mit Ozon die Fuhrung der Rangfolge Ubernehmen.

Die endglltige Bewertung der einzelnen Varianten erfolgt anhand einer Entschei-
dungsmatrix, in der neben den erforderlichen Erstinvestitionen und den Jahreskos-

ten noch weitere - nicht monetare Kriterien - Berlicksichtigung finden.
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Aus der Variantenbewertung gehen die Lésungsvarianten der Ozonierung als Vor-
zugsvarianten hervor. Das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen wird

somit bestatigt.

Die Lésung nach Variante 1a, Ozonierung mit simultaner Absorption und Reaktion
innerhalb des Ozonreaktors, ist bereits auf mehreren Klaranlagen in NRW im Be-

trieb. Das Verfahren gilt als erprobt.

Die Lésung nach Variante 1b, Ozonierung mit getrennter Absorption und Reaktion,
Betrieb eines Absorptionsbehalters und eines Ozonreaktionsbehalters mit kurzen
Aufenthaltszeiten, ist im Bereich der Industriebabwasser- und Sickerwasserreini-
gung seit Jahrzehnten im Einsatz. Auf der Grundlage der vorliegenden Betriebser-
fahrungen deuten sich Betriebsvorteile hinsichtlich des O,-Bedarfs, einer Verkur-
zung der Verweilzeit innerhalb des Ozon-Reaktors sowie eine Verbesserung der
Schadstoffeliminationsrate an. Hinsichtlich der Elimination von Mikroschadstoffen
auf kommunalen Klaranlagen liegen derzeit keine gesicherten Erkenntnisse und Er-
fahrungen vor. Die Durchflihrung weiterer Forschungen wird als durchaus sinnvoll
erachtet. Der Betrieb einer solchen Anlage ist jedoch eher fiir groRere Klaranlagen

(mit hohem O,-Bedarf) wirtschaftlich interessant.

Kostenkennzahlen Losungsvariante 1a
(alle Angaben in EUR inkl. 19% Mehrwertsteuer):

Herstellungskosten: 1.181.670,00

Herstellungskosten

(unter Beriicksichtigung einer Forderung in Hohe von 70%): 354.501.,00
jahrliche Betriebskosten: 69.490.00
Projektkostenbarwert: 2.667.670,00
Jahreskosten: 136.100,00
spezifische Kosten pro m®> Abwasser: 0,27
spezifische Kosten pro m® Trinkwasser: 0,35
spezifische Kosten pro Einwohner: 9,52
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Die spezifischen Kosten werden hier jeweils unter Berlicksichtigung einer Férde-
rung in H6he von 70 % angegeben. Es bestatigt sich, dass die spezifischen Be-

handlungskosten kleinerer Anlagen hdher sind als bei Grofanlagen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wird zur Zeit auf der Klaranlage Paderborn
Sande eine Ozonanlage als Versuchsanlage aufgebaut. Die Leistung des Ozoner-
zeugers entspricht der fur die Klaranlage Augustdorf bendtigten Leistung. Seitens
der Bezirksregierung Detmold wurde den Gemeindewerken Augustdorf eine Uber-
nahme der Anlagen zur Ozonerzeugung (Containeranlage) nach dem Abschluss
des Forschungsvorhabens in Aussicht gestellt. Hiermit besteht die Moglichkeit die
Herstellungskosten fir die Anlagen zur Schadstoffelimination auf der Klaranlage

Augustdorf noch weiter zu reduzieren.

Abschlieend ist zu vermerken, dass hinsichtlich der Errichtung einer 4. Reini-
gungsstufe zur Elimination von Mikroschadstoffen auf der Klaranlage Augustdorf
Handlungsbedarf besteht.

Neben Medikamentenrickstanden sind im Ablauf der Klaranlage Augustdorf Rént-
genkontrastmitteln (RKM) in relativ hohen Konzentrationen nachgewiesen worden.
Rontgenkontrastmittel gelten als extrem persistent. Ein Eintrag in Oberflachenge-
wasser sollte daher méglichst verhindert werden. Die auf Aktivkohle- oder Ozon ba-
sierenden Reinigungsverfahren sind flr die Elimination von RKMs nicht oder nur in
einem geringen Male geeignet. Hier wiirde sich die Anwendung einer Kombination
der bekannten Verfahrensansatze z.B. Ozon in Kombination mit UV, gemaf’ der
Beschreibung nach Kapitel 5.4.1 anbieten. Hier besteht jedoch noch grolder For-
schungsbedarf, so dass diese Lésung innerhalb der Machbarkeitsstudie nicht weiter

untersucht werden konnte.

Aus der vorliegenden Machbarkeitsstudie geht die Lésungsvariante 1a (Ozonie-

rung) als Vorzugsvariante hervor.
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Das Ingenieurburo HydroCompact, Blomberg, empfiehlt den Gemeindewerken Au-
gustdorf die Planung und Errichtung einer Ozonierung nach der Vorzugsvariante
(Variante 1a). Zur Sicherung einer Férderung in Hohe von 70 % der Herstellungs-
kosten sind Foérdermittel nach dem Férderprogramm "Ressourceneffiziente Abwas-

serbeseitigung NRW" (ResA) noch in 2016 zu beantragen.

Aufgestellt: Blomberg, Oktober 2016

HydroCompact Ingenieure, Blomberg
Dipl.-Ing. D. Klein
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