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AdOx Koéln — MaBnahmen
innerhalb der Projektphasen

* Spurenstoff-Screening (Messkampagne 1) im AKW Rodenkirchen und
GKW Stammbheim zur Spurenstoff-Bestandsaufnahme im Abwasser.

a ® Spurenstoff-Screening (Messkampagne 2) im AKW Rodenkirchen und

GKW Stammheim zur Spurenstoff-Bestandsaufnahme im Abwasser. - Abschlussbericht

® | aborversuche zur Ozonzehrung
zur Bestimmung der erforderlichen Ozondosis.

< | ® Laborversuche an Kleinsaulenschnellfiltertests (RSSCT)
2 als Grundlage zur Aktivkohleauswahl.

® Start halbtechnischer GAK-Filtersaulenversuche im AKW Roden-
kirchen zur Erprobung der Verfahrenstechnik Aktivkohlefiltration.

® CFD-Simulation fiir Ozonreaktorauslegung
zur Bestimmung des Stromungsverhaltens und der Kinetik.

* Planung der groBtechnischen Versuchsanlage
im AKW Rodenkirchen.

* Variantenvergleich der GAK-Filtration und Ozonung
als vorldufigen, ergebnisoffenen Kostenvergleich.

¢ Erstellung des bepreisten | eistungsverzeichnisses
als Grundlage fiir die spatere Ausschreibung.

w * Erstellung des Abschlussberichts fiir Phase 1
b 4 o m ¢ Planung und Bau der groBtechnischen Versuchsanlage
@

im AKW Rodenkirchen.

¢ Fortfithrung halbtechnischer GAK-Filtersaulenversuche
zur Ermittlung der Vorzugskohle.

® GroBtechnische Untersuchungen filr Ozonung
im AKW Rodenkirchen.

Abschlussbericht
Phase 2

= Qs

* GroBtechnische Untersuchungen filr GAK-Filtration
im AKW Rodenkirchen.

¢ Adsorptionsanalyse
zur Bestimmung der Abwassermatrix.

® Okotoxikologische Wirktests
zur Bestimmung der Toxizitdt des Abwassers.
\ * Suspected Target Screening
zur Detektion erwarteter Transformationsprodukte
\‘\\.,7
4! | ® Betriebswirtschaftliche Betrachtungen
5 fiir den dkonomischen Vergleich beider Verfahrenstechniken

® Bewertung und Einordnung der Ergebnisse
in Hinblick auf Wirksamkeit, Kosteneffizienz, Betriebstauglichkeit

\ J ® Erstellung des Abschlussberichts fiir Phase 2
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Inbetriebnahme Versuchsstart: Bericht Phase2
Laborversuche der Versuchsanlage Ozonung Untersuchungsende,
Halbtechnik ‘ GroRtechnischer Umbau ‘ Start der Auswertung

Planung LP1-6
Bericht Phasel
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Ausschreibung
Vergabe
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Versuchsstart:
GAK-Filtration

Umwidmung Projektziele,
Vorplanung GKW gestrichen
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Zufahrt

Abtransport

Ablauf

ZulaufB |

— \Wasserweg
s Schlammweg

ANLAGENTEILE UND TECHNISCHE DATEN KLARWERK KOLN-RODENKIRCHEN
1. Einlaufpumpwerk: ﬂmmmn
2 Schneckenpumpen mit Frequenzumformer Al._l}_h_a_l-_l_gléﬂ,g. B 88.000 EW
Cesamtforderleistung ca. 1.100 1/s Trackenwerterzuffuss 3951/
Regenwetterzufiuss 587 /5
2. Rechen: (zzgl.91 I/sinterne Prozessabwasser)
2 Siebrechen, 3 mm lichter Stababstand
Kammerbreite je 1,50 m Im Kidranlagenablauf einzuhaltende Grenzwerte
3. Beliifteter Sandfang: ?BN :'z:;::
2 Kammern mit je 20,00 m Linge (abgedeckt) NH‘ 13|
durchflossener Querschnitt je 5,15 m? p‘: 1 mg/"i
4. Vorkldrung:
2 Rechteckbecken mit je L/B/T=48,00/10,00/238-2,50m
Gesamtvolumen V=2 284 m? 10. Flockungshltration:
6 Filterzellen, aufwérts durchstrémt, L/B/T=8,00,500/2,80 m
5. Belebungsbecken: - Gesamtfilterflache A= 240 m?
2 BeckenstraBen mit je 3 Zellen als Denitrifikationsbecken Phosphat-Fallung mit Eisen-11I-Chloridsulfat-Lésung
Cesamtvolumen V= 3.760 m? —
2 BeckenstraBen mit je 4 Kaskaden als Nitri-/Denitritifikations- 1. Voreindicker:
becken, L/B/T=17,50/16,00/445m 2 Rundbehalter @ 8,00 m, Gesamtvolumen V= 560 m?
Gesamtvolumen V= 14.850 m? 12. Maschinelle Schlammeindickung:

Siebbandeindicker mit Flockungshilfsmittel-Dosierung
Durchsatz 10-35 m3./h bzw. 300kg T5/h

13. Faulbehdlter:
2 Behadlter (anaerob/mesophil), Gesamtvolumen V= 5.000 m?

6. Geblasestation:
5 Drehkolbengeblase, 3 frequenzgeregelt, 2 polumschaltbar

7. Fallmitteldosierstation:
simultane Phosphat-Fallung mit Eisen-11-5ulfat

14. Nacheindicker:

B. Nachkldrung:
g 1 Rundbehalter @ 14,00 m, Gesamtvolumen V= 550 m?

2 horizontal durchstromte Rundbecken @ 34,70 m mit 1 horizontal

durchstramten Rundbecken @ 40,00 m mit Schildrdumung 15. Gashehilter:
Gesamtoberflache A=3.147 m?, Gesamtvolumen V= 7.741 m? 1 Trockengasbehalter, Volumen V= 1.000 m?
9. Riicklaufschlammpumpwerk: 16. Schlammentwasserung:
& Kreiselpumpen frequenzgeregelt 2 Zentrifugen, organische Konditionierung mit Trockenpolymer
Gesamtforderleistung Q= 8301/s mit je 30 m?/h bzw. 1000 kg~h Durchsatzleistung
0# 2K$%# " $ 6 D3 )+# %+#KA 3+# 2 3

! ' S H##
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Filterzelle 1: OzonunErr
Nachfilter

Ozonreaktor

bis 58 I/s

Sauerstoff-
tank
T

= Probenahmestellen
@ Konventionelle
Abwasserbehandlung

Gewdsser
{Rhein)

Teilstrom
<1751/s

Gereinigtes

Ab

X

Abschlag mit Spuren-
>1751/s stoffen

bis 58 1/s Filterzelle 3: BIOFOR-Referenzfilter

BIOLIT-Filtermaterial

111111111

0#! 4 % 6# # %W+HKA 3+ # 2 3
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| KW Rodenkirchen - Tagesmischwassermengen (Qg) 2008-2010 |
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F"## C

pH-Wert

El. Leitfahigkeit

AFS
Triibung
SAK 254
SAK 366
CSBgesamt
CSBi#iltriert
TOC
DOC

Carbamazepin

Diclofenac
Metoprolol

3

Sulfamethoxazol

N-Acetyl- Sulfamethoxazol

Atenolol
Sotalol
Clarithromycin
Ibuprofen
Naproxen

Methyl-Benzotriazol

1-H-Benzotriazol

F"'## L C 3

pH-Wert

El. Leitfahigkeit

AFS
Tribung
SAK 254
SAK 366
CSBgesamt
CSBi#iltriert
TOC
DOC

Carbamazepin
Diclofenac
Metoprolol
Sulfamethoxazol

N-Acetyl-Sulfamethoxazol

Atenolol
Sotalol
Clarithromycin
Ipuprofen
Naproxen

Methyl-Benzotriazol

1-H-Benzotriazol

$  $H%4 S @# 3 +2)
Einheit  Mittel  Median Max Min n aﬁﬁ;gﬁﬁé BG
- 7,1 7,2 7,5 6,4 31 0,3 n.a.
mS/m 110,9 120,9 170,8 43,0 31 39,4 n.a.
mg/l 3,3 3,1 7,5 1,3 31 1,7 n.a.
NTU 2,3 2,1 4,1 1,0 30 0,8 n.a.
1/m 16,3 16,2 23,5 7,4 31 3,6 n.a.
1/m 0,9 0,4 3,8 0,0 31 1,2 n.a.
mg/l 24,6 24,8 36,6 15,0 31 53 n.a.
mg/l 20,3 20,2 31,1 111 31 5,8 n.a.
mg/l 8,1 7.8 14,1 3,1 31 2,6 n.a.
mg/l 6,9 6,8 12,8 1,4 31 2,5 n.a.
ng/l 640,9 689,0 869,0 253,0 16 196,9 10
ng/l 3.676,9 | 3.940,0 | 5.780,0 | 1.030,0 | 16 1.270,6 10
ng/l 1.419,3 | 1.575,0 | 1.870,0 425,0 16 434.,8 10
ng/l 257,1 273,0 537,0 66,5 16 132,8 50
ng/l 0,0 0,0 0,0 0,0 16 0,0 10
ng/l 741,1 804,5 | 1.120,0 | 223,0 16 289,8 10
ng/l 384,9 366,0 796,0 76,9 16 195,6 10
ng/l 68,7 60,8 178,0 5,0 16 59,0 50
ng/l 749,1 399,5 | 2.160,0 25,0 16 826,1 10
ng/l 240,4 116,5 764,0 25,0 16 262,6 10
ng/l 2.901,3 | 2.870,0 | 4.300,0 | 1.040,0 | 16 1.031,0 10
ng/l 6.221,9 | 5.990,0 | 10.600,0 | 3.190,0 | 16 1.932,2 10
$ $#%4 $@# 3 H+
Einheit ~ Mittel  Median Max Min n as\f\?er:gﬁlrﬁ]é BG
- 7,3 7,4 7,9 4.4 37 0,5 n.a.
mS/m 109,9 115,8 140,2 27,1 37 26,5 n.a.
mg/l 2,3 2,1 6,2 0,5 38 1,2 n.a.
NTU 2,5 2,3 6,7 1,0 35 1,3 n.a.
1/m 18,3 19,2 22,7 9,1 38 2,9 n.a.
1/m 4,0 4.3 5,8 0,9 38 1,2 n.a.
mg/l 25,2 25,0 33,6 10,0 38 4,9 n.a.
mg/l 21,8 22,2 30,1 9,7 38 4,3 n.a.
mg/l 9,8 9,4 19,1 3,3 38 2,8 n.a.
mg/l 8,6 8,2 18,1 29 38 2,7 n.a.
ng/l 1.003,8 | 947,0 2.820,0 125,0 | 19 511,9 10
ng/l 3.990,5 | 3.700,0 | 8.410,0 |1.680,0| 19 1.767,3 10
ng/l 2.255,1 | 2.270,0 3.510,0 407,0 19 717,0 10
ng/l 468,6 521,0 986,0 32,5 19 212,8 50
ng/l 0,0 0,0 0,0 0,0 19 0,0 10
ng/l 288,5 262,0 535,0 79,9 19 1144 10
ng/l 184,2 185,0 280,0 58,5 19 57,8 10
ng/l 163,9 137,0 336,0 77,0 17 84,8 50
ng/l 522,7 363,5 1.760,0 25,0 18 446,1 10
ng/l 363,6 327,0 637,0 103,0 | 19 145,0 10
ng/l 5.987,9 | 4.600,0 | 14.300,0 |1.100,0| 19 3.889,6 10
ng/l | 15.132,1|12.500,0| 42.200,0 |2.440,0| 19 10.415,0 10
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J 8+<+7/2 +

J14 8 * *
Abkirzung | Erlauterung Einheit
AFS '(Aet:wfélstgﬁg?l?r'?ssstozﬁgngl.: total suspended solids) [mg/]
AKW AuRenklarwerk
ATE Atenolol (Betablocker) [ng/l]
Bd,aM Tagesfracht im Jahresmittel [kg/d]
BG Bestimmungsgrenze [ng/l] oder [mg/l]
BIOFOR engl.: BlOlogical-Fixed-Oxygen-Reactor
BAK Biologisch aktivierte Aktivkohle
BSBs Biochemischer Sauerstoffbedarf Uber 5 Tage [ma/l]
CT™M Clarithromycin (Antibiotikum) [ng/l]
1H-BTZ 1H-Benzotriazol (Korrosionsschutzmittel) [ng/l]
Methyl-BTZ | Methyl-Benzotriazol (Korrosionsschutzmittel) [ng/l]
Bio NB Biologische Nachbehandlung
BV (engl. Bed volumes) = durchgesetzte Bettvolumina qurlZAAb\}/(v]asser/
C Konzentration
cBz Carbamazepin (Antiepileptikum) [ng/l]
CFD Computational Fluid Dynamics
CSBiitr Chemischer Sauerstoffbedarf der filtrierten Probe [mg/l]
CSBgesamt Chemischer Sauerstoffbedarf der homogenisierten Probe [ma/l]
CSBsed Chemischer Sauerstoffbedarf der abgesetzten Probe [ma/l]
DCF Diclofenac (Nichtopioid- Analgetikum / Nichtsteroidales Antirheumatikum) | [ng/l]
DEV Deutsche Einheitsverfahren
DOC (engl.: dissolved organic carbon); Geldster organischer Kohlenstoff [mg/l]
DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
E2-ac Estradiol-Acetat [ng/l]
EAWAG Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs, Dibendorf, Schweiz
EBCT (engl.: Empty Bed Contact Time) = Leerrohrkontaktzeit [min]
ELWAS ELektronisches WAsserwirtschaftliches VerbundSystem fir die

Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW (Fachinformationssystem)

) $"##!




Abklrzung | Erlauterung Einheit
G Verdunnungsstufe (G-Wert), bei der ein Effektlevel das erste Mal )
* unterschritten wurde
GAK Granulierte Aktivkohle [ma/l]
GKW Grol3klarwerk
GT GrofR3technische Versuchsanlage
Hochleistungsflissigkeitschromatographie gekoppelt mit der
HPLC-MS" )
Massenspektrometrie
HAT Halbtechnische Versuchsanlage
Hydro-Ing. Hydroingenieure Planungsgesellschaft fur Siedlungswasserwirtschaft
IBU Ibuprofen (Antirheumatikum) [ng/l]
ISA Institut fur Siedlungswasserwirtschaft der RWTH Aachen
ISV Index Schlammvolumen [ml/g]
JD Jahresdurchschnittswert
K Freundlich-Koeffizient
KA Klaranlage
KomS NRW | Kompetenzzentrum Spurenstoffe Nordrhein-Westfalen
KRO AuRRenklarwerk Koln Rodenkirchen
KW Kalenderwoche
k. A. keine Angabe
LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
(engl.: liquid chromatography-mass spectrometry);
LC-MS L2 . .
Flissigchromatographie-Massenspektrometrie
LF Elektrische Leitfahigkeit [mS/em; mS/m,
S/m]
Mesh Amerikanisches Mal3 zur Angabe der Kornung granulierter Aktivkohle
MET Metoprolol (Betablocker) [ng/l]
MW Mittelwert
24h-MP Mischprobe entnommen tber 24 Stunden
NO2-N Nitrit-Stickstoff
MKULNV Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
MS Massenspektrometrie
MULNV Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
N Freundlich-Exponent
NPX Naproxen (Antirheumatikum) [ng/
NTU (engl.: nephelometric turbidity unit); Einheit der Tribung [NTU]
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Abklrzung | Erlauterung Einheit
n. a. nicht auswertbar
n. n. nicht benannt
n. v. nicht verfigbar
N4-SMX N4-Acetylsulfamethoxazol (Hauptmetabolit von Sulfamethoxazol) [ng/
OHe Hydroxylradikal
O3 Ozon / Ozonanlage
ow Orientierungswert (6kotoxikologisch abgeleiteter Konzentrationswert)
PAK Pulverisierte Aktivkohle [mg/1]
Pges Gesamter Phosphor [ma/l]
PLS Prozessleitsystem
PN Probenahme
PRTR Pollutant Release and Transfer Register
PW Praventivwert . _
(aus dem Trinkwasserschutz abgeleiteter Konzentrationswert)
asSp Qualifizierte Stichprobe
R? Bestimmtheitsmani
SP Stichprobe
RSSCT (engl.: rapid small scale column test); Kleinfilterschnelltest
STS Suspected Target Screening
Spektraler Absorptionskoeffizient, sofern nicht anders angegeben bei
SAK einer Messwellenlange von 254 nm, unfiltriert und ohne [1/m]
Trubungskorrektur, Bezeichnung im Projekt: ,gesamter SAK"
SMX Sulfamethoxazol (Antibiotikum) [ng/
SOT Sotalol (Betablocker) [ng/
StEB KolIn Stadtentwésserungsbetriebe Koln, AGR
TOC (engl.: total organic carbon); Gesamter organischer Kohlenstoff [mg/1]
TP Transformationsprodukt
UON Umweltqualitatsnorm
VA Versuchsanlage
VK Variationskoeffizient, ,Standardabweichung der Stichprobe/Mittelwert* [%_Mittelwert]
WBV Wasser- und Bodenverband
WRRL Wasserrahmenrichtlinie
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