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37. Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe.NRW. Mikroschadstoffentfernung machbar? -
Wesentliche Inhalte einer Machbarkeitsstudie zur Mikroschadstoffelimination (Stand 20.10.2015).
2015.

1 Einleitung und Veranlassung

11 Allgemeines

Chemikalien kommen in fast allen Wirtschaftszweigen und Bereichen des taglichen Lebens zum Ein-
satz. Die Anzahl der entwickelten organischen chemischen Verbindungen betragt inzwischen mehr als
50 Millionen. Bei Herstellung, Verwendung und Entsorgung gelangen chemische Stoffe auch in die
Umwelt. Dies geschieht vor allem Uber Chemikalien enthaltende Produkte — etwa indem Landwirte
gezielt Pflanzenschutzmittel ausbringen oder wenn Chemikalien aus Anstrichen, Baustoffen oder All-
tagsprodukten ausdiinsten oder ausgewaschen bzw. wie bei Arzneimitteln ausgeschieden werden.
Etliche dieser Chemikalien werden in Gewassern, Klaranlagen, Sedimenten, Béden oder auch in Vo-
geleiern gefunden. Einige von ihnen stellen ein Risiko fir Tiere, Pflanzen oder die menschliche Ge-
sundheit dar, wenn ihre Konzentration in der Umwelt zu hoch ist. Der Rat von Sachverstandigen fir

Umweltfragen hat rund 5.000 Substanzen als potentiell umweltgeféhrdend eingestuft. (1), (2)

Mit Mikroschadstoffen sind in der Regel anthropogene Spurenstoffe gemeint, die kinstlich hergestellt
werden und nicht durch natirliche physikalisch-chemische oder biologische Prozesse entstanden sind.
Dabei handelt es sich u.a. um Arzneimittel, Industriechemikalien, Pflanzenschutzmittel, aber auch um
Korperpflegeprodukte und Haushaltschemikalien. Da diese Stoffe in der Regel in sehr niedrigen Kon-

zentrationen in der Umwelt nachgewiesen werden, spricht man von Spurenstoffen.

Die Mikroschadstoffe bzw. Spurenstoffe kdnnen dabei iber verschiedene Eintragspfade in die Umwelt
bzw. ins Gewasser gelangen. Eintragspfade ins Gewasser sind exemplarisch in der folgenden Abbil-

dung 1-1 gezeigt.
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Abbildung 1-1: Quellen von Mikroverunreinigungen in Oberflachengewdassern (3)

Es zeigt sich, dass es diverse Eintragsquellen fir Mikroverunreinigungen gibt. Dabei handelt es sich

sowohl um diffuse Eintragsquellen, wie Leckagen in der Kanalisation oder die Landwirtschaft, wo z.B.

durch Abschwemmungen von Dlngemitteln und Pestiziden Substanzen in die Gewasser gelangen.

Kommunale Klaranlagen gehdren neben der Industrie zu den nennenswerten punktuellen Eintrags-

quellen.

In Deutschland wurden im Jahr 2012 ca. 8.120 Tonnen Humanarzneimittelwirkstoffe verbraucht. Bei

den am haufigsten verschriebenen Humanarzneimitteln handelt es sich um Entziindungshemmer,

Asthmamittel und Psychotherapeutika. In der Veterinarmedizin werden hauptsachlich Antibiotika und

Antiparasitika eingesetzt. Jahrlich werden in der Nutztierhaltung mehr als 1.600 Tonnen allein an anti-

biotischen Wirkstoffen verbraucht. (4) Die Eintragswege der vorgenannten Arzneimittel in Gewasser

skizziert Abbildung 1-2. (4)
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Abbildung 1-2: Haupteintragswege fir Human- und Tierarzneimittel (nach (4))

Fur viele in Oberflachengewassern nachgewiesene Spurenstoffe konnten Klaranlagenablaufe als Ein-
tragsquelle identifiziert werden. (5) Auch das Positionspapier des Umwelt-Bundesamtes von Mérz
2015 fasst zusammen, dass kommunales Abwasser fir eine Reihe von Stoffen einen wichtigen Ein-
tragspfad in die Umwelt darstellt. Zu diesen Stoffen gehéren u.a. Diuron und Isoproturon, Nonylphenol,
PAK, DEHP sowie die Schwermetalle Nickel, Blei, Quecksilber und Cadmium. (6)

Dariiber hinaus ist das kommunale Abwassersystem fir eine Vielzahl anderer, bislang nicht europa-

weit geregelter Stoffe wie beispielsweise Arzneimittel der Haupteintragspfad. (6)

Mit fast 18 Millionen Einwohnern ist Nordrhein-Westfalen (NRW) das bevolkerungsreichste Bundes-
landesland. Durch die hohe Besiedlungsdichte, vor allem in den industriellen Ballungsgebieten wie
dem Ruhrgebiet, ist der Druck auf die Gewésser durch die Abwassereinleitung und die Wassernutzung
sehr hoch. Aufgrund der hohen Abwasserbelastung der nordrhein-westfélischen FlieRgewasser ist
auch die Problematik der Mikroschadstoffe in NRW besonders relevant. Im Auftrag des Ministeriums
fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW wurde eine Studie (,Mik-
roschadstoffe aus kommunalem Abwasser — Stoffflussmodellierung, Situationsanalyse und Redukti-
onspotentiale in Nordrhein-Westfalen* (7)) durchgefihrt, die den Eintrag von Mikroschadstoffen aus
kommunalem Abwasser in die Gewasser in NRW untersucht. Den Ergebnissen zufolge missten eine
Vielzahl von Klaranlagen mit einer weitergehenden Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroschad-

stoffen ausgeristet werden. Im Hinblick auf die Gesamtfracht der eingeleiteten Mikroschadstoffe kdn-
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nen jedoch durch Malinahmen auf den wenigen groRen Klaranlagen (> 100.000 angeschlossene Ein-
wohner) wesentliche Reduktionen erreicht werden. Darliber hinaus zeigen Szenarien, die auf den
Trinkwasserschutz abzielen, dass eine Entlastung der FlieRgewasser erreicht wird, wenn die oberhalb

der Trinkwassergewinnung liegenden Klaranlagen Malinahmen ergreifen wirden (3).

Aufgrund der besonderen Relevanz des Gewasserschutzes in NRW fordert das Ministerium fir Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV) NRW zurzeit die Durchfih-
rung von Machbarkeitsstudien zur Mikroschadstoffelimination auf kommunalen Klaranlagen. Die Stadt
Mettingen hat sich aufgrund der vorstehend beschriebenen Thematik entschlossen, eine Machbar-

keitsstudie fir die Klaranlage Mettingen in Auftrag zu geben.

1.2 Malnahmen zur Minimierung von Mikroschadstoffeintragen in die Umwelt und gesetz-

liche Rahmenbedingungen

Mikroschadstoffe umfassen eine Vielzahl unterschiedlicher Substanzen, die Giber verschiedene Wege
in die Umwelt und die Gewasser gelangen. Im Hinblick auf eine Reduktion des Mikroschadstoffein-
trags stehen prinzipiell verschiedene Handlungsoptionen zur Verfiigung. So kann durch MalBnahmen
an der Eintragsquelle, durch Anwendungsbeschréankungen und durch Verbote eine Eintragsvermei-

dung erfolgen.

Die Forderung, das Verursacherprinzip starker zur Anwendung zu bringen und die Stoffeintrage an
ihrer Quelle zu reduzieren, erweist sich allerdings in vielen Gebieten als nicht umsetzbar. Fir alle stoff-
rechtlichen MalRnahmen zur Beschrankung oder zu Verboten der Verwendung ist das européische
Stoffrecht gultig. Haufig werden nur besonders wichtige Anwendungen beschrankt und es verbleiben
Eintrage aus kleineren, nicht beschrankten und auch nicht substituierbaren Anwendungen. Zusétzlich
betreffen die Regelungen nur die Herstellung, Vermarktung und Anwendung, weshalb die Emissionen
wahrend der Nutzung — etwa bei Baumaterialien — teilweise mehrere Jahrzehnte betragen kénnen,
dartiber hinaus bleibt auch die Entsorgung der Reststoffe unberiicksichtigt. Neue Humanarzneimittel
werden in den entsprechenden europaischen Zulassungsverfahren bislang zwar im Hinblick auf Um-
weltrelevanz bewertet, Anwendungsverbote oder -einschréankungen erfolgen jedoch nicht bei nachge-
wiesener Umweltrelevanz. Zusammengefasst bedeutet dies, dass der Eintrag an Mikroschadstoffen

allein durch Vermeidungsstrategien nicht ganzlich reduziert werden kann. (6)

Fur eine Vielzahl von Stoffen (wie z.B. Arzneimittel, Pflegeprodukte, Haushaltschemikalien) wird das
kommunale Abwassersystem auch zukiinftig der Haupteintragspfad sein. Zurzeit sind jedoch noch
keine konkreten Grenzwerte fir die Einleitung von Mikroschadstoffen aus Klaranlagenablaufen festge-

legt.

Auf der européischen Ebene wird allerdings Uber MaRhahmen zur Reduktion von Arzneimittelriick-
sténden in Gewassern, und damit Uber einen bedeutenden Teil der Mikroverunreinigungen, nachge-
dacht. In der Richtlinie 2013/39/EU =zur Anderung der sogenannten Prioritare-Stoffe-RL"
(2008/105/EG), die am 12. August 2013 verabschiedet worden ist, sind spezifische Bestimmungen fur
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bestimmte pharmazeutische Stoffe verankert worden, die die Kommission dazu verpflichten, mdglichst
bis zum 13. September 2015 einen strategischen Ansatz gegen die Verschmutzung von Gewassern
durch pharmazeutische Stoffe zu entwickeln und bis zum 14. September 2017 MalRnahmen vorzu-
schlagen. In diesem Zusammenhang wére neben Verscharfungen des Arzneimittelkontrollsystems
(Zulassung und Anwendung) auch die Anderung der Richtlinie iiber kommunale Abwasser zur Einfiih-
rung einer weiteren Reinigungsstufe eine denkbare Handlungsoption, die gegeniber einer engen, auf
Pharmaka bezogenen Losung zudem den Vorteil hatte, zugleich dem Gesamtproblem der Mikroverun-

reinigungen begegnen zu kénnen. (8)

Um zum jetzigen Zeitpunkt eine Bewertung bzw. Einordnung von Mikroschadstoffkonzentrationen in
Klaranlagenablaufen zu erreichen, kénnen Grenz- und Leitwerte aus anderen Bereichen wie dem

Trinkwasser- und Gewasserschutz herangezogen werden.

Die rechtliche Grundlage fir den Schutz unserer Gewasser ist die Europaische Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL), ihre Tochterrichtlinie tGber prioritare Stoffe im Bereich der Wasserpolitik und die nationale
Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (OGewV). Die OGewV regelt die Einstufung und

Uberwachung des 6kologischen und des chemischen Zustands von Gewassern. (4)

1.21 Umweltqualitdtsnormen (UQN)

Zur Begrenzung und Bewertung von Umweltrisiken werden in Europa fur problematische Stoffe und
damit auch fur Mikroverunreinigungen Umweltqualitdtsnormen (UQN) abgeleitet und rechtlich festge-
legt. Die Umweltqualitatsnorm (UQN) gibt dabei die Konzentration eines bestimmten Schadstoffs oder
einer bestimmten Schadstoffgruppe an, die in Wasser, Sedimenten oder Biota aus Grinden des Ge-

sundheitsschutzes und Umweltschutzes nicht tiberschritten werden darf.

Fur Stoffe von europaweitem Vorkommen und Gewasserrisiko, die sogenannten prioritaren und priori-
tar gefahrlichen Stoffe im Anhang X der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), sind im Jahre 2008 europa-
weit Umweltqualitatsnormen festgelegt worden, die den ,guten chemischen Zustand“ fiir Oberflachen-
gewasser definieren. Im August 2013 wurde diese Stoffliste fortgeschrieben und um zwdélf Stoffe er-
weitert und umfasst nun insgesamt 45 Stoffe. Fiur Stoffe, die aufgrund ihrer Stoffeigenschaften als
prioritéar gefahrlicher Stoff identifiziert sind, sind Gewéassereintrdge dabei kiinftig grundsétzlich einzu-

stellen (Phasing-Out Verpflichtung). (6)

Neben den europaweit geregelten Stoffen zur Festlegung des ,guten chemischen Zustands" sind von
den EU-Mitgliedstaaten fiir weitere sogenannte flussgebietsspezifische Stoffe nationale Umweltquali-
tatsnormen rechtlich festzulegen, um den ,guten 6kologischen Zustand“ der Oberflichengewasser zu
definieren. In der Oberflachengewésserverordnung (OGewV) aus dem Jahre 2011 wurden 162 Um-
weltqualitatsnormen fur derartige flussgebietsspezifische Stoffe festgelegt. Es handelt sich um
Schwermetalle und organische Mikroverunreinigungen. Die Konzentrationen einer Reihe von Mikro-

verunreinigungen Uberschreiten die festgelegten Umweltqualitdtsnormen fur deutsche Oberflachenge-
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wasser. Fur diese Mikroverunreinigungen sind in der Folge die Eintragsquellen zu ermitteln und die

Eintrage zu vermindern. (6)

Fur eine Mehrzahl der heute relevanten anthopogenen Mikroschadstoffe wie z.B. Arzneimittel werden
in der Oberflachenwasserverordnung (OGewV) jedoch keine einzuhaltenden Gewasserkonzentratio-
nen festgelegt. Im Wesentlichen werden EU-weite Vorgaben umgesetzt, die vielfach heute in Deutsch-

land nicht mehr relevante Chemikalien betreffen (2).

1.2.2 Gesundheitlicher Orientierungswert (GOW), allgemeiner Vorsorgewert (VW)

Fur Einzugsgebiete von Trinkwassergewinnungsanlagen hat das Umwelt Bundesamt (UBA) fur die
Bewertung einer Reihe von anthopogenen Mikroschadstoffen gesundheitliche Orientierungswerte
(GOW) vorgeschlagen (u.a. fur die Stoffe Diclofenac, Benzotriazol, lopamidol). Die Gesundheitlichen
Orientierungswerte zielen darauf ab, dass ein zuverlassiger Schutz der Verbraucher bei lebenslangem

Genuss des Trinkwassers gegeben ist.

Die Expertenkommission Programm ,Reine Ruhr* und das MKULNV NRW haben auf der Grundlage
des GOW-Konzeptes des Umweltbundesamtes (Ableitung von gesundheitlichen Orientierungs- und
Leitwerten) einen Vorschlag erarbeitet, der eine Bewertung von anthropogenen Stoffen im Einzugsge-
biet von Trinkwassergewinnungsanlagen beinhaltet. ,Daraus kann als allgemeines und langfristiges
Mindestqualitatsziel unter dem Aspekt des vorsorgeorientierten und generationstbergreifenden Ge-
wasser- und Trinkwasserschutzes grundsatzlich fur organische Schadstoffe die Einhaltung bzw. Un-
terschreitung eines allgemeinen Vorsorgewertes (VW) in Héhe von < 0,1 pg/l in allen Oberflachenge-
wassern und Grundwasserkorpern, aus denen direkt oder indirekt Trinkwasser gewonnen wird oder

werden soll, abgeleitet werden* (2).

Bei Uberschreitung des allgemeinen Vorsorgewertes fiir Gewasser, Rohwasser und Trinkwasserres-
sourcen erfolgt in Nordrhein-Westfalen, auch ohne dass dies derzeit in der Bundesverordnung festge-

legt ist, eine Bewertung des Stoffes und ggf. die Erarbeitung eines Vorsorgekonzeptes.

1.2.3 PNEC (predicted no-effect concentration)

PNEC ist die vorausgesagte auswirkungslose Konzentration eines bedenklichen Stoffes in der Um-
welt, unterhalb dieser schadliche Auswirkungen auf den betreffenden Umweltbereich nicht zu erwarten

sind. Sie sind keine rechtsverbindlichen Grenzwerte.

Im Rahmen der Registrierung von Stoffen gemal REACH-Verordnung (Europaische Chemikalienver-
ordnung REACH ,Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals"), fir die ein
Stoffsicherheitsbericht erstellt wird, muss der PNEC bestimmt werden. Im UBA-Informationsportal wird
die Vorgehensweise wie folgt beschrieben: ,Gemal REACH miissen Hersteller, Importeure und nach-
geschaltete Anwender ihre Chemikalien registrieren und sind fur deren sichere Verwendung selbst
verantwortlich. Die Registrierungsunterlagen werden von den Behdrden allerdings nur stichprobenartig

inhaltlich Uberprift. Ausgewéhlte Stoffe werden von den Behorden bewertet und ggf. einer Regelung
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zugefuhrt. Besonders besorgniserregende Stoffe kommen in das Zulassungsverfahren. Als weitere
Regulierungsmoglichkeit sieht REACH das Instrument der Beschrankung vor. SchlieB3lich enthalt
REACH Bestimmungen zur Informationsweitergabe in der Lieferkette und Auskunftsrechte fur Ver-
braucher” (9).

Seite 16



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

2 Ermittlung der Grundlagendaten

Die folgenden Angaben stammen aus dem Genehmigungsentwurf zur 4. Erweiterung der Zentralklar-
anlage Mettingen des Ingenieurbiros Frilling GmbH.
2.1 Beschreibung der Klaranlage Mettingen

Die Gemeinde Mettingen betreibt eine mechanisch-biologisch-chemische Klaranlage zur Reinigung
der im Einzugsgebiet anfallenden Abwéasser. Das Abwasser setzt sich im Wesentlichen aus folgenden

Anteilen zusammen:
e Hausliches Abwasser der Gemeinde Mettingen

e Gewerbliches Abwasser der Fa. Coppenrath & Wiese (gehdrt zum Dr. Oetker — Konzern)

und der Fa. Kuchenmeister

Die Klaranlage Mettingen liegt im Norden der Gemeinde. Die ,Mettinger Aa“ dient der Klaranlage als

Vorfluter. Die Klaranlage besteht aus folgenden Anlagenteilen:
e Mechanische Vorbehandlung fur kommunale Abwasser,
e Mechanisch-physikalische Vorbehandlung fir Industrieabwésser,

e Biologisch-chemisches Klarwerk zur Reinigung der Abwasser aus der Industrie und der

Gemeinde.

Die Klaranlage Mettingen hat laut Erlaubnisbescheid vom 22.12.2009 zurzeit eine AusbaugréfRe von
117.170 EW. Die zukinftige Ausbaugrofe ,Gesamt 2018“ (nach Erreichen der EndausbaugrofRe) der
Klaranlage Mettingen wurde am 27.01.2009 im Genehmigungsentwurf zur 4. Erweiterung der Zentral-

klaranlage der Gemeinde Mettingen wie folgt beschrieben:

Einwohnerwerte:

Einwohnerwerte kommunal/hauslich: 25.700 EWgg
Einwohnerwerte industriell: 111.800 EWgq
Einwohnerwerte gesamt: 137.500 EWgq
Einwohnerwerte gesamt nach Flotation/Vorklarung: 64.600 EWg

Nach flotativer Vorbehandlung des industriellen Abwassers sowie unter Einbeziehung der kommuna-

len Klaranlagezuldufe ergeben sich zukinftig folgende Wassermengen:

Tagliche Trockenwetterabwassermenge: Q1. ¢=6.728 m3/d
Tagliche Regenwetterabwassermenge: Qr 4= 8.643 m3/d
Stindliche Trockenwetterabwassermenge: Q1. nh =426 m3h
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Stindliche Regenwetterabwassermenge: Qr, n=630 m3¥h
Tagliche BSBs-Fracht: BSBs = 3.874 kg/d
Berechnete Belastungsgrof3e: BSBs5 gw = 64.600 EWgg

Das kommunal geprégte Abwasser wird zum tberwiegenden Anteil im freien Gefalle zur Klaranlage
geleitet. Hierzu zahlt auch das gesamte Abwasser aus den mischkanalisierten Bereichen. Die Sozial-
abwasser aus der Fa. Coppenrath und Wiese werden Uber eine Druckrohrleitung direkt zur Klaranlage
geleitet. Sie werden nicht flotativ behandelt. Uber eine weitere Druckrohrleitung vom Pumpwerk ,Bau-

hof* wird ebenfalls Abwasser zur Klaranlage geleitet.

Die Vorreinigung fur kommunale Abwasser besteht aus einer Feinrechenanlage sowie einem belifte-

ten Sand- und Fettfang.

Separat behandelt werden die reinen Produktionsabwdasser der Fa. Coppenrath & Wiese und der Fa.
Kuchenmeister. Diese gelangen Uber das Pumpwerk ,Pétter* zur Klaranlage und werden tber eigene
Druckrohrleitungen zu einem Wochenausgleichsbehélter gefiihrt. Neben den industriellen Abwéassern
wird auch der Uberschussschlamm aus der Biologie in den Wochenausgleichsbehalter geleitet, wobei
die Adsorptionsleistung der Biomasse zur Co-Inkorporation genutzt wird. In einem nachsten Behand-
lungsschritt erfolgt zur Abwasserfrischhaltung und Sicherstellung der endogenen Atmung eine Sauer-
stoffzugabe durch eine Druckluftbeltftungsanlage. AnschlieRend wird das Abwasser aus dem Wo-
chenausgleichsbehdlter in einer Flotation behandelt. Diese Behandlung bewirkt weitestgehend eine

Reduktion der abfiltrierbaren Stoffe sowie der Fettbelastung.

Das kommunale Abwasser wird im Anschluss an den Sand- und Fettfang in ein Hochlast- sowie in ein
Dephosphatierungsbecken (V=1.200 m3) geleitet. In dieses werden auch der Ricklaufschlammstrom
aus dem Nachklarbecken und das vorentlastete Produktionswasser der Industriebetriebe geférdert. Es
findet eine Dosierung von Eisensalzen statt. Diese bewirken in der anschlielenden Behandlung in
zwei Belebungsbecken (Vigg= 3.270 m3; V,zg= 6.330 m3) eine simultane Phosphorelimination. An-
schlieBend wird das Abwasser in die zwei Nachklarbecken (Aink= 530 m2; A,nk= 490 m2), geflhrt.
Hierbei erfolgt durch Sedimentation die Abtrennung des Belebtschlamms. Ein vereinfachtes Verfah-

rensschema der Klaranlage Mettingen zeigt die Abbildung 2-1.

Das gereinigte Abwasser durchlauft vor der Einleitung in die Mettinger Aa eine Ablaufmengenmessan-

lage.
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Abbildung 2-1: Vereinfachtes FlieBschema der Klaranlage Mettingen

Fur den Ablauf der Klaranlage Mettingen gelten die in Tabelle 2-1 aufgefiihrten Uberwachungswerte.

Tabelle 2-1: Uberwachungswerte Klaranlage Mettingen laut Erlaubnisbescheid vom 22.12.2009

Parameter Wert [mg/I]
csBY 56
BSB 10
Nges” 13
NH,-N? 4
Pges 1

1) Der CSB gilt als eingehalten, wenn der vierfache Wert des gesamten organisch
gebundenen Kohlenstoffs (TOC), bestimmtin mg/l, diesen Wert nicht Gberschreitet

2) Nges als Summe von Ammonium-, Nitrit- und Nitratstickstoff

3) Diese Anforderung gilt bei einer Abwassertemperatur von 12°Cund gréRerim Ablauf
des biologischen Reaktors des Kldaranlage

Am 24.03.2014 hatte die Bezirksregierung Munster schriftlich eine mdgliche Verscharfung der giltigen
Uberwachungswerte angekiindigt, um das Erreichen eines guten 6kologischen Zustands in der Met-
tinger Aa sicherzustellen. Im Nachgang zu einem Gesprach mit der Bezirksregierung Minster wurden
am 26.05.2015 zunéchst Betriebsmittelwerte fir die Klaranlage Mettingen festgesetzt, die kurzfristig
eine Reduktion des Phosphoreintrags in die Mettinger Aa erreichen sollen. Diese Werte gelten ab dem

01.08.2015. Sie sind in Tabelle 2-2 gezeigt.
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Tabelle 2-2: Betriebsmittelwerte der Klaranlage Mettingen

Parameter Wert [mg/I]
PO,-P 0,4
Pees. 0,5
2.2 Beschreibung der vorhandenen Bau-, Maschinen- und Anlagentechnik

Die Klaranlage Mettingen besteht aus den nachfolgenden aufgefihrten Anlagenkomponenten:

e Vorbehandlungsanlage fur industrielle Abwésser:

(0]

(0]

(0]

(o}

Wochenausgleichsbehélter (V = 1.560 m3)
Entnahmepumpe (Q =2* 75 m3/h)
Flotationsanlage ( Qmax = 2 * 65 m3/h)

Pufferbecken-Zwischenpumpwerk (V = 60 m3; Q = 2 * 80 m3/h)

e Vorreinigung fur kommunale Abwésser

(0]

(0]

(0}

(0}

Rohabwasserférderschnecken mit Trennbauwerk (Q = 3 * 250 m3/h)
Regenwasserpumpwerk ( Q =2 * 150 m3/h)

Regenwasserrechen (e = 20 mm)

Regenwasserfangbecken | (V = 515 m3)

Regenwasserfangbecken Il (V =190 m3)

Feinrechenanlage ( e = 6 mm)

Belufteter Sand- und Fettfang (Ls =12 m; Lg = 10,7 m)

e Biologische, chemische Reinigungstufe

(0]

(0]

Hochlastbecken (V = 90 m3)
Dephosphatierungsbecken (V = 1.200 m3)
Zwischenpumpwerk | (Qmax = 1.000 m3/h)
Zwischenpumpwerk Il (Qmax = 500 m3/h)
Abwasserverteiler

Belebungsbecken | (V = 3.270 m3)
Belebungsbecken Il ( V = 6.330 m3)
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(o}

(o}

Nachklarbecken | (V = 530 m3)
Nachklarbecken Il (V = 490 m3)
Ablaufmengenmessung

Rucklaufschlammverteiler | + II

Eisensalzlager- und -dosierstation (V = 20 m3)

e Schlammbehandlung

(0]

(0]

Uberschussschlammpumpwerk (Q = 2 * 40 m3/h + 1 * 30 m3/h
Frischschlammvorlagebehélter (V = 100 m3)
Frischschlammpumpwerk (Q =2 * 10 m3/h)

Faulbehélter (V = 1.400 m3)

Faulschlammvorlagebehélter (V = 100 m3/h)
Faulschlammpumpwerk (Q = 2 * 25 m3/h)

Vorlagebehélter (V = 245 m3)

Schlammpumpwerk (Q =2 * 30 m3/h)
Schlammentwasserungszentrifuge (Q = 25 m3/h)

Schlammsilo (V = 250 m3)

Ein Ubersichtslageplan der Klaranlage ist in Abbildung 2-2 gezeigt.

Seite 21



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

Abbildung 2-2: Ubersichtslageplan Klaranlage Mettingen

2.2.1 Funktionsweise der wesentlichen Anlagenkomponenten

2.2.1.1 Vorbehandlungsanlage fur industrielle Abwéasser

Das industrielle Abwasser der Fa. Coppenrath & Wiese und der Fa. Kuchenmeister gelangt Giber eine
Abwasserdruckrohrleitung getrennt vom kommunalen Abwasser zur Klaranlage Mettingen. Das Ab-
wasser wird in einen Wochenausgleichsbehalter (V = 1560 m?3) gefiihrt und es erfolgt eine hydrauli-
sche wie auch BelastungsvergleichmaRigung durch Vermischung. Der aus der Biologie stammende
Uberschussschlamm wird ebenfalls in den Wochenausgleichshbehdlter eingeleitet und vermischt. Zur
Vermeidung von anaeroben Zustanden wird Druckluft in den Behdlter eingetragen. Um den Abbau,
und damit einhergehend Geruchsimmissionen, zu vermeiden wird nur eine bestimmte Menge Sauer-

stoff eingetragen.
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Flotationsanlage

Im Anschluss an den druckbelifteten Wochenausgleichsbehalter wird das Abwasser-
Schlammgemisch in eine Druckentspannungsflotation (Q = 2 * 65 m3/h) geleitet. Es erfolgt eine wei-
testgehende Reduktion der abfiltrierbaren Stoffe sowie der Fettbelastung und damit eine weitergehen-
de Reduzierung der Abwasserbelastungen. Zur Verbesserung der Flockenbildung, Bindung von Fein-
suspensa und zur optimierten Flotatdeckenbildung wird dem Abwasser tber einen Flockulator Polymer

zudosiert.

Im Freigefalle flieRt das Produktionsabwasser in ein Zwischenpumpwerk, von dem es hydraulisch ver-

gleichmafigt in die biologische Abwasserschiene eingeleitet wird.
2.2.1.2 Vorreinigung fur kommunale Abwésser

Ist die Menge des anfallenden Rohabwassers gro3er als die maximale Pumpleistung der Rohabwas-
serschnecken, wird das Abwasser Uber den im Vorschacht integrierten Regenuberlauf in das Regen-
wasserpumpwerk gespult. Dort wird das Abwasser mittels Férderschnecken angehoben und durch
einen Rechen gefihrt, bevor es in den Regenfangbecken gesammelt wird. Der Regenwasserrechen
besitzt eine Spaltweite von 20 mm. Das anfallende Rechengut wird in einem Container abgeworfen

und bedarfsgerecht entsorgt.

Feinrechenanlage

Nach der Anhebung des kommunalen Abwassers durch Rohabwasserschnecken folgt die Abschei-
dung des Rechenguts mittels einer 2-stralligen Feinrechenanlage. Die Feinrechen besitzen eine
Spaltweite von 6 mm. Das anfallende Rechengut wird einer Rechengutwaschpresse zugefihrt, aus-

gewaschen, komprimiert und zur Entsorgung in einen Container abgeworfen.

Belifteter Sand- und Fettfang

Im Anschluss an die Feinrechenanlage fliest das Abwasser im freien Gefélle in den beliifteten Sand-
und Fettfang. Hier erfolgt die Abtrennung von mineralischen Abwasserinhaltsstoffen durch Sedimenta-
tion (Sandfang) sowie die Abscheidung von Schwimmstoffen im Fettabscheider. Um die Prozesse
durch Wasserwalzerzeugungen zu unterstiitzen wird gezielt Druckluft in das Abwasser eingetragen.
Das sedimentierte (meist mineralische) Material wird einem Sandklassierer mittels Sandsaugpumpe
und Sandwasserrinne zugefuhrt, klassiert, teilentwéssert und in einen Container abgeworfen. Die ab-

geschiedenen Schwimmstoffe werden in die Schlammfaulanlage gefordert.
2.2.1.3 Biologische, chemische Reinigungsstufe

Hochlast- und Dephosphatierungsbecken

Im Hochlastbecken (V = 90 m3) wird das Abwasser aus dem Sandfang mit dem Ricklauf-
schlammstrom aus der Nachklarung vermischt und anschlieBend in das Dephosphatierungsbecken

geleitet. Dieses besitzt ein Volumen von 1.200 m3. Der aus dem Hochlastbecken stammende kommu-
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nale Abwasserstrom wird hier mit dem aus der Flotation zulaufendem industriellen Abwasserstrom
vermischt. Zusatzlich wird auch hier kontinuierlich ein Rucklaufschlammstromanteil aus der Nachkla-
rung in das Becken eingetragen. Im Dephosphatierungsbecken erfolgt unter anaeroben Bedingungen
eine Ansduerung des Abwasser-Belebtschlammgemisches, was zu einer Riicklésung der Phosphat-
lonen in die Wasserphase fihrt. In den anschlieBenden Belebungsbecken ist dadurch eine erhdhte

biologische Phosphorelimination maéglich.

Eisensalzlager und -dosierstation

Im Falle einer zu hohen Phosphorkonzentration in der Biologie kann mittels Eisensalzen eine Simult-

anfallung vorgenommen werden.

Belebungsbecken | und Il

Die Belebungsbecken (V= 3.270 m3; V,= 6.330 m?3) sind fur die Nitrifikation und Denitrifikation sowohl
mit getrennten Sauerstoffversorgungs- und Umwaélzanlagen als auch mit entsprechender MSR-
Technik fur die Stickstoffelimination ausgeristet. Die benétigte Sauerstoffversorgung wird durch Dreh-

kolbengeblase erzeugt, die eine feinblasige Belliftung der Becken ermdglichen.

Nachklarbecken | und

Im Anschluss an die Belebungsbecken wird das Abwasser in die nachgeschalteten Nachklarbecken
(V= 530 m3; V= 490 m?3) geleitet. Hier durchstromt das Abwasser radial die Nachklarbecken. Die Ab-
trennung des Belebtschlammes erfolgt durch Sedimentation. Die Klarwasserentnahme erfolgt durch
kreisformige Ablauflaufrinnen mit Uberfallkante und vorgehangter Tauchwand. Durch die Hohenlage
der Nachklarbecken kann eine Rickfuhrung des Ricklaufschlamms zum Hochlast- bzw. Dephospha-

tierungsbecken im freien Gefélle erfolgen.

Ablaufmengenmessung und Auslaufbauwerk

Im Anschluss an die Nachklarung erfolgt eine Ablaufmengenmessung. Uber eine Klarwasserablauflei-

tung sowie ein Auslaufbauwerk wird das gereinigte Abwasser dem Vorfluter ,Mettinger Aa“ zugefihrt.
2.2.1.4 Schlammbehandlung

In den Belebungsbecken der Klaranlage Mettingen wird eine weitestgehende Kohlenstoff-, Stickstoff-
und Phosphorelimination erzielt. Zusétzlich ist eine getrennte Schlammstabilisierung notwendig. Der
im Klarprozess anfallende Uberschussschlamm wird dem Wochenausgleichsbehélter, der dem hyd-
raulischen Ausgleich des industriellen Abwassers vor der Flotationsanlage dient, zugefiihrt. In der
Flotation erfolgt dann mit der Vorentlastung des industriellen Abwassers die Abtrennung des Uber-
schussschlamms aus der Wasserphase. Der in der Flotation abgetrennte Mischschlamm weist TS-
Gehalte von rund 4,5 % auf. Der Flotatmischschlamm wird in einen Frischschlammvorlagebehalter
gefordert und vor Weiterleitung in die Faulung intensiv vermischt und vergleichm&Rigt bevor er dem

Faulbehalter zugefihrt wird.

Seite 24



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

Der Faulbehalter wird als Faulreaktor betrieben. Durch einen mehrstufigen Prozess erfolgt eine Zer-
setzung des Schlamms zu den Endprodukten Kohlendioxid, Methan und Wasser. Das beim Faulpro-
zess anfallende Faulgas wird in einem Blockheizkraftwerk zur Stromerzeugung genutzt. Die Abwarme

des Prozesses wird zum Aufwarmen des Faulschlammes und zur Geb&audebeheizung verwendet.

Der ausgefaulte Schlamm wird in einen Faulschlammvorlagebehélter abgegeben. Dieser dient als
Vorlage fiur die nachgeschaltete Schlammentwésserung. Mittels Verdrangerpumpen wird der Schlamm
einer Schlammentwasserungsanlage zugefihrt und zur Verwertung oder Entsorgung entwassert. Das

anfallende Zentratwasser wird dem Zulauf der Klaranlage zugeftihrt.

2.3 Beschreibung des Einzugsgebietes der Klaranlage Mettingen

Die Gemeinde Mettingen liegt im Norden des Tecklenburger Landes im Kreis Steinfurt, direkt an der
Grenze zu Niedersachsen. Die Gemeinde liegt westlich von Osnabriick und gehdrt zum Regierungs-
bezirk Munster. Knapp 12.000 Einwohner leben in Mettingen auf einer Gemeindeflache von 41 kmz.
Die Region in und um Mettingen ist stark landwirtschaftlich gepréagt. In der Landwirtschaft ist der

Ackerbau ebenso vertreten wie die Tiermast von Schweinen, Rindern, Hilhnern und Puten.

Die Klaranlage Mettingen leitet in die ,Mettinger Aa“ ein. Die Mettinger Aa wird kurz nach Verlassen

des Gemeindegebiets von Mettingen zur ,Speller Aa“.

2.3.1 Einzugsgebiet der Klaranlage Mettingen

In der Klaranlage Mettingen werden die Abwasser der Gemeinde Mettingen und die der industriellen
Einleiter behandelt. Die industriellen Abwéasser werden durch die Unternehmen ,Coppenrath & Wiese*

und ,Kuchenmeister” eingeleitet.

Diese Unternehmen stellen Brot- und Kuchenprodukte her. Hierbei kénnen insbesondere Spurenstoffe
aus dem Bereich der Reinigung der Industrieanlagen und unter Umstanden Zusatzstoffe der Lebens-
mittelproduktion in den Abwassern auftreten. Der Eintrag in die Klaranlage im Hinblick auf die Frach-

ten und Mengen ist maf3geblich durch das Abwasser der industriellen Einleiter gepragt.

Weitere Industriebetriebe mit abwasserrelevantem Eintrag sind im Einzugsgebiet nicht vorhanden. In
Mettingen befinden sich jedoch medizinische Einrichtungen, die einen Einfluss auf das Abwasser der
Klaranlage Mettingen haben kdnnen. Hierbei kann sich insbesondere durch das Krankenhaus ,St.-
Elisabeth-Hospital“ der Eintrag von Medikamenten(-rickstanden) erhéhen. Beim St.-Elisabeth-Hospital
handelt es sich um ein geriatrisches Reha-Zentrum mit den Bereichen Reha-Klinik, Tagesklinik, ver-
schiedenen Ambulanzen sowie einer Einrichtung fur Kurzzeitpflege. Daneben gibt es eine Einrichtung
fur betreutes Wohnen. Die Bettenanzahl liegt mit 100 vollstationdren und 10 teilstationdren Betten
nicht hoch. (10)
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2.3.2 Qualitat des Vorfluters

Die Klaranlage Mettingen leitet in die Mettinger Aa ein. An der Einleitstelle wurde bei Untersuchungen
des Landes (OFWK 2. Zyklus, 2009-2011) der chemische Zustand der Mettinger Aa als ,nicht gut”
beurteilt (siehe: Abbildung 2-3). Einige Stoffe, die sogenannten ubiquitaren Stoffe, sind in geringen
Konzentrationen europaweit in der Umwelt vorhanden. Im Hinblick auf diese Stoffe (zum Beispiel Nitrat
und Quecksilber) besteht praktisch keine Chance auf ein Erreichen der vorgeschlagenen Umweltziele.
Nimmt man die ubiquitdren Stoffe aus der Bewertung des chemischen Zustands heraus, dann ergibt
sich der chemische Zustand wie in Abbildung 2-4 gezeigt. Fur die Mettinger Aa wurde ein ,guter” che-
mischer Zustand festgestellt.
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Abbildung 2-3: Chemischer Zustand der Mettinger Aa (aus (11))
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Abbildung 2-4: Chemischer Zustand der Mettinger Aa ohne Berlicksichtigung der ubiquitaren
Stoffe (aus (11))

Der 6kologische Zustand wurde im Rahmen der oben genannten Untersuchungen als ,schlecht ein-

gestuft (siehe Abbildung 2-5). Die Qualitat des Vorfluters wurde dabei sowohl oberhalb als auch unter-

halb der Einleitstelle der Klaranlage als ,schlecht” bewertet.
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Abbildung 2-5: Okologischer Zustand der Mettinger Aa (aus (11))
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Deutschlandweit gab es in den vergangenen Jahren Untersuchungen zum chemischen und 6kologi-
schen Zustand von Gewassern (siehe Abbildung 2-6). Hierbei zeigte sich, dass der dkologische Zu-
stand der meisten Gewasser in Deutschland schlecht, unbefriedigend oder maRig (= 90%) ist. Im Ge-
gensatz dazu ist der chemische Zustand vieler Gewasser (=90%) in Deutschland gut, wenn man von
den Uberall in Europa vorhandenen Schadstoffen, den sogenannten ubiquitaren Schadstoffen wie
Quecksilber (12), PCB oder Nitrat (13), absieht.

100% -
80% -
60% - Dunklar
B schlecht W unklar
Dunbefriedigend B nicht gut
] O maig
40% Egut W gut
B sehrgut
20% -
0% ,

Okologischer Zustand Chemischer Zustand

Abbildung 2-6: Okologischer und chemischer Zustand der Oberflaichengewésser in Deutsch-
land (aus (14))

In der Umgebung der Klaranlage Mettingen befinden sich keine Mengenmessstationen des Landes
NRW, wodurch eine Abschatzung der Wassermengen nicht mdglich ist. Im ,Obere Ems Ergebnisbe-
richt* ist die Klaranlage Mettingen jedoch als ,kommunaler Einleiter mit Einleitungen gréRer als 1/3
MNQ" gelistet. Die Einleitungswassermenge der Klaranlage betréagt hiernach 55 I/s, wahrend der MNQ
(mittlerer Niedrigwassermenge) der Mettinger Aa 73 I/s betragt. Dies entspricht einem Wassermen-

genanteil von 75%. (15)

In Abbildung 2-7 sind Trinkwasserschutzgebiete in der Umgebung der Gemeinde Mettingen gezeigt.

Die Klaranlage liegt nicht im direkten Einzugsgebiet von Trinkwasserschutzgebieten.
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Abbildung 2-7: Trinkwasserschutzgebiete um die Gemeinde Mettingen (aus (11))

Nach (16) befindet sich die Klaranlage Mettingen auch nicht oberhalb von Trinkwassergewinnungsan-
lagen, die Oberflachenwasser oder durch Oberflachenwasser beeinflusstes Rohwasser zur Trinkwas-
sergewinnung verwenden.

In der Umgebung der Klaranlage Mettingen liegen verschiedene Schutzgebiete. Das Vogel- und Na-
turschutzgebiet Duesterdieker Niederung liegt nord-6stlich der Klaranlage. Der Vorfluter der Klaranla-
ge Mettingen durchlauft das Gebiet jedoch nicht. In etwa 8 km Entfernung (Luftlinie) zur Klaranlage
liegt das FFH- und Naturschutzgebiet Heiliges Meer — Heupen. Dieses wird jedoch ebenfalls nicht von
der Mettinger Aa durchflossen. Die Gebiete sind in Abbildung 2-8 dargestellt.
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Abblldung 2-8: FFH-, Natur und Vogelschutzgeb|ete in der Umgebung der KA Mettingen (aus
(12)); [1]: Duesterdieker Niederung, [2]: Heiliges Meer - Heupen

2.3.3 Zustand der Grundwasserkorper

Die Klaranlage Mettingen liegt im Gebiet des Grundwasserkoérpers 3_03 ,Plantlinner Sandebene
(Ost)“. Die Gesamtgrol3e des Gebiets betragt 606,94 kmz2, davon liegen 182,67 km2 in NRW. Die zu-

stéandige Behorde ist die Bezirksregierung Minster. (11)

Im Gebiet des Grundwasserkérpers 3_03 sind die empfohlenen Héchstkonzentrationen fur die Stoffe
Nitrat, Ammonium und Cadmium Uberschritten worden. Bei allen drei Stoffen handelt es sich um signi-
fikante Belastungen des Grundwassers, wodurch das Expertenurteil ,schlecht* begriindet wird. Die
Uberschreitungen fur Nitrat und Ammonium werden durch Eintrage aus der Landwirtschaft verursacht.
Die Uberschreitung der Cadmiumkonzentration wird ebenfalls durch die Landwirtschaft verursacht; die

Begrindung des Expertenurteils nennt hier die Mobilisierung von Cadmium durch Pyritoxidation. (11)

2.3.4 Landwirtschaft

Die Gemeinde Mettingen ist, vergleichbar mit anderen Kreisen und Gemeinden im Tecklenburger
Land, durch Tierhaltung und Ackerbau landwirtschaftlich gepragt. Insgesamt gibt es laut Veterinar- und
Lebensmittelamt Steinfurt in der Gemeinde Mettingen 357 gemeldete Tierbestande mit Gber 72.000
Tieren. (17) Die Tierbestande sind in Tabelle 2-3 aufgelistet. Die grol3e Anzahl Tiere und Tierbestande
lasst darauf schlie3en, dass Uber Austrag aus der Tierhaltung Nahr- und weitere Stoffe in die Umge-

bungsgewasser (z.B. die Mettinger Aa) gelangen.

Seite 30



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

Tabelle 2-3: Tierbestdnde Gemeinde Mettingen (nach (17))

Tierbestande Gemeinde Mettingen

Tierart Bestande [Stk.] Anzahl Tiere [Stk.]

Hihner 61 35.304
Schweine 43 32.214
Rinder 55 4.733
Pferde 167 167
weitere Tierarten 31 195
Gesamt 357 72.613

Uber die Nutzung der landwirtschaftlichen Flache fir den Ackerbau gibt es weitere detaillierte Informa-
tionen. Laut der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Kreisstelle Steinfurt werden von den
rund 41.000 ha Gemeindeflache (gesamt) rund 2.600 ha als landwirtschaftliche Flache genutzt, hier-
von 600 ha als Dauergriinlandflache. (18) Nach einer Untersuchung des Bundesumweltamtes wird im
Schnitt jeder Hektar landwirtschaftlich genutzte Flache mit 97 kg Stickstoff je Jahr Uberdingt. (19)
Unter der Annahme, dass dieser Wert auch in der Region Mettingen angesetzt werden kann, ergibt
sich eine jahrliche Stickstoffbelastung fir den Boden durch Dingung (Dauergriinland nicht berechnet)
von rund 192.000 kgy/a.

Im Vergleich dazu leitet die Klaranlage Mettingen jedes Jahr rund 2.000 kgnges in den Vorfluter ein
(siehe Tabelle 2-4), was einem Anteil am durch Uberdiingung in die Umwelt eingetragenen Stickstoff
von 1 % entspricht. Abbildung 2-9 zeigt einen aus (20) entnommenen Uberblick uber die Stickstoff-
Uberschiisse auf der Landesflache von NRW. Der Stickstoffiiberschuss im Tecklenburger Land liegt
Uber dem Bundesdurchschnitt. Auch wenn nur ein geringer Anteil des Stickstofflilberschusses in der
Landwirtschaft tatsachlich in die Gewasser geschwemmt wird, ist in landwirtschaftlich gepragten Ge-
bieten mit einem signifikanten Eintrag von Stickstoff in die Gewasser zu rechnen. Das Umweltbundes-
amt empfiehlt, den Stickstoffiberschuss auf 50 kgy/(ha*a) bis zum Jahr 2040 zu verringern (19).

Zusatzlich ist zu beachten, dass es bei der Ausbringung von Giille prinzipiell auch zu einem Eintrag

von Tierarzneimitteln in die Umwelt kommen kann.
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Tabelle 2-4: Uberdiingung Gemeinde Mettingen (nach (18))

Nutzungsfliche Gemeinde Mettingen

Silo- und Kérnermais ha 777
CCM (Corn-Cob-Mix) ha 135
Getriede (auBer Mais) ha 958
weitere stark landwirtschaftlich gepragte Flache ha 105
Dauergriinland (keine Uberdiingung) ha 601
Uberdiingung kgy/ha 97
Diingeeintrag Umwelt kg 191.625
KA Mettingen 2012/2013
Gesamtmenge Ablauf 2012+2013 i m?3 2.778.954
Durchschnittliche N,.,-Konzentration Abwasser mg/I 1,4
Gesamtfracht Ng., 2012+2013 kg 3.937
Durchschnittliche Jahresfracht N, kg/a 1.969)
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Abbildung 2-9: Stickstoffiiberschuss auf der Landesflache NRW (20)
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2.35 Abschétzung relevanter Spurenstoffe im Einzugsgebiet

Das Abwasser der Klaranlage besteht zum einen aus hauslich gepragtem und zum anderen aus in-
dustriellem Abwasser. Das industrielle Abwasser ist durch die Lebensmittelwirtschaft gepragt. Die
Unternehmen Coppenrath & Wiese sowie Kuchenmeister sind beide im Bereich der Backwarenherstel-
lung tatig. Da die Sozialabwéasser der Industrieanlagen separat in den kommunalen Zulauf geleitet
werden, sind keine Eintrdge von Humanpharmaka, Pflegeprodukten, etc. in den industriellen Abwas-
serstrom zu erwarten. Das Abwasser ist moglicherweise durch Reste der verarbeitenden Einsatzstoffe

sowie durch Reinigungs- und Desinfektionsmittel belastet.

Durch die Arzneimitteleinnahme der Bevélkerung sowie die ggf. nicht fachgerechte Entsorgung von
Arzneimitteln ist mit einem Eintrag dieser Stoffe ins Abwasser und damit in die Klaranlage zu rechnen.
Weitere Chemikalien- und Spurenstoffeintrage ins Abwasser sind mdglich, z.B. durch Reinigungsmit-
tel, Korperpflegeprodukte, durch Impragniermittel, die aus Kleidung ausgewaschen werden, etc. Des
Weiteren ist z.B. durch die Auswaschung von Bioziden aus Fassadenanstrichen oder durch das Ab-
spulen von Abrieb auf StraRen mit einem Eintrag von Stoffen in die Kanalisation oder in die Umwelt zu
rechnen. Das Abwasser im kommunalen Zulauf der Klaranlage kann dartiber hinaus durch das Kran-
kenhaus ,St.-Elisabeth-Hospital“ besonders mit Rickstanden von Arzneimitteln, Réntgenkontrastmit-

teln und weiteren Stoffen belastet werden.

Der Vorfluter Mettinger Aa wird auf der einen Seite gepragt durch den punktuellen Eintrag von Stoffen
aus dem Ablauf der Klaranlage. Da die Mettinger Aa eingebettet zwischen landwirtschaftlichen Fla-
chen liegt, ist dartber hinaus zu erwarten, dass durch intensiv landwirtschaftlich genutzte Flachen ein
diffuser Eintrag von Né&hrstoffen in die Mettinger Aa erfolgt. Ebenso ist der diffuse Eintrag von Tierarz-
neimitteln, die durch die Ausbringung von Giille auf die Anbauflachen gelangen, nicht auszuschlie3en.
Fur die erhéhte Konzentration von Stoffen im Grundwasserkorper (vgl. Kapitel 2.3.3) ist z.B. laut (11)

die Landwirtschaft und nicht der punktuelle Eintrag der Klaranlage verantwortlich.
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3 Verfahren zur Spurenstoffelimination

Mit dem heutigen Stand der Technik auf deutschen Klaranlagen bestehend aus mechanischer, biolo-
gischer und chemischer Reinigung kann die Entfernung bzw. Umwandlung von Feststoffen, die Elimi-
nation von leicht bis mittelschwer abbaubaren organischen Stoffen sowie eine weitgehende Stickstoff-
und Phosphorelimination erfolgen. Zusatzlich werden viele organische Stoffe und Schwermetalle in
den Klarschlamm eingebunden sowie pathogene Keime teilweise entfernt. Eine weitgehende Redukti-
on von Spurenstoffen aus dem Abwasser ist jedoch in der Regel mit den heute betriebenen Klaranla-
gen nicht moglich. Die Betriebsweise der Klaranlage hat allerdings Einfluss auf die mdgliche biologi-
sche Eliminationsleistung. Einen positiven Einfluss auf die Mikroschadstoffelimination haben unter

anderem:
e ein hohes Schlammalter,
e kaskadierte Bauweise,
e Minimierung der Rickfihrung,
e Schonungsteiche oder Filter,
e Schlammfaulung/anaerobe Behandlung.

Die heutigen Klaranlagen verfiigen bereits Uber eine biologische Stufe, allerdings werden die Mikro-
verunreinigungen dort nur ungenugend entfernt. Die biologischen Verfahren mit den heutigen Be-
triebsweisen sind somit fur die weitergehende Entfernung von Spurenstoffen aus kommunalem Ab-
wasser nicht oder nur bedingt geeignet. Der Einsatz spezieller Mikroorganismen zum Abbau und zur
Umwandlung der Mikroverunreinigungen ist schon aufgrund der gro3en Stoffvielfalt und der standigen

Neuentwicklung von Substanzen aus heutiger Sicht voraussichtlich nicht umsetzbar.

Mdéchte man eine weitergehende Elimination von Spurenstoffen erreichen, dann missen Klaranlagen

mit einer zusatzlichen Reinigungsstufe ausgestattet werden.

Ein Verfahren zur Elimination von organischen Spurenstoffen aus kommunalem Abwasser muss dabei

folgenden Anforderungen gentigen (21):
Breitbandwirkung: Eine breite Palette problematischer Substanzen muss weitgehend entfernt werden.
Nebenprodukte: Die Bildung unerwiinschter Nebenprodukte oder Abfélle muss vermieden werden.

Anwendbarkeit: Das Verfahren muss in die bestehende Anlage integriert, vom Personal betrieben

werden kénnen und darf die heutige Reinigungsleistung nicht negativ beeinflussen.

Kosten/Nutzen: Der Aufwand (Material, Energie, Personal, Kosten) muss vertretbar sein und einen

angemessenen Nutzen bringen.

In anderen Anwendungen bewdahrte Verfahren (Industrieabwasserreinigung, Sickerwasserreinigung

etc.) lassen sich nicht ohne Weiteres auf die Abwasserreinigung tbertragen. Die kommunale Abwas-
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serreinigung stellt aufgrund der Abwasserzusammensetzung und der hydraulischen Dynamik ganz

andere Anforderungen.

Um eine weitergehende Elimination von Spurenstoffen zu erreichen, kénnen prinzipiell verschiedene

adsorptive, oxidative und physikalische Verfahren eingesetzt werden.
Oxidative Verfahren:

Bei der Oxidation werden die Abwasserinhaltstoffe durch die Zugabe eines Oxidationsmittels chemisch
verandert (oxidiert). Die Ausgangsstoffe werden durch Veranderungen in der chemischen Struktur
oder die Aufspaltung von Molekiilen in Reaktionsprodukte umgewandelt und teilweise einer weiteren
biologischen Umsetzung zugénglich gemacht. Die Ausgangsstoffe verlieren damit normalerweise ihre

ursprungliche Wirkung.

Zu den oxidativen Verfahren zahlen neben einer Ozon-Behandlung auch die Chlorung mit Chlor und
Chlordioxid, die Dosierung von Ferrat, die Photolyse und weitere Verfahren der erweiterten Oxidation

(AOP = advanced oxidation processes).
Physikalische Verfahren:

Zu den physikalischen Verfahren gehéren die adsorptiven Verfahren mit Aktivkohle in granulierter oder
pulverisierter Form. Auch eine physikalische Behandlung des Abwassers mit einer Nanofiltration oder

einer Umkehrosmose flihrt zu einer Abscheidung von Mikroschadstoffen.

Bei der Adsorption werden die Abwasserinhaltsstoffe mit dem sogenannten Adsorbens (z.B. Aktivkoh-
le) in Kontakt gebracht. Das Adsorbens verfiigt Gber eine gro3e Oberflache, an die sich die Abwasse-
rinhaltsstoffe anlagern kdénnen. Die zu eliminierenden Inhaltsstoffe werden dann mit dem beladenen

Adsorbens aus dem System entfernt.

Bei der Filtration erfolgt die Abtrennung der Abwasserinhaltstoffe Uber eine selektive Membran. Da es
sich bei den fur die Spurenstoffelimination relevanten Stoffen um Einzelmolekule handelt, missten zu
deren Elimination mindestens Nano- und Ultrafiltrationsmodule eingesetzt werden. Dabei wird das
Abwasser mit groRen Driicken durch die Membran gepresst. Nur Wasser und kleinste Molekiile treten
durch die Membran durch. Die zuriickgehaltenen Stoffe verbleiben im sogenannten Retentat, das ent-

sorgt werden muss, das gereinigte Abwasser flief3t in den Vorfluter ab (siehe auch Kap.3.3).

3.1 Adsorptive Verfahren mit Aktivkohle

3.1.1 Grundlagen der der Adsorption

Bei der Adsorption handelt es sich um ein physikalisch-chemisches Trennverfahren. Unter Adsorption
versteht man die Anlagerung einer Komponente (Adsorptiv) aus einem gasférmigen oder fliissigen
Gemisch an der Oberflache eines festen Stoffes (Adsorbens). Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 3-1

dargestellit.
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Zur Einstellung des Gleichgewichtes miissen verschiedene Transportwiderstéande Uberwunden wer-

den; dabei laufen folgende Einzelschritte ab, welche die Adsorptionskinetik bestimmen:

- Transport der Molekile aus der Gas- oder Flissigphase an die aul3ere Adsorbensoberfla-

che (Grenzfilmdiffusion)
- Porendiffusion in das Korninnere
- Adsorption der Molekiile

Da die Bindungskrafte zwischen den einzelnen Atomen des Feststoffverbandes nicht vollstandig ab-
gesattigt sind, entstehen sogenannte "aktive Zentren", wo bevorzugt Fremdmolekile adsorbiert wer-
den; hierbei wird Adsorptionswéarme frei. Bei abnehmender Adsorptivkonzentration und zunehmender

Temperatur nimmt die im Gleichgewichtszustand adsorbierte Stoffmenge ab.

e physikalisch-chemisches Trennverfahren

e Adsorption: Anlagerung einer oder mehrerer Komponenten
(Adsorptiv) aus einem gasformigen oder flussigen
Gemisch an der Oberflache eines festen Stoffes

- (exotherm) (endotherm) =
< N
2 Adsorpt CICJ
o s
]

35 o
<

X180 (}:,

Ly //

o Uberwindung verschiedener Transportwiderstande zur Einstellung
des Gleichgewichts

1. Transport der Molekiile aus der Gas- oder Fliissigphase an
die duBere Adsorbensoberflache (Grenzfilmdiffusion)

2. Porendiffusion in das Adsorbensinnere (z.B. innere Oberflache
eines Aktivkohlekorns)

3. Adsorption der Molekiile durch Wirkung von Molekularkraften

Abbildung 3-1: Grundlagen der Adsorption

In der Trinkwasseraufbereitung dient die Adsorption der Entfernung von Geruchs- und Geschmacks-
stoffen (einschlieBlich Chlor und Restozon), der Entfernung von Kohlenwasserstoffen, organischen
Chlorverbindungen, Pflanzenschutzmitteln und héhermolekularen Stoffen wie z.B. Huminstoffen. Zur
Abwasserreinigung (z.B. Sickerwasserreinigung) setzt man Adsorptionsverfahren dann ein, wenn es

darum geht, inerte Stoffe zu eliminieren.
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Aktivkohle wird vorwiegend aus Stein- oder Holzkohle, (Kokos-)Nussschalen oder Torf hergestellt. Fir
die Herstellung von Aktivkohle wird das Grundprinzip Aktivierung mit hohen Temperaturen (bis
1000°C) mit Hilfe von Wasserdampf benutzt. Unter bestimmten, geeigneten Bedingungen werden
Teile des Kohlenstoffgeriistes selektiv abgebaut. Durch die dabei entstehenden Poren, Spalten und
Risse wird die auf die Masseneinheit bezogene Oberflache erheblich groRer. Die innere Oberflache

handelsiblicher Sorten liegt zwischen 400 und 1.500 m2/g.

Je nach Bedarf wird der Aufwand fir die Aktivierung geregelt und der Aktivierungsgrad bestimmt. Ak-

tivkohlen werden in drei Kategorien eingeteilt:
Niedrig aktiver Bereich: spezifische Oberflache: 500-800 m2/g
Mittel aktiver Bereich: spezifische Oberflache: 800-1200 m3/g

Hoch aktiver Bereich: spezifische Oberflache: 1200-1500 m?/g

Entscheidend fur die Adsorption ist der Stofftransport, der aufgrund des Konzentrationsgefalles zwi-
schen den Phasen gasformig/fest bzw. flissig/fest stattfindet. In der Praxis haben sich daher so ge-
nannte Adsorptionsisothermen bewahrt. In Abbildung 3-2 sind Adsorptionsisothermen beispielhaft fur
den Parameter CSB dargestellt. Zwischen der adsorbierbaren Substanz und der in Lésung verblei-
benden Restkonzentration stellt sich ein Gleichgewicht ein. Die Abhangigkeit der Beladbarkeit einer
Aktivkohle von der Restkonzentration bei konstanter Temperatur wird in solchen Isothermen darge-

stellt.
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Abbildung 3-2: Adsorptionsisothermen fur den Parameter CSB

Im Normalfall, wie bei der Entfernung von CSB, nimmt die Effektivitat der Aktivkohle mit einem héhe-
ren Aktivierungsgrad zu. Fur die Entfernung von Mikroschadstoffen laufen derzeit Versuche, die darauf
hindeuten, dass hier eine spezifische Oberflache von etwa 900 g/mz2 ideal ist, da nicht ausschlieflich
die spezifische Oberflache, sondern auch die PorengrdRenverteilung von entscheidender Bedeutung

ist.
Der Einsatz der Aktivkohle erfolgt entweder granuliert oder pulverférmig:

e Granulierte Aktivkohle (GAK) oder Kornkohle hat Korngréf3en von bis zu vier Millimetern. Das

zu reinigende Abwasser durchlauft meistens spezielle, mit GAK gefiillte Filteranlagen.

e Pulveraktivkohle (PAK) ist eine sehr feine, pordse und kohlenstoffreiche Masse. Im Vergleich
zur granulierten Aktivkohle verfugt die Pulveraktivkohle Giber wesentlich geringere Korngréf3en
und Uber eine gréRere aktive Oberflache. Die Pulveraktivkohle kann beispielsweise in einen

Abwasserstrom eingemischt (Rihrreaktor) werden.

3.1.2 Verfahrenstechnik und apparative Ausfiihrung von Adsorptionsanlagen

In Abbildung 3-3 sind die prinzipiellen Verfahren der Aktivkohleadsorption dargestellt. Im Ruhrreaktor
wird die Aktivkohle in suspendierter oder pulvriger Form in ein Reaktionsbecken gegeben und im Ab-

setzbecken abgetrennt. Im Reaktionsbecken stellt sich eine mit der Restkonzentration korrespondie-

Seite 38



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

rende Gleichgewichtsbeladung ein. Theoretisch ware durch mehrstufige Anwendung der Pulverkohle
im Gegenstrom eine optimale Ausnutzung mdglich. In der Praxis hat sich eine Rickflihrung eines Teil-
stroms der vorbeladenen Aktivkohle von der Abscheideeinrichtung zurlick in das Reaktionsbecken

bewahrt, um die Adsorptionskapazitat besser ausnutzen zu kénnen.

Die entstehenden Suspensionen sind sehr abrasiv und korrosiv. Das Verfahrensprinzip hat den gro-
Ben Nachteil, dass die eingesetzte Aktivkohle nicht regeneriert werden kann. Daher muss die Kohle

entweder als Sondermiill deponiert oder einer thermischen Verwertung zugefihrt werden.

In den letzten Jahren hat das Verfahren der Festbettadsorption an Bedeutung gewonnen, weil durch
eine thermische Reaktivierung der kérnigen Aktivkohle eine mehrmalige Verwendung maéglich ist und
sowohl die Investitions- wie auch die Betriebskosten stetig gesunken sind. Bei der Festbettadsorption
wird das zu reinigende Abwasser gegebenenfalls vorfiltriert und anschlie3end durch eine oder mehre-

re Aktivkohlesdulen bzw. Filteranlagen geschickt.
Bei der Festbettadsorption werden derzeit z.B. beschichtete Stahlbehalter oder Raumfilter eingesetzt.

Am Eintritt der ersten Filterstufe (Saule) weist das Adsorbens entsprechend der Zulaufkonzentration
die héchste Beladung auf. Fir die Auslegung einer mehrstufigen Saulenanlage kann die in der Ad-
sorptionsisotherme bestimmte Beladung bei Zulaufkonzentration zugrunde gelegt werden. Die mogli-
che Beladung im Filterverfahren ist daher theoretisch immer héher als die im Einrthrverfahren, bei
dem die in der Adsorptionsisotherme bestimmte Beladung bei Ablaufkonzentration benutzt werden

Muss.

Durch den Einsatz mehrerer in Reihe geschalteter Filter kbnnen sehr niedrige Ablaufwerte erzielt wer-
den. Die Anzahl der Filter und die Kontaktzeit miissen so gewahlt werden, dass bei Erreichen der er-

laubten Konzentration im letzten Filter der erste Filter mdglichst vollstandig beladen ist.

Nach Erschépfung der Adsorptionskapazitat muss die Aktivkohlefiillung des Reaktors ausgetauscht
werden. Die verbrauchte Kohle wird abgepumpt und zur thermischen Reaktivierung transportiert. Es
handelt sich also um ein quasi reststofffreies Verfahren, da die beladene Kohle nach Reaktivierung

erneut fir den Adsorptionsprozess zur Verfigung steht.

Bei Gemischen verschiedener adsorbierbarer, geldster organischer Verbindungen missen die Effekte
der Verdrangungsadsorption bertcksichtigt werden: die besser adsorbierbaren Substanzen verdran-

gen die schlechter adsorbierbaren Substanzen.

Prinzipiell gilt, je weniger das Adsorptiv wasserldslich ist, desto besser wird es adsorbiert. Besonders
beim Einsatz von granulierter Aktivkohle kénnen neben oder zusatzlich zu der Adsorption auch biolo-

gische Vorgange fir die Elimination organischer Verbindungen verantwortlich sein.
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Abbildung 3-3: Verfahrensprinzip Aktivkohleadsorption

3.1.3 Einsatz von Pulveraktivkohle (PAK) zur Spurenstoffelimination auf Klaranlagen

Auf Klaranlagen erfolgt der Einsatz von Pulveraktivkohle zur Spurenstoffelimination Uber das Einmi-
schen in den Abwasserstrom. In einer anschlieBenden Kontaktphase lagern sich die Spurenstoffe an
der Aktivkohle an. Die beladene Aktivkohle muss anschliel3end aus dem Abwasserstrom heraus sepa-
riert werden. Eine Regeneration der Pulveraktivkohle ist nicht mdglich, die beladene Kohle muss ent-

sorgt werden.
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Die Pulveraktivkohle kann direkt in die biologische Stufe oder im Anschluss an die biologische Stufe
(in der Regel hinter der Nachklarung in ein Kontaktbecken oder in den Flockungsraum eines Filters)

eindosiert werden.

Die PAK wird in der Regel mit Tanklastwagen, Kleincontainern oder in sogenannten Big Bags mit ca. 1
m3 als trockenes Pulver angeliefert. Bei der Anlieferung mit Tanklastwagen wird die PAK in ein Silo
geblasen, dabei dehnt sich die PAK aus. Die Ausdehnung der PAK ist bei der Dimensionierung des
Silos und der Anlieferung zu bertcksichtigen. Wenn maglich, sollte die SilogréRe mindestens eine
LKW-Ladung aufnehmen kénnen. Silofahrzeuge fuhren in der Regel ein Volumen von ca. 50 m3 mit
einer PAK Menge von ca. 15 Tonnen mit. Bei kleinen Anlagen, mit sehr geringem PAK Verbrauch,
sollte geprift werden, ob kleinere SilogréRen oder eine andere Lieferform (Kleincontainer etc.) vorteil-
haft sind.

Bei der Dosierung sind die Genauigkeit und die Zuverlassigkeit der Dosiereinrichtung von besonderer

Bedeutung. Bisher werden volumetrische oder gravimetrische Dosiereinrichtungen eingesetzt.

Wichtig ist die vollstandige Trennung von eindosierter Pulveraktivkohle und gereinigtem Abwasser im
Anschluss an die Adsorption der Mikroschadstoffe. Die Aktivkohle selber hat dabei voraussichtlich
keine negativen Auswirkungen auf die Gewasser, jedoch ist sie mit den Mikroschadstoffen beladen,
die nicht ins Gewasser gelangen sollen. Um eine mdglichst vollstandige Abtrennung der Pulveraktiv-
kohle zu erreichen, werden in der Regel Féallmittel und Flockungshilfsmittel (FHM) zudosiert, um die

PAK besser abscheiden zu kénnen.

Das Verfahren der PAK-Abtrennung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Fallmittelmenge. Die An-
forderungen an die Flockenstruktur unterscheiden sich, je nachdem, ob die Abtrennung mittels Sedi-
mentation oder Raumfiltration erfolgt. Fir die Sedimentation sind gré3ere Flocken anzustreben, die
leicht absinken. Dies wird mit einer Dosierung von ca. 0,4 g Fe / g PAK erreicht. Bei der Abtrennung im
Sandfilter durfen die Flocken weder zu groR3, da sie sich dann auf der Oberflache ansammeln (Fla-
chenfiltration), noch zu klein sein, weil sie dann den Filter passieren. In der ARA Kloten/Opfikon hat

sich eine Dosierung von 0,1 g Fe / g PAK bewahrt. (21)
3.1.3.1 Einmischen der Pulveraktivkohle in die biologische Stufe

Pulveraktivkohle kann auf Klaranlagen direkt in das Belebungsbecken dosiert und vermischt werden.
Eine Verfahrensskizze ist in Abbildung 3-4 gezeigt. Die Abtrennung der PAK erfolgt zusammen mit
dem Belebtschlamm in der Nachklarung. Um eine mdglichst vollstandige Abscheidung der beladenen
Aktivkohle in der Nachklarung zu erreichen, werden in den Zulauf zur Nachklarung Fallmittel und Flo-
ckungshilfsmittel dosiert. Die Uiberschiissige PAK wird zusammen mit dem Uberschussschlamm weiter
behandelt und anschlieRend entsorgt. Eine landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlammes ist
wegen der enthaltenen beladenen Aktivkohle nicht moglich. Generell gilt, dass der PAK-Verbrauch
beim Einmischen in die biologische Stufe wesentlich hoher liegt als bei der nachfolgend beschriebe-

nen Verfahrensfiihrung mit einer Zudosierung ins gereinigte Abwasser im Ablauf der Nachklarung. Die
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Ursache liegt in der Konkurrenzsituation um die freien Adsorptionsflachen der Aktivkohle. In der Bele-
bung liegt eine hohe Konzentration an geldsten Stoffen, Feststoffen und Suspensa vor, die sich an die
Aktivkohle anlagern kdnnen und die Adsorption der Mikroschadstoffe damit verschlechtern (Verdran-

gungseffekt).

Die Nachschaltung einer Filtrationsstufe zum Ruickhalt von Restkohle, die mit dem Ablauf der Nachkla-
rung abflie3t, ist in der Regel notwendig. Dies kann z.B. als Sandfilter bzw. als Tuchfilter ausgefuhrt

werden.

PAK-Lager

Benetzungund Fallmittel/
Dosierung Flockungshilfsmittel

R ]
\/]

Zulauf Biologie

Nachklarung Filter  vorfluter

o 0o
o
° 000  ©
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Uberschussschlamm
(zur Entsorgung)

Abbildung 3-4: Verfahrensskizze Dosierung von PAK in die Belebung

3.1.3.2 Dosierung von Pulveraktivkohle in ein separates Kontaktbecken

Die effiziente Nutzung der Pulveraktivkohle zur Mikroschadstoffelimination setzt voraus, dass das zu
behandelnde Abwasser nur eine geringe organische Hintergrundbelastung aufweist. Die Pulveraktiv-
kohle wird deshalb im Anschluss an die Nachklarung in den gereinigten Abwasserstrom bzw. direkt in
das Kontaktbecken dosiert. Das Kontaktbecken wird umgewalzt. Wichtig ist eine ausreichende Kon-
taktzeit der Aktivkohle mit den Abwasserinhaltsstoffen. Die Kontaktzeit wird im Rahmen der Mik-
roschadstoffelimination auf Klaranlagen meistens mit 30 Minuten angesetzt, obwohl die notwendige
Zeit zur Adsorption vieler Mikroschadstoffe wesentlich kirzer ist. Die Abtrennung der Pulveraktivkohle
vom gereinigten Abwasser erfolgt in der Regel in einem nachfolgenden Sedimentationsbecken. Das
Sedimentationsbecken wird nach Aufenthaltszeit und Oberflachenbeschickung bemessen. Zur Mehr-
fachbeladung der PAK kann die Kohle aus dem Sedimentationsbecken zuriick in das Kontaktbecken

gefordert werden (Rucklaufkohle). Dadurch wird in der Regel eine bessere Ausnutzung der PAK er-
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reicht, was einen positiven Einfluss auf den PAK-Verbrauch hat. Das Rickfuhrverhaltnis liegt dabei im
Bereich zwischen 0,5 — 1,0. Zur Verbesserung der Absetzeigenschaften kénnen im Zulauf zum Sedi-
mentationsbecken z.B. Flockungshilfsmittel (FHM) und Fallmittel dosiert werden. Eine Verfahrensskiz-
ze ist in Abbildung 3-5 gezeigt. Die Uberschusskohle kann entweder aus dem Sedimentationsbecken
oder mit dem Uberschussschlamm aus der Belebung entnommen werden. Eine Regeneration der
Kohle wird nicht durchgefiihrt. Eine landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlamms ist bei diesem

Konzept nicht moglich.

Die notwendige Menge an zu dosierender PAK hangt u.a. davon ab, welche Hintergrundbelastung im
Ablauf der Nachklarung z.B. durch Suspensa bzw. hohe CSB-, BSB-, DOC- bzw. TOC-
Konzentrationen auftritt (,Verdrangungseffekt) sowie von der Art der eingesetzten Kohle, der Kontakt-
zeit, dem Dosierort, von einer vorgesehenen Rezirkulation und von der gewiinschten Eliminationsleis-

tung der Anlage. Die Ubliche Spannweite kann zwischen 10 und 20 mg PAK/l angegeben werden.

Untersuchungen in Baden-Wirttemberg konnten zeigen, dass bei einer Dosierung von 10 mg PAK/I
die gut adsorbierbaren Mikroschadstoffe, wie Carbamazepin und Metoprolol, zu 80 % eliminiert wer-
den kénnen. (22)

Zur sicheren Abtrennung der ,Rest*- PAK wird der Ablauf aus dem Sedimentationsbecken (ber eine

Filtrationsstufe geleitet (z.B. Sandfilter, Tuchfilter).

PAK-Lager
% I_Ben_etzung/
____[® e~ Dosierung Fallmitiel/
\/_ Flockungshilfsmittel
PAK- PAK-
Biologie Nachklarung Mischbecken Sedimentationsbecken Filter
Zulauf Vorflut
o orfluter
JQ ﬁ.——c{>
Splilwasser
‘ Uberschussschlamm
{J (zur Entsorgung) {} beladene PAK

Abbildung 3-5: Verfahrensskizze Dosierung von PAK in ein Kontaktbecken

3.1.3.3 Dosierung von Pulveraktivkohle in den Uberstau eines Sandfilters

Alternativ zum Betrieb eines separaten Kontaktbeckens mit nachgeschaltetem Sedimentationsbecken
kann die Pulveraktivkohle auch in den Zulauf der Filtration oder in den Flockungsraum einer Filtration
dosiert werden. Auch hier wird die PAK mit dem vorbehandelten Abwasser aus dem Ablauf der Nach-

klarung (geringe Hintergrundbelastung) in Kontakt gebracht.
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Der eigentliche Kontaktraum zur Adsorption wird im Filteriberstand des nachgeschalteten Filters reali-
siert. Der Rickhalt der PAK erfolgt dabei allein durch den Filter. Die PAK wird mit dem Riickspulwas-
ser vorzugsweise in die biologische Stufe zuritickgefihrt. Die Enthahme der PAK aus dem System

erfolgt dann mit dem Uberschussschlamm (23), (24).

Mdoglich ist auch der Betrieb eines separaten Kontaktbeckens fir die Einmischung der PAK ins Ab-
wasser und die nachfolgende Abscheidung der PAK mit dem Sandfilter (ohne vorgeschaltetes Sedi-

mentationsbecken).

PAK-Lager
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Dosierung Flockungshilfsmittel

oL
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—_— |:|'>
o o °
°9°oo°°°
© 090 9
008500

feieneioret]

Zulauf

Splilwasser

Uberschussschlamm
(zur Entsorgung)

Abbildung 3-6: Prinzipskizze Dosierung PAK in den Flockungsraum

3.1.4 Einsatz von granulierter Aktivkohle (GAK) zur Spurenstoffelimination auf Kldranlagen

Die granulierte Aktivkohle wird in der Regel in einer der Nachklarung nachgeschalteten Filtrationsstufe
eingesetzt. Ublich ist der Einsatz von Festbettfiltern, die von oben nach unten durchstrémt werden.
Sind beispielsweise noch Fest- oder Schwebstoffe in hohen Konzentrationen vorhanden, setzen diese
die Aktivkohle schnell zu und ,verstopfen* die Poren. Eine zu schnelle Filterbelegung erfordert eine
haufige Ruckspulung des Filters. Je nach Qualitédt des Abwassers ist somit ggf. eine Vorfiltration zur
Entfernung von Schweb- und Feststoffen erforderlich. Siehe auch die Verfahrensskizze in Abbildung
3-7.

Frische Kohle weist eine sehr hohe Adsorptionsfahigkeit auf, mit zunehmender Laufzeit nimmt diese
ab. Die Durchbruchzeiten sind fir verschiedene Stoffe sehr unterschiedlich, so dass sich u.U. sehr
geringe Standzeiten der Filter ergeben kénnen. In der Sickerwasserreinigung ist es des deshalb Ublich
mehrere Aktivkohlefilter hintereinander zu schalten und rollierend zu betreiben. Auf kommunalen Klar-
anlagen sind die Wassermengen jedoch wesentlich héher und dynamischer, so dass der Betrieb meh-
rerer Filter in Reihe voraussichtlich nicht darstellbar ist. Ein MaR fur die Standzeit eines Filters ist das

~durchgesetzte Bettvolumen*, das auch abgekirzt als BVT (bed volume treated) bezeichnet wird. Die
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BVT geben an, wie oft ein Reaktorvolumen von der gleichen Volumenmenge Abwasser durchfahren
werden kann bevor es ausgetauscht werden muss. Die zurzeit vorliegenden Erfahrungen zeigen eine
deutliche Spannbreite der erzielbaren Bettvolumina, die zwischen 3.000 — 15.000 m3 schwanken (22).
Fir einzelne Stoffe kann auch nach einer wesentlich langeren Standzeit eine Elimination erreicht wer-

den.

Die Auslegung der GAK Filter erfolgt Uber die Leerbettkontaktzeit (EBCT — empty bed contact time)
und Uber die Filterbettgeschwindigkeit.

In NRW wurden beim Einsatz von GAK Filtern zur Spurenstoffelimination positive Erfahrungen ge-
sammelt (z.B. Obere Lutter in Gitersloh). Untersuchungen der Eawag (25) bewerten die Eliminations-
leistung von GAK Filtern als eher gering, weil einige Spurenstoffe schon nach wenigen Tagen nicht

mehr effizient zurtick gehalten wurden.

Vorklarun Biologie 5 .
Zulauf g 9 Nachklarung Filter /_\ Vorfluter
> ‘“\ EEN
\/ 2 GAK
(]
E
p)
Q.
Spiilwasser 0
Filterje nach GAK
Anwendungsfall (zur Regeneration)

Abbildung 3-7: Verfahrensskizze granulierte Aktivkohle als Festbettfilter

3.2 Oxidative Verfahren

3.21 Grundlagen der Oxidation

Unter Oxidation versteht man ganz allgemein den Entzug von Elektronen aus einzelnen Teilchen wie
z.B. aus Atomen, lonen oder Molekilen. Die Umkehrung der Reaktion, d.h. die Aufnahme von Elektro-

nen, wird als Reduktion bezeichnet.

Die urspringliche Bedeutung des Begriffs Oxidation war zunéchst eng mit der Verbrennung unter
Sauerstoffverbrauch verknipft. In Erweiterung auf die oben beschriebene Definition bezeichnet man
Substanzen, die in der Lage sind Sauerstoff abzugeben oder Elektronen zu binden, d.h. die in der

Lage sind andere Substanzen zu oxidieren, als Oxidationsmittel (z.B. Ozon).

Der Oxidationsvorgang von Ozon mit organischen Substanzen basiert auf zwei sich Uberlagernden
Reaktionstypen (Abbildung 3-8).

Die erste Reaktion ist die Reaktion des Ozonmolekiils mit den gelésten Substanzen. Diese direkte
Reaktion ist auRerst selektiv, es werden Doppelbindungen und bestimmte funktionelle Gruppen in
Molekllen angegriffen. Die zweite Reaktion wird (iber OH-Radikale gefiihrt, die beim Zerfall des Ozons

entstehen. Diese OH-Radikale reagieren unselektiv in Millisekunden mit den Wasserinhaltsstoffen. Bei
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niedrigen pH-Werten Uberwiegt die erste, direkte Reaktion, wahrend bei hohen pH-Werten fast aus-

schlief3lich die radikalische Reaktion ablauft.

Durch "Initiatoren" wie OH", H,O,, UV-Strahlen oder gewisse organische Verbindungen (z.B. die im
Abwasser vorkommenden Huminstoffe) werden O,-/HO,-Radikale gebildet; Gber Zwischenschritte
entsteht das auRlerst reaktive OH-Radikal. Die OH-Radikale reagieren mit den organischen Inhaltsstof-
fen (C), wobei Peroxylradikale entstehen, die ihrerseits O,-/HO,- Radikale abspalten und den Kreis
damit schlieBen. Hohe Konzentrationen an "Radikalfangern" wie Carbonate/Hydrogencarbonate
(CO3/HCO3) oder Alkylverbindungen wirken hier hemmend auf die Reaktionsgeschwindigkeit, da sie

die Kettenreaktion durch Verbrauch von OH-Radikalen unterbrechen kénnen.

Bevor die Reaktion des Ozons mit den Wasserinhaltsstoffen erfolgen kann, muss es in die Wasser-
phase eingebracht werden. Sobald das Ozon in der Flissigphase gel6st ist, kann die eigentliche Oxi-
dation der Schadstoffe erfolgen. Geringe Ozonkonzentrationen in der Gasphase und schlechte Ab-

sorptionseigenschaften erschweren den Ozoneintrag.

Gleiches gilt fir die Temperatureinstellung, die auf der einen Seite bei héheren Temperaturen eine
niedrigere Ozonldslichkeit zur Folge hat, zum anderen aber auch den Ozonzerfall und damit die Bil-

dung von reaktionsfreudigem atomaren Sauerstoff fordert.

+C

—> 0, —Pp cC

Oxid

Initiatoren z.B. OH [ H p » UV-Strahlung,

Huminstoffe
. 02
\
(6] C .
3
on +o, /V oxid
O3 ~ HO3 R — R-Oz-
-H
..
OH -

Radikalfanger z.B. CO,, HCO ,

Abbildung 3-8: Reaktionsmechanismen bei der Oxidation mit Ozon
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Viele Mikroverunreinigungen enthalten Doppelbindungen oder funktionelle Gruppen, die durch Ozon
oxidiert (umgewandelt) werden kdnnen. Ozon wird seit Jahrzehnten fiir die Desinfektion und zur Elimi-
nation von organischen Inhaltsstoffen in der Trinkwasseraufbereitung, in der Aufbereitung von Bade-
wasser und in der Behandlung von industriellen Abwéassern eingesetzt. Es reagiert einerseits mit den
Mikroverunreinigungen, aber auch mit der organischen Hintergrundmatrix (DOC) und anderen anorga-

nischen Abwasserinhaltsstoffen (z.B. Nitrit).

3.2.2 Einsatz von Ozon auf Klaranlagen

Um den Ozonbedarf méglichst gering zu halten, wird die Ozonung beim Einsatz auf Klaranlagen im
Anschluss an die weitgehende biologische Reinigung in der Regel hinter der Nachklarung eingesetzt.
Wichtig ist eine gute biologische Reinigungsleistung der Belebung und ein gutes Abscheideergebnis
der Nachklarung, um die Hintergrundbelastung des Abwassers mit organischen Stoffen, aber auch

anorganischen Verbindungen wie Nitrit, gering zu halten und damit den Ozonbedarf zu minimieren.

Da durch die Behandlung mit chemischen Oxidationsmitteln aus langkettigen, schwer abbaubaren
Stoffen kurzkettige und leicht abbaubare Stoffe entstehen, bevor sie durch weitere Oxidationsmittelzu-
gabe vollstandig mineralisiert werden, kann es je nach Anwendungsfall sinnvoll sein, eine Aktivkohle-

Adsorption oder Filtration (Sandfiltration, Tuchfiltration; biologisch aktiviert) nachzuschalten.
3.2.2.1 Apparative Ausfilhrung der Ozonierung fir die Spurenstoffelimination auf Klaranlagen

Ozon muss vor Ort in einem Ozongenerator erzeugt werden und wird anschliessend gasférmig ins
Abwasser eingetragen. Als Tragergas dient in der Regel Sauerstoff, der fliissig angeliefert wird und in

einem Tank gelagert wird. Es ist auch mdglich, Ozon aus Umgebungsluft herzustellen.

Das zu behandelnde Abwasser wird in einen Ozonreaktor eingeleitet, dieser Reaktor ist auf Klaranla-
gen in der Regel der Nachklarung nachgeschaltet. Der Ozoneintrag kann entweder tUber am Reak-
torboden installierte Keramikbeliifter (siehe Abbildung 3-9) oder Uber ein Injektorsystem, mit dem das
Ozon in das Abwasser eingedist wird, erfolgen. Der Ozonreaktor muss ausreichend grof3 dimensio-

niert sein, damit das Ozon mit den Abwasserinhaltsstoffen ausreichend lang reagieren kann.

Ozon ist klimaschédlich und ein starkes Reizgas. Durch die Abdeckung des Reaktors und Absaugung
der Abluft wird sichergestellt, dass kein Ozon in die Umgebung gelangt. Die ozonhaltige Abluft, die
oberhalb des Reaktors abgesaugt wird, wird Uber einen Restozonvernichter (Katalysator) geleitet. Im
Anschluss an die Ozonbehandlung wird eine biologisch aktive Stufe empfohlen, um reaktive Oxidati-

onsprodukte zu entfernen.

Um die Gefahrdung des Betriebspersonals zu minimieren, muss nicht nur sichergestellt werden, dass
kein Ozon aus dem Abwasser in die Umgebung austritt, sondern auch, dass die Raumluft im Maschi-
nenhaus, wo der Ozongenerator aufgestellt ist, auf das eventuelle Auftreten einer Ozonkonzentration

Uberwacht wird.
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Abbildung 3-9: Mdgliche Verfahrenseinbindung Ozonisierung

Bei der Ozonisierung kann auf3erdem durch die Reaktion von Bromid und Ozon Bromat entstehen,

das in der Trinkwasserverordnung stark reglementiert ist.

3.3 Membranverfahren

3.3.1 Grundlagen der Membrantechnik

Die Membrantechnik, speziell die Nanofiltration (NF) und die Umkehrosmose (UO), zahlt zu den physi-

kalischen Behandlungsverfahren und ist ein druckgetriebener Prozess an einer semipermeablen

Membran, bei dem der natiirliche Vorgang der Osmose durch Aufprdgung eines den osmotischen

Druck der Losung Ubersteigenden Druckes, wie in Abbildung 3-10 dargestellt, umgekehrt wird. Die

treibende Kraft der Osmose beruht auf dem Bestreben zweier in Kontakt stehender Lésungen, einen

Konzentrationsausgleich durch Diffusion zu erreichen. Wird das gegenseitige Vermischen der beiden

Lésungen mittels einer semipermeablen Wand (Membran) verhindert, so dass die Vermischung (Kon-

zentrationsausgleich) nur in eine Richtung stattfinden kann, nennt man diesen Vorgang Osmose.
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Abbildung 3-10: Osmose und Umkehrosmose -

Die Trennung erfolgt dadurch, dass mindestens eine Komponente in der zu trennenden Lésung, in der
Regel ist dies Wasser, die Membran nahezu ungehindert passieren (permeieren) kann, wéhrend ande-
re Komponenten mehr oder weniger stark zuriickgehalten werden. Bei der natirlichen Osmose per-
meiert daher bevorzugt die Losungsmittelkomponente Wasser durch die Membran aus der verdiinnten

Lésung in die konzentrierte Lésung, bis ein Konzentrationsausgleich geschaffen ist.

Durch das Aufpragen eines den osmotischen Druck Ubersteigenden Druckes kann dieser Prozess
umgekehrt werden, so dass die konzentriertere Losung entwassert, d. h. aufkonzentriert werden kann.
Dieser Prozess wird in der technischen Anwendung dementsprechend Umkehrosmose genannt. Der
Zulaufstrom (Feed) wird in ein gereinigtes Wasser (Permeat) und einen héher konzentrierten Ablauf,

das Konzentrat, aufgetrennt.

Das verfahrenstechnische Grundprinzip der Mikro- bzw. Ultrafiltration ist mit der Umkehrosmose ver-
gleichbar, jedoch beruht die Trennwirkung nicht auf einer Diffusion, sondern auf einer reinen Filtration.
Der osmotische Druck des Mediums ist hierbei nicht relevant. Durch die Mikro- bzw. Ultrafiltration kon-
nen im Gegensatz zur Umkehrosmose keine geldsten Stoffe abgetrennt werden, sondern lediglich

Suspensa und zum Teil Bakterien.

Die Trennschérfe synthetisch hergestellter semipermeabler Membranen zum Einsatz in Umkehrosmo-
se- und Nanofiltrationsanlagen deckt dabei den niedermolekularen Bereich der Filtrations- und Trenn-
verfahren mit einer TeilchengréRe von ca. 0,5 bis 10 nm ab. Man spricht hierbei auch oft von der

Trenncharakteristik der Membran, welche dann auch als cut-off oder Molekulargewichtstrenngrenze
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angegeben wird. Diese Trenngrenze entspricht bei der Umkehrosmose ca. 30 - 50 g/mol und bei der
Nanofiltration ca. 180 - 250 g/mol.

Eine Ubersicht iiber die Trennscharfe der verschiedenen Membranfiltrationsverfahren zeigt Abbildung
3-11. Nandfiltrations- und Umkehrosmoseverfahren kdnnen ein sehr breites Spektrum an Substanzen
nahezu vollstéandig zuriick halten. Viele Spurenstoffe, wie Arzneimittel, bewegen sich im Trennbereich

der Nanofiltration und Umkehrosmose.

Membranfilterverfahren im Vergleich
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Abbildung 3-11: Membranfiltrationsverfahren im Vergleich

Je nach Trenncharakteristik der eingesetzten Membranen kénnen somit nahezu alle im Wasser- bzw.
Abwasser geldsten organischen und anorganischen Stoffe, teilweise selektiv, abgetrennt werden. Die-
se Verfahren werden somit eingesetzt, um geldste Stoffe, die durch eine konventionelle Filtrations-

technik nicht abtrennbar sind, aus Losungen zu entfernen.

Die konventionellen Filtrationstechniken, wie Ultra-, Mikro- und Partikelfiltration, werden fur das Ab-
trennen von Kolloiden und Feststoffen aus einer Losung an einer Porenmembran eingesetzt. Diese
Anlagen kénnen daher mit geringen Driicken, je nach System und Anwendung ca. 1-10 bar, betrieben
werden. Bei der Umkehrosmose muss zuerst der osmotische Druck der Losung Gberwunden werden,
bevor eine Auftrennung der Lésung stattfinden kann. Daher sind vor allem bei der Umkehrosmose
erheblich hdhere Driicke erforderlich. Fir die Nanofiltration gilt dies nur bedingt, da die einwertigen

Neutralsalze zum groR3ten Teil die Membran passieren und somit eine geringere Konzentrationsdiffe-
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renz zwischen der Konzentrat- und der Permeatseite vorhanden ist als bei der Umkehrosmose. Daher
kénnen Nanofiltrationsanlagen in der Regel mit deutlich niedrigeren Betriebsdriicken betrieben wer-

den.

Der Betriebsdruck der eingesetzten Membranen und Modulen war lange Zeit auf etwa 60 bis 80 bar fur
die Umkehrosmose und auf ca. 40 bar fur die Nanofiltration begrenzt. Mittlerweile sind Systeme ver-
fugbar, deren Konstruktionen Betriebsdriicke zwischen 120-300 bar fur die Umkehrosmose erlauben.
Der Trennvorgang wird dabei an der Membran von einer nur ca. 0,1-0,2 mm dicken aktiven Schicht
geleistet, wahrend die darunter liegende pordse Stiitzschicht (ca. 0,1-0,2 mm) fur die notwendige Fes-
tigkeit sorgt. Da der Betriebsdruck stets deutlich Gber dem maximal auftretenden osmotischen Druck
des erzeugten Konzentratstromes liegen muss, ist der Aufkonzentrierung eine natirliche Grenze ge-

setzt.

Die Anwendbarkeit der Membrantechnik bei der Abwasserreinigung wird neben der konstruktiven Ge-
staltung der einzelnen Modul- bzw. Membransysteme auch durch eine Vielzahl von weiteren begren-

zenden Faktoren beeinflusst. In Abbildung 3-12 sind einige dieser Faktoren und deren Einflisse auf

Begrenzende Faktoren

die Anlage dargestellt.

\ 4 \ 4
schédigend verblockend leistungsmindernd
Fouling Scaling

4 ; \ J
- Sauren, Laugen - Metalloxide - CaSO0 , - Osmotischer
- freies Chlor - Kolloide -CaCO 4 Druck
- freier Sauerstoff - biologische - CaF, - Viskositat
- organische Substanzen - BaSO,

Losungsmittel -SiO ;
- Bakterien - SrSO 4
-Mg(CH) ,

Abbildung 3-12: Begrenzende Faktoren

Die chemisch—physikalischen Grundlagen der Abwasseraufbereitung durch Membrantechnik machen
vor dem Hintergrund der oben dargestellten Einflussfaktoren in der Regel einige Vorbehandlungs-
schritte (biologische Vorreinigung, Vorfiltration, Zugabe von Inhibitoren etc.) und betriebliche Mal3-
nahmen (chemische Reinigung der Membranen etc.) notwendig, um in der Praxis eine ausreichende

Betriebssicherheit und Anlagenverfiigbarkeit sicherstellen zu kénnen.
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NF und UO werden in der Trinkwasseraufbereitung (z.B. bei Verunreinigungen mit Pestiziden) und bei
der Behandlung von industriellen Prozessstromen eingesetzt, die Umkehrosmose vorwiegend in der

Meerwasserentsalzung und der Produktion von Reinstwasser.
3.3.1.1 Apparative Ausfiihrung der Membranen

Prinzipiell 1asst sich jeder beliebige cut-off einer Membran herstellen. Grof3technisch im Bereich der
Abwasserbehandlung eingesetzte Membranen sind jedoch hinsichtlich der Reinigungsleistung ver-
gleichbar, wobei sich die bei der Nanofiltration eingesetzten Membranen durch eine erhéhte Durchlas-
sigkeit fiur einwertige Salze bei gleichzeitig guten Reinigungsleistungen fir bestimmte Schadstoffe

(insbesondere Organik) auszeichnen.

Ausschlaggebend fur die Auswahl und die Verschaltung der Membranmodule innerhalb der Membran-
stufen ist grundsatzlich die Notwendigkeit einer ausreichenden Uberstromungsgeschwindigkeit an der

Membranoberflache.

Groldtechnisch werden im Bereich Abwasser folgende Modulformen eingesetzt, welche sich haupt-
sachlich durch die konstruktive Gestaltung, d.h. die Anordnung der Membranen im Modul, unterschei-

den:

= Tubular- bzw. Rohrmodule
= Scheiben- bzw. Diskmodule
= Kassetten- bzw. Plattenmodule

= Wickelmodule.

Die Unterschiede zwischen diesen Modulbauarten bestehen im Wesentlichen in der Packungsdichte
(Membranflache bezogen auf das Bauvolumen) und in der Grof3e der Stromungsquerschnitte.

Die Module werden bei der grof3technischen Anwendung zu einzelnen Bldocken verschaltet. Zur Si-
cherstellung ausreichender Stromungsgeschwindigkeiten wird innerhalb eines Blocks ein Mehrfaches
der abgepressten Permeatmenge umgewalzt, so dass der gesamte Block auf einem nahezu konstan-
ten Konzentrationsniveau arbeitet. Der umzuwélzende Volumenstrom ergibt sich aus der Aufteilung
der Module auf parallele und in Reihe geschaltete Strange, wobei die Anzahl der in Reihe geschalte-
ten Module Gber den maximal zugelassenen Druckverlust begrenzt wird. Entsprechend der Geometrie
der verschiedenen Module ergeben sich fur die umzuwalzenden Volumenstrome und die sich daraus

ergebenden Pumpleistungen erhebliche Unterschiede.

3.3.2 Einsatz von Membranen zur Spurenstoffelimination auf KA

Nanofiltration und Umkehrosmose kdnnen ein breites Stoffspektrum der Mikroverunreinigungen nahe-
zu vollstandig zuriickhalten. Um kommunales Abwasser jedoch mittels Nanofiltration oder Umkeh-
rosmose behandeln zu kdnnen, ist eine sehr gute Vorreinigung (z.B. Ultrafiltration) die Voraussetzung,
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da die eingesetzten Membranen insbesondere vor ungelésten Stoffen gut geschiitzt werden missen,

um Belagbildung und Verstopfungen zuverlassig zu vermeiden.

Beim Einsatz der Membranverfahren fallen stets zwei Wasserstrome an, einerseits das gereinigte
Abwasser (Permeat), andererseits das Konzentrat oder Retentat, welches die abgetrennten Stoffe
enthdlt und bis zu 25% des Eingangsvolumenstroms ausmachen kann. Wéhrend das gereinigte Ab-
wasser abgeleitet werden kann, verbleibt nach der Membranbehandlung ein Konzentrat, das die abge-
trennten Abwasserinhaltsstoffe enthalt. Je nach eingesetzter Verfahrenstechnik sind die Konzentrat-
mengen unterschiedlich groR. Das Konzentrat muss weiter behandelt und/oder entsorgt werden. L6-
sungsmoglichkeiten fiir die Konzentratentsorgung in grof3en Mengen stehen zurzeit noch nicht zur

Verflgung.

Membranen kommen fir die Entfernung von Mikroverunreinigungen sowie von Keimen aus dem
kommunalen Abwasser zwar in Frage und lassen die beste Eliminationsleistung erwarten, der hohe
Energieverbrauch sowie die ungeldste Frage nach der Behandlung des Konzentrats sprechen jedoch

gegen ihren Einsatz.

3.4 Sonstige Verfahren

3.4.1 AOP Advanced Oxidation Processes

Unter ,Advanced Oxidation Processes" (AOP) versteht man beispielsweise den Einsatz UV und H,0O,,
UV und TiO; (oder einem anderen Halbleiter), O; und H,O, und weiteren Oxidationsmitteln. AOP sind
grundsétzlich in der Lage, ein breites Spektrum von Mikroverunreinigungen aus dem Abwasser zu
entfernen. AOP beruhen auf der Oxidation von organischen Inhaltsstoffen durch OH-Radikale (OH).
OH-Radikale miussen vor Ort (im Wasser) erzeugt werden und kdnnen nicht gelagert werden. Sie sind
hoch reaktiv und reagieren mit praktisch allen organischen Stoffen, d. h. mit Mikroverunreinigungen,
aber auch mit Hintergrund-DOC sowie mit einigen anorganischen Verbindungen. Die angegriffenen
Substanzen werden wie bei der Ozonung in der Regel nicht zu CO, mineralisiert, sondern transfor-
miert, wobei unbekannte Reaktionsprodukte entstehen. Aufgrund der hohen Reaktivitdt der Radikale
ist eine gute Vorreinigung des Abwassers notwendig, damit die Radikale méglichst effizient mit den

Mikroverunreinigungen reagieren kénnen.

Fur den Einsatz in kommunalen Klaranlagen sind diese Verfahren mittelfristig nicht geeignet. Es liegen
bisher kaum Betriebserfahrungen in kommunalem Abwasser vor, des weiterem sind der Energiever-

brauch und die Kosten gegeniber der reinen Ozonung oder der Aktivkohlebehandlung hoher.

3.4.2 Weitere Verfahren

3.4.2.1 Ferrat

Bei Ferrat handelt es sich um sechswertiges Eisenoxid (Fe(VI)O42'), das erst vor kurzem fir die Be-

handlung von Abwasser entdeckt wurde. Ahnlich wie Ozon reagiert auch Ferrat selektiv mit bestimm-
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ten chemischen Bindungen (funktionellen Gruppen). Die Elimination von Mikroverunreinigungen ist
stark abhangig von der Dosis. Die Dosierung erfolgt in einen Kontaktreaktor. Der Vorteil von Ferrat ist,
dass es bei der Reaktion zu dreiwertigem Eisen reduziert wird, das fur die Phosphatféllung genutzt
werden kann. Die Anwendung von Ferrat wurde zundchst im Labormal3stab getestet, wobei diese
Versuche vielversprechend verliefen. Ferrat kann, &hnlich wie Pulveraktivkohle, in die Belebung oder
in eine eigene Behandlungsstufe dosiert werden. Bei der Dosierung in die Belebung ist eine hdhere
spezifische Dosiermenge notwendig. Die chemische Reaktivitét ist etwas geringer als beim Ozon. Da
Ferrat bislang nicht im industriellen MaRstab hergestellt wird, sind die Kosten relativ hoch. Die Wirk-

samkeit und Wirtschaftlichkeit muss in der kommenden Zeit noch genauer untersucht werden. (21)

Ferrat-Herstellung

Ferrat-
Dosierung Fe*-Dosierung

Kommunales
Abwasser Nachklarbecken

Co—— ety T . - - Ferrat-Abtrennung Sandfilter

Kontaktreaktor [;

Bypass
—h

Zur

biologischen Stufe l
A Rezirkulation

KEE19PBO1LPORD0

Abbildung 3-13: Prinzipskizze einer Ferratdosierung zur Spurenstoffelimination (nach (21))

3.4.2.2 Chlor/Chlordioxid:

Chlor und Chlordioxid werden in der Trinkwasseraufbereitung hauptséchlich zur Desinfektion einge-
setzt. Chlor ist ein starkes Oxidationsmittel, das selektiv mit bestimmten chemischen Bindungen rea-
giert. Es konnte gezeigt werden, dass Chlor keine Breitbandwirkung aufweist, d. h. nur ein kleines
Stoffspektrum eliminieren kann. Fir diese Eliminationsleistung sind zudem groRe Mengen Chlor not-
wendig (mehr als fir die Desinfektion). Durch den hohen Gehalt an organischen Stoffen im Abwasser
werden dabei relativ groBe Mengen an problematischen Nebenprodukten wie AOX (z.B. Trihalome-
thane) gebildet. Der Einsatz von Chlor ist daher fur die Entfernung von Mikroverunreinigungen aus

kommunalem Abwasser nicht geeignet. (21)
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35 Photolyse

Bei der Photolyse wird das Abwasser mit einer Strahlungsquelle bestrahlt. Dies kann entweder natirli-
ches Sonnenlicht oder kinstliche UV-Strahlung sein. UV-Strahlung ist fur die Desinfektion von Trink-
und Abwasser weit verbreitet. Zur Entfernung von Mikroverunreinigungen aus kommunalem Abwasser
ist die Photolyse jedoch nicht geeignet, da nur relativ wenige Substanzen entfernt werden kénnen und

damit die Breitbandwirkung nicht gegeben ist. (21)

3.6 Ultraschall

Durch die Behandlung von Abwasser mit Ultraschall entstehen sehr kleinraumige und kurzlebige Mik-
roblasen, die lokal zur Freisetzung von grof3en Energiemengen fiihren. Dies fuhrt zu einer Vielzahl von
Prozessen, wie Pyrolyse oder Bildung von O- und OH-Radikalen. Durch diese Prozesse kdnnen
Mikroverunreinigungen oxidiert werden. Dieses Verfahren muss in Zukunft noch genauer untersucht
werden. (21)

3.7 Bewertung der Behandlungsverfahren fiir den Einsatz auf kommunalen Klaranlagen

Bei der Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung wurde bisher eine Vielzahl von Verfahren in
Pilotversuchen oder halbtechnischen sowie grof3technischen Anlagen eingesetzt, um verschiedenste
Abwasserinhaltsstoffe zu entfernen. Einige der Verfahren sind geeignet, eine gro3e Bandbreite an
Mikroverunreinigungen aus kommunalem Abwasser zu entfernen. Andere sind zu spezifisch und kén-
nen nur wenige Substanzen erfolgreich eliminieren. Fir einige Verfahren liegen noch nicht genug
Kenntnisse vor, um einen Einsatz abschlieRend zu bewerten. Ist die Breitbandwirkung nicht gegeben,
ist das Verfahren generell nicht geeignet, um eine ausreichende Spurenstoffelimination aus Abwasser

zu bewirken.

Nano- und Umkehrosmoseverfahren sind theoretisch in der Lage die gesamte Anzahl an Mikroverun-
reinigungen aus dem Abwasser zu entfernen. Auch technisch waren diese Verfahren auf Klaranlagen
zu integrieren. Die hohen Kosten und die groRen Mengen an Konzentrat, die bei diesen Verfahren
anfallen, schlieBen diese Verfahren zurzeit jedoch fiir die Spurenstoffelimination auf Klaranlagen aus.
Auch zukinftig wird die Konzentratentsorgung flachendeckend logistisch und wirtschaftlich nicht einge-

richtet werden kénnen.

Die Photolyse scheidet fur die Spurenstoffelimination aus Abwasser aus, da nur sehr wenige Verbin-
dungen entfernt werden kénnen. Der Einsatz von Chlor und Chlordioxid kommt aus zwei Griinden fir
die Spurenstoffelimination aus Abwasser nicht in Frage. Zum einen ist durch den relativ grof3en Anteil
organischer Verbindungen auch im gereinigten Abwasser die Gefahr der Bildung von problematischen
Nebenprodukten wie z.B. AOX moglich. Zum anderen ist auch eine Breitbandwirkung des Verfahrens

nicht gegeben.

Fur das Verfahren der Ferrat- Dosierung liegen noch nicht gentigend Erfahrungen vor, um eine zuver-

lassige Aussage uber die Eignung zu machen, zusétzlich sprechen heute noch 6konomische Grinde
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gegen den Einsatz, weil Ferrat bisher nur in ,Kleinstmengen“ produziert wird und entsprechend teuer
ist. Aufgrund der Kombinationsmdglichkeit mit einer weitergehenden Phosphorelimination ist dieses

Verfahren durchaus vorteilhaft. Weitere Untersuchungen mussen jedoch abgewartet werden.

Fur die AOP-Verfahren liegen beim Einsatz fur die Spurenstoffelimination aus Abwasser ebenfalls
noch zu wenige Erfahrungen vor. Nach jetzigem Kenntnisstand verursacht der Einsatz dieser Verfah-

ren jedoch zu hohe Kosten.

Nach heutigem Kenntnisstand ist insbesondere der Einsatz von Aktivkohle oder Ozon firr eine weiter-
gehende Elimination von Mikroverunreinigungen geeignet und auch in bestehende Anlagen integrier-
bar. Sowohl die Behandlung des Abwassers mit Aktivkohle als auch mit Ozon erwies sich in Pilotver-
suchen und in der Grof3technik als geeignet, eine grof3e Zahl von Mikroverunreinigungen weitgehend
aus dem Abwasser zu entfernen. Daneben wurde nachgewiesen, dass nachteilige Effekte auf Wasser-
lebewesen (z.B. Hormonaktivitat) verringert werden (21). Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass weder
mit dem Einsatz von Aktivkohle noch mit dem Einsatz von Ozon alle Mikroverunreinigungen vollstan-

dig zu entfernen sind.

Die Aktivkohle kann wie zuvor beschrieben entweder als Pulveraktivkohle (PAK) eingesetzt werden
oder als granulierte Aktivkohle (GAK). Beim Einsatz der Pulveraktivkohle werden die besten Eliminati-
onsleistungen erreicht, wenn die Dosierung der PAK in ein Kontaktbecken mit ausreichender Verweil-
zeit und einer ausreichend hohen PAK Dosierrate erfolgt und eine Rezirkulation der PAK betrieben
wird. Es ist auch mdglich, die PAK in den Flockungsraum eines Filters zu dosieren. Beim Einsatz von
granulierter Aktivkohle wurden teilweise wesentlich schlechtere Eliminationsleistungen als beim Ein-

satz der Pulveraktivkohle festgestellt (25).

3.7.1 Groftechnische Umsetzung von Verfahren zur Elimination von Spurenstoffen

In Nordrhein-Westfalen und in Baden-Wurttemberg wurden bereits mehrere grofRtechnische Anlagen
zur Spurenstoffelimination errichtet und in Betrieb genommen. Auch in der Schweiz beschéaftigt man
sich intensiv durch den Betrieb von Versuchsanlagen und grof3technischen Anlagen mit der Spuren-

stoffelimination.

Groldtechnische Anlagen sind unter anderem auf den nachfolgend genannten Kléaranlagen in Betrieb:

KA Bad Sassendorf: Ozonung

KA Duisburg- Vierlinden: Ozonung

KA Mannheim: PAK-Dosierung in Kontaktbecken
KA Schwerte: PAK-Dosierung und Ozonung

KA Buchenhofen: PAK- Dosierung in Filterzelle

KA Obere Lutter: GAK-Filtration
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In den kommenden Jahren werden mit den jetzt schon in Betrieb befindlichen Anlagen und mit den
momentan im Bau befindlichen Anlagen weitergehende Betriebserfahrungen gesammelt, die fur eine

Optimierung der oben genannten Verfahren genutzt werden kénnen.
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4 Auswertung der Betriebsdaten der Klaranlage Mettingen

Die Auswertung der Betriebsdaten erfolgt fir den Zeitraum 01.01.2012 bis 31.12.2013. Vom Auftrag-

geber wurden die Daten aus den Betriebstageblichern zur Verfiigung gestellt.

Die Klaranlage Mettingen hat (laut Erlaubnisbescheid von 22.12.2009) eine Ausbaugréf3e von insge-
samt 117.170 EWgo. Hierbei entfallen 25.700 EWgo auf den hauslichen und 91.470 EWg, auf den in-
dustriellen Abwasseranteil. Durch die flotative Vorbehandlung des industriellen Abwassers verringert
sich die Belastung deutlich. Durch die Erweiterung des Industriestandortes der Fa. Coppenrath & Wie-
se wird die industrielle Belastung in den kommenden Jahren steigen. Im Jahr 2018 soll die Klaranlage
Mettingen eine Belastungsgrofie von rund 111.800 EWg, aus den Industriebetrieben verarbeiten. Nach
der flotativen Vorbehandlung und inkl. des kommunalen Zulaufes ergibt sich dann eine Belastung im
Zulauf der Biologie von rund 64.600 EWg.

4.1 Zulauf der Klaranlage

Der Gesamtzulauf der Klaranlage entspricht in etwa der im Ablauf der Klaranlage gemessenen Was-
sermenge. Im Durchschnitt liegt der Gesamtzulauf in den Jahren 2012/2013 bei 1.389.000 m3/a. Aus
den summierten Abwassermengen der Flotationen (I + II) ergibt sich ein durchschnittlicher industrieller
Abwasserstrom von 1.100 m3/d und damit eine jahrliche industrielle Abwassermenge von rund
397.000 ms.

Wird von der Gesamtwassermenge der industrielle Abwasserstrom abgezogen, so ergibt die kommu-
nale Abwassermenge. Durchschnittlich werden 2.700 m3 kommunales Abwasser taglich in der Klaran-
lage behandelt. Dies entspricht rund 993.000 m3 kommunalem Abwasser, die jahrlich in der Klaranlage

Mettingen behandelt werden.

Die kommunale CSB-Fracht betragt im Mittel 1.800 kg/d. Dies entspricht einer Belastung von 15.100
Einwohnern (E). Die industrielle Zulauffracht zur biologischen Stufe betrdgt im Durchschnitt

1.300 kgcsg / d. Dies entspricht einem Einwohnergleichwert von 10.700 EGW.

Fur den industriellen Abwasserstrom kann man jedoch davon ausgehen, dass die enthaltenen organi-
schen Substanzen im Allgemeinen sehr leicht biologisch abbaubar sind, da sie Uberwiegend aus der
Lebensmittelherstellung stammen. Daher kann man auch annehmen, dass die BSBs-Belastung des
industriellen Abwassers der CSB-Belastung entspricht. Eine BSBs-Belastung von ca. 1.300 kg/d wiirde
einem Einwohnergleichwert von ca. 21.400 EGW entsprechen. Es ist daher insgesamt davon auszu-
gehen, dass die industriell eingetragenen Einwohnergleichwerte nach der Flotation zwischen 10.700
und 21.400 EGW liegen.

Dies bedeutet eine Gesamtbelastung der biologischen Stufe durch 25.800 bis 36.500 EW. Die durch-

schnittlichen Zulauffrachten zur Klaranlage Mettingen sind in Tabelle 4-1 dargestellt.
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Tabelle 4-1: Zulauffrachten Klaranlage Mettingen

. . Durchschnittl.
Durchschnittl. Durchschnittl.
Tagesfracht
Tagesfracht 2012 | Tagesfracht 2013

Parameter 2012/2013
CSB kommunal [kg/d] 1842 1777 1809
TNb kommunal [kg/d] 189 147 168
NH,-N kommunal [kg/d] 137 99 118
Pges kommunal [kg/d] 36 33 34
CSBindustriell [kg/d] 1226 1342 1284
(BSBs industriell) [kg/d]" 1226 1342 1284

Y Annahme

Die Eliminationsleistung der Flotation liegt nach Betreiberangaben bei 60-70%. Diese hohe Flotations-
leistung bedeutet eine erhebliche Verringerung der CSB-Fracht und damit eine deutliche Entlastung
der biologischen Stufe (siehe Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1: Vereinfachtes Verfahrensschema der Klaranlage Mettingen mit Frachtreduktion

durch Flotation
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4.2 Flotation und Biologie

Das industrielle Produktionsabwasser wird in einem Wochenausgleichsbehélter mit dem aus der Bio-
logie stammenden Uberschussschlamm vermischt. Mittels einer Druckluftbeliftungsanlage wird das
Abwasser gemeinsam behandelt. Das Abwasser wird anschlieRend aufgeteilt und in einer von zwei
Druckentspannungsflotationen behandelt. Dadurch erfolgt eine Reduktion des CSB-Gehaltes um 60 —
70 %.

In der Belebung werden die kommunalen Abwéasser zusammen mit den industriellen Produktionsab-
wassern behandelt. In Abbildung 4-2 sind die Trockensubstanz, das Schlammvolumen und der
Schlammindex des ersten Belebungsbecken dargestellt. Mit 3.270 m3 Volumen ist das Belebungsbe-
cken 1 nur etwa halb so grol3 wie das Belebungsbecken 2. Dieses hat ein Volumen von 6.330 m3. Der
Trockensubstanzgehalt, das Schlammvolumen und der Schlammindex von Belebungsbecken 2 sind in
Abbildung 4-3 dargestellt. Der TS-Gehalt liegt in der Regel zwischen 3,4 und 4,2 g/l. Im Mittel liegt er
bei 3,8 g/l. Der ISV liegt Uberwiegend unter 100 ml/g, was auf gute Absetzeigenschaften des Schlam-

mes schlielRen lasst.
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Abbildung 4-2: TS-Gehalt, Schlammvolumen und Schlammindex Belebung 1

Seite 60



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

6,00 600,00

5,00 500,00

4,00 400,00

3,00 300,00

2,00

200,00

1,00 100,00

Trockensubstanz Belebung 2 [g/kg]
Schlammvolumen [ml/I]; Schlammindex
[ml/g] Belebung 2

0,00 - 0,00
Jan.12 Apr.12 Jul.12 Okt.12 Feb.13 Mai.13 Aug.13 Dez. 13

® Trockensubstanzgehalt Belebung 2 ¢ Schlammvolumen Belebung 2 A Schlammindex Belebung 2

Abbildung 4-3: TS-Gehalt, Schlammvolumen und Schlammindex Belebung 2

4.3 Ablauf der Nachklarung

Abbildung 4-4 zeigt die CSB-Konzentration im Ablauf der Klaranlage. Im Mittel betragt die CSB-

Konzentration im Ablauf 23 mg/l. Der Uberwachungswert von 56 mg/l wird sicher eingehalten.
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Abbildung 4-4: CSB- Konzentration im Ablauf der Klaranlage
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In Abbildung 4-5, Abbildung 4-6, Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 sind die Konzentrationen der Stick-
stoff-Parameter Nges, NH4-N, NO3z-N, TNb und NO,-N dargestellt, wobei Ny die Konzentration des
anorganischen Stickstoffs bedeutet (Summe aus NO,-N, NO3-N und NH4-N).

Der Uberwachungswert fiir die Nges-Konzentration liegt bei 13 mg/l. Im Durchschnitt betragt die Kon-
zentration im Ablauf der Klaranlage 1,4 mg/l. Der Uberwachungswert fur den Gesamtstickstoff wird
durchgehend eingehalten.
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Abbildung 4-5: Nges-Konzentration im Ablauf der Nachklarung

Die NH,-N-Konzentration im Ablauf der Klaranlage liegt bei 0,55 mg/l. Der Uberwachungswert von 4
mg/l wird durchgehend eingehalten. In den Winter-/bzw. ,kalteren“ Monaten (Oktober bis Marz) steigt
die NH4-N-Konzentration bedingt durch die bei niedrigen Temperaturen schlechtere Nitrifikation ver-
einzelt deutlich an.
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Abbildung 4-6: NH4-N-Konzentration im Ablauf der Nachklarung

Die NOs-N-Konzentration liegt im Durchschnitt bei 0,8 mg/l. In den kélteren Monaten ist die Konzentra-
tion durchgehend niedrig, wahrend in den warmeren Monaten (April — Oktober) vereinzelte héhere
Ablaufkonzentration von bis zu 4,5 mg/l méglich sind. Dies wird durch die gute Nitrifikation im Sommer
bei gleichzeitig zu geringer Denitrifikationskapazitat verursacht. Die TNb-Konzentration im Ablauf der
Klaranlage schwankt in der Regel zwischen 1 und 7 mg/l. Im Mittel betragt die Ablaufkonzentration 3,2
mgl/l.
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Abbildung 4-7: NOs-N- und TNb-Konzentration im Ablauf der Kléaranlage
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Die NO,-N-Konzentration der Klaranlage Mettingen liegt im Durchschnitt bei 0,07 mg/l. Die maximale
Ablaufkonzentration liegt bei 0,6 mg/l. Insgesamt sind NO,-N-Konzentrationen tber 0,3 mg/l selten

(= 4% der Messereignisse).
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Abbildung 4-8: NO,-N-Konzentration im Ablauf der Klaranlage

Der Pges-Uberwachungswert liegt fur die Klaranlage Mettingen bei 1 mg/l; der seit dem 01.08.2015
gultige Betriebsmittelwert liegt bei 0,5 mg/l. Im Durchschnitt liegt die Pg.s-Konzentration im Ablauf der
Klaranlage Mettingen bei 0,34 mg/l. Die Konzentration der Jahre 2012/2013 ist in Abbildung 4-9 dar-
gestellt. In der Regel wird der Uberwachungswert eingehalten, der Betriebsmittelwert ebenfalls. Nur
wenn der Uberwachungswert nach 2019 weiter gesenkt werden sollte (bspw. auf 0,2 mg/l), miisste

unter Umstanden eine Flockungsfiltration auf der Klaranlage Mettingen nachgerustet werden.
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Abbildung 4-9: P4s-Konzentration im Ablauf der Kléaranlage

4.4 Bewertung des Anlagenbetriebes unter besonderer Beriicksichtigung einer 4. Reini-

gungsstufe

Allgemein kann festgestellt werden, dass die Klaranlage Mettingen die aktuellen Uberwachungswerte

einhalt und ein gutes Reinigungsergebnis zeigt.

Fur den Betrieb einer 4. Reinigungsstufe ist es generell wiinschenswert, wenn die Stoffkonzentratio-
nen im Ablauf der Nachklarung méglichst gering sind. Flockenabtrieb aus der Nachklarung sowie hohe
CSB- (bzw. BSBs-) Konzentrationen sind fir alle in Frage kommenden Verfahren von Nachteil (vergl.
auch Kapitel 3). Ebenso sind hohe Nitritablaufkonzentrationen fiir den Einsatz von Behandlungsverfah-
ren mit Ozon zu vermeiden. Nitrit verursacht eine hohe Ozonzehrung, was sich negativ auf die Be-
triebskosten auswirkt.

Die CSB-Konzentration der Klaranlage Mettingen liegt permanent unterhalb von 40 mg/l, meistens
sogar unterhalb von 30 mg/l. Die durchschnittliche CSB-Konzentration liegt bei 23 mg/l. Die Reini-
gungsleistung der Klaranlage in Hinblick auf den CSB ist insgesamt als gut zu bewerten. Die Nitrit-
Konzentration im Ablauf der Klaranlage ist insgesamt sehr niedrig, gelegentlich kommt es jedoch zu
signifikanten Erhéhungen der Konzentration bis 0,6 mg/I.

Der Uberwachungswert der Pges-Konzentration von 1 mg/l wird in der Regel deutlich unterschritten. Bis
zum 31.12.2019 wurde fur die Klaranlage Mettingen zunéchst ein Betriebsmittelwert (0,5 mg/l Pges)
festgelegt, um den Phosphor-Eintrag in den Vorfluter Mettinger Aa schon kurzfristig weiter zu verrin-
gern (vgl. Kap. 2.1). Ob zukinftig eine weitere Verscharfung des Ablaufwertes fir Phosphor im Hin-

blick auf den Gewaésserschutz nétig ist, wird nach 2019 zwischen Betreiber und Bezirksregierung dis-
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kutiert. Welche Mal3nahmen von der Gemeinde Mettingen dann durchgefiihrt werden mussen, kann zu
diesem Zeitpunkt nicht endgultig abgeschatzt werden. Berlicksichtigt man jedoch, dass selbst bei einer
gut funktionierenden Nachklarung mit einem AFS von 10 mg/l im Ablauf zu rechnen ist, dann ist damit
einhergehend schon von einer Py —Konzentration im Ablauf von ca. 0,3 mg/l auszugehen (26). Mit
einem Uberwachungswert im Bereich von 0,2 mg/l wéare eine Flockungsfiltrationsstufe auf der Klaran-
lage Mettingen erforderlich. Diese Randbedingung wird bei der Erarbeitung der Konzepte zur 4. Reini-
gungsstufe mit beriicksichtigt. Eine Flockungsfiltration fir den Ablauf aus der 4. Reinigungsstufe ist

ohnehin in der Regel erforderlich.
4.5 Durchfihrung der Spurenstoffanalyse auf der Klaranlage Mettingen

45.1 Freiwillige Analyse auf prioritare Stoffe und Medikamente durch den Betreiber

Im Jahr 2013 wurde durch den Betreiber der Klaranlage bei OWL Umweltanalytik eine Analyse des
Ablaufs der Klaranlage in Hinblick auf prioritdre Stoffe in Auftrag gegeben. Die Probenahme der mehr-
tagigen Mischprobe erfolgte im Zeitraum 29.04.2013 — 02.05.2013. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung finden sich im Anhang dieser Studie (Kapitel 7.1).

Bei den Untersuchungen der mehrtagigen Mischproben wurden fir die prioritaren Stoffe keine Kon-
zentrationen oberhalb der Nachweisgrenze gefunden. Zuckerersatzstoffe und Medikamente konnten
jedoch im Ablauf der Klaranlage nachgewiesen werden. Weitere Untersuchungen des Ablaufs in Hin-
blick auf Medikamente erfolgten im August 2013 und im Dezember 2013. Auch in diesen Proben wur-
den Medikamentenriickstande nachgewiesen (vgl. Kapitel 7.2, 7.3). Basierend auf den Ergebnissen
dieser Untersuchungen erfolgte die Auswahl der im Rahmen dieser Studie zu untersuchenden Stoffe
und Parameter sowie die Aufstellung des Messprogrammes. Da die gemessenen Konzentrationen an
Spurenstoffen fir eine Klaranlage dieser Ausbaustufe sehr niedrig lagen (insbesondere bei den priori-
taren Stoffen) und auch eher auf einen Eintrag Uber den kommunalen Zustrom hindeuteten (Medika-
mentenrickstande), wurde in Absprache mit der Bezirksregierung Munster nur ein reduzierter Umfang

an Parametern im Rahmen der vorliegenden Studie untersucht.

45.2 Beschreibung des Messprogramms im Ablauf der Flotation auf der Klaranlage Mettingen im

Rahmen dieser Studie

Die wesentlichen Rahmenbedingungen fur das voraussichtliche Aufkommen an Spurenstoffen im Ein-
zugsgebiet der Klaranlage Mettingen wurden bereits in Kap. 2.3.5 erlautert. Da das Produktionsab-
wasser der Fa. ,Coppenrath & Wiese" und ,Kuchenmeister* den Zulauf der Klaranlage wesentlich
pragt, wird dieser Abwasserstrom gesondert untersucht. Das industrielle Abwasser wird voraussicht-
lich durch Reste der verarbeiteten Eingangsstoffe/Produkte sowie durch Reinigungs- und Desinfekti-
onsmittel geprégt sein. Da keine Sozialabwasser im industriellen Abwasserstrom vorhanden sind, wird

das industrielle Abwasser nicht auf Humanpharmaka, Pflegeprodukte etc. untersucht. Es wurden zwei
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Messdurchgénge in der Flotation durchgeftihrt. Die Beprobung fand im Ablauf der Flotation statt. Die

untersuchten Stoffe sind in Tabelle 4-2 genannt.

Tabelle 4-2: 1/2. Messdurchgang Ablauf Flotation

Untersuchungsparameter Industrie (1.+ 2. Messduchgang)

untersuchte Stoffgruppe |untersuchte Parameter

Benzotriazol, 4-Methyl-Benzotriazol, 5-Methyl-
Benzotriazol, 5,6-Benzotriazol
Auswahl PRTR-Schadstoffe AOX

Korrosionsschutzmittel

Der erste Messdurchgang an der Klaranlage Mettingen wurde vom 07.10.2014 bis zum 10.10.2014
durchgefuhrt, der zweite Messdurchgang vom 26.01.2015 bis zum 29.01.2015. Die Untersuchungen

der genommenen Proben erfolgten durch OWL Umweltanalytik.

Die Ergebnisse der Untersuchungen des industriellen Abwasseranteils sind in Tabelle 4-3 aufgelistet
(vgl. auch Kapitel 7.4, 7.5).

Tabelle 4-3: Untersuchungsergebnisse Ablauf Flotation

KA Mettingen KA Mettingen
Untersuchte Spurenstoffe Ablauf Flot. 1 Ablauf Flot. 2
pg/! pg/|
4-Methyl-Benzotriazol 1,4 2,6
5-Methyl-Benzotriazol < 0,05 1,8
5,6-Benzotriazol 5,2 < 0,05
Benzotrialzol 2,7 4,3
AOX < 0,05 <0,05

Bei den Untersuchungen im Ablauf der Flotation konnten vier von fiinf Stoffen in messbaren Konzent-
rationen nachgewiesen werden. Benzotriazol und 4-Methyl-Benzotriazol wurden in beiden Proben mit

einer signifikanten Konzentration nachgewiesen.

45.3 Messprogramm Zu- und Ablauf Klaranlage

4.5.3.1 Allgemeine chemisch-physikalische Parameter im Ablauf der Klaranlage

In den Jahren 2012 und 2013 wurde der Ablauf der Klaranlage nach 8120 des LWG auf Cadmium,

Blei, Quecksilber und Nickel untersucht. In zwei von 16 Proben konnte Nickel und in einer von 14 Pro-
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ben Quecksilber nachgewiesen werden. In den jeweils 16 Proben wurden fir Cadmium und Blei keine
Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Die Ergebnisse der Untersuchun-

gen sind in Tabelle 4-4 aufgelistet.

Tabelle 4-4: Schwermetallkonzentrationen im Ablauf der Klaranlage

Datum Cadmium Blei| Quecksilber Nickel
Einheit [ug/1] [ug/1] [ug/1] [ug/1]
20.06.2012 <1 <10 <0,1 6
13.08.2012 <1 <10 <0,1 <5
04.09.2012 <1 <10 <0,1 5,9
05.11.2012 <1 <10 <0,1 <5
26.11.2012 <1 <10 <0,1 <5
30.11.2012 <1 <10 <0,1 <5
06.12.2012 <1 <10 <0,1 <5
17.12.2012 <1 <10 <0,1 <5
28.01.2013 <1 <10 <0,1 <5
04.02.2013 <1 <10 <0,1 <5
19.02.2013 <1 <10 <0,1 <5
25.02.2013 <1 <10 <0,1 <5
25.03.2012 <1 <10 <0,1 <5
29.04.2013 <1 <10 <5
06.05.2013 <1 <10 0,028 <5
20.08.2013 <1 <10 <5

4.5.3.2 Messprogramm im Zu- und Ablauf der Klaranlage im Rahmen dieser Studie

Die zu untersuchenden Parameter im ersten Messdurchgang fir den Zulauf und Ablauf der Klaranlage
sind in Tabelle 4-5 dargestellt. Im zweiten Messdurchgang wurde nur eine Probe im Ablauf der Klaran-
lage genommen. Die wichtigsten untersuchten Parameter im zweiten Durchgang sind in Tabelle 4-6

aufgezahlt. Eine vollstéandige Liste der untersuchten Parameter findet sich im Anhang (Kapitel 7.8).
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Tabelle 4-5: 1. Messdurchgang Zulauf/Ablauf

Untersuchungsparameter Zulauf biolog. Stufe / Ablauf
(1. Messdurchgang)

untersuchte Stoffgruppe

luntersuchte Parameter

Antibiotika Clarithromycin, Sulfamethoxazol
Betablocker Atenolol, Metoprolol, Bisoprolol, Sotalol

17 beta-Estradiol, Estron, 17 alpha -
Hormone

Ethinylestradiol

weitere Humanpharmaka

Diclofenac, Naproxen, Bezafibrat, Oxazepam,
Phenazon, Carbamazepin

Rontenkontrastmittel

Amidotrizoeséure, lopamidol, lomeprol, lopromid

Zuckerersatzstoffe Acesulfam, Sucralose
weitere Spurenstoffe/ PRTR- Benzotriazol, Diuron, Isoproturon, Terbutryn, AOX|
Schadstoffe

Metalle/Metallorganische
Verbindungen

Blei (geldst), Cadmium (geldst), Chrom (geldst),
Kupfer (geldst), Nickel (geldst), Quecksilber
(geldst), Zink (geldst)

Tabelle 4-6: 2. Messdurchgang Ablauf (wichtigste Parameter)

Untersuchungsparameter Ablauf (2. Messdurchgang)

untersuchte Stoffgruppe

luntersuchte Parameter

Antibiotika Clarithromycin, Sulfamethoxazol
Betablocker Atenolol, Metoprolol, Bisoprolol, Sotalol

17 beta-Estradiol, Estron, 17 alpha -
Hormone

Ethinylestradiol

weitere Humanpharmaka

Diclofenac, Naproxen, Bezafibrat, Oxazepam,
Phenazon, Carbamazepin

Rontenkontrastmittel

Amidotrizoeséaure, lopamidol, lomeprol, lopromid

Zuckerersatzstoffe

Acesulfam, Sucralose

weitere Spurenstoffe/ PRTR-
Schadstoffe

Benzotriazol, Diuron, Isoproturon, Terbutryn,
AOX, Bromid, Trichlormethan,
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen,
Fluoranthen, 4-Nonylphenol, Octylphenol, BDE-
47, DEHP, Tributhylzinn, Atrazin, Diuron,
Isoproturon

Metalle/Metallorganische
Verbindungen

Blei (geldst), Cadmium (geldst), Chrom (geldst),
Kupfer (geldst), Nickel (gelost), Quecksilber
(geldst), Zink (geldst)

Die Probenahme der im Zulauf der Klaranlage Mettingen genommenen Probe erfolgte vom 07.10.2014

bis zum 10.10.2014. Eine zweite Probe im Zulauf wurde nicht genommen. Im Ablauf der Klaranlage

erfolgte die Probennahme im ersten Durchgang vom 06.10.2014 bis zum 09.10.2014 und im zweiten
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Durchgang vom 26.01.2015 bis zum 29.01.2015. Auch in diesem Fall erfolgte die Untersuchung der
genommenen Proben durch OWL Umweltanalytik.

Die wichtigsten Untersuchungsergebnisse des ersten (Zulauf biologische Stufe und Ablauf Nachkla-
rung) und zweiten (Ablauf Nachklarung) Messdurchgangs sind in Tabelle 4- 4-7 dargestellt. Die voll-

stéandigen Ergebnisse finden sich im Anhang (Kapitel 7.6, 7.7, 7.8) dieser Studie.

Tabelle 4- 4-7: Untersuchungsergebnisse im Zulauf und Ablauf der Klaranlage

KA Mettingen Untersuchungsergebnisse Spurenstoffe
o Untersuchte KA Mettingen | KAMettingen | KAMettingen
Untersuchte Stoffe Einheit Stoffgruppe Zulauf Biostufe | Ablauf 1. Mess. | Ablauf 2. Mess.
Wassermenge [m372h] m3/ 72h k.A. 13796 17386
Clarithromycin ug/l L 0,054, 0,089 0,52
Antibiotika . - -
Sulfamethoxazol ug/l < 0,05 0,18 0,53
Atenolol ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05
Metoprolol ug/l 2,2 0,63 0,82
- Betablocker . - -
Bisoprolol ug/l 0,48 0,16 0,14
Sotalol g/l 0,52 0,64 0,096
17 beta-Estradiol ug/l 0,034 < 0,005 < 0,001
Estron pg/l Hormone 0,023 < 0,005 < 0,005
17 alpha -Ethinylestradiol g/l < 0,001 < 0,001 < 0,001
Diclofenac ug/l 2,5 2,6 2,4
Naproxen g/l 0,91 0,083 0,15
Bezafibrat g/l . 0,88 < 0,05 0,38
weitere Humanpharmaka
Oxazepam g/l 0,14 0,12 0,066
Phenazon ug/l < 0,05 < 0,05 0,11
Carbamazepin pa/l 0,46 0,52 0,5
Amidotrizoesaure g/l 1,6 1,3 0,83
lopamidol ho/ Réntgenkontrastmittel 39 075 L1
lomeprol ug/l 2,8 0,16 < 0,05
lopromid g/l 0,74 < 0,05 0,08]
Acesullam hg/ Zuckerersatzstoffe 043 015 87
Sucralose ug/l 0,48 0,62 1,1]
Benzotriazol g/l 7,4 3,3 5,1
Diuron g/l PRTR- 0,061 < 0,05 < 0,05
Isoproturon g/l Schadstoffliste/weitere < 0,05 < 0,05 < 0,05
Terbutryn g/l Spurenstoffe < 0,05 < 0,05 < 0,05
AOX mg/l < 0,05 0,03 0,02
Blei und Bleiverbindungen mg/| < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cadmium und
Cadmiumverbindungen mg/| < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chrom und Chromverbindungen mg/| < 0,01 < 0,01 < 0,01
Metalle und
Kupfer und Kupferverbindungen me/! metallorganische 0,08 < 0,01 < 0,01
Nickel und Nickelverbindungen mg/I Verbindungen 0,01 < 0,01 < 0,01
Quecksilber und
Quecksilberverbindungen mg/| < 0,001 < 0,001 < 0,001
Zink und Zinkverbindungen mg/| 0,24 0,07 < 0,05
Bromid mg/| 0,12
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Im ersten Messdurchgang wurden Proben im Zu- und Ablauf genommen. Somit kann die Abnahme
von Spurenstoffen zum Zeitpunkt der Probenahme ermittelt werden. Eine belastbare Aussage lber die
Eliminationsleistung der Klaranlage Mettingen ist nicht mdglich, da die Datenbasis zu gering ist. Zum
Teil deutlich messbare Konzentrationsabnahmen zwischen dem Zulauf der Biologie und dem Ablauf
der Klaranlage konnten z.B. fir 17-beta-Estradiol (85% — 100%), Estron (78% - 100%), lomeprol
(94%), Bezafibrat (94% - 100%), lopromid (93% - 100%), Naproxen (91%) und lopamidol (81%) fest-
gestellt werden. Fir andere Stoffe konnte hingegen eine Konzentrationszunahme festgestellt werden.
Dies sind z.B. Sulfamethoxazol (mind. 260%), Clarithromycin (65%), Sucralose (29%) und Sotalol
(23%). Bei den Konzentrationsanstiegen kénnte es sich theoretisch um eine Metabolitenriickbildung
wahrend der biologischen Behandlung des Abwassers handeln, wahrscheinlicher ist jedoch, dass das
Rohabwasser wegen der hohen Schmutzkonzentrationen wesentlich schwieriger zu analysieren ist,

was durch Matrixeffekte moglicherweise zu Ungenauigkeiten in den Analysenergebnissen fuhrt.

Fir einige der untersuchten Stoffe wurden Konzentrationen im Ablauf der Nachklarung festgestellt, die
die in den Ablaufen anderer Klaranlagen gemessenen Konzentrationen Uberschreiten. Die entspre-
chenden Stoffe und Konzentrationen sind in Tabelle 4-8 zusammengefasst. Zusatzlich wurden dort die
in Ablaufen anderer vergleichbarer Klaranlagen gemessenen Konzentrationen erganzt. Die genannten
Referenzkonzentrationen wurden aus der Literatur und aus verfligbaren Studien zur Spurenstoffelimi-
nation (Vergleichswerte ATEMIS GmbH) und aus den Untersuchungsergebnissen des Labors OWL
(Vergleichswerte OWL Umweltanalytik) zusammengetragen und erheben nicht den Anspruch auf Voll-
stéandigkeit. Gelb markierte Werte Uberschreiten dem Mittelwert der bei anderen Klaranlagen gemes-
senen Konzentrationen. Konzentrationen, die Uber dem Maximalwert der Konzentrationen anderer

Klaranlagen lagen, sind orange markiert.
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Tabelle 4-8: Erhdhte Messergebnisse im Ablauf der Klaranlage
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pg/| pg/| pg/| pg/| pg/| pg/!
Vergleichswerte Vergleichswerte Ablauf Ablauf
Atemis GmbH OWL Umweltanalytik| Nachkldrung | Nachkldrung 2
Substanzen
Clarithromycin 0,155 0,497 0,22 1,3 0,089 0,52
Sulfamethoxazol 0,493 1,3 0,665 9,1 0,18 0,53
Sotalol 0,409 0,75 0,489 1,5 0,64 0,096
Diclofenac 2,045 6,22 2,151 5,3 2,6 2,4
Bezafibrat 0,182 0,89 0,275 0,8 < 0,05 0,38
Amidotrizoesdure 1,185 8,8 3,106 28 1,3 0,88
Acesulfam 5,075 30,7 0,15 8,7

Fur Diclofenac wurde in beiden Proben eine erhdhte, ber dem Durchschnitt vergleichbarer Anlagen
liegende Konzentration nachgewiesen. Bei den Stoffen Clarithromycin, Sotalol und Acesulfam wurden
in einem Messdurchgang erhéhte, Gber dem Durchschnitt (ATEMIS GmbH und OWL) vergleichbarer
Anlagen liegende Konzentrationen nachgewiesen. Die Spurenstoffkonzentrationen im Ablauf der Klar-

anlage Mettingen zeigen fir die analysierte Stoffauswahl insgesamt eine eher geringe Konzentration.

Eine Bewertung, mit welcher Verfahrenstechnik (GAK, PAK, Ozon) die vorgenannten Stoffe nach jet-
zigem Kenntnisstand voraussichtlich eliminiert werden kénnen, zeigt Tabelle 4-9. Es zeigt sich, dass
sich die Eliminationsleistungen je nach Spurenstoff und eingesetzter Verfahrenstechnik deutlich unter-
scheiden. Ein Verfahren, das alle im Ablauf der Klaranlage Mettingen nachgewiesenen Substanzen
eliminiert, ist nicht verfligbar. Fir einige Stoffe gibt es zurzeit berhaupt keine befriedigenden Elimina-

tionsverfahren (z.B. fir Amidotrizoesaure, Acesulfam).
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Tabelle 4-9: Eliminationsleistung 4. Reinigungsstufe flr ausgewéahlte Spurenstoffe

Bewertung der Eliminationsleistung
PAK 4. RS, ohne PAK 4. RS, mit . . Kldranlage ohne
Ozon- . L . L PAK Dosierung in )
Rezirkulation in Rezirkulation in GAK vierte
Behandlung ) . Belebung .
Biol. Biol. Reinigungsstufe
Antibiotika
Clarithromycin Gut Gut k.A. Gut makig schlecht
Sulfamethoxazol Gut maRig maRig schlecht maRig schlecht
Betablocker
Sotalol Gut miRig | KA. | KA. miRig schlecht
weitere Humanpharmaka
Diclofenac Gut maRig Gut Gut maRig schlecht
Bezafibrat maRig Gut Gut k.A. maRig maRig
Rontgenkontrastmittel
Amidotrizoesdure | schlecht | k.A. | schlecht | k.A. | schlecht | schlecht
Zuckerersatzstoffe
Acesulfam | maRig | k.A. | maRig | k.A. | k.A. | schlecht

Gut = Eliminationsleistung zwischen 75 und 100 %; maRig = Eliminationsleistung zwischen 40 und 75%; schlecht = Eliminationsleistung zwischen 0
und 40%; k.A. =keine Angaben/ nicht (ausreichend) untersucht

Um den Aufwand und die Kosten fir die Spurenstoffanalytik im Rahmen der Machbarkeitsstudie in
einem vertretbaren Rahmen zu halten, wurde wie oben beschrieben nach Abschatzung des Ein-
tragspotenzials an Spurenstoffen im Einzugsgebiet der Klaranlage Mettingen und aufgrund der Ergeb-
nisse der freiwilligen Untersuchung auf prioritéare Stoffe durch den Betreiber der Anlage nur eine be-
grenzte Auswahl an Spurenstoffen analysiert. Eine abschlieBende Beurteilung und eindeutige Verfah-
rensvorauswahl ist auf der Grundlage dieser Daten allein nicht zu treffen. Die Analysenergebnisse
tragen jedoch dazu bei, eine bessere Bestandsaufnahme hinsichtlich der Spurenstoffeintrége in Ober-

flachengewasser aus kommunalen Klaranlagen zu ermdglichen.

Zusatzlich ist vor dem Hintergrund, dass auch in Zukunft immer neue Substanzen mit verschiedenen
chemisch-physikalischen Eigenschaften entwickelt werden und in Umlauf gelangen, eine Festlegung
auf ein bestimmtes Vorzugsverfahren schwierig. Im Blickpunkt sollte deshalb immer die potenzielle

Breitbandwirkung der Verfahren stehen.

454 Untersuchungen des Vorfluters Mettinger Aa

4.5.4.1 Bisherige Untersuchungen des Vorfluters

Die Mettinger bzw. Speller Aa wurde in den Jahren 2010 und 2013 im Auftrag der Gemeinde Mettin-
gen auf ihren biologisch-6kologischen Zustand hin untersucht (PERLODES-Verfahren). Die Untersu-
chungen wurden durch OWL Umweltanalytik durchgefiihrt. Hierzu wurden in den Jahren 2010 und
2013 oberhalb und unterhalb des Klaranlagenablaufes Proben genommen, untersucht und miteinan-
der verglichen. Die Ergebnisse der biologisch-6kologischen Untersuchungen finden sich im Anhang
(Kapitel 7.9, 7.10). Sie zeigen eine sehr leichte Verdnderung der Mettinger Aa. Teilweise erreicht die

Mettinger Aa unterhalb der Klaranlage sogar bessere Werte, wie bspw. die ,Summe Abundanzen*
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oder der ,deutsche Fauna Index“. Sowohl 2010 als auch 2013 wird die Mettinger Aa sowohl ober- als
auch unterhalb der Einleitstelle der Klaranlage Mettingen einer ,mafigen 6kologischen Zustandsklas-

se" zugeordnet.

Im Rahmen der allgemeinen Analytik auf der Klaranlage Mettingen wurde u.a. auch die Mettinger Aa
auf verschiedene chemisch-physikalische Parameter (Farbe, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfahigkeit,
TOC, Ammonium-N, Nitrat-N, Nitrit-N etc.) hin untersucht. Auch diese Untersuchungen wurden von
OWL Umweltanalytik durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse sind ebenfalls im Anhang dieser
Studie enthalten (Kapitel 7.11, 7.12, 7.13, 7.14). Die jeweils vier Proben ober- und unterhalb der Ein-
leitstelle der Klaranlagen wurden in den Jahren 2011 bis 2013 genommen. Insgesamt zeigen sich
dabei nur geringe Verénderungen der Mettinger Aa ober- und unterhalb der Einleitstelle der Klaranlage
Mettingen, nur der Sauerstoffgehalt des Wassers lag oberhalb der Klaranlage im August 2012 und im
Juli 2011 hoher als unterhalb.

Die 2013 durchgefiuihrte Untersuchung ergab, dass die nach der LAWA-Rakon fiir einen guten Gewas-
serzustand einzuhaltenden chemisch-physikalischen Parameter sowohl ober- als auch unterhalb der

Klaranlage Mettingen erreicht werden.
4.5.4.2 Messprogramm des Vorfluters auf Schwermetalle und Spurenstoffe

Die Probenahmen im Vorfluter erfolgten am 07. Oktober 2014 und am 29. Januar 2015. Das Messpro-
gramm im ersten Messdurchlauf fir den Vorfluter ober- und unterhalb der Klaranlage Mettingen ist in
Tabelle 4-10 aufgelistet. Auch hier werden nur die wichtigsten Parameter gezeigt; eine vollstédndige
Liste findet sich im Anhang (Kapitel 7.15). In Tabelle 4-11 ist das Messprogramm im zweiten Durchlauf

fur den Vorfluter ober- und unterhalb der Klaranlage Mettingen zusammengefasst.

Tabelle 4-10: 1. Messprogramm Mettinger Aa

Untersuchungsparameter Vorfluter (1. Messdurchgang)

untersuchte Stoffgruppe |untersuchte Parameter

Blei (geltst), Cadmium (geldst), Chrom (geldst),
Kupfer (geldst), Nickel (gelost), Quecksilber
(geldst), Zink (gelost)

Trichlormethan, Benzo(b)fluoranthen,
Benzo(g,h,i)perylen, Fluoranthen, 4-Nonylphenol,
weitere Spurenstoffe t-Octylphenol, Pentachlorphenol, BDE-47,
DEHP, Tributhylzinn, Atrazin, Diuron,
Isoproturon, Simazin

Metalle/Metallorganische
Verbindungen
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Tabelle 4-11: 2. Messprogramm Mettinger Aa

Untersuchungsparameter Vorfluter (2. Messdurchgang)

untersuchte Stoffgruppe |untersuchte Parameter

Pharmaka Carbamazepin, Clarithromycin,
Sulfamethoxazol, Metoprolol, Sotalol, Diclofenac
Industriechemikalien Benzotriazol

Die wichtigsten Untersuchungsergebnisse des Vorfluters sind in Tabelle 4-12 aufgelistet. Im ersten
Messdurchgang (bei dem allerdings nicht auf Medikamentenriickstande getestet wurde) waren kaum
Stoffe nachweisbar. Nur eine Erhdhung der Zink-Konzentration konnte unterhalb der Klaranlage nach-
gewiesen werden. Im zweiten Messdurchgang konnte fur Sulfamethoxazol, Metoprolol, Diclofenac,
Carbamazepin und Benzotriazol ein Anstieg der Konzentration nachgewiesen werden (vgl. Tabelle

4-12). Die vollstandigen Ergebnisse sind im Anhang der Studie enthalten (Kapitel 7.15, 7.16).
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Tabelle 4-12: Untersuchungsergebnisse Vorfluter

Speller Aa Speller Aa Speller Aa Speller Aa
Einheit |(oberhalb KA) |(unterhalb KA) |(oberhalb KA) |(unterhalb KA)
07.10.2014 29.01.2015
Clarithromycin ug/l < 0,05 < 0,05,
Sulfamethoxazol g/l < 0,05 0,05
Metoprolol g/l < 0,05 0,081
Sotalol g/l < 0,05 < 0,05
Diclofenac g/l < 0,05 0,17
Carbamazepin ug/l < 0,05 0,05
Benzotriazol g/l < 0,05 0,37
Blei (geldst) mg/| < 0,003 < 0,003
Cadmium (geldst) mg/I < 0,0005 < 0,0005
Chrom (gelést) mg/I < 0,005 < 0,005
Kupfer (gelst) mg/I < 0,005 < 0,005
Nickel (gel6st) mg/I < 0,005 < 0,005
Quecksilber (gelést) mg/I < 0,0002 < 0,0002
Zink (gel bst) mg/! <001 0,02
4-Nonylphenol Ho/l <01 <01
Atrazin ug/l <01 <01
BDE-47 2,2',4,4Tetra- Hg/l
bromdiphenylethe < 0,001 < 0,001
Benzo(b)fluoranthen Ho/l < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i) perylen g/l < 0,01 < 0,01
DEHP/ Bis(2-ethylhexyl)phthalat [ug/l <1 <1
Diuron ug/l < 0,05 < 0,05
Fluoranthen po/l < 0,01 < 0,01
Isoproturon ug/l <01 <01
Pentachlorphenol ug/l <01 <01
Simazin ug/l <01 <01
t-Octylphenol g/l <01 <01
Tributhylzinn ug/l < 0,005 < 0,005
Trichlormethan (Chloroform) ug/! <0,5 <05
4.6 Zusammenfassung der Ablaufsituation der Klaranlage Mettingen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Klaranlage Mettingen ein gutes Reinigungsergebnis
(wenig CSB und Nitrit im Ablauf) zeigt und damit gute Voraussetzungen fir die Nachschaltung einer 4.
Reinigungsstufe aufweist. Bei der Klaranlage Mettingen handelt es sich um eine Klaranlage, der im
Vergleich zu ihrer Ausbaugrof3e geringe Wassermengen zuflieBen, was durch die hohe organische
Fracht (BSBs bzw. CSB) bei gleichzeitig geringer Abwassermenge aus der Industrie (Backwaren) ver-
ursacht wird. Die Industrieabwaésser sind nach jetzigem Kenntnisstand eher gering mit Spurenstoffen

belastet.
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Insgesamt ist der Ablauf der Klaranlage Mettingen eher unter dem Durchschnitt mit Spurenstoffen und
prioritaren Stoffen belastet. Im Zuge dieser Studie konnten keine auffalligen Stoffkonzentrationen fest-

gestellt werden.
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5 Entwicklung von Verfahrenskonzepten fur die KA Mettingen

5.1 Vorauswahl der Behandlungsverfahren

Die ersten Untersuchungen des Klaranlagenablaufs der Klaranlage Mettingen im Hinblick auf Spuren-
stoffe haben ergeben, dass die gemessenen Konzentrationen fir die meisten untersuchten prioritaren
Stoffe und Spurenstoffe auRerst niedrig oder unterhalb der Nachweisgrenze sind. Auf der Grundlage
der Analyseergebnisse kann daher keine Auswahl eines Vorzugsverfahrens fiir die Klaranlage Mettin-
gen getroffen werden (vgl. Kap. 4.5.3.2). Da fur die Klaranlage Mettingen keine besonderen Anforde-
rungen oder Rahmenbedingungen (Nutzung von Bestandsbauwerken etc.) gelten, die bestimmte Ver-
fahren zur Spurenstoffelimination beginstigen oder ausschlie3en, werden im folgenden Kapitel die

gangigen Verfahren zur Spurenstoffelimination untersucht.

Wie in Kap. 3.7 beschrieben, kommen fir die Spurenstoffelimination auf Klaranlagen zurzeit nur der
Einsatz von Aktivkohle oder der Einsatz von Ozon in Frage. Die Eliminationsleistung der Verfahren fur
eine Auswahl von Spurenstoffen ist in Tabelle 5-1 dargestellt. Die Bewertung der Eliminationsleistung
ist jedoch variabel und hangt signifikant von der Verfahrensfiihrung ab. Die Elimination von Spuren-

stoffen steigt bspw. mit der Dosierung oder der Aufenthaltszeit deutlich an.
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Tabelle 5-1: Eliminationsleistung fur ausgewahlte Spurenstoffe

Bewertung der Eliminationsleistung
PAK 4. RS, ohne PAK 4. RS, mit . ) Kldranlage ohne
Ozon- ) Lo . L PAK Dosierung in )
Rezirkulation in Rezirkulation in GAK vierte
Behandlung : . Belebung -
Biol. Biol. Reinigungsstufe
Antibiotika
Clarithromycin Gut Gut k.A. Gut maRig schlecht
Sulfamethoxazol Gut maRig maRig schlecht maRig schlecht
Betablocker
Atenolol Gut Gut k.A. k.A. Gut maRig
Metoprolol maRig Gut Gut Gut Gut schlecht
Bisoprolol maRig k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Sotalol Gut maRig k.A. k.A. maRig schlecht
Hormone
17 beta-Estradiol k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Gut
Estron k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Gut
17 alpha -Ethinylestradiol k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
weitere Humanpharmaka
Diclofenac Gut maRig Gut Gut maRig schlecht
Naproxen Gut Gut k.A. k.A. Gut maRig
Bezafibrat maRig Gut Gut k.A. maBig maRig
Oxazepam Gut k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Phenazon k.A. maRig k.A. k.A. maRig k.A.
Carbamazepin Gut Gut maRig Gut Gut schlecht
Rontgenkontrastmittel
Amidotrizoesdure schlecht k.A. schlecht k.A. schlecht schlecht
lopamidol maRig maRig maRig k.A. maRig schlecht
lomeprol schlecht maRig maRig k.A. maRig schlecht
lopromid schlecht maRig maRig k.A. k.A. maRig
Zuckerersatzstoffe
Acesulfam maRig k.A. maRig k.A. k.A. schlecht
Sucralose schlecht k.A. maRig k.A. maRig schlecht
Saccharin schlecht k.A. k.A. k.A. k.A. Gut
Cyclamat maRig k.A. k.A. k.A. k.A. Gut
weitere Spurenstoffe

Benzotriazol maRig Gut | maRig | Gut maRig schlecht

Gut = Eliminationsleistung zwischen 75 und 100 %; maRig = Eliminationsleistung zwischen 40 und 75%; schlecht = Eliminationsleistung zwischen 0
und 40%; k.A. = keine Angaben/ nicht (ausreichend) untersucht

Fur die Zusammenstellung wurden die Ergebnisse von grof3technischen Anlagen und Versuchsanlagen ausgewertet (Quellen:
(27), (28), (29), (30), (31), (32), (33), (34), (35), Erfahrungswerte Ingenieurbiiro ATEMIS)

Bei der Aktivkohle kann zwischen dem Einsatz von Pulveraktivkohle und dem Einsatz von granulierter
Aktivkohle unterschieden werden. Die Pulveraktivkohle kann direkt in die Belebung (Simultanbehand-

lung), in den Flockungsraum eines Filters oder in ein separates Kontaktbecken dosiert werden.

Obwohl fur eine Dosierung von PAK direkt in die Belebung bisher nur wenige Erfahrungen vorliegen
und keine optimale Eliminationsleistung zu erwarten ist, wird diese Variante am Standort der Klaranla-
ge Mettingen untersucht. Bei der Klaranlage Mettingen handelt es sich um eine Klaranlage, der bezo-
gen auf ihre Anschlussleistung von zurzeit 117.200 EWg, nur sehr geringe Abwassermengen zuflie-

Ren. Dies ist ein Vorteil im Hinblick auf die erforderliche PAK-Dosiermenge. Die PAK-Dosierung in die

Seite 79



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

Belebung kann am Standort mit relativ wenig Aufwand (es ist wenig neue Infrastruktur erforderlich)
umgesetzt werden (Variante 1). Durch die Dosierung der Aktivkohle in die Belebung ergibt sich auto-
matisch eine Vollstrombehandlung. Die zwei Belebungsbecken haben ein Volumen von V, = 3.270 m3
und V, = 6.330 m3. Die Nachklarung, in der die beladene PAK abgeschieden werden soll, besitzt ein
Volumen von V, = 530 m3, V;; = 490 m3.

Untersucht wird auch die PAK-Dosierung in ein separates Kontaktbecken, dabei kann die Aktivkohle
zusatzlich auch rezirkuliert werden (siehe Kap. 3.1.3.2), um eine mdglichst vollstandige Beladung der
Aktivkohle zu erreichen (Variante 2). Bei dieser Variante wird bautechnisch die aufwendigste Verfah-
rensfiihrung abgebildet, die nach bisherigen Erkenntnissen auch mit die beste Eliminationsleistung der

Aktivkohleverfahren erwarten lasst.

Zusatzlich wird fur die Klaranlage Mettingen auch die Ozonbehandlung des Abwassers (Variante 3)

sowie der Einsatz granulierter Aktivkohle (Variante 4) untersucht.

Es ergeben sich damit 4 Verfahrensmdglichkeiten zur Spurenstoffelimination auf Kléaranlagen, die
grundsatzlich fur den Standort Klaranlage Mettingen geeignet sind und nachfolgend untersucht wer-
den:

e Variante 1: PAK-Dosierung direkt in die Belebung
e Variante 2: PAK-Dosierung in ein Kontaktbecken mit anschlieendem Sedimentationsbecken
e Variante 3: Ozon-Behandlung

e Variante 4: GAK-Filtration

Optional wird fur alle Verfahren vorgesehen, dass sich an die 4. Reinigungsstufe eine Flockungsfiltra-
tion anschlieRt. Diese wird u.a. fir den Fall vorgesehen, dass der Py -Ablaufwert fur die Klaranlage
Mettingen zuklnftig merklich abgesenkt wird. Dabei wird die Flockungsfiltration fiir eine Vollstrombe-
handlung von 560 m3/h ausgelegt. Die 4. Reinigungsstufe der Varianten 2 - 4 wird auf 260 m3/h be-
messen. Zur Umfahrung der 4. Reinigungsstufe wird ein Bypass fiir eine Mindestwassermenge von
300 md/h vorgesehen. Die zugrundeliegenden Berechnungen der Auslegungswassermengen sind in
Kap. 5.2 ausgefiihrt. Fur die Verfahrensvarianten 2 bis 4 ergibt sich damit folgende vereinfachte Ver-
fahrensfihrung (Abbildung 5-1).

ips = 3 £ = 3
%l Nachklirung I Quss 260m,ﬂ’h.}l] 4, Reinigungsstufe } Qe 560m1h%

Quypoe= 300 m¥h

Abbildung 5-1: Verfahrensfihrung vierte Reinigungsstufe und Filtration
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5.2 Relevante Wassermengen fir die Auslegung der 4. Reinigungsstufe

Ein allgemein gultiger Ansatz zur Festlegung der Auslegungswassermenge fir die Bemessung einer 4.
Reinigungsstufe ist bisher noch nicht verfigbar. In der ,Anleitung zur Planung und Dimensionierung
von Anlagen zur Mikroschadstoffelimination* (22) werden verschiedene Aspekte genannt, die bei der
Ermittlung der Bemessungswassermenge bericksichtigt werden sollten. Mit einbezogen werden muss
die auf der jeweiligen Klaranlage anfallende Wassermenge und die Leistungsstéarke des Vorfluters,
aber auch das Eintragspotenzial fiir unerwiinschte Spurenstoffe durch den Ablauf der Klaranlage, z.B.
durch eine Uberdurchschnittliche Anzahl an Krankenhdusern, Kliniken etc. im Einzugsgebiet oder

durch Indirekteinleiter wie z.B. Schwerindustrie oder chemische Industrie.

Eine Vollstrombehandlung wére im Hinblick auf die méglichst weitgehende Verringerung der Frachten
an Mikroschadstoffen im Klaranlagenablauf wiinschenswert, jedoch sehr kostenintensiv, so dass fir
jeden Standort gepruft werden muss, ob auch die Behandlung des Trockenwetterzuflusses oder einer

Teilmenge des Mischwasserzuflusses fir das erforderliche Reinigungsziel ausreichend sein kann.

Wie zuvor erlautert ist zu beriicksichtigen, ob im Klaranlagenablauf Gberdurchschnittlich hohe Mik-
roschadstofffrachten zu erwarten sind. Das am Standort Mettingen durchgefiihrte Screening auf aus-
gewahlte Spurenstoffe zeigt dafiir keine Hinweise, die gemessenen Konzentrationen liegen sogar eher
unter dem Durchschnitt. Ebenso sind momentan, aber auch in der absehbaren Zukunft, keine nen-

nenswerten bzw. problematischen Spurenstofffrachten aus der Industrie zu erwarten.

Des Weiteren ist das Gewasser, in welches eingeleitet wird, zu beriicksichtigen. Wie in Kap. 2.3.2
erlautert, handelt es sich bei der Mettinger Aa um einen Vorfluter, der die Ziele der WRRL (guter che-
mischer/6kologischer Zustand) bisher nicht erreicht. Bei den durchgefiihrten Untersuchungen des Vor-
fluters konnte keine Erhdhung der Konzentrationen der prioritaren Stoffe unterhalb der Klaranlage
Mettingen nachgewiesen werden. Fir einige Arzneimittel konnte jedoch unterhalb der Einleitstelle der

Klaranlage eine (gréRtenteils geringe) Konzentrationserhéhung festgestellt werden.

Die Klaranlage Mettingen ist zu den Zeiten, in denen die Mettinger Aa nur eine mittlere Niedrigwas-
sermenge fuhrt, fur rund 75% der Wassermengen in der Mettinger Aa verantwortlich. Dementspre-
chend hat das Abwasser der Klaranlage Mettingen einen erheblichen Einfluss auf die Qualitat des

Vorfluters.

In die Klaranlage Mettingen werden einerseits die kommunalen Abwasser der Gemeinde Mettingen
und andererseits die industriellen Abwasser der Fa. ,Coppenrath & Wiese" und der Fa. ,Kuchenmeis-
ter* behandelt. Etwa 30 % der Abwassermenge werden durch die industriellen Einleiter eingetragen.
Dieser Abwasserteil wird flotativ vorbehandelt und vergleichmafigt der Biologie zugeftihrt. Ein wesent-
licher Anteil des Abwassers, das in der Klaranlage behandelt wird, fliel3t damit gleichm&Rig und witte-

rungsunabhangig der Klaranlage zu.

In Abbildung 5-2 sind die gemittelten 2-Stundenwerte fiir Trockenwetter- und Regentage aufsteigend

sortiert aufgetragen. Markiert sind die Abflussmengen, die kleiner oder gleich der 90 %-
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Trockenwetterabflussmenge von 200 m3/h sind. Von insgesamt 8.772 Messereignissen wird an 7.208
die vorgenannte Wassermenge erreicht oder unterschritten. Das entspricht einem Anteil von rund
82 %. An 1564 Messereignissen (das entspricht 3128 von 17544 Stunden in 2 Jahren) wurde die Ab-
flussmenge (Trockenwetter- und Regentage) von 200 m3/h Uberschritten. Eine Auslegung der Anlage

auf den TW-Spitzenabfluss erscheint mit 82% als ausreichend.

100%

90%

nicht behandeltes Abwasservolumen:
120.000 m*/a (Bei Qbem.=200m?/h)

80%

70%

60%

50%

40%

/ =200 m#/h

/
/

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00
Wassermenge [m3/h aus Daten Ablauf/2h]

30%

20%

¢ Gesamt-2h-Werte, sortiert [m3/h aus Daten Ablauf/2h] Ablaufmenge TW, 90% Perzentil (200m3/h)

Abbildung 5-2: Stundenablaufwerte Klaranlage Mettingen

Um abschéatzen zu kénnen, welcher Anteil der Jahreswassermenge bei einer Bemessungswasser-
menge von 200 m3/h in einer 4. Reinigungsstufe behandelt werden kann, wurden die Zuflussmengen
im 2 Stundenintervall fur die Jahre 2012 und 2013 ausgewertet. In Abbildung 5-3 sind die Wasser-
mengen des 2-h-Intervalls (umgerechnet auf m3/h) nach Werten ober- und unterhalb von 200 m3/h
aufgezeigt. Hieraus ergibt sich, dass bei einer Auslegungswassermenge von 200 m3/h rund 92 % der
jahrlichen Wassermenge behandelt und nur 8 % der Wassermenge nicht behandelt werden kénnen.

Dies entspricht einer jahrlichen behandelten Abwassermenge von 1.273.000 m3.
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Abbildung 5-3: Abwassermengen bis 200 m3h

Die Gemeinde Mettingen erwartet bis 2018 eine zusatzliche kommunale und industrielle Abwasserbe-
lastung. Die kommunale Belastung soll im Trockenwetterfall bis 2018 um 17 m3/h zunehmen. Zusatz-
lich soll die industrielle Belastung um 40 m3/h zunehmen. Dies ergibt eine zusatzliche Abwassermenge
von 57 m3/h, was einer zusatzlichen zu erwartenden Belastung von 30 % entspricht. Diese sollte dem
Auslegungsvolumenstrom hinzu gerechnet werden. Somit ergibt sich ein Auslegungsvolumenstrom
(Qbem.) von 260 m3/h.

Zurzeit betrégt die jahrlich in der Klaranlage Mettingen behandelte Abwassermenge 1.389.000 m3/a
(ca. 1.400.000 m3/a). Zur Berechnung der zukinftig zu erwartenden Wassermengen wird davon aus-
gegangen, dass auch hier eine Zunahme um 30 % erwartet werden kann. Damit ergibt sich eine prog-
nostizierte Abwassermenge ab 2018 von 1.820.000 m3/a. Angenommen wird dartiber hinaus, dass die
Zunahme der Abwassermenge gleichmaRig verteilt erfolgt und daher auch in diesem Fall eine Be-

handlung von 92 % der anfallenden Abwassermenge maoglich ist.

Die maximale stiindliche Ablaufmenge Qpmax betragt zurzeit etwa 500 m3/h. Auch hier wird von einer
zuséatzlichen Belastung von 57 m3/h bis zum Jahr 2018 ausgegangen. Damit ergibt sich fur den Voll-
strom eine maximale stindliche Ablaufmenge von 560 m3/h und damit ein erforderlicher Bypass um
die 4. Reinigungsstufe von 300 m3/h.
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5.3 Nutzung von Bestand und mdgliche Aufstellflachen flr eine 4. Reinigungsstufe

Auf der Klaranlage Mettingen stehen keine Bestandsbehélter oder Bauwerke fur die Einrichtung einer
4. Reinigungsstufe zur Verfugung. Erweiterungsflachen zum Aufbau der 4. Reinigungsstufe kdnnen

nach Angaben des Betreibers nordwestlich der Klaranlage erworben werden.

5.4 Bemessung und Ausfihrung der Verfahrenskonzepte

Fur den Standort Mettingen werden wie in Kap. 5.1 vorgeschlagen 4 verschiedene Verfahrensvarian-
ten genauer untersucht. Bei Variante 1, der Dosierung der Pulveraktivkohle in die Belebung, erfolgt
automatisch eine Vollstrombehandlung des Abwassers. Bei den Varianten 2 — 4 erfolgt eine Aufteilung

des Abwasserstroms.

54.1 Anbindung der 4. Reinigungsstufe an den Klaranlagenbestand (Varianten 1 — 4)

Das Abwasser wird der 4. Reinigungsstufe Uber ein neu zu errichtendes Zwischenpumpwerk zugelei-
tet, um den Zustrom in die 4. Reinigungsstufe auf den Auslegungsvolumenstrom von 260 m2/h zu be-
grenzen. DarUber hinaus gehende Wassermengen werden im Bypass um die 4. Reinigungsstufe her-
um gefihrt und vor der Flockungsfiltration wieder mit dem Ablauf aus der 4. Reinigungsstufe vereinigt.

Die Anbindung ist jeweils in den Beschreibungen der Varianten 1 — 4 enthalten.

5.4.2 Variante 1: PAK-Dosierung in die Belebung

Bei einer Dosierung von Pulveraktivkohle direkt in die Belebung wird die vorhandene Belebung als
Kontaktbecken fir die PAK und die Nachklarung als Sedimentationsstufe fur die PAK genutzt. Der
biologische Teil der Klaranlage Mettingen besteht aus zwei Belebungsbecken und zwei Nachklarbe-
cken. Mdglich ist eine PAK-Dosierung in die Belebungsbecken (V, = 3.270 m3, V,; = 6.330 m?3) und die
Abscheidung der PAK in der Nachklarung (V, = 530 m3, V,; = 490 m3). Eine schematische Zeichnung

der Verfahrensvariante ist in Abbildung 5-4 gezeigt.

PAK-Silo FM/FHM
/
Dosierstation Dosierstation
—> Belebungsbecken L Nachklarung > Filter —>

PAK Entnahme

Rickfiihrung in Biologie

~

Abbildung 5-4: Verfahrensskizze PAK Dosierung in Belebung (Variante 1)
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Wie in Kap. 3.1.3.1 beschrieben, ist bei der direkten Zugabe der PAK in die Belebung eine héhere
Dosiermenge an PAK als bei der Dosierung in ein separates Kontaktbecken erforderlich, um eine ak-
zeptable Eliminationsleistung zu erzielen. Es werden PAK-Dosierungen von bis zu 50 mg/l beschrie-

ben.

Aktuelle Untersuchungen ergeben jedoch, dass bereits bei Dosiermengen von 18 mg/l ein Grol3teil der
Spurenstoffe eliminiert wird. Bei einer Dosiermenge von 11 mg/l konnte jedoch eine deutlich ver-

schlechterte Eliminationsleistung nachgewiesen werden (36).

Vor der Umsetzung dieser Variante muss jedoch die Leitungsféahigkeit der bestehenden Nachklarung

detailliert Gberpruft werden.

Abschétzung des Jahresverbrauchs an PAK

Die bendtigte PAK-Menge kann Uber die Jahresabwassermenge und eine mittlere angenommene
Dosiermenge abgeschatzt werden. Die Jahresabwassermenge (Q,) der Klaranlage Mettingen betragt
zurzeit ca. 1.400.000 m3 im Jahr (Q,). Durch den prognostizierten Produktionsanstieg der Industrie in
Mettingen und ein erwartetes Bevdlkerungswachstum wird eine Zunahme der Belastungen der Klaran-
lage Mettingen von 2013 bis 2018 um 30 % erwartet. Ein gleicher Anstieg der Jahresabwassermenge
fihrt zu einer Jahresabwassermenge von rund 1.820.000 m3 (Qapreg). Die mittlere angenommene Do-

siermenge wird auf 20 mg/l (entsprechend 0,02 kg/m3) festgesetzt.
Ohne Anstieg der Jahresabwassermengen ergibt sich folgende PAK-Jahresmenge:
Mpak = Cpak * Qa = 0,02 kgpak/M3apw. * 1.400.000 M3y, /a = 28.000 kgpak/a
Unter der Annahme einer Abwassersteigerung ergibt sich folgende PAK-Jahresabwassermenge:
Mpak prog. = Crak * Qa, prog. = 0,02 KQpak/M3apw. * 1.820.000 M3p,y./a = 36.400 kgpak/a

Die voraussichtlich benétigte PAK-Menge liegt mit ca. 28.000 bzw. zuklinftig 36.400 kg/a im Verhaltnis
zur Ausbaustufe der Klaranlage relativ niedrig, weil die Wassermenge, die in der Klaranlage behandelt
wird, relativ niedrig ist. Um eine gute Bewirtschaftung der PAK-Mengen am Standort zu ermdglichen,
wird ein Silo mit einer GréRe von mindestens 20 m3 empfohlen. Damit musste eine Anlieferung von

Aktivkohle ca. alle 6 Monate erfolgen.

Wird ein gréReres Silo (> 50 m?3) eingesetzt, kann die Belieferung optimiert werden, da Standard LKW-
Fahrzeuge ca. 50 m3 PAK aufnehmen kénnen. Zusétzlich zum Silo ist die Dosier- und Einmischeinheit
erforderlich. Uber volumetrische oder gravimetrische Dosiereinheiten und Einmischeinrichtungen wird

eine konzentrierte Suspension hergestellt, die in die Belebung dosiert wird.

Bei dieser Verfahrensvariante ist ein nachgeschalteter Filter (im Anschluss an die Nachklarung) erfor-
derlich, um suspendierte Pulveraktivkohle restlos abzuscheiden. Dazu ist in der Regel auch die Dosie-
rung von FHM und Fallmittel erforderlich. Im Fall der Klaranlage Mettingen kann die bestehende Fall-

mitteldosierung fur die Nachféllung mit genutzt werden.
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Abschétzung des Jahresverbrauchs an Falimittel (FM) und Flockungshilfsmittel (FHM):

Die Entnahme der PAK erfolgt mit der bestehenden Nachklarung. Um die Sedimentationsfahigkeit der
PAK zu erhdhen, werden Fall- und Flockungshilfsmittel zudosiert. Fiur eine PAK-Dosierung in die Be-

lebung wird eine spezifische Dosiermenge (zgy) von 7 mg (Fe oder Al)/l angenommen.

Hieraus resultieren der Bedarf an Fe bzw. Al aus dem Fallmittel (Mgy) und prognostizierte Bedarf (Mg,
Prog.):
MFM =Zgm * Qa = 0,007 ngM/msAbW' *1.400.000 m3AbW'/a =9.800 ngM/a

MFM, Prog. — Zem * Qa, Prog. — 0,007 ngM/m3AbW' *1.820.000 m3AbW'/a =12.740 ngM/a

Die spezifische Dosiermenge fiur Flockungshilfsmittel (zgv) wird auf 0,3 mg/l abgeschatzt. Damit resul-

tieren der aktuelle (Mgyy) und der prognostizierte (Meum, prog.) Bedarf an Flockungshilfsmittel:
Meum = Zram * Qa =0,0003 ngHM/m3AbW_ * 1.400.000 m3AbW_/a. =420 ngHM/a
MFHM, Prog. = ZFHM * Qa' Prog. = 0,0003 kg ,:HM/m3AbW_ *1.820.000 m3AbW_/a. =546 ngHM/a

Als Fallmittel werden auf der Klaranlage Mettingen bereits (Eisensalz-)Féllmittel benutzt. Die einge-
setzten Mittel sowie die 20 m3 groRe Eisensalzlager- und Dosierstation werden beriicksichtigt und

kénnen fir die PAK-Abscheidung mit genutzt werden.

Fur die Flockungshilfsmittel wird direkt an der 4. Reinigungsstufe ein 1 m3 Gebinde mit Dosiereinheit

aufgestellt. Dieses muss ca. alle 1,5 Jahre (19 Monate) ausgetauscht werden.

Bei der Umsetzung dieser Variante kann der Klarschlamm zukiinftig nicht mehr landwirtschaftlich ver-

wertet werden.

5.4.3 Variante 2: PAK-Dosierung in Kontaktbecken

Eine weitere Mdglichkeit den Abwasserstrom der Klaranlage Mettingen mittels Pulveraktivkohle (PAK)
zu behandeln, ist die PAK-Dosierung in eine separate Behandlungsstufe, die sich an die Nachklarung
anschlief3t (siehe auch Kap. 3.1.3.2). Das gereinigte Abwasser wird in ein Kontaktbecken geleitet, in
welches die PAK dosiert wird. Im folgenden Absetzbecken (Sedimentationsbecken) wird die beladene
PAK vom behandelten Abwasser getrennt. Eine Filtration ist zur Abtrennung von Rest-PAK aus dem
Ablauf der Sedimentationsstufe und zur weitergehenden Phosphorelimination vorgesehen (siehe auch

Kap.5.1). Auch hier ist eine landwirtschaftliche Verwertung des Schlammes nicht mehr mdglich.

Ein vereinfachtes Verfahrensschema fir die Dosierung von PAK in ein Kontaktbecken ist in Abbildung

5-5 dargestellt.
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PAK-Silo FM/FHM
Dosierstation Dosierstation
—> Nachklarung Kontaktbecken Sedimentation > Filter SN
Rezirkulation in
Kontakthecken
. . ) Bypass
Riickfiihrung in Biologie

Abbildung 5-5: Dosierung von PAK in ein Kontaktbecken (Variante 2)

In Anlehnung an die Auslegungsempfehlung nach (22) kann fiir die PAK-Dosierung in Kontaktbecken,
in welches vorbehandeltes, moglichst feststofffreies Abwasser zuflief3t, eine tUbliche Dosierrate (zpak)
von 10 - 20 mg PAK/I angesetzt werden. Die Aufenthaltszeit im Kontaktbecken (txon) Sollte mindestens
30 Minuten betragen. Beim Einsatz konventioneller Sedimentationsbecken wird eine hydraulische

Aufenthaltszeit (tseqi) von 2 Stunden und eine Oberflachenbeschickung (g, seqi) VOn 2 m/h empfohlen.

Auslegung Kontaktbecken:

Fir die Kontaktzeit (tkon) Werden 30 Minuten gewahlt. Damit ergibt sich das folgende Volumen fir das

Kontaktbecken (Vkont) zU:
Viont. = Qpem. * tkont- = 260 m3/h * 0,5 h = 130 m3

Die Wasserspiegelhdhe in Kontaktbecken (hyon) wird auf 4 Meter festgelegt. Damit ergibt sich ein

notwendiger Flachenbedarf (Axon) allein fir das Nutzvolumen von:
Axont. = Vkont. / hkont. =130 m3/4 m = 32,5 m?

Auslegung Sedimentationsbecken:

Fur die Absetzzeit (ta,s) im Sedimentationsbecken werden 120 Minuten gewahlt. Damit ergibt sich das

Volumen fiir das Sedimentationsbecken (Vsegi):
Vsedi. = Qpem. * tabs. = 260 m3/h * 2 h=520 m3

Die Oberflachenbeschickung (d,, seqi.) fUr das Sedimentationsbecken wird auf 2 m/h festgelegt und darf
nicht Gberschritten werden. Die erforderliche Oberflache des Sedimentationsbeckens (Aseq) ergibt

sich damit zu:

Asedi. = Qbem. / Qa, sedi. = 260 m3/h / 2 m/h = 130 m2
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Wird eine Rezirkulation der PAK vorgesehen, dann ist ein Rezirkulations-Pumpwerk erforderlich. Das
Rezirkulationsverhdltnis (RV) wird fir den Bemessungsfall mit 0,7 angesetzt. Die erforderliche

Pumpleistung (fir Qre,.) ergibt sich damit zu:
Qrez. = Qpem. * RV =260 m3/h * 0,7 = 182 m?%/h

Abschétzung des Jahresverbrauchs an PAK:

Die erforderliche Dosiermenge an Pulveraktivkohle ist wie in Kap. 3.1.3 erlautert von verschiedenen
Faktoren wie der organischen Hintergrundbelastung, der erforderlichen Eliminationsleistung etc. ab-
hangig. Fir die Abschatzung der jahrlichen Menge an PAK (Mpak) wird eine mittlere Dosierrate (Cpak)

von 10 mg/l angesetzt. Damit ergibt sich die erforderliche Jahresmenge zu:
Mpak = Cpak * Qpem. Janr = 0,01 kg/m3 * 1.400.000 m3/a = 14.000 kg/a
Die erforderliche PAK-Menge fiir die prognostizierten Jahreswassermenge (Mpak, prog.) liegt bei:
Mpak, Prog. = Cpak * Qbem. Jahr Prog. = 0,01 kg/m?3 * 1.820.000 m3/a = 18.200 kg/a

Die bendtigte PAK-Menge liegt mit ca. 14.000 bzw. zukinftig ca. 18.200 kg/a relativ niedrig. Um eine
gute Bewirtschaftung der PAK-Mengen am Standort zu ermdéglichen, wird ein Silo mit einer Gré3e von
mindestens 20 m3 fur den Standort vorgeschlagen. Damit misste eine Nachfillung des Silos etwa alle

6 Monate erfolgen.

Abschétzung des Jahresverbrauchs an Féallmitteln und Flockungshilfsmittel

Zur Bildung von gut absetzbaren Pulveraktivkohleflocken kénnen Flockungshilfsmittel sowie Eisen-

bzw. Aluminiumprodukte als Fallmittel eingesetzt werden.

Die optimale Dosierrate fur Fallmittel und Flockungshilfsmittel ist fir den Standort zu ermitteln. Zur

Abschéatzung der erforderlichen Jahresmengen werden folgende spezifische Dosierraten gewahlt:
Fur Eisenprodukte:
Dosierrate Fe = 0,3 g Fe/ g PAK
Aktuell erforderliche Jahresmenge Fe:
1.400.000 m3¥/a * 0,01 kg PAK/m3 * 0,3 kg Fe/lkg PAK =4.200 kg Fe/a
Prognostizierte zukiinftig erforderliche Jahresmenge Fe:
1.820.000 m3¥/a * 0,01 kg PAK/m3* 0,3 kg Fe/lkg PAK =5.460 kg Fe/a
Fur Aluminiumprodukte:
Dosierrate Al =0, 2 g Al/ g PAK
Aktuell erforderliche Jahresmenge Al:

1.400.000 m?¥/a * 0,01 kg PAK/m3* 0,2 kg Al’/kg PAK =2.800 kg Al/a
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Prognostizierte zuklinftig erforderliche Jahresmenge Al:
1.820.000 m3/a * 0,01 kg PAK/m2* 0,2 kg Al/kg PAK = 3.640 kg Al/a

Fur Flockungshilfsmittel:
Dosierrate FHM = 0,2 mg FHM/I
Aktuell erforderliche Jahresmenge FHM:

1.400.000 m3/a * 0,2 g FHM/I = 1.400.000 m?3/a * 0,0002 kg FHM/m3 = 280 kg FHM/a
Prognostizierte zukiinftig erforderliche Jahresmenge FHM:

1.820.000 m3/a * 0,2 g FHM/I = 1.820.000 m?3/a * 0,0002 kg FHM/m3 = 364 kg FHM/a

Als Fallmittel werden zunéchst die bereits auf der Klaranlage eingesetzten Mittel berlcksichtigt. Fir

die FHM wird direkt an der 4. Reinigungsstufe ein 1 m3 Gebinde mit Dosiereinheit aufgestellt.

Anordnung der PAK-Dosierung (Kontakt- und Sedimentationsbecken) und Flockungsfiltration

Fur die Zuleitung zur 4. Reinigungsstufe ist ein Zwischenpumpwerk notwendig. Das Kontaktbecken
wird als Rundbecken mit einem Volumen von 130 m3 ausgefiihrt, wobei ein Ring-in-Ring System ge-
wahlt wird. Das PAK-Silo mit einer Mindestgré3e von 30 m3 sowie die Dosiereinheit werden oben auf
der Betonabdeckung des Kontaktbeckens aufgestellt (schwingungsfreie Aufstellung ist erforderlich).
Die Dosierung der PAK erfolgt in das innen liegende Becken. Nachfolgend durchflielt das Abwas-

ser/PAK Gemisch den auf3eren Ring des Kontaktbeckens.

Nachgeschaltet befindet sich das Sedimentationsbecken, das ebenfalls als Rundbecken ausgefuhrt
wird. Fur die Ruckfuhrung der PAK in das Kontaktbecken ist ein Pumpwerk vorgesehenen (Q = 190
m3/h + Reserve). Die nachgeschaltete Flockungsfiltration ist fur die Vollstrombehandlung ausgelegt

und umfasst 5 Filtrationskammern mit Scheibentuchfiltern mit je einer Filterflache von 20 mz.

Die Verfahrensvariante PAK-Dosierung in ein Kontaktbecken ist in Abbildung 5-6 als Lageplan und in

Abbildung 5-7 als Langsschnitt gezeigt.
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@ Trockenwetterpumpwerk, Q@ =2 x 130 m%h + Res.
61) Regenwetterpumpwerk. Q =2x 150 mh + Res.
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@ Flockungsfiltration, Q = 560 m*h
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Abbildung 5-6: PAK-Dosierung in Kontaktbecken, Lageplan, Ausschnitt
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Abbildung 5-7: PAK-Dosierung in Kontaktbecken, Langsschnitt
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5.4.4 Variante 3: Ozonbehandlung

Die Ozonung wird der biologischen Behandlung des Abwassers nachgeschaltet. Um eine effektive
Ausnutzung des Ozons fir die Mikroschadstoffelimination sicher zu stellen, ist eine niedrige organi-
sche Hintergrundbelastung Voraussetzung. Eine effektive Nachklarung ist deshalb fir die nachfolgen-
de Ozonbehandlung eine Voraussetzung. Der Ozonbehandlung folgt in der Regel eine biologische
Nachbehandlung (z.B. durch biologische aktive Filter, Wirbelbett, Tropfkdrper), um eventuell entstan-

dene Transformationsprodukte zu entfernen.

Eine mdgliche Verfahrensfuhrung ist in Abbildung 5-8 gezeigt.

0,-Tank /Luft

Ozon Generator

Nachklarung Kontaktbecken :_Biol. Nachbehandlung _:/\ Filter —

Bypass

Abbildung 5-8: Mdgliche Verfahrensfiihrung Ozonierung (Variante 3)

Fur die Auslegung der Ozonungsanlage wird empfohlen, die voraussichtlich erforderliche Ozondosis in
Abhangigkeit der DOC-Konzentration im Zulauf zur Ozonbehandlung festzulegen (22). Die erforderli-
che Dosierrate kann zwischen 0,6 — 0,9 mg Os/mg DOC angesetzt werden (21), (22). Zusatzlich ist zu
bertcksichtigen, ob im Ablauf der Nachklarung signifikante NO,-N-Konzentrationen auftreten. Nitrit
wird durch Ozon zu Nitrat oxidiert und fiihrt zu einer hohen Ozonzehrung von 3,4 mg Oz/mg NO,-N.
Falls eine Ertiichtigung der Biologie zur Senkung der Nitritablauf-Konzentration nicht méglich ist, ist

dieses bei der Auslegung des Ozonerzeugers zu beriicksichtigen.

Auslegung des Ozonerzeugers

Fur die Auslegung des Ozonerzeugers wird eine spezifische Ozondosierrate (zspe,) von 0,8 g Os/g
DOC angesetzt. Die relevante DOC-Konzentration im Zulauf zur Ozonanlage wird Gber die ausgewer-
teten CSB-Konzentrationen im Ablauf der Nachklarung festgestellt. Die Auswertung der Betriebsdaten
(siehe auch Kap.4.3) zeigt, dass die CSB-Konzentration im Mittel bei 23 mg/l liegen, allerdings werden
auch immer wieder Werte um 30 mg/l erreicht. Die Konzentrationen erreichen jedoch nur gelegentlich
Konzentrationen tUber 30 mg/l. Fir die Bemessung wird daher diese Konzentration als maf3geblich
angesetzt. Rechnet man die CSB-Konzentration von 30 mg/l auf eine DOC-Konzentration um, dann
ergibt sich eine DOC-Konzentration (Cpoc) von 9,1 mg/l (mit Umrechnungsfaktor CSB/DOC = 3,3). Die

erforderliche Zielozonkonzentration (co3) im Abwasser kann damit wie folgt berechnet werden.

Co3 = Cpoc * Zspez.= 9,1 MPpoc/l * 0,8 Myos/Mpoc = 7,27 Myos/l = 7,27 gos/m?
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Im Ablauf der Klaranlage Mettingen liegen NO,-N-Konzentrationen im Mittel bei 0,07 mg/l. Nur selten
liegen die Konzentrationen tber 0,3 mg/l. Die héchste Konzentration im betrachteten Zeitraum liegt bei
0,6 mg/l. Insgesamt sollte die Ozonzehrung fiir die Nitritoxidation mit in Betracht gezogen werden. Fir
eine NO,-N-Konzentration von 0,3 mg/l (£ g/m3) ergibt sich daher ein zusatzlicher Ozonbedarf Coz no2-n

von
C03, NO2-N = CNO2-N ¥ Zspez. no2-n = 0,3 Mg NO,-N/I * 3,4 mg Oz/mgNO,-N = 1,02 mg O/l
Die bendtigte Ozonkonzentration Cos ges liegt dementsprechend bei
Cozges = Coz + Coznozn = 7,27g/m3 + 1,02 g/m3 = 8,29 g Oz/m8.

Mit der vorgenannten Ozon-Zielkonzentration und dem Bemessungsvolumenstrom (Qpem) VOn 260

m3/h kann die Produktionskapazitat des Ozonerzeugers (Bosz) berechnet werden:
Bos = Qbem * Cozges = 260 m3/h * 8,29 g Os/m3= 2,16 kg Os/h
Dementsprechend ist ein Ozonerzeuger mit einer Kapazitat von ca. 2,2 kg Os/h erforderlich.

Abschétzen des Sauerstoffbedarfs und Ermittlung der Gré3e des Sauerstofftanks

Fur kleinere Ozonisierungsanlagen wird in der Regel fliissiger Sauerstoff (LOX) fur die Herstellung von
Ozon eingesetzt. Fur die Erzeugung von einem Gramm Ozon wird die 10-fache Menge (foz03) an
Sauerstoff bendtigt. Fur die Abschatzung der voraussichtlich bendtigten Jahresmengen an flissigem
Sauerstoff wird die Jahresabwassermenge von ca. 1.400.000 m3 bzw. 1.820.000 m3 (prognostiziert)
und die mittlere CSB- (bzw. DOC-) Konzentration im Ablauf der Nachklarung von 23 mg/l CSB bzw.
6,97 mg/l DOC eingesetzt. Die Nitrit-Konzentration liegt im Jahresmittel bei 0,07 mg/l und wird daher
bei der Abschatzung des Sauerstoffverbrauchs vernachlassigt. Die aktuell benétigte Jahresmenge an

0O, (Mp,) ergibt sich damit zu:
Moz = (1.400.000 m3/a * 6,97 g/m3 DOC)* 0,8 g Os/g DOC* 10 g O,/g O; = 78.061 O, kg/a.
Die prognostizierte Jahresmenge an O, (Mo;) betragt damit:
Mo> = (1.820.000 m3/a * 6,97 g/m3 DOC)* 0,8 g Os/g DOC* 10 g O,/g O = 101.479 O, kg/a.
Die zukinftig erforderliche Jahresmenge an fliissigem Sauerstoff wird auf ca. 101.000 kg abgeschatzt.

Bereitstellung des Fliissigsauerstoffs:

Die GroéRe des Sauerstofftanks wird so gewahlt, dass eine Sauerstofflieferung ca. alle 8 Wochen er-

folgt. Damit ist ein Sauerstofftank von ca. 15 m3 erforderlich. Der Sauerstofftank wird gemietet.

Auslegung des Ozonreaktors:

Das Volumen des Ozonreaktors wird Uber die erforderliche Aufenthaltszeit im Reaktor bestimmt. Die
Aufenthaltszeit (tauenn) Setzt sich aus der eigentlichen Reaktions- und der Ausgasungszeit zusammen
und bericksichtigt damit die notwendige Zeit fur die Ozonreaktion, Zehrung und Ausgasung von Ozon.

Die mittlere Aufenthaltszeit bei Bemessungszufluss kann mit 15 — 30 Minuten festgelegt werden (22).
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Fiur den Standort Mettingen werden eine Reaktionszeit (Treak) VOn 15 Minuten und eine Ausgasungs-
zeit (tausgas) VOn 10 Minuten im Bemessungsfall angesetzt. Damit ergibt sich das erforderliche Reak-

torvolumen (Vozonr) als:
Vozonr. = (treak. + tausg.) * Qbem = (15 min + 10 min) * 260 m3h = 108 m?3

Das Reaktionsvolumen wird auf 2 Stral3en aufgeteilt. Der Ozoneintrag kann mit Diffusoren oder mit
einem Injektorsystem (Treiberstrahlsystem) erfolgen. Um einen effektiven Ozoneintrag mit Diffusoren
zu ermdoglichen, wird ein Mindestwasserspiegel von 5 m angesetzt. Die Reaktoren werden jeweils mit
einer Breite von ca. 2 m und einer Lange von 6 m ausgefuhrt. Die Reaktoren kénnen als Schlaufenre-
aktoren mit Leitwanden ausgefiihrt werden. Im Falle einer Umsetzung dieser Verfahrensvariante wird

eine Stromungsoptimierung des Beckens mit Hilfe einer CFD-Simulation empfohlen.

Die Ozonreaktoren missen gasdicht abgedeckt und kontinuierlich abgesaugt werden. Das Off-Gas

wird Uber einen Restozonvernichter geleitet.

Nachbehandlung:

In verschiedenen Studien finden sich Hinweise, dass bei der Ozonung u.U. entstandene Transformati-
onsprodukte durch eine biologische Nachbehandlung entfernt werden kénnen. Eine biologische Nach-
behandlung kann mit verschiedenen Verfahren erfolgen, z.B. durch biologisch aktive Sandfilter oder
GAK-Filter, Wirbel- oder Festbettreaktoren, Tropfkdrper etc. Im Konzept fir die Klaranlage Mettingen

wird eine Nachbehandlung in einem biologisch aktiven Filter (Flockungsfiltration) vorgesehen.

Anordnung der Ozonanlage und Flockungsfiltration:

Auch fir diese Variante ist ein Zwischenpumpwerk erforderlich. Das Abwasser durchlauft den Ozonre-
aktor und danach die Flockungsfiltration. Auch hier wird die Flockungsfiltration als Vollstrombehand-
lung ausgelegt und umfasst 5 Filtrationskammern mit Scheibentuchfiltern mit je einer Filterflache von
20 m2. Es wird davon ausgegangen, dass sich auf den Tuchfiltern ein aktiver Biofilm ausbildet, so dass
wahrend der Filtration Transformationsprodukte abgebaut werden kénnen. (Alternativ kann auch ein
Sandfilter eingesetzt werden.) Fiir den Ozonerzeuger, den Sauerstofftank und die erforderliche Kiih-

lung wird ein neues Betriebsgebdude bendtigt.

Der Lageplan fur die Variante 3 ,0zonbehandlung” ist in Abbildung 5-9 gezeigt, der Langsschnitt in
Abbildung 5-10.
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Abbildung 5-9: Ozonbehandlung, Lageplan, Ausschnitt
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Abbildung 5-10: Ozonbehandlung, Langsschnitt
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5.4.5 Variante 4: Granulierte Aktivkohle (GAK-Filtration)

Zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen kann auch eine Filtration mit granulierter Ak-
tivkohle eingesetzt werden (siehe auch Kap. 3.1.4). Das gereinigte Abwasser aus der Nachklarung
wird dabei den GAK-Filtern zugefiihrt. Bei einem sehr hohen Suspensaanteil im Ablauf der Nachkla-
rung muss eine Vorfiltration des Abwassers erfolgen, um die GAK-Filter vor einer zu schnellen Verblo-
ckung zu schitzen und zu haufige Ruckspulungen des GAK-Filters zu verhindern. Vor der Umsetzung
dieser Variante am Standort Mettingen muss detailliert untersucht werden, wo die Flockungsfiltration
optimal angeordnet werden sollte. Die GAK-Filtration wird auf mehrere parallel betriebene Filtereinhei-

ten aufgeteilt, da sich regelmaRig Filtereinheiten in Ricksptilung befinden.

Ein vereinfachtes Verfahrensschema fur den Einsatz der GAK-Filtration ist in Abbildung 5-11 darge-

stellt.

—> Nachklarung —> Vorfilter

GAK-Filter Filter

Bypass

Abbildung 5-11: Mdgliche Verfahrensfihrung Variante 4 (GAK)

Die GAK Filtration wird in der Regel auf eine Leerbettkontaktzeit (EBCT) zwischen 5 — 30 Minuten und

einer Filterbettgeschwindigkeit von 5 — 15 m/h bemessen (22).

Auslegung der GAK-Filtration:

Fur die Auslegung der GAK-Filtration wird der Bemessungsvolumenstrom (Qpem.) VOn 260 m3/h zuzig-
lich des Ruckspulwassers (Qrgcek; €a. 10 % der Bemessungswassermenge) eingesetzt. Die Leerbett-
kontaktzeit (txont. cak) Wird auf 20 Minuten und die maximale Filterbettgeschwindigkeit (vg) auf 10 m/h

festgesetzt. Das rechnerisch erforderliche Filtervolumen (Vg caxk) €rgibt sich damit zu:
VEit. cak = (Qbem + Qrick) * tkont. cak = (260 + 26) m3/h * 0,333 h = 95 m?3

Die Filterbetth6he der GAK (hg) wird mit 2,0 m angesetzt. Damit ergibt sich eine benotigte Gesamtfla-
che der GAK-Filtration von (Agy):

Ariit = Vit / hFiIt =95 m3/2m =48 m2

Aus der erforderlichen Flache (Agy) ergibt sich durch den Bemessungsvolumenstrom (Qpem + Qruck) die

Filtergeschwindigkeit
VEiit = (Qbem. + Qruck) / Ari. = (260 + 26) m3/h / 48 m2 =6 m/h
Damit wird im Auslegungsfall die maximale Filtergeschwindigkeit (vg;) von 10 m/h nicht Uberschritten.

Die GAK-Filtration wird auf mehrere parallele Filter aufgeteilt. Es werden 6 (5 + 1 Reserve) parallele
Rundfilter mit einer Flache von je 9,6 m2 gewahlt. Das Gesamtfiltervolumen liegt demnach bei etwa
115 m3.
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Zur Ausfiihrung werden 6 Filter vorgesehen, um die Filtrationsleistung zu gewahrleisten, wenn sich ein
Filter in Riickspllung befindet.

Abschétzung des GAK-Bedarfs:

Fur die Abschatzung des GAK-Bedarfs wird ohne vorherige Untersuchungen im Labor davon ausge-
gangen, dass der Zulauf der GAK-Stufe nahezu feststofffrei ist (ggf. erfolgt die Filtration vor der GAK-
Filtration). Unter diesen Voraussetzungen kann beim Betrieb der Anlage von erreichbaren Bettvolumi-
na von bis zu 13.000 Bettvolumina (BTV) ausgegangen werden. Damit ergdbe sich eine Nutzungs-
dauer der GAK von ca. 10 Monaten.

Anordnung der GAK-Filtration und Flockungsfiltration:

Auch fur diese Variante wird ein neues Pumpwerk benétigt. Das Wasser wird von einem Abwasserver-
teiler auf die 6 parallel betriebenen GAK-Filter verteilt. Die Flockungsfiltration ist fir eine Vollstrombe-
handlung ausgelegt und kann vor oder hinter der GAK-Filtration betrieben werden. Hier werden 5 Filt-

rationseinheiten mit einer Filterflache von jeweils 20 m2 eingesetzt.

Abbildung 5-12 zeigt den Lageplan fur die Variante GAK-Filtration. Der Langsschnitt findet sich in Ab-
bildung 5-13.

@ Trockenwetterpumpwerk, Q = 2 x 130 m'h + Res.
@ Regenwetterpumpwerk, Q = 2 x 150 m¥h + Res. i g
@ Abwasserverteiler ’”

€3 Axtivohlefitter, V= 6x 19,2 m*

@ Rickspilwasserpumpwerk, Q = 380 m*h .'w—"".
@ Spllwassernachspeicher, V = 80 m* !
Nachfallung, V = 45 m?

{87) Flockungsfitration, Q = 560 mh
Ablaufmengenmessung, Q = 580 m*/h

@ Spliwasserpumpwerk, Q = 10 m'h

(0) pH-wen-, Temperatur- u. Leitfahi

Trilbungsmessung

Y @ Probenahmeschacht 1
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Abbildung 5-12: GAK-Filtration, Lageplan, Ausschnitt
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Abbildung 5-13: GAK-Filtration, Langsschnitt

5.4.6 Auslegung der Flockungsfiltration

Wie in Kap. 5.1 beschrieben, ist fur den zukinftigen Klaranlagenbetrieb am Standort Mettingen u.U.
eine Flockungsfiltration erforderlich, falls der Grenzwert flr die Pges-Ablaufkonzentration abgesenkt
wird. Des Weiteren ist fur die 4. Reinigungsstufe eine nachgeschaltete Filtration erforderlich, um Rest-
fraktionen der Pulveraktivkohle abzuscheiden oder wie bei der Ozonierung mdgliche Transformations-
produkte in einem biologisch aktiven Filter abzubauen. Auch bei der granulierten Aktivkohle kann eine
zusatzliche Filtrationsstufe erforderlich sein, um einen effektiven Suspensa-Rickhalt vor der GAK-

Filtration sicherzustellen.

Nachfolgend wird die Filtrationsstufe exemplarisch fiir die weitergehende P-Elimination ausgelegt. In
diesem Fall ist eine Vollstrombehandlung des Abwasserstroms erforderlich. Alle anderen Anwen-
dungsfalle der 4. Reinigungsstufe (s.0.), die zum Teil eine geringere Filterflache erfordern wirden,

kénnen damit ebenfalls abgedeckt werden.

Der Bemessungsvolumenstrom (Qyem., i) fur die Auslegung der Flockungsfiltration betragt 560 m3/h.
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Raumfiltration:

Die Bemessung von Raumfiltern (Sandfiltern, etc.) erfolgt Gber die Filtergeschwindigkeit (Vi ces.)-
Empfohlen werden die folgenden Filtergeschwindigkeiten (vg): Fur den Trockenwetterfall 7,5 m/h und

im Regenwetterfall 15 m/h.

Fur den vorliegenden Fall wird die Filtergeschwindigkeit auf 10 m/h festgelegt. Dem Bemessungsvo-
lumenstrom muss das Ruckspullwasser hinzugerechnet werden. Die Rickspilwassermenge (Qryck)
wird mit 10 % der Auslegungswassermenge angenommen. Damit ergibt sich eine erforderliche Filter-

flache (Agir, ges.) VON:
AFiIt.ges. = (Qovem., Fitt. + Qrack) / Vet = 616 m3/h / 10 m/h = 62 m?

Es wird ein 2-Schichtfilter mit einer Sandschicht von 1 m und einer Hydroanthrazitschicht von 1 m vor-
gesehen. Um auch bei der Rickspllung eines Filters eine ausreichende Filterflache verfigbar zu ha-

ben, werden mindestens 6 Filtereinheiten mit einer Flache von 13,5 m2 gewahlt.

Fir die Speicherung des Spilwassers und des Ruckspilwassers werden Speicher mit einem Nutzvo-

lumen von 124 m3 vorgesehen.

Tuchfilter/Gewebefilter:

Alternativ zur Raumfiltration kénnen Gewebefilter eingesetzt werden. Diese kdnnen z.B. als Trommel-
filter oder Scheibenfilter ausgefiihrt werden. Exemplarisch wird die Filterstufe fiir den Einsatz von Pol-
stoff-Tuchfiltern der Firma Mecana ausgelegt. Fur diese Filter wird eine maximale Filtergeschwindig-

keit von 10 m/h empfohlen. Die erforderliche Filterflache ergibt sich damit zu:
Aciitges = Qvem. Filt / Veiit = 560 m3/h / 10 m/h = 56 m2

Es werden 5 Scheibenfilter (Mecana Scheibenfilter Typ SF4/20) mit einer Filterflache von 20 m?/Stk.
gewahlt. Damit ist sichergestellt, dass eine ausreichende Filterflaiche zur Verfigung steht, wenn eine

Filtereinheit gereinigt wird. Eine Spllwasser- und Rickspileinheit ist nicht erforderlich.
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6

Kostenschatzung und Bewertung der Verfahrenskonzepte

Fur die Bewertung der eingesetzten Verfahrenstechniken und die wirtschaftliche Bewertung werden fur

die Klaranlage Mettingen folgende Verfahrenskonzepte bericksichtigt:

Variante 1: Dosierung von PAK in die Belebung
Variante 2: Dosierung von PAK in ein Kontaktbecken
Variante 3: Ozonierung

Variante 4: GAK-Filtration

Es gilt dabei, die o0.g. Verfahrenskonzepte wirtschaftlich zu vergleichen. Fir den wirtschaftlichen

Vergleich werden die vom Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe. NRW veroffentlichten Vorgaben zur

Kostenermittlung genutzt (37). Die Ermittlung erfolgt dabei in Anlehnung an die LAWA-Richtlinie. In

diese Berechnung gehen sowohl die Erstinvestitionen mit den Re-Investitionen als auch die

Betriebsmittelverbrauche, Versicherungen, Personalbedarf und Reststoffverwertungskosten ein.

6.1

Investitionen

Fur die Ermittlung der Investitionen wurden folgende Annahmen getroffen:

Die

Bei allen Varianten (1 — 4) muss ein neues Hebewerk (Zwischenpumpwerk) errichtet werden,

um die 4. Reinigungsstufe und die Flockungsfiltration zu beschicken,

Bei allen Varianten ist eine Abschlussfiltration mittels Tuchfiltration fiir den Vollstrom enthalten

(im Hinblick auf eine weitergehende P-Elimination),

Fur die Unterbringung der neuen Pumpwerke wird bei jeder Variante ein neues

Betriebsgebaude errichtet,

Die Unterbringung des Ozongenerators, des Sauerstofftanks sowie der notwendigen Kiihlung

erfolgt ebenfalls in einem neuen Betriebsgeb&ude,

Die Sauerstofflagereinheit wird als Mietanlage vorgesehen.

Investitionen fur die verschiedenen Verfahrensvarianten wurden anhand der

Anlagenvorbemessung und der Lageplanskizzen abgeschatzt und sind in Tabelle 6-1

zusammengestellt.
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Tabelle 6-1: Zusammenstellung der geschéatzten Investitionskosten (inkl. Tuchfiltration)

Variante 1 Variante 2 . .
. . ) . Variante 3 Variante 4
PAK-Dosierungin | PAK-Dosierungin . .
. Ozonung GAK-Filtration
die Belebung Kontaktbecken

Baukosten 794.700,00 € 1.079.700,00 € 1.099.200,00 € 1.261.600,00 €
Maschinentechnik- Kosten 612.600,00 € 772.600,00 € 654.600,00 € 726.600,00 €
EMSR-Technik-Kosten 174.000,00 € 174.000,00 € 177.000,00 € 178.000,00 €
Baunebenkosten 285.000,00 € 365.000,00 € 347.500,00 € 389.700,00 €
Investitionskosten (netto) 1.866.300,00 € 2.391.300,00 € 2.278.300,00 € 2.555.900,00 €
Investitionskosten (brutto) 2.220.897,00€ 2.845.647,00 € 2.711.177,00€ 3.041.521,00€

Eine detaillierte Aufschliisselung der Investitionen ist den Kapiteln 8.1 bis 8.4 zu entnehmen. Die
Kostenangaben basieren auf den Submissionsergebnissen aus der Ausschreibung vergleichbarer

Anlagen und auf Anfragen von Richtpreisen flir Hauptkomponenten bei verschiedenen Lieferanten.

Die Investitionen sind fur Variante 1 (PAK-Dosierung in die Belebung) mit 2.220.897 Euro brutto mit
Abstand am niedrigsten. Bei dieser Variante sind die geringsten Infrastrukturmanahmen notwendig.
Fur Variante 3 (Ozon) sind Investitionen von 2.711.177 Euro brutto erforderlich. Die Investitionen fur
die Aktivkohlevarianten liegen eng beieinander, fir Variante 2 (PAK-Dosierung in Kontaktbecken)
wurden die Investitionen mit 2.845.647 Euro brutto und fur Variante 4 (GAK) mit 3.041.521 Euro brutto

ermittelt.

Fur die Ozonbehandlung und die GAK-Filtration ware streng genommen verfahrenstechnisch keine
Flockungsfiltration notwendig. Wirde man diese Kosten entfallen lassen, dann ergdben sich
Investitionen von ca. 1.900.000 Euro brutto fiir die Ozonbehandlung und 2.200.000 Euro brutto fir die
GAK-Filtration. Die Filtration wurde fir die Ozonung allerdings als biologisch aktiver Filter zur
Entfernung mdoglicher Transformationsprodukte vorgesehen. Entféllt diese Filtration, so musste
ersatzweise eine biologische Nachbehandlung bertcksichtigt werden. Bei der GAK-Filtration wurde
davon ausgegangen, dass die Filtrationsstufe — falls erforderlich - der GAK-Filtration vorgeschaltet
wird, um Restsuspensa zu entfernen. Wirde die Filtrationsstufe entfallen, missten u.U. geringere

Standzeiten fur das GAK Filtermaterial angesetzt werden.

Vor dem Hintergrund der Vorgaben der Bezirksregierung Munster hinsichtlich der Phosphorelimination
(siehe Kap. 2.1) wird jedoch fir alle Verfahrensvarianten eine Flockungsfiltration berticksichtigt.

6.2 Betriebsmittel- / Verbrauchsmittelkosten

Die jahrlichen Betriebsmittel- und Verbrauchsmittelkosten setzen sich aus den Personalkosten, den

Energiekosten, dem Verbrauch an Hilfsstoffen und Chemikalien (PAK, GAK, Féallmittel, Flockungs-
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hilfsmittel) und den Schlammentsorgungskosten zusammen. Bei der Berechnung der Betriebsmittel- /

Verbrauchsmittelkosten wurden die folgenden spezifischen Kosten (netto) angesetzt:

Energiekosten: 0,15 Euro/kWh

Personalkosten fur Facharbeiter: 40.000 Euro/Mannjahr

Pulveraktivkohle: 1.500 Euroft

Granulierte Aktivkohle: 1.400 Euro/t (als regenerierte Kohle)

Fallmittel: 140 Euro/t

Flockungshilfsmittel: 1.400 Euroft

Sauerstoff: 0,22 Euro/kg (inklusive Miete der Sauerstofftankanlage)
Schlammentsorgung: 320 Euro/t TR

Die Abschéatzung der Verbrauchsmittelkosten erfolgt fur alle Varianten fir den gesamten zurzeit anfal-
lenden Abwasserstrom von ca. 1.400.000 m3/a. Damit ist sichergestellt, dass die Kosten nicht zu nied-
rig abgeschéatzt werden. Bei in der Zukunft steigenden Abwassermengen erhdéhen sich die Kosten
entsprechend. Die Zusammenstellung der Betriebsmittel- und Verbrauchsmittelkosten ist in Anhang B
(Kap.8.6) dargestellt.

Fur die Abschatzung des Energiebedarfs wurden die Hauptverbraucher wie Pumpen, Ruhrwerke,
Raumer und der Ozongenerator beriicksichtigt. Eine Ubersicht (iber die Ermittlung des Energiebedarfs

ist Kap. 8.5 zu entnehmen.

Bei den Varianten mit PAK Dosierung (Varianten 1 und 2) wurde der zusétzliche Schlammanfall durch
die PAK- und Fallmitteldosierung abgeschétzt. Die resultierenden Entsorgungskosten wurden in die

Kostenschatzung mit aufgenommen.

Bei Variante 4 (GAK) wurde ein Bettvolumen von 13.000 BTV angesetzt. Damit ergibt sich fur die
Klaranlage Mettingen eine Standzeit des GAK-Filtermaterials von ca. 13 Monaten. Bei dieser Annah-
me wird davon ausgegangen, dass die neue Filtrationsanlage (Tuchfiltration) ggf. vor die GAK-
Filtration platziert wird und damit eine weitgehende AFS-Reduktion vor der GAK-Filtration erreicht
wird. Falls vor der GAK-Filtration keine Vorfiltration des Ablaufs der Nachklarung stattfindet, musste
mit einer kirzeren GAK-Filterstandzeit gerechnet werden. Diese wirde dann voraussichtlich zwischen
4 und 8 Monaten liegen.

Bei der Ozonungsanlage wurden Kosten in Hohe von 0,22 Euro/kg Sauerstoff angesetzt. Die spezifi-

schen Kosten beinhalten auch die Miete fur die Sauerstofflagereinheit.

Bei den Personalkosten wurden je nach Verfahren zwischen 16 — 20 Arbeitsstunden / Woche fir die

Betreuung der 4. Reinigungsstufe veranschlagt.
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Eine detaillierte Aufschliisselung der ermittelten Betriebskosten ist in Kap. 8.6 gezeigt. Eine Zusam-
menfassung der Betriebskosten zeigt Tabelle 6-2. Die gezeigten Betriebskosten wurden zur besseren

Vergleichbarkeit mit anderen Studien auf das Jahr 2013 als Bezugsjahr umgerechnet.

Tabelle 6-2: Betriebskosten

Bezugsjahr: 2013 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
. PAK-Dosierung
PAK-Dosierung . . .
o in Ozon GAK-Filtration
in die Belebung
Kontaktbecken
Energie [€/a] 12.649 19.585 35.121 10.460
Personal [€/a] 15.841 19.801 15.841 15.841
Wartung/ Instandhaltung [€/a] 42.505 52.282 48.646 53.608
Sauerstoff [€/a] 0 0 16.835 0
PAK/GAK [€/a] 41.172 20.586 0 54.329
FHM, FM [€/a] 10.183 4,502 0 0
Schlammentsorgung [€/a] 20.861 12.077 0 0
Betrieb Gesamtkosten (Nettokosten) [[€/a] 143.212 128.834 116.444 134,237

Aus Tabelle 6-2 geht hervor, dass bei Variante 3 (Ozonung) voraussichtlich mit den niedrigsten Be-
triebskosten von 116.444 Euro netto/a zu rechnen ist. Die Betriebskosten aller anderen Varianten lie-

gen hdéher und zwischen 128.834 Euro netto/a und 143.212 Euro netto/a.

6.3 Jahreskosten

Der Berechnung der Jahreskosten wurde die vom Kompetenzzentrum. NRW zur Verfligung gestellte
Tabelle zur Berechnung der Kosten zugrunde gelegt. Kap. 8.7 zeigt die Berechnung der Jahreskosten
fur die 4 Varianten. Die Kosten wurden fiir eine bessere Vergleichbarkeit mit anderen Studien auf das
Bezugsjahr 2013 umgerechnet.

Es zeigt sich, dass die Variante 3 (Ozon) mit 265.756 Euro netto die niedrigsten Jahreskosten auf-
weist. Variante 1 liegt mit 269.970 Euro netto nur wenig dartiber. Die Varianten 2 (PAK in Kontaktbe-
cken) und 4 (GAK-Filtration) liegen ebenfalls nur wenig héher (287.695 Euro netto bzw. 300.105 Euro

netto).

Die spezifischen Kosten je in der 4. Reinigungsstufe behandeltem m3 Abwasser liegen fiir alle Varian-
ten um 0,20 Euro netto (0,19 Euro netto (Variante 1) bis 0,23 Euro netto (Variante 4). Die spezifischen
Kosten je Einwohner liegen bei rund 5 Euro netto pro Jahr (4,43 Euro netto (Variante 3) bis 5,00 Euro
netto (Variante 4)).
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6.4 Diskussion der voraussichtlichen Kostensituation

Im Rahmen der Kostenermittlung wurden fiir den Standort Mettingen verschiedene Annahmen getrof-

fen, die die Kostensituation wesentlich beeinflussen.

Insgesamt sind die ermittelten Investitionen verhéltnismafiig hoch. Dieses liegt unter anderem daran,
dass wie schon zuvor erlautert bei allen Varianten eine Flockungsfiltration bei der Kostenberechnung
bertcksichtigt wurde. Diese kdnnte theoretisch bei den Varianten 3 (Ozon) und 4 (GAK-Filtration) ent-
fallen und im Falle der Variante 3 (Ozon) durch eine andere biologische Nachbehandlung ersetzt wer-
den (z.B. Wirbelbett), wodurch sich die Investitionen verringern wiirden. Hinsichtlich des Ziels der Ver-
besserung der Klaranlagenablaufwerte auch im Hinblick auf die allgemeinen chemisch-physikalischen
Parameter (ACP’s) wie Py, CSB bzw. TOC kann der Verzicht auf eine Flockungsfiltration in Variante
3 nicht favorisiert werden. Bei Variante 4 (GAK-Filtration) wird die Flockungsfiltration ggf. vor die GAK-
Filtration geschaltet. Durch den geringeren Eintrag an AFS kdnnte die Standzeit voraussichtlich der
verwendeten GAK verlangert werden. Ein Verzicht auf die Flockungsfiltration ist hier insbesondere im
Hinblick auf die durch den erheblich héheren GAK-Verbrauch entstehenden Kosten nicht zu empfeh-

len.

Des Weiteren ergeben sich hohe Investitionen, weil auf der Klaranlage keine Bestandsbauwerke zur
Unterbringung von Anlagenteilen genutzt werden kdnnen. Fir die Aufstellung neuer Aggregate (z.B.
Pumpen oder Ozonerzeuger) werden Gebaude in Massivbauweise vorgesehen und keine Container-
I6sungen. Einsparpotenziale waren hier vorhanden, werden jedoch nicht als Vorzugslésung angese-

hen.

Einen besonders hohen Anteil an den Betriebsmittelkosten verursachen die Verbrduche an Chemika-
lien und Hilfsmitteln. Die erforderlichen Dosiermengen an Pulveraktivkohle wurden Uber mittlere Do-
siermengen abgeschatzt. Fiur die granulierte Aktivkohle wurde eine Annahme fiir das erzielbare Bett-
volumen getroffen (BTV = 13.000). Damit ergibt sich eine mittlere Nutzungsdauer fiir die granulierte
Aktivkohle von ca. 10 Monaten. Die Verbrauchsmengen an den vorgenannten Kohlen kdénnen sich
jedoch drastisch erhéhen, wenn besondere Reinigungsziele (Eliminationsleistungen fur ausgewahite
Spurenstoffe) mit der 4. Reinigungsstufe eingehalten werden mussen. Zurzeit bestehen dazu noch
keine gesetzlichen Anforderungen. Die Verbrauchsmittelkosten werden also in Zukunft voraussichtlich
auch von neuen gesetzlichen Rahmenbedingungen abhangen. Ebenso haben die angesetzten Nut-
zungszeiten bzw. Bettvolumina einen wesentlichen Einfluss auf die Betriebskosten, so dass diese in
Abhangigkeit einer langeren oder kiirzeren Standzeit deutlich anders ausfallen kénnen. Die vorge-
nannte Feststellung gilt auch fir die Variante 3 (Ozon). Je nach erforderlichem Reinigungsziel kbnnen
der Stromverbrauch und der Sauerstoffbedarf stark variieren, womit auch die Betriebsmittelkosten sich

deutlich verandern kénnen.

Auch zeigt die Vielzahl der verdéffentlichten Studien und Forschungsvorhaben, dass bei allen Verfah-

rensvarianten noch Optimierungspotenzial vorhanden ist. Neue Erkenntnisse durch Anlagen, die jetzt
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in Betrieb sind und zukinftig in Betrieb gehen, werden die Verfahrensfihrungen und Betriebsweise

voraussichtlich weiter beeinflussen und damit Auswirkungen auf die Kostensituation haben.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Kostenschatzung nach heutigem Wissensstand
noch mit Unsicherheiten behaftet ist, da zum einen Langzeiterfahrungen fehlen und derzeit noch keine

gesetzlichen Vorgaben fur die zu erreichenden Reinigungsziele vorliegen.

6.5 Bewertung der Verfahrenskonzepte und der Errichtung einer 4. Reinigungsstufe am

Standort Mettingen

Neben den voraussichtlich anfallenden Kosten sind fiir die Verfahrenswahl noch weitere Kriterien von
Bedeutung. Bei diesen Kriterien handelt es sich beispielsweise um die voraussichtlich erzielbare Rei-

nigungsleistung der verschiedenen Verfahren und den Betriebsaufwand, der verursacht wird.

Bei der Verfahrensbewertung muss — wie schon in Kap. 5.1 erlautert — berlcksichtigt werden, dass
nicht fur alle Verfahrensvarianten und fur alle relevanten Spurenstoffe ausreichende Informationen zur
Eliminationsleistung und zur optimalen Verfahrensfihrung vorliegen. Bei den hier in der Studie unter-
suchten Verfahrensvarianten handelt es sich jedoch durchweg um Verfahren, die eine Breitbandwir-

kung hinsichtlich der Spurenstoffelimination aufweisen.

Eliminationsleistungen

Hinsichtlich der voraussichtlichen Eliminationsleistung sind nach bisherigen Erkenntnissen die PAK-
Dosierung und die Ozonbehandlung als effektivste Verfahren zu nennen. Bei der PAK-Dosierung wer-
den die besten Eliminationsraten erwartet, wenn die PAK in ein separates Kontaktbecken mit nachfol-
gender Sedimenationseinheit dosiert und die PAK zusatzlich rezirkuliert wird (Variante 2). Im Hinblick
auf die Zugabe der PAK direkt in die bestehende Belebung (Variante 1) stehen noch keine ausrei-
chenden Erkenntnisse zur Leistungsfahigkeit zur Verfiigung. Aufgrund der Konkurrenzsituation der
Spurenstoffe mit den Abwasserinhaltsstoffen und mit dem Schlamm in der Belebung um die Bin-
dungsplatze an der PAK wurden fiir diese Verfahrensweise bisher eher niedrige Eliminationsraten bei
gleichzeitig hohen PAK-Dosiermengen angenommen. Gute Eliminationsleistungen bei einer akzeptab-
len PAK-Dosiermenge von ca. 18 mg PAK/I wurden bei aktuellen Untersuchungen auf der ARA Flos in
Wetzikon (Schweiz) ermittelt (36). Fur eine abschlielende Bewertung dieser Verfahrensvariante, die
mit relativ geringen InfrastrukturmafRnahmen auskommt, sollten weitere Untersuchungen abgewartet

werden.

Beim Einsatz der granulierten Aktivkohle wird von sehr unterschiedlichen Eliminationsleistungen be-
richtet. Wahrend auf der KA Obere Lutter bei Gitersloh sowie auf der KA Gutersloh-Putzhagen von
guten Eliminationsleistungen berichtet wurde, wurde bei Untersuchungen auf der ARA Neugut
(Schweiz) die Spurenstoffelimination mittels GAK als nicht ausreichend bewertet, da schon nach kur-
zen Filterlaufzeiten eine Verschlechterung der Eliminationsleistung fur einige Spurenstoffe festgestellt
wurde (25). Generell wurden bisher beim Einsatz von GAK zur Spurenstoffelimination auf Klaranlagen
schlechtere Eliminationsleistungen als beim Einsatz von Ozon oder Pulveraktivkohle erzielt. Unter der
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Annahme, dass das GAK-Filtermaterial sehr haufig ausgetauscht wird oder mehrere GAK-Adsorber
hintereinander geschaltet werden wirden, kdénnten bessere Eliminationsleistungen erzielt werden.

Dieses ist zurzeit jedoch wirtschaftlich nicht darzustellen.

Betriebsaufwand

Allgemein wird der Wartungsaufwand fur den Betrieb von GAK-Filtern als relativ gering eingestuft.
Auch der Betrieb der Ozonanlage ist nicht iberm&Rig aufwendig. Es ist jedoch zu beachten, dass das
Personal fir den Umgang mit der Sauerstofflagereinheit und der Ozonanlage speziell geschult werden
muss. Wegen der aufwendigen Dosiertechnik bei den PAK-Anlagen ist dort mit einem hdheren War-
tungs- und Betriebsaufwand zu rechnen. Dies gilt insbesondere in Abhangigkeit von der gewahlten

Dosierart (volumetrisch oder gravimetrisch).

Sonstiges

Beim Einsatz von Ozon kann es zur Bildung von Transformationsprodukten kommen, die u.U. schad-
lich sind. Es wird jedoch vermutet, dass diese Produkte in biologisch aktiven nachfolgenden Stufen wie
Wirbelbett, Tropfkérpern oder biologisch aktiven Filtern wieder abgebaut werden. Fur den Standort
Mettingen wird eine biologisch aktive Filtrationsanlage im Anschluss an die Ozonung geplant, so dass
vor diesem Hintergrund dem Einsatz einer Ozonung am Standort nichts im Wege steht. Es wird jedoch
vor einer Umsetzung empfohlen, die Bromid-Konzentration im Abwasser im Hinblick auf eine Ozonbe-
handlung Uber einen langeren Zeitraum genauer zu untersuchen. Bei der Dosierung von Pulveraktiv-
kohle mit einer Entnahme der PAK mit dem Uberschussschlamm ist zu beachten, dass der Schlamm

nicht mehr in der Landwirtschaft verwertet werden kann.

Voraussichtliche Kosten und Eignung der Verfahren

Die ermittelten Jahreskosten liegen fur die Klaranlage Mettingen sehr nah beieinander. Das Verfahren
mit den geringsten Jahreskosten ist die Ozonbehandlung des Abwassers (Variante 3). Das nachst-
glnstigste Verfahren ist die PAK-Dosierung in die Belebung (Variante 1). Bisherige Ergebnisse deuten
darauf hin, dass mit Hilfe der Ozonung — ebenso wie mit der PAK-Dosierung in ein Kontaktbecken
(Variante 2) — die besten Eliminationsleistungen der vier Varianten erreicht werden kénnen. Fur die
PAK-Dosierung in die Belebung (Variante 1) und die GAK-Filtration (Variante 4) ist bisher nicht ab-

schlieBend belegt, dass die langfristige Eliminationsleistung ausreichend ist.

Bewertung einer 4. Reinigungsstufe am Standort Mettingen

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie konnte gezeigt werden, dass am Standort Mettingen grundséatzlich
verschiedene Verfahren zur Spurenstoffelimination umgesetzt werden kénnen, die zu einer Verbesse-
rung der Ablaufqualitat der Klaranlage fihren werden. Auf dem Klaranlagengelande steht jedoch keine
ausreichende Freiflache zur Errichtung einer 4. Reinigungsstufe zur Verfigung. Die Aufstellflache fur
die 4. Reinigungsstufe muss daher von der Gemeinde erworben werden. Diese Kosten sind nicht in

den Kostenrechnungen berticksichtigt.
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Die Klaranlage Mettingen ist trotz ihrer jetzigen Ausbaugrof3e von 117.200 EW im Zulauf zur Biologie
nur mit weniger als 40.000 EW belastet. Dies liegt an der leistungsstarken flotativen Vorbehandlung
des industriellen Abwasseranteils. Auch ist die behandelte Abwassermenge im Vergleich anderen
Klaranlagen mit vergleichbarer Ausbaugrof3e eher gering. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden
u.a. die Ablaufqualitat der Klaranlage Mettingen sowie der Vorfluter Mettinger Aa untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen deutlich, dass die Klaranlage Mettingen insgesamt eine gute Reinigungsleistung auf-
weist. Das an den Vorfluter angrenzende Umland wird durch intensive Landwirtschaft gepragt. Daher

ist hier mit einem erheblichen Nahrstoffeintrag in die Mettinger Aa zu rechnen.

Bei den gemessenen Spurenstoffkonzentrationen im Ablauf der Klaranlage konnten nach heutigem
Kenntnisstand keine besonderen Auffalligkeiten festgestellt werden. Die meisten untersuchten Stoff-
konzentrationen lagen unterhalb der Konzentrationen, die in Ablaufen anderer Klaranlagen gefunden
wurden. Untersuchungen auf prioritdre Stoffe haben durchweg Konzentrationen unterhalb der Nach-
weisgrenze ergeben. Industrieeinleiter sind im Einzugsgebiet neben den Backwarenherstellern Cop-
penrath und Wiese sowie Kuchenmeister nicht vorhanden, so dass von dieser Seite nicht mit relevan-
ten Spurenstoffeintragen zu rechnen ist. Der Spurenstoffgehalt im Zulauf der industriellen Einleiter war

ebenfalls gering.

Bei der Mettinger Aa handelt es sich einerseits um einen schwachen Vorfluter. Ein Grof3teil der Was-
sermenge stammt aus dem Ablauf der Klaranlage Mettingen. Andererseits befindet sich die Klaranlage
Mettingen nicht im Einzugsgebiet von Trinkwassergebieten und die Mettinger Aa durchflie3t keine
Naturschutzgebiete. Die Spurenstoffkonzentrationen im Ablauf der Klaranlage Mettingen sind nach
jetzigem Kenntnisstand eher niedrig. Ein unmittelbarer und ganz kurzfristiger Handlungsbedarf fir die
Umsetzung der 4. Reinigungsstufe kann aus den Untersuchungen nicht abgeleitet werden. Der Betrei-
ber der Klaranlage Mettingen hat sich schon Mitte 2015 mit der Bezirksregierung darauf geeinigt, die
Ablaufqualitat der Klaranlage weiter zu verbessern, indem ein niedriger Betriebsmittelwert fiir die Pges-

Konzentration angestrebt wird, um den Vorfluter schon jetzt zu entlasten.

Eine Schwierigkeit fir Planer und Betreiber besteht zurzeit darin, dass keine gesetzlichen Vorgaben
zum Reinigungsziel einer 4. Reinigungsstufe festgelegt sind. Um eine belastbare Auswahl einer Ver-
fahrensvariante wirklich treffen zu kénnen, missten anhand von Leitparametern Reinigungsziele fur

eine 4. Reinigungsstufe definiert werden.

Hinsichtlich der Verbesserung der Gewassersituation in NRW ist es voraussichtlich vorrangig sinnvoll
zunéchst Klaranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe auszustatten, die grof3e Abwassermengen einlei-

ten, um so eine hohe Frachtreduktion der eingetragenen Stoffe zu erreichen.

Durch diese MalRhahmen kann eine wesentliche Verringerung der Spurenstoffeintrdge in die Gewas-
ser erreicht werden. Zusatzlich kénnen durch den Betrieb dieser Anlagen zur Spurenstoffelimination
weitere Kenntnisse zum Bau und Betrieb gesammelt werden. Mdgliche Finanzierungsmodelle fur Kl&r-
anlagen, die vorrangig eine Spurenstoffelimination durchfiihren sollten, werden z.B. im sog. ,Leipziger
Modell* vorgestellt (8).
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Die Klaranlage Mettingen gehdrt zwar mit einer AusbaugréRe von 117.200 EW zu den grof3en Klaran-
lagen in NRW, bezogen auf die Abwassermenge ist die Klaranlage Mettingen aber relativ klein. Prob-
lematisch ist hier eher der schwache Vorfluter. Vor dem Hintergrund der eher niedrigen Spurenstoff-
konzentrationen, die im Ablauf gefunden wurden, ware es fur den Betreiber der Klaranlage Mettingen
sinnvoll, wenn Betriebserfahrungen bestehender und bald in Betrieb gehender Anlagen sowie Ergeb-
nisse von Forschungsprojekten der kommenden Jahre abgewartet werden kénnen, um dann ggf. in
Zukunft eine effektive und zuverlassige Verfahrenstechnik am Standort auszuwahlen und umzusetzen.
Vorteilhaft ware auch, wenn die weiteren Entwicklungen bei alternativen Verfahren abgewartet werden
kénnen. Zu nennen ist hier das Verfahren der Ferrat-Dosierung, das auf Klaranlagen auch fir die P-

Fallung sinnvoll sein kdnnte.

Auch wurden von der Bezirksregierung Munster fur die kommenden Jahre regelmafige Spurenstoffun-
tersuchungen in den Vorflutern oberhalb und unterhalb der Einleitstellen der Klaranlagen initiiert. Es ist
zu erwarten, dass auf der Grundlage dieser Daten in den kommenden Jahren fundierte Kenntnisse

vorliegen, auf welchen Klaranlagen die Einflihrung einer 4. Reinigungsstufe vorrangig erfolgen sollte.

Daneben ist in den kommenden Jahren mit Entscheidungen bezliglich gesetzlicher Vorgaben zur Rei-
nigungsleistung der 4. Reinigungsstufe zu rechnen. Dieses wird die Planungssicherheit fur die Klaran-
lagenbetreiber erheblich erhéhen, da dann auch mit den zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Erfahrun-

gen die standortspezifisch effektivste Verfahrenstechnik zum Einsatz kommen kann.

Anhand der durchgefuhrten Kostenbetrachtung kann festgehalten werden, dass alle untersuchten
Varianten im Hinblick auf die zu erwartenden Betriebskosten in der gleichen GréRenordnung liegen, so
dass vor dem Hintergrund der vorstehend beschriebenen Unsicherheiten und Entwicklungspotenziale

der Verfahren zum jetzigen Zeitpunkt kein Verfahren favorisiert werden sollte.

Vielmehr sollte die weitere Entwicklung beobachtet werden, um zu einem spéateren Zeitpunkt nach
Klarung der rechtlichen Randbedingungen die optimale Variante fir die Klaranlage Mettingen aussu-

chen zu kénnen.
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v

7.1

Anhang A - Untersuchungsergebnisse

Untersuchungsergebnisse prioritdre Stoffe

02.05.2013)

im Ablauf der

AMALYTIK BERATUNG GUTACHTEN
ton 052 02-92 3320 fax -92332 20

wwiw owlumwelt.da

UNTERSUCHUNGSBEFUND
Auffraggeber

Entnahmestels:

Gemeainde Mattingen, Bauamt
Klirantage Mettingen

Probhenahmestalle: (1) Ablauf MachklSrung

Klaranlage (29.04.-

00

owL\
Umwelt
analytik

N

Leopoldshane, 21.05.2013 RN

Eninahme: (1) 28.04.2013 mehragige Mischprobe: 29.04.2013 0800 Uhr - 02.05.2013 08:00 Lihr
[ AnalySennummear. 45317 108177

Parameter: [ Enheit o Verlahren
Megsungen im Labor

Morvylphenol wgh 0.2 GCMS

Detylphenal pail 0,1 GOMS

BOE-28 2 4,4*-Trbromdipheryl.. | wg 0,001 U.5. EPA BZTH; GCMS (N,
BDE-4T 2.2° 4 4'-Tetrabromdiph., wall = 0,001 U5 EPA BITY GOME (N
BDE-99 22" 4 4" 5-Pentabromd... ugh < 0,001 U.S. EPABITE GOMS (N,
BDE-100 2,3" 4,4" 8-Pentabrom... pwaf = 0,001 U.E, EFA BITE GCMS (M.
BDE-153 22" 4, 4".5 5"-Haxabr wgh < 0,001 U.S. EPABITE: GLMS (N,
BODE 154 2.2° 4 4" 5 6"-Hexabr . i = 0,001 U5, EPA 83T GCMS (M.
BDE-183 2.2",3.4.4" 5" G-Hepta, L = 0,001 U EFA 82T GOMS (N,
BODE-209 Dacabromdiphanylethar g <001 L5 EPASITE, GOME (M.
Tributhylzinn jgi =001 DIM EN 150 173583 - F13
Triflueradin gt <0,01 DIN 38407-F2 [GC/MS)
Chlarpyriphos-athyl st = 0,03 DIN EN 12918.F24
Chioraikane G10-C13 pgft =05 LS. EP 27D GOME N
Blsi (Pb) - filtriert mgh < 0,003 DIN EN 15011885
Cadmium (Cd) - filtriert mgh < 0,0005 DIM EN 130 11886

Mickad (M} - filtriert mgdfl = 0,005 DM EM 150 11885-B22
CQuecksiibar (Hg) - filtrien mgA =(0,0002 Ha Analysator 254

1.2 - Dichionethan gl =05 D EN 150 103041-F4-3, W
Dichlarmethan (0 ] <05 DN EN 150 10301-F4-3, M
Trichlormethan gl =205 DN EN 150 10301-F4-3, M
Benzol (11 =05 DN 38407-F -1, GLIMSE
Pentachlorpheanol ugh =01 Acelylierung, GC-M3
Anthracan pgll =00 DN 2B407FA
Benzo{ajpyren ugh = 0,01 DIN 38407F 18
Benzo(bjlucranthen Hgh =00 DIM 38407F 18
Benzolghijperyen ugn =00 DIN 38407-F 18

Die Pridungseigatnisse bazkehan sich ausschimbich auf dre Prifgegensiands. Bai Proben unbekannien Lirsorungs 15 eing

bitte wanden

Plausibiatsprifung nur bedingl magich. Die suszugswaise Verveliigung des Benchis ohae unsere sehiltiche Ganahmigung is nichi

TiNE g
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T Analysennummer. | 45317 108177 1

| Parameter | Eirthai: i erlahren
Meassungan im Labor '
Banzo(k)uoranthen Pt = 0,04 DI 38407 F 18
Fluoranthen poh = 0,01 | DM 38407-F 18

| Naphthalin bt < 0,01 | DIM 3840773
Indenaii,2,3-cd)pyren Bl = 0,01 | DM 38407.F8

| Bis-{2-ethyhexyliPnthalat (DEHF) kol <1 | us. EPA 8270

11,2, 3-Trichlorbenzol pgh = 0,05 D AB407F2 [GCIMS)
1.2 4-Trichlorbenzal pot = [0,08 DI 38407-F2 (GCIMS)
1.3,5-Trichlorbenzol gt = 0,05 DI 3B407-F2 (GCIMS)

| Hexachlorbenzal pgh =0,05 D 38407-F2 (ZCIMSE)
Peantachlorbenzol wo = 0,05 DN 38407-F2 {GOIMS)
Hewachlorbutadien Ho =02 DN EN IS0 10301-F4 (HS..
Alzchior 3] = 0,025 analog DIN 38407-F2, GG,
Adrazin g <01 DK 38407-F12
Diuran | o 0,05 EM IS0 11369 (F12) LCIMS
alpha-Endosulfan P = 0,05 DIM 38407-F2 (GC/MS)
gamma-HCH (Lindan) | ppd < (0,05 OIN 38407-F 2 (GL/MS)
Isoproburon | owpn | <01 EN IS0 11369 (F12) LCIMS
Chlorenvinghos [T <005 | ENISD 1088578
Simagzin ol | <01 | DM 38407-F12

Die Laboranalytik wurde vorgenommen von AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg, akkreditiert durch DAkkS nach DIN EN
ISOYIEC 17025:2005 (DAP-PL-14285-01-00)

OWL Umveeltanalylik
Dr. Mol

Diesar Ergabnisbearicht wurde geprift und freigegeten, Er entspricht den Anforderungen der
DM EM ISONEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift glitig.

Die Prdfungeerpebnizes bezishen sich au. fiich auf die Prifgegenciinde. Bei Proden unbakanaten Lirsprungs s eine
Flaustitatsprifng nor bedingt mogich, Dis aussogsweiss VendeNiiligunyg des Berchls olne wnsere schriffiche Genehmigung it mehf
Tuldssky.
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AMALYTIK BERATUNG GUTACHTEN um.\\
fon 052 02-92 3320 fax -02 33220 l.l “
wwra. owlumwall. da mwe
analytik
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leopoldshahe, 21,05 2013 RN
Auftraggedsr: Gemeinde Mettingen, Bauami

Enlnahmeastals: Klaranlage Mattingan

Frobemshmastelle: (1) Ablauf Nachklirung

Entnahme: (1} 28,04 2013 mehnagige Mischprobe: 29.04.2013 0800 Uhr - 02.05.2013 08:00 Linr
" Analysamummer. 4h31E 138848

" Parsmatsr Einhefr T ) Vedshven

Messungen im Lebor

Acesulfam g 25 Hausmethode LCAMS

Cyclamat g 0,39 EN 130 11368 [F12) LCMS

Saccharin g 0,65 EN IS0 11365 (F12) LCMS

Sucralose vt | 148 EN IS0 11368 [F12) LOMS

Die Laboranalyfik wurde vorgenommen von AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg, akkreditiert durch DAkKS nach DIN EN
ISOAEC 17025:2006 (DAP-PL-14288-01-00).

OWL Lirmweitanalyiik
Dir. Moil

Dizsar Ergebnisbaricht wunde geprift und freigegeben. Er enisprichl den Anforderungen der
DIM EM ISCWED 17025:2005 an versinfachie Ergebnisberichie urd ist chre Unberschifi glitig.

Die Prifungserpebnisse beziehen sich ausschilefich auf die Pridgegensisnde. Bel Proben wnbekannlen Ursprungs ist eine
Plausibiltatsprofung aur bedngt migich, Dis aussugsweise Verviafaligung des Berichts okne imsere schiftiche Genahmiging Isf nicht
Fulszsky.
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o9

ANALYTIK BERATUNG GUTACHTEM U"".K
fon 05202-92 3320 fax -9233220 u "
winrw, owlumeall, fe mwﬂ
analytik
N
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leapaldshahe, 23.05.2013 RN
Aufiragpeher: Gemeinde Mettingan, Bavami

Entnahmastelle: Kldranlaga Mettingen

Frobenahmestele. (1) Ablauf Nachklarung

Entnahme: (1) 29.04 2013 mehrtigige Mischprobe: 20.04.2013 08:00 Uhr - 02.05.2013 08:00 Unr

 Analyssnnummer: 45310 141569

| Parameter — Einheil: | (1 Vertaheen |
Massamgen im Labar |
Bezafibrat g 0,110 Hausmathode (LC-MSMS) |
Diclofenac pgh 1,70 | Hausmethode (LC-MS-MS)
Maproeen o 0420 Hausmethade (LE-MS-MS)
Phanazan g 0,110 Hausmethode (LG-WES-MS) |
Carbamazepin pap 0,750 Hausmethade (LC-MS-MS)
Atenolol (0 0,120 Hausmethoda (LC-MS-MS) |
Bisoprolol el < 0,05 Hausmedhode (LC-MS-MS)
Idetopreiol g 0,840 Hausmethods (LO-MS-MS)
Sotalol g 0,580 Hausmethode (LC-M5-MS) |
Clarithromyein Pt 0,180 Hausmelhodse (LC-MS-MS)
Sutfarmethoxazol gl 0,05 | Hatamethode (LG-M5-MS)
Oxazepam Hol 0,1100 Hausmethode (LC-MS-MS) |
Al dotrizoes dure 'l 1,30 Havsmelhode (LE-ME-MS)
lamepral [Tt} 0,480 Hausmaihode (LC-MS-M5)
lopamidal pal 0,350 Hausmeihode (LC-ME-MS)
lopromid Hgh 1,10 Hausmalhode (LC-MS-MS)
Diuron pa 0,098 DIN 3B407-F12

Isoproturon (U=} = 0,08 DIM 38407-F12

Terbutryn i < 0,05 DIM 3R407-F12
Banzolriazol i 330 Hausmathode (LC-ME-ME)
17-alpha-Ethinylestradiol g < 0,05 Hausmethode (LC-MS-ME)
17-beta-Estradial pad =005 Hausmethode (LC-MS-MS}
Estron thi | = [,08 Hausmedhode (LO-ME-ME)

Die Laboranalytik wurde vorgenommen von Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Hildesheim, akikreditiert durch DAkkS nach
DIN EN ISOVIEC 17025:2005 (DAP-PL-14170-01-00).

OWL Urrwellanalyli
Dir. Mol

Dieser Ergabnisbenicht wurde geprof und frelgegeben. Er entsprichi den Anferderungen der
DIN EN ISONEC 17025:2005 an verainfachia Engebnisbarichia und ist chne Unbarschrift gllig.

Die Frofungsergebnisse beriehen sich aussehiediich auf die Prifgegensiinde. Bei Proben unbekannten Lrsprungs (st eine
Piausibiitalsprifung nur Begingt maghch. Die auszugsweise Vendellifigung des Barichts ohne unsene schillfiche Genehmigung i3t nicht
Zuiassig.
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7.2

0]

AMALYTIE BERATUMG GUTACHTEM WL\
fon 052 02-92 3320 fax -82 33220
www owlumwall, da UI'H'HE“.
analytik
P
UNTERSUCHUNGSBEFUND Lecpoldshohe, 10.09.2013 RN
Auftraggaber, Gemeinde Mettingen, Bauamt

Eninatwmasiofa; Kizgranlage Mettingan

Frobenahmestelis: (1) Ablauf Machkldrung

Erninatime: 1) 07.08.2013 mehrtagige Mischprobe. 07.08.2013 Uhr- 10.08.2013 Uhr

Analysennumme 45318 142000
Parameter; Eirhaif: (1) Werlahwan
Messungedn im Labor _|
Bezafibrat gt < {108 | Hausmethode (LC-MS-MS)
Diclotenac gt 1,20 | Hausmethod (LC-MS-M5)
Naproxen i 0052 Haummealhode (LC-MS-MS)
Phenazon it < 0,06 | Hausmethode (LC-M3-M3)
Carbamazepin g 0,520 | Hausmathods [LC-MS-MS)
Atanclol pat 0,150 Hausmelhode (LC-MS-MS)
Bisoprolol wgh 0,08 Hausmethode [LG-MS-MS)
Metopralol Hga 0,850 Hausmethode (LC-MS-M5)
Sotaiol pai 0,480 Hausmethode (LC-MS-M3)
Clarithromycin g 0,082 Hausmathode (LC-M3-MS)
Sulfamethosxazod (1] = 0,05 Hausmathode (LC-M5-MS)
Creazepam wgll 0,1800 Housmethode (LC-MS-MS)
Amidotrizoesauns ual 0,240 Hausmeshade (LC-MS5-MS)
lomapral ug < 0,06 Hausmethodse (LC-M5-MS)
loparmidol pgh 0,08 Hausmethode (LC-M3-MS)
lopromid =1} 0,07 Hausmethode (LC-MS-MS)
Diuron ual < 0,05 DM 38407-F12
Isoproturon (=] < 0,05 DIM 38407-F12
Terbutryn (=1 = 0,06 DIN 38407-F12
Banzotriazol ugh 3,80 Hausmathods {LC-MS-MS)
17-glpha-Ethinylestradiol pot < 0,05 Hausmethode (LC-MS-MS)
17-beta-Estradial ugi < 0,05 Hausmethode (LC-MS-ME)
Estron uh < 0,05 Hausmethode {LC-M5-MS)

Die Laboranakytik wurde vargenammen von GeseBschal for Bicanalytik mbH, Hildesheim, akkreditien durch DAkkS nach
DIN EN IBONEC 17025: 2005 (DAP-PL-14170-01-00).

OWL Urniweltanalytik
Dr. Noll

DHeser Ergebnisbericht wurde geproft und freigegeten, Er entsoricht den Anforderungen der
DIM EM IS0ONEC 170262005 an versinfachie Engebnisberichie und ist ahne Unterschrifl glitig

Dig Pridhngaergebnisse barahen sich ausschiaidbch auf die Prifpaganstinde. Bai Proben inbakannien Lirsprings it sine
Plausihilatsprifung mr beding! magich. Dis avszugsweise Vendelligung des Benchis chre imsere schofiche Genefumigung i mchl
INEEEG

Untersuchungsergebnisse prioritare Stoffe im Ablauf der Klaranlage (07.-10.08.2013)

Seite 112



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

7.3 Untersuchungsergebnisse prioritare Stoffe im Ablauf der Klaranlage (Laboreingang:
12.12.2013)

oo}

AMALYTIE BERATUNG GUTACHTEN mk
ton D52 02-923320 fax -0233220
. wwu’_uwlumn:ll.dl "I'I'I'HB"
analytik
P
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leopaidshohe, 09.01.2014 RN

Aufiraggeter Gemeinde Mettingen, Bauamt
Enmahmesieis: Kldranlage Mettingen

Probenahmesteila (1) Ablauf Nachklarung

Entnanma; mehriagige Mischprobe:  Uhr - Uhr Laboreingang: 12.12.2013

" Analysennummer: | 45310 1wz |
" Paramaler- | Emneir T R r— g
Messungen im Labor '
Wassermange in 72 h [ nicht angegaban
Bezafibrat | g 0,140 S0P HM-MA-M L2250
Diclofenac wal 1,50 | S0P, HM-MA-M U-2-25°
MNapfewin [ 0078 | SOP: HM-MA-M U-2- 287
Phenazon [0 010 | 508: HI-WA M U2 250
Carbamazepin (&1 0,710 SOP; HM-MAM U-2.25
Atenalol bt < 0,05 SOP, HAM-MA-M U-2-25
Bisoprolol vl 0,150 BOP: HULMAM U-2-25%
Matoprolol it 0,550 SOP; HM-MA-M U-2-25
Sotalal Pt 0,600 SOP; H-MA-M U-2-25°
Clarithremycin gt 0,150 SOP. HM-MA-M U-2-29*
Sufameihoxarol | et = [,08 S0P HM-MAM U-2-25%
Chiarepam 0 g 0, 2000 S0P Hu-MA-M U225
Amidotrizoasaun (-4 0,780 | GOP. HW-MAM U-2-25°
lomeprol ugh <3,08 SOP HM-MAM U-2.26%
lopamidal wgh 0,170 SOF HM-MA-M U-2-25°
Iopromid ugh 1,70 BOP: HM-MAM U-2-25°
Divron ug <0,08 DN 3340735
Isopraturcn | wal <008 (DN 3B407.35°
Tarbutryn wgl < 0,08 4N 33407-35°
Benzotriazol wall 5,40 | Mausmelhade (LC-MS-MS)
17-alpha-Ethinylesiradicl g <5 | FLExir, GCMSD E
17-beta-Extradiol g <5 FLExdr,, GC-MSD €
Estron ol | =5 Fl-Extr,, GCWSD E

it wanden

Dl Preifungeergebnisse begiehen sich ausschiellich au die Prifpsgenstinde Be Proben unbekannlsn Lisgrangs is! eine
Platsbtalserihung mar bedingl moghich. Dif SUSIugiweiEe VenveMaitigung des Benchis obne unsenr schritiche Genshaipung it nichf
uiassky.
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Analysennummer: | 45310142001 !

Paramates | Emhed i) ] vertanien

Dwe Labaranalylik wurde vorgensmemen von Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Hildesheim, akkreditien durch DAkkS nach
DIMN EN ISOAEC 170252005 (DAP-PL-14170-01-00)

QWL Umweltanalytik
Dr. Maill

Dieser Ergebnisberich! wurde geproft und freigegeban. Er antsprichi den Anforderungen der
DIN EN ISOAEC 17025:2005 an versinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unarschrift gaitig.

Dve Prufungsengehnizse bazehen sich sutschielich au die Prifpegensiands. Bei Froben unbekannien Lirsprungs sl sine
Flaugiviilsfsonfng nur bedingl migich. e susTugsweise Vensefaligung des Berichis ohne wigens schrilliche Genafmpung (st nichf
ruldssg
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7.4 Ablauf Flotation Oktober 2014
AMALYTIE BERATUMNE GUTASHTEM
fan 052 02-92 X320 dax -92 33220 {]WL
W cvm luerrerat. o “lTWl'E_It
analytik
s
UNTERSUCHUNGSBEFUMD Leopoidshiine, 071123014 B8
AuSraggener Gamainse Matingen, Eauaerd

Erdraime shals: Elsrardags Mettingen

Prosangsmastafe (1) Ablawd Coppanrath & Wisce! A Flotabion

Enfraiume mshridgips Mischprobe: 07 10,2014 4200 Uhr- 10090 2044 1400 Uhr Laboreingang: 15102002

AnalysennuTmearnr S1558 184140
Parameiers Entei (1) Veilafien
i s o Lider
Wassemenge In 72 h n 4451
A mpA <[,05 Db EM 1885 {H 14]
Biereoiriamol u 2 Hiusrron! e | LC-bS-RE5H
£ E-Herzoiriars el e 1] et e {LC-E- RS
A-detyi-Ben ol azs] g .40 Hisusrrot bt |LC-WES- W5
E il etiyi-Eenzotriaml r= ] < 0,05 Harusr! vt | LSS

D= Laboranalydk wurde vorgenomman von ACROLAS Labor GmbH, Bruckberp, akkresitien durch DAkkS mach DN EN
EOMEC THIZSI005 (DASPL-14228-01-000

D= Laboranaiy gk wunds vorgenommen von Gessischalt fir Essananytk mbH, Hidesheim, akkredtizn dunch DAKES rach
DI EN I2CAEC 171252005 [DAR-FL-121THI1-00)

ORNL. Ui Enes S
Dor.. ol

Di=ser Erpebnishericht wurde gepnlft und freigepeben. Er entsprichi den Anfondenungen der
DN BN I20NEC 1TOZS300S an vereinfachbe Erpebnishernichis und st obre Unissche® gdlg.

D PO s el e Dad et se el el e Fimoersdtiveie. B Frolee ordear riee Lrspeingy sl e
Pt W ey e Dedegl’ nadghct e e Aesiessms Ve el des Baicils Sive s solrithcte Cecmirmgueg m! e
Sy
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7.5 Ablauf Flotation Januar 2015
Man 05202-92 3320 14 .02 33230 DWL
wwra . ova s da Umwelt
analytik
P
UNTERSUCHUNGSBEFUKMD Leopoldshdhe, 16022015 JB

Autraggener Gamainds Metingen, Easarr
Erdnafme shals- KlSrandags Medtngen

Frotengtmesteie (1) Ablaw? Coppanrath & Wiscalahl. Fliotation

Erdraiume: mshriagips Mischprobe: 25.04.2015 9000 Uhr- 22,01 2045 10500 Uhr Laborsingang: 29.01.2045

Analysernummer 51558 184187
Parameer Elniel: [} Veilafien
i g o L
Wassemenge In T2 h it 3872
AT ol = [0,05 =) CiM ER 180 D520 [H 1)
Bererriria e 4,30 Hausrrat b |LC-E-WE )
& -hdetiry-Een bzl £ol 2,60 Haumrm! e [ LC-WE-ME)
S-hdethy-Eenaotria| ol 1,80 Huumrmt e [ LC-ME- S
£ S-Berzoiriazc el <[0,05 st e L WS WS

(pe) Dile Machvwels-, bew. Bestmmungsgrenss mussie armdhl werden, da MairieeTekde cne Yerfndenang des Verrdlinisses
wo Profenmeangs zur ExtrakfonsmSs] arforderisn.

D Laboranaslyilk wurde vorgenommen von AQROLAS Labor GmibH, Bruckbery, skkredtiert durch DAkKES rach DM EN
EIEC THIZS: 2005 {DAR-PL-14225-01-00).

D= Laboranalylk wurde vonpenommen von Gesslischan Tor Bioanaiytik mbH, Hikdesheim, akkreditiert durch DAKES rach
CiM BN ISCAEC 171252005 [DAR-FL-12 17001000

O Ui ksl ok
Mzsier of Ecienos Brauer

Dieser Ergebaisbenichl wurde geprlft und freigegeben. Er enbspich den Anfonderungen der
DN EM ISCAEC 1702535005 an vereinfachbe Ergebnisberichiz und st ohre Unk=rschilt gdEg.

e s pelavaie el et wr e et sl e Flieoecetiivee. B Srolee et e Lo ol e
Pt Eape iy i el rodghot Dhe o A st el sy s ] st te Ceomirmiguy m! el
Sl
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7.6 Zulauf Biologische Stufe Oktober 2014
AMALYTIE BERATUNG GUTACHTEM .[]WLI"\_
fan 052 02-92 X320 1ax -92 33220
wss, comluTies. da “mwe_“
analytik
.-'"“L""—
UNTERSUCHUNGSBEFUMD Leopoidshiine, 07.11.2014 AM
Autraggener Gamainde Metingen, Easami

Entnaimesrals: Flgraniaigs Mettrgen

Probengtmastefa (1) Julauf Bloctufs

Eniraiime: mizhridgiges Mischprobe: O7. 10,2014 90100 Uhr- 10090 204 105200 Uhr Laboreingang: 15, 100.2040L8

Analvsannummean £1584 18414T
Paramafer Bl [k Vedfafuien
i sl o Liader
WassEmerge 72 h i (REiE Arigane)
Hiel {Fi) 1] =0,M i EM i85 11885 (E 225
Cadmium {Cd) mpd < 0,001 i EM 155 11885 (E 22
Chrom (Cr) 1] =0,M i EM i85 11885 (E 225
Hupssr G mpd 0,08 i EM 155 11885 (E 22
Mk [Ny 1] 0,0 [ EM 120 11885 (E 22y
Crmchsiver HY) B <0,001 DM EM 145 {E 12-4)
2ink (Zn) 1] 0,24 D EM 155 11888 (E 24
AT mpd = [0,05 Dk B 1435 §H 4]
Armsutam T 0,43 Hauseretbote LCMS
Sucraiose gl 0,48 st oo | LC-MiS- S
Bezafbrat T 0,880 0P el WA L2 25
Diclof=rac i 2,50 0 - WA-R L2 2
Mapronen el 0,510 S0P Hl-WA-R L2250
Pherazon L] <[0,05 S0 Hl-hAA-M U225
Carbamazspin T 0,450 B0 AR -2 25
Admrioiai e <[,05 P el A L2 2
Bisoproiol T 0,480 B0 AR -2 25
Metopnoial L] . 1] 0P WA U205
Sorkaiol el 0,520 S0P Hl-WA-R L2250
Clarthromycin i 0,052 0 - WA-R L2 2
Sufamethoxazol T = 0,05 S0P Hl-WA-R L2250
Coarepam L] 0,500 a0 il hAAR L2 05
Amidotrzoesune fe=] 1,60 B il L2 2
lomeproi i 2,80 EOF His- WA L2250
loparmidol el 3,50 S0P Hl-WA-R L2250

bitte wendani

i Frofrgee iy ' e Fringed i, By Frobec urdesarie Lirpeungs bl e
ﬂl_-'l‘::ll.ﬁl:ll.rmu'rnth" The o ngnwsn Ve vt ooy des Bercils i weaee so'riicis Geosfmsung o! et
Suilizing
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Analysernummern 51584 184147
Parameier Elndei- ] Verlahish
I g o Lk
lopromid A 0,720 B0 il MA- L2250
Dluroin o ] 0,051 [N 35807358
Isoproiinon s = [,05 [N 3507358
Tertulnen e =0,05 [N 3Ea07-35%
Bierzoiriazc ol 740 Hausermt e (LC-5-ME)
1Tapta-Sthinyesradal ol E FL-Esti, GC-MED E
1T-beta-Esiradiol LT 4 FL-Esti, S-S0 E
Exiron gl 23 FL-Eatr, GO-WED E

D= Laboranaliydk wurde vongenommen von ASRCLAS Labar GmbH, Bruckherg, skkreditiert durch DAKES rach DN EN

EONEC THIZ52005 {DARPPL-14253-01-000.

D= Laborana @k wurde vonpenommen von Gesslischal Tir Bioanaiytik mbH, Hikdesheim, akkreditiert durch DAKES rach

CiM BN ISCAEC 1701252005 [DAP-PL-12170HD 1000

ORANL. Lo bavred yl

Dr- Mol

Dieser Erpebnisberichl wurde peprlit und freigepeben. Erenbspricht den Anfordenungen der
CiN BN IECAEC 170253005 an vereinfachbe Erpebnisbenchie und istohre: Unierschift p0kg.

Ol PO e e lrwsia e Do afans o f acu el sl e Felieoecativce. B Probec b e Leipsongs ol e
Pt B ey o eegl’ noghct D o ncuseas Ve et des Eeiciin o wesers o e e Ceceirmiguog m! e

Tt
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7.7 Ablauf Oktober 2014
AMALYTIK BERATUME GUTACHTEM OWL
fan 052 0F-92 X300 1AM -02 33220
e o lTrers . da Umwelt
analytik
.-"';“L'“—
UNTERSUCHUNGSBEFUMND Leopoidshine, 34112014 RN

Autraggener Gamsinds Metrgen, Bz
Enfnafimeshals- KlSraniags Mettingen

Probengtmestefe (1) Ablaut Hsohkldrung (PH]

Eniraiume. mehridgips Mischprobe: DS, 10,2014 0800 Uhr- 02,90 2044 0800 Uhr Laboreingang: 151020402

Analannummanr L5AL 184148
Paramefer Elntel: (15 Veilafien
iy s o Labew
Wassemenge IR T2 h [ 13796
Bl [FE] mpA =00 Do ER 157 1 1888 (E 235
Cadmium {Cd) T <= [0,001 DM EM 1550 1 188 (E 229
Chrom [(Cr mpl < 0,01 D ER 1550 11888 (E 235
Houpder ¢ Sl Bl =00 Ciid EM 1820 11888 (E 2%
Micksd (K1) mgd = [0,0 Do EF 1800 1 1888 (E 235
Cruchsliber (Ha b g =[0,001 DM EM 1483 {E 12-4)
2Nk (&) mpd 0,07 D EM 1850 19888 (E 225
A il 0,03 Db EM 180 B9850 [H 1)
Aresuifam g 0,45 Hirsrret bt LCS
Surrainze A o5z Hauserthi L C-lS- 8
Berafbrat wd <[0,05 S il B R L2 2
Dicioferac e 2,60 B e WA L2 2
Maproxen sl 0,083 BT i RS L2
Pherazon A <[085 B ek SR L2
Carbamaz=pin ol 0,520 B, el R L2
Aderaioi o =[085 B el SR LD
Bisoproiol s 0,450 B i B R L-22
Mstoprosol -] 0,530 S il WA L2 25
Soiaiol e 0,620 S0 i AR L0
Clarthromycin gl 0,083 B0 i WA L2
Sufamesoxarn el 0,480 S il B L2
Craazenam A 0, 1200 B ek WA L
Amidotizoes dure = 1,30 P e RS L2 2
lomepro o 0,950 P el A LoD
Imparricol o] 0,750 BT L AR L

b= wenden

Cre PO e v e Do et s acs it sl e PO e, B Froles o e Lepeongs ol e
Flavotell &ap

ey e Do gkt D o Aemieeste Ve viefilsars) des Beic il ofvee ocsers solriihc e Secsirmiguiy m! el
Ll g
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Analysannumman £1585 184148
Parameier Eniwel ] Yarlafaien
e s i Lt
lopromid e = [0,08 B i RS U205
Ciurnin gl =0,05 DI 3583735
I=cprofunon o] =0,05 DiM 3Ea07-35
Terbuiryn gl =0,05 DI 3583735
Bermoiriaecd e 330 Hirusrrost et | LC- S-S5
1 ™alpra-Ethinylesradol mpl =1 Fl-Eatr, GC-NED E
i Theta-Esradiol gl <E FL-Esti, GO-WED E
Extron rd <E FL-Esdr, GO-MED E

D= Laboranalylk wunde vongenommesn von AQRCOLAS Lator SmibH, Bruckbery, akkrediiert dunch DAkeS rach DN EM
EOEC THOIZS: 2005 {DAR-PL-1£288-01 00

D= Laboranalylk wunde vongenommen von Geseliscraft fir Bioanaiyik mbH, Hikdeshaim, akkreditiert dunch DAKES rach

DN EN ISCNEC 170252005 [OAR-FL-1e 170-0 100

Zum E=fundbericht skehe Test oder RlckssRe

ik

iy

P T i

Jud il e P pecesaliveie. B Probet irbeariet Loiings Sl e
wml"m“m L i gnreatin Varvielielurs des Bencils o Lisers st Gevmfsmipung of e

Seite 120



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

7.8 Ablauf Januar 2015
AMALYTIK BERATUNG GUTRCHTEM OWL
fan 052 02-%2 X320 lax -92 33220
W, v luwvers it o “m"ﬂ“
analytik
.-""-ﬂ"“—
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leopaoidshthe, 1602 2115 JE

Autraggeper Gamsinds Metingen, Exzary
Eninafmeshals: Elgrandaigs Metingan

Probenatmesiefe (1) Ablaw! Hasohkldrung

Emiratime: meshridgigs Mischprobe: 2502015 9000 Uhr- Z2.01 201 S 10000 Uhr Laboreingang: 29,01 20745

Analysernummenr ZA0% 184S
Paramater Elnhar [} WaiTafien
s s g 5 L
Wassemenge In T2 h i 17386
Bromid (Br) Fpgd o2 DI EM 125 105041 [D 2
1,1, 1-Trichiorettan A <[E CHM EM 1523 103501 (F &)
1, 1-Dichior=t-an i <[5 DM EM 1353 113501 (F &)
1,2 - Dichior=than A =[5 D EM 1520 10501 (F &)
ds-Dichion=then e =[,E D EM 1523 105501 (F 41
Dichiormeathan s =[O,k CHM EM 150 103501 (F &)
Tetrachionsthen g =[5 Dk EM 1823 10501 (F 4
Telachicmethan A =0k D EM 1520 10501 (F &)
trans-Diichionethen i =[5 D EM 1520 10501 (F &)
Trichionthen g <[5 DM EM 1353 113501 (F &)
Trichicrmethan g <[,k Db EM 1820 10501 (F &)
Winylchborkd s =[,E Ciiid EM 1523 105501 (F &)
Arenaphien A ooz CHM 35807-30 (F 305
Arenaphiyien o =0,M DM 3507-30F 305
ArEracen g 0,02 DM 3580730 (F 33
Berzniaanttracen gl o.o2 Db 38807-30F 20
BEnen|a jpyren u = 00 (Wl DM 35a07-30F 305
BeErmEnib fucranthen g < 00 (W) DM 3580730 {F 3
Bemzoighiperyien g < 00 [l DM 380730 F 205
Beren(k i uoranthen e = 00 (W) CHM 35807-30 (F 385
Ciberz,ahjartracen g < QL0 Wl DM SE807-30{F 3%
Chryzen A 0,03 CHM 35807-30 (F 385
Flunranien p 0,0 Dil 35837-30(F 3
Fluoren e 0,07 Dil 35837-30(F 33
Haphialin gl 0,05 Dilkd 38807-30F 50

bl wenden

Cre Prflrg s ebnre el abes wof ey mtvmind i e Frieceredivee. Ba Srobe i res Lnpeungs ol e

Plavsla §apeiing fur bedingl ogha'. D sl igusets Vanseliliourg des Beichis ofre it soviiiche Sedoedfmgung m! e
T
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Analysannumman LiA0% 184005
Parameter Elrdel: (1) Verlafion
i g o b
Pheranthnen el 0,13 D 35807-30 |F 30
Pyren e o, DM 35807-30F 305
Ind=nod 1,2, 3-Cdipyren e < 00 [wf) DM 35837-30 {F 309
PAK nach EPA sl 0,37 [N 35807-30F 3%
Biel [Fi] - peitst i < [0,003 [N EM 15205 17304-2 [E 20
Cadmium {Cd ) - gekist ] < [,0005 Db EM 155 172042 (E 10
Chirom (Cr) - gesfist mpd < [,005 DM EM 11520 17204-2 (E 24
Kupfer (Sl - geist mpl = 1,005 DM EM 1523 17204-2 [E 241
Hicks [N} - geslst gl <« 0,005 CiM EM 18205 17204-2 E 240
Cuecksiiber (Hg - geist apl = 0,000z [N EM &3 {E 124}
Jink (&2n]) - peidst T 0,03 D EM 18208 172404-2 |E 30
4-Momyiphenol -] =01 [N EM 1520 18887-2 |F 225
Monyiprenokdethoryiat r= ] <02 Dk BT 1800 138872 [F 225
Koyl preenoiaon oetoayial ] =02 DiM EM 150 188872 [F 235
Dctyiphenoidethoaylat g =02 DiM EM 1505 188872 [F 235
Outyiphenoimonosthomyiat e <0,2 D EM 1205 188572 [F 2%
=Dctyiphenol o =01 D EM 150 188872 [F 335
BDOE-153 2,2 3 4 4" 5" bHepla. . A = 0,001 EPA B0 QWS [MCH)
BDE-153 2,2 42" 5 5™Haxabr. ] < 0,001 EFA BT SRS [NCH)
BDE 152 2 2" 4 4° 5 s"-Hexabr... g = [1,001 EPA, B0 CGWAS (M)
BDESS 2. 2" 4 4" EFenisbrord.... e = [1,001 EF, BT CCRAS [NCH)
BDET 2,27 4 4™ Terabromdph.. A = 0,001 EPA B0 BCMEE [MCH)
BOE-100 2,34 4" Pentabrom.. e < 0,001 EPA B0 CRGAES (M)
BDE-ZE 2.£ &-Tribromdiphenyl. . el = 0,001 EPA B0 WS (M)
BDE-I0S Decabromdiphenyieser] ol <=0, EPA BP0 CORES M)
Berzyibutyiphihalatl ] E EFA 52X
Bis-Z-=thyheniiPhialat (DEHP g =1 EPA X0
Dbty iphihalat e =1 EFA 5T
Distgiphihalal ] <1 EFa 5T
Dimethydphiadat g =1 EPA B0
DHr-actyiphihalal sl =1 EPa X0
Dibathytznn e = 0,01 ) DM B 1520 17583 F 13
Morobuthyteinn wd <[, {pm) CHM EM 150 17383 |F 15)
Tributhyiznn A = 0,0 {pi) DIl B8 153 17383 {F 13}
24 - Dichiomphenoryess igsSuns g <[,1 DM EM 1555 1 15880 (F 13
24 S-Trichiorprenoaies sigs-Suns g <01 DM EM 1520 11580 (F 13
2 A-Dichiorpienomnbatersiue g =01 DiM EM 153 1 1580 (F 13
2 e-Dichiorbenzaimid sl =01 DM EM 1520 1 1580 (F 13
Adrazin e =01 LM EM 1520 115880 (F 13
Bentazon ] <[4 DM EM 15535 1 15880 (F 13
Bromaci sl <[0,1 DM EM 1853 11580 (F 13
Chioriciunn r= ] =01 DM EM 1520 11580 (F 13
Cyanazn ] =M1 i EM 1853 1 1580 (F 13
Dessthyiatazin -] =[0,1 DM EM 18523 115880 (F 13

e A peleris e Dl et wrT acs syt sl s Frifmoeced drede. B Peobee oo e Lripeongs ol e
Farustel &rpe

ey e Dol gk, D aeoe Acseess Ve vesliElours des Baicils v oo soirithele Ceceiemeuny ! e
Svili g
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Analvsennummer S1805 184135

Parameier Elniei (1) WeiTafien

i g i L

Desethyfierbuingiazin T <04 CiM EM 1823 17580 (F 135
Desizopropyiatrazin e =01 DCilbd EF i80 1 15880 (F i3
Dichicrprop (2.4-0F) ol =01 Ciik EM i85 115480 (F 13
Crm=fnon sl =01 DiM EM 180 11580 (F 13
Cincash el =01 D EM 150 11580 (F 13
Ciuron = ] =[0,05 D EM 180 115880 (F 13
Efridimunon = ] =01 D EM 180 115880 (F 13
Fenoprop (2 £.5TF) -] =01 D EM 180 115880 (F 13
Frazasaifuron e =01 DiM EM 180 11380 (F 13
Flumiosazin e <01 DM EM 180 113880 {F 13
Hexazinon e | =[0,05 Dk EM 1820 11580 (F i
| soprofunon el =01 D EM 1855 11580 (F 13
Lirauroni el =01 D EM 150 11580 (F 13
MCRA el =01 D EM 150 11580 (F 13
MCFE = ] =01 D EM 180 115880 (F 13
Mecoprop (MCFEP) e =01 DiM EM 180 11380 (F 13
Metazachior e =01 DiM EM 180 11380 (F 13
hlefireshanrthiarurnn gl =01 DIk EM 180 11380 (F 13
Ishobrormiunan el =01 Dk ET 1855 11580 (F 13
Istoiachior el =01 D EM 1855 11580 (F 13
[yl gl el =01 D EM 150 11580 (F 13
Fdorod imuron el =01 D EM 150 11580 (F 13
Fromeryn il =01 DM EM 180 11550 (F 13
Propazin ol =01 Dk EM 1820 11580 (F 13
Setethytazin e =01 DiM EM 180 11380 (F 13
Simazin g =01 G EM 180 1 15880 (F 13
Teroutyiazin el =01 Dk ET 1855 11580 (F 13

(pm )i e Machweis-, b Besimrmungegrenss mussie afwdht werden, da zur Evirakfion und Anaiyse muar sine geringe
Probenmenge wortag.

() e ‘Wiederfindung sines oder mehrerer imismen Standands legen bed worlepender Probe b <505, jedoch +10%. Es
st somE eine erfvdhi= Messunsicherhe® zu snaarien.

D= Laboranalydk wurde vongenommen von ACRCLAS Labor GmbH, Bruckberp, akkrsdie durch DAKES mach DN EN
EONEC THIZE 2005 {DAP-PL-14588-01-000

ORNL. L bl il
haesier of Ecience Brauer

Dieser Erpebnilsbesichl wurde geprlit und freigepeben. Er enlsprictt den Anfordenngen der
CiN BN I1SCEC 170253005 an vereinfachbe Erpebnisherichiz wrd kst ohres Unisrscheil pdEg.

O Profurgeerpalriisg Dad bt o acaaceiiet el e Frilipegeiaiince. Be Probed uabeiaire Lripiings bl e
Flavab apaitng mur bediag? moghct. D sunngusets  Venselilours des Benchis ofve Lisers so'vilicle Cevaimigung m! e
1Y L E
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oC

ANALYTIK BERATUNG GUTACHTEN OWL
fan 052 0F-92 X320 1ax -92 33220
wrs o et da “mwen
analytik
.-*""“'“—
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leopoldshahe, 1902 2015 JB

Autraggeber Gamsinds Metingen, Bz
Erdnatme siels: Klgrariags Mettrgen

Probenatimestefe (1) Ablawf Haohki3rung (PH]

Endrafume: mzhridgigs Mischprobe: 25042015 9000 Uhr - 23,01 Z0HE 1050 Uhr Laboreingang: 25,01 2045

Analysannummean L1585 184188
Paramefer Elniel (1) Verfahion
i s = Liadew
Wassemenge In 72 h [ 17385
Biel P Epl =0, Dk EM 1853 1 1885 (E 225
Cadmium {Cd} =l <[0,001 Dibd EM 18555 1 1885 (E 235
Cheom (Cr) 1] <[, D EM 1500 19885 (E 2%
Hupfar {Cu) LT =0, CiPd EM 1550 1 1885 (E 2%
Hicks (NI} apl =0,01 DI EM 1523 11885 (E 225
Cruechsilber [Hh gl =[,001 Difd EM 1483 (E 12-4)
2k (&n] =l =[,08 Ciid EM 1850 11885 (E 235
AT 1] ooz CiPd EM 18557 E580 [H 1d)
Armsufam o BT Hisussrost o LICAS
Sucralose £ol 11 Hisuret b | LC-WS-5 )
Bezafbrat ol 0,350 BT e W L2
Ciclof=nac e 2,40 B MR L2
Mannen T 0,150 BT L AR LD
Fherazon o 0,110 B ke S L350
Carbamaz=pin el 0,500 B, - W -2 25
Adereloi ol <[,05 B el W L2 25
Blzoproiol el i B | D ek A 0 2
Fdtoproinl el 0,820 S e WA -2 2
Sotaiol sl 0,098 T e RS L2
Clarthromycin T ] 0,=20 O e WA L2
Sufameiosaznl ol 0,530 B W L2 25
CrrarEnam el 0,065 B el W L2258
Amidotrizoesduns el 0,250 S e WA -2 2
lomeprn pl =005 S0 el WA A L1235
lopamidol e 1,70 O e WA L2

bife wenden

O POy peliri e e et son acs st ol e Frifpecect drce. B FProbec: b e Lrapeongs ol s

Pl §aping o bediogl midgha. D sion gt Vel des Beiciis ofre i soviliche Gemdsmigung ol it
Suidi g
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Analysennummernr £1585 184188
Paramamer Elnhel 1) Veilahien
e e e Lanbew
lopromid o 0,08 B0 WA L2
Diuran i =[,05 M 35807355
Iscprofuron s < [0,05 Dl SE407-458
Terbutnm T < [0,05 DM 35807358
Berzririamol £ol 5.0 Haumrm! hoes [LC-ME-ME)
iT-alpra-Sthinylesirsdal g =1 PL-Eaty, GO-WED E
1 T-betx-Estadiol LT <1 AL-Eati, G-wED B
Extron g <g FL-Esti, GE-WED E

D= Laboranalydk wunde vonpenommen von ACROLAS Labor GmibH, Bruckbery, akkrsditien durch DARES mach DN EN
EVEC THIZE:2005 {DAP-PL-1-£258-01-00).

D= Laboranahydlk wunde vorgenommen von Sesslischailt fir Bioaraiydk mbH, Hildesheim, akckreditherd durch DAk E rach

CiM BN ISCAEC 171252005 [DAP-FL-12170H01-000.

CfL. Unmaesibanal Ok
Mzsier of Ecienos Brauer

DCi=ser Ergebaisbenichl wurde geprift und freigegeben. Er enbsprich den Anfonderungen der
CiN BN ISCAEC 170252005 an vereinfachbe Ergebnisberchie und st ohme Unkerschf gdig.

i ProfLrgserge biviie et st acsacteiist sl & Fripesesativce. B Frobed udelatrieg Limpiings bl e
g e Dol gl Che o it Wanvalilour des Benchls ofree i so'viiiche Sermdmigung !
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7.9

PERLODES-Untersuchung der Mettinger Aa 2010

ANALYTIK BERATUMNG GUTACHTEN
fon 062 02-92 332 0 fax-83 332 20

wwew. owlumwall.de

awe\

Umwelt

N Lirramitaraeylh OE0H @ Wesinag B1-1810 Leogoicenone

analytik

E-Hiurl.:;;.._r"_.-,._“'.;a-
Gemeinde Mettingen B
Bauamt ¢ ,
Herr Breulmann hoRN 200
Markt G-8 '
48487 Maltingan — M s
i Zerhanitme Machoch! sem Linget Zmchmsilingers Machacht vom Lenzaidihshe, 11 173070

Lo

Binlogisch-okologische Gewidssaruntersuchung der Spelier Aa
am 28,06.2010 gemal des Erlaubnisbescheides der Klaranlage Mettingen

Sehr geshne Damen wnd Hermen,
gehr gaahrbar Herr Breulmiann,

die beigeliglen Untarsuchungsbefunde der am 29,06, 2010 aul Grundiage der wassamechiichen
Einleungseriaubnis am Worluler der Kiiranlage Malingen nach dam PERLODES-Verlshmen
gurchgefuhiien Gewdsseruntersuchungan kommenfiensn wir wie falgl

1. ugtand [Speller Aa

in den Mebenbesiimmungen des Efaubnisbescheids nach § 7 \WHG for die Einledung van
Abwasser aus der Kldranlsge Matlingen wird als Diologisch-Gkafogische Unlersuchungsmetno-
de des Makrozaobenthos das sog. PERLODES-Verahren vorgeschrisben, Hisrbel handelt es
sich um modidar aufgebauie, gewasserypsperiische Bewemngen sl Grundiage der
Wirbellosendauna gemdl Anhang  der EG-WRRL. Die berechaslen Tedmoduse | Saprobie”
{organische Befastung) und Algemeine Degradation’ (Gewassermomphokgie, Mutzungen,
hydraulischer Straes) argeben als zentrales Ergebnis eine Leilbld berogene | bkolagische
Zueiandsklasse” La die Speber A3 m HARMEN 08F HESIANGSBUMANMEN FUF EG-WRRL vl
Igufig &% sog. erheblich verinderies” Gewlsaer pusqewlesen wurde, wird nichi geforder,
dass der guls dkalogische Zustand, sondarn das gue ckplogische Poienzial’, nnemalb des-
sen o Balogie gerngligs wom Referenzzusiand abweichen kanh, an diesen Gewdsser an-
ruslieben 21 Da as sch hierel um ainen Oberpeardnelen Bewenungsschitl hendel, wird
nechiolgand auf Grundiage des petenziell nalirlichen Flafigewasserypus Nr. 18 ( Kieina Nie-
derungsfieloewssser in Fluss- wd Strombdlarn’| unler Armendung der fir PERLODES entwi-
cielen Soltwarna ASTERICS [siiusla Version 3.1.1) die Skalogiche Zustandsklasse” emit-
telt, Dieser Gewassaryp 2eichnat sich durch einen habken saprobieien Grundzusiand {Bapro.
bie = Intensitdt der Abbauprozesse im Gewdster) aus. FOr den Fliefgewassanypus 15 wurde
bislang noch kein eigener Fauna-ndex (8.u.) entwickelt. Daher ist g Reprasentaivilal nichl
aller dorl ausgewissenen Taxa abschiiedand 10r dan Typus 1% valdied, so dass de enspre
chenden Auswertungen dieses mulimelrischen indewss zum jetngen Zeifpunkl noch mit
pewissen Unschafen bahafiel beiben

OWL Umwekanalylic GrebH W |0 52 03] 52 3920 Emall (miofiwdurmest] ge
Weswing 83 & |05 00 S 302 20 Inhermes. D it S LRl O
3B Lecpakishohe Grschafafuee D B Mol

HRE 2744 (AG Lemga) Sty 1 won 4
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Obarhalh der balrachietan Einleitung verldufl e Spalar An in der kahe der L 796 zwischen
landwirischaftichen Mulsflachan wetgehend unbeschatiet mit gestracklem Verlau! n einam
gul erhaitensn Regeiprafil. Abgesehen won Bestanden submarser Makiophyten zeagl das
Fiefigowisser der Niedesungen nur wanige nalurnabs Gewssserslruiuren auf siner sandge-
pragien Sawdssarsohie. welche aul groleren Flichen milbels Steinschiltungan pesicherd
wurde. Zurn Zeiipunki der Erhebungen war ger Abfluss des Yordlubars gegendbar der migleran
Wassardihung in begrenziem Umfarg reduzan, ohne dase benaits Miedngwasserverhdiinisse
warkagen

Modul Saprabie
Das unber Berlcksichligung der Baprobungsintensital sis rechi arienieich 2u bezsschrande
binlpgesche Besiediungsbild sedzie sch pus eénem begrenzien Anbeil lypischar Abwasserindka:
foren. mehroren wadvarbrebatan, Gkologisch sowle saprobesll eher indifferenten frien zusam:
men ale guch versinzall solchan lnvariebralen, weldhe pegpendber crgarischan Befashunpen
vergiithaweise amplindhch reagieren, We lir Fielgessssar mad ainem weil gestreutan
Adtenapehlium  charshbenalizoh, lralen heme Messocimspleickivgpen gingeier  Srien ol
wisimehr erwaes sich die Hidlighelsverislung aul snzelne Wibelces als verpiechsasise aus-
gegichan. [ie hchsie Besicdiungsdichls zeigie der Flohkrebs Gammanss pulex. Insgesaimi
enisprach die Zusammensetzung der Wibaloserdauna an Sapeobisrm an dissem Gawfiasai-
anschifl slabi der weilgefasstan Wasserpileiasse || jmalige organische Belastung) bew.
aal den Gewdsserypus Dezagan der “guten saprobislien Cualitmskiasse”. Uber die bei weilem
hirreachendan Abundanzzumman kormle gese saprobielle Enslefng als in hoham Wlaie
gesichert gelten

Allgemeine Degradation
Fur den woriegenden Flelgewassertypus 1% werdan nnamalb des Modus Allgameing
Dagradabion 3 Mairics Uber ein intagrerendan, auf ging Skala von 0 (schiechiesber Zu=tard)
bis 1 (Referenzzustand) umgerechnaban Mullimetrischen Indes dunch einfache blilte el
dung zusammengedassl
‘Wig dem Belurdbiatt zu arimahmen st shilzle sich die nsgesaml mafipe Bowerung® ser
Slgemainen Dagradation” (Bewenurgesivle 3 auf ener S-edigen Skala) im Dalsd aul wnen-
heitliche Emglifurgen. Demzufolge fiel ger Deuvlscha Fauna index [DF1), ain funklionater
Meteic, walches sul dar Habilatlindung des Makrozoobenthos (Subsiret, Flisfgeschwindighet)
basiert, gegenuber den weilemen Teilndices mat ginam Irdeewvest von 014 sehr deutlich ab und
enlsprach somi einer schiechien Bewerung®, So fraten an der oberan Konirolistelle nur in
panngen Andellan sokche Imesriebraten in Erscheinung, welchen spesfische bzw. fir den
bedrachieban Gewdssarypus kenrEeichnende Habilal-Anspriche rugesprochen werden, bm
Gegensatr hierzu erfubr der Anleil der sog. EFT-Fauna [Eintags - Siein- und KSchedkagan]
mit ca. 38% eing sehr guie Beureilung. Diesar Index spiegeal die Ungesicrbeil (2.8 gagan-
Ubar hydrawlschom Stress) als auch den Strukiumechium des Gewssselaufes wnder, wobsi
&r durch sldrarg organische Betasieng rachbeiip beanllesst wind Das sehr guse Ergebnis
digges Menc solbe baiwesa such sul dér anlhropogen venwsachlen Eridhung der Subsirat-
und Stremungsdiversal in Folge der Ausbringung von Steinschiiungen beruhen. Schialich
entsprach die faxonomische Diversilad (Anerviatalt) an Trichoptenren {6 Aren) fir den Fliel-
pawissarypus 19 ehenlals ainer sehr guten Einstulung”. Als for Finfigawasser der hiede.
rungen  cherskiarisiische \Wirbaliose tralen de Hachedlegeniarean AraboMs  nanosa,
Lamraphikes Wwsils Bowie Arlen der Gatlung Alfwvipsocas ss5p i Erschainung. Insgesam

FrAIL Uriewrlanalpb, Gnsr T L R FRE] Erar arosiemi sl =
Wiesing B2 i (05 () 3 350 20 nierral (R Columesii e
A6 Leognidshphe Cncrafsfohie Or R Mel

HEB 2744 (4G Lemga) Smin J von d
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grisckien die Teilmoduke des Meircs  Aligemeine Degradation” awd Grnndlage der Bewer-
lungsmusber von ASTERICS de Aushildung ainer teilweisa typspezilischan Maknazodbantnes-
peu'rhahsl;luﬁ aus:

J ler As unte i i

An dam uniefen Probenahmeanschntl werdnderie sich die struklurglie Beschaffenheil der
Spaller Aa im Vergleich mit dan kg skgzigrtan Veralingsan an der obaren Honirolisialls
nicht wesertich. Allerdings waran hier submerss Mairophylen waiaus sidrker eniwickall wnd
tadeciien zum Festpunid der Probenabme elwa dis Hale der Gewdssersohle,

Modul Saprobie
im Vargleich mil der ab=rén Probérabmestélle angaben sich I die saprobialle Anzesge det
bodengabundenen Wirbalosenlauna keine nenrerswerban Vessnderungen. So el der
arachnele Saprobieninciex mangina um kedigich 0,01 Punkie ab und emsprach daber urvers
andert der Zucrdnung oer maligen Belaslungsidasse (Wassergiieklasse 1), respeklive aul
ren Gty heengen dar rien sapohaian DiallAtkaees” TR AN daRrm D
serabischnil wergleichbar afervech ausgedidels Makrozodbenihos peigle wederhin mschi
ausgeglichene Besedlungsmuster. Ein elwas hbbarar Abundanzanied Abwasser praferieren-
thar Taxs [Ansheg um ca. 8% wurde weilpehend kompensied durch das pehdufie Aufirelen
aelchar Saprobiar, waiche thren Yerbreilungsschwerpunkl im mitlleren Bereich der YW assenge
|i=hBassa [ inrd haban

Aligemeine Degradation
Vmleichbar zur saprobesien indkation Niel der Gesardindax fir Geses Modul unledaib der
Einmischung der qereirigien Abwassar der Klarntaga Metlingen ebenfalis nur ganz gedirgli-
gig, um 002 Punkie ab. Des entsprach wverdnde der mbligen Bewarungsklasis®, Auch
die Jucrdnunpen der sinzelrnen Tailmalncs vwrdndedan sch keum. Sa enisprach ain Indexwer
won 009 fr den zenlralen Metne Deulschar Fauna indes” wailés ainar schlachien Einslu-
lung", was sn nchl typspezilisch auspepragles Makrozoobenthos widerspiegelte. Zwar wur-
den auch an deser Konrolie sinige fur den Flielipewdssertypus 19 charakhansbscha Imvar-
Ieralen nachgewiesan, jedoch siefilen dizse insgesaml nar sinen geringen Abundanzanind
Zudem handalie s sich hierbal | d R um weibmerbraileta Acben mil vargkichsweise ganngean
abaolischen Ansprichen. Glechzailly verblinben de Bewarungen tes Haulighaisanieds der
EPT-Fauna ala auch begiglich der Diversilat an Trichaptaran veeilarmin Beh qul®, Demzuloipe
mdizierle die Zusammensaizing der bocengebundenen Imeariebralenfauna wnlethalb des
Zufunr der gereinglen Abwdeser den belrachialen Klireens Gbér ainan kaum vansrenden
Mubimesnschen Indey {Uur dieses Modul einersets ain nich! typspezilisches Besicdiungsspekl-
. anderseks keine nennenseeten Beeinlrdchliqungen der Ungestdrhed [siofficha Salas-
lurgen, hydrauliecher Siress) sowie oer HabRabaeffall (Fehken von Mimhabistan, 26
Talhalzabisgenngen)
Okplogische Zustandshklassen
Ausammanfassend kann fesigehaiban werden, dass die Gesamibewerlung an beiden Kankod-
shalian siner Zuordnung n die malpe dkofogische Quaithisklasss™ genigle. im Rahmen des
5-skalpen Bawaringssystams PERLODES handel as sich hierbel um die miliere: Einsbulung.
ene Stule unierhall dar im Sinre der EGMWRRL angustrebendian guien QusSbaisklasse” Ju
beachien gill, dass im Alpemeinan dhe Geoamibewertung im Sirme des Prinzips “waors| case®
dam jewEils schiachigstan Ergebnis gines Teilmoduls falgl und die Enshdurgen fir den vorle-
gandan Flieltoewissanyous 18 noch giner abschiefienden Validierurg bedirdan Hier blisben
enlaprechende Fomchungaarbaian abzuwarien,

D¥IL Umeweinnalyie GroH B () 5 000 b 952 0 ~ Emei mipBowpmesii e
Wiestung B3 e (0 520 o 312 0 Inafnet. fritp ey e e
B8 Laseaidihhi Gascnakzties O, R Mol

HRE F744 (84 Lemgal Swle 3 von 4
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Im Eirgalnen fihrie die Emleilung der pereinigian Abwisser des Mireerks Meflingen auf
Grurdlags cer Dlogschan Indiaton, wakche die Betasivngsstuation dber ainen langenen
Zailraum wieghied, Zu kainar Arsariung dar Bidogischen Gewdssargitaklagaifikatian im Sinne
der DIM 38410, awch die Gawdssedypspeziische Gllekassizienang verindeme sich nichs
[ie Zusammensetzung der aquatischen Irersteaieniauna erwies sch an der ungaren Kon-
irolisteile urder Anwendung der Auswarungssollware ASTERICS im Vergleich mit den
“erhdlinissen graasseraubaans als walarten nichl lypspezifisch auspabided, Glechzailig ver-
dellichte das Talmodul Allgemaine Degradalion” keine stirkeren strukburalian Defizie bra
zunshrmenden exiermen Enflisss wie sioflliche Belestungen undfioder hydrauischer Stress des
betrachlelen Vorfiiers

il freundlichien Griilken
L Uimwelianalyik GmbH

-

Inqifnllll-ﬂuuu\l Bl Hrbmvisaanin

AR, Unmeellanaiyiic GmbH W (1) 42 02) B2 332 0 Eral mofbowymesigs
Waslnry & B |0 52 000 B 339 20 Nl hEg Swecy oriumie] oo
33815 Linpoiostahe Dickchitshitrw Or R Mol
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UNTERSUCHUNGSEEFUND Lecpoidshshe, 1011 3040 M

Aufrapgabar Camuaings MatEngen, Basamt
Ennafmasnia Flimnbge Wetiingen

Fronerahmeziafe (1) Malingar s cbarhall Hp B2
(1} Matiinger &2 untarhals fHe §)

Entmahme 208200 Zmies) [(GORI0UN 24230 Uk

Apfuss. (1) Miaotg- s Maktwagssr (21 Mg b Wb s

Smomwyg (1) Miedand nhre Tobuiene {2) fieband otné Turbolens

Sindia: (1} bedweise: Ettirachifiung und Sand, weemen Makiopiiylen, wang Ginaigen une Moo
2} hihadile Sticsc hotung und Sard, wiaks Mk imohyten, wenig Grinsigan

Wensmg (1] Vahrane 360 Pk ken Mederschiag, davoi sain Mecsmchiag Loftiempsraie- 20°C
11 Wil G Probs kein Meosrsohiag, davor sen Medarching, Lufmadaie 50

ETETeEer—— T M =2

o | Embar I & “erishn
[ |

Paasmal (= 6 pm - 2 mm) % g . vl

Tachnakifal | &ined, Sutatrata] % g = wraml

Submere Miiogh e L 15 L] b

bizlogieche Lingssashing
| Fhuilewisssnymn 10 14 LAGAR (3004
Sagrchannder |5 ERF i1 A 1) (ol 2|
Summa Abundenzon ™ B3 R 33410 (Wonmbi S04
'frm Il Il OO 28410 [Hcaeie 2005)
SEOOnieiG Otk e il gt PRRLOCES (2008)

A chirong Gaprotee gescherd gesichert

Cimslacher Faurg i 11012 0,14 008 oy, il [T-£)
Ergeonmabsichanung OF1 1113 s e

Angarl Indkalanaies OF 1113 k] H

I Aburdusgkimnen OF) 1112 an a8

Lusammenatzung EFT (%) 083 0,52 FASTIE. indea -]
Arrahi Trichepd i&-Akin i 1 Mutime, indes (0:1)
Wukimakisher ndes pesami .58 053 ity e (0-1)
Algernmne Orgradatan malig makiy | PERLODES 008
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7.10 PERLODES-Untersuchung der Mettinger Aa 2013

ORI Uemaaltanaiyill GebH o« Wesling 009 330818 Leopsksidba

Gemende Metingan
Bawam1i

Hedr Breuimann
Marki 6-8

43457 Metiingen

rui Do imrdivon Madviztl wom Urment i i Urnenn Mo ol wom Leopedabohe, 25 080115
(LA

Biologisch-okologische Gewdsseruntersuchung der Speller Aa
am 03.06.2013 gemak des Erlaubnisbescheides der Klaranlags Mettingen

Sehr geehrie Damen und Herren,
5enr geehrier Hem Brewmann,

die beigefigien Uniemsuchungsbefunde der am 03.06.2013 auf Grundiage der wassamechil-
chen Elnleltungsenauonis am Vorluter der Kiaranlage Meitingen nach dem PERLODES-
Verfahren durchgeflhrien Gewasssruntersuchungen werden unien stehend detalllert kom-
mentiert. Dle Erhebungan erfolgten bel Trockermwetter, der Abfuss des Vorflutens bewegte sich
Talschan dem miteren HlEﬂ'Ig'ﬁ'i&EEf und der mitiersn WE-EEEI'I'IJHI'UI'IQ. For -E||'gE'|"I1E|I1E
Begriffserisuterungen des Verfahrens wird auf das belgefigte Informationsschrelben verwie-
san. FOr den vorlegenden Fllelgewasserypus 19 stehf im Zuge elner standigen Forentwick-
lung der Auswerungsmethodik, andsrs als noch Im Vorbsfund, mitierasile &in spezifischer
Fauna-index zur Varflgung.

1. Spellar Aa obernalh der Elnlaltung der Kidranlags Mettinpen

Zum Zeitpunkt der Aufnahmen enwies sich die Sohle des Vorfulers als vorwlegend sandge-
pragt und war In gennger Machtighelt von Grinaigen bewachsen.

Modul Saproble

Das Makrozoobenthos der Speller Aa setzte slch zum elnen nur vereinzelt aus sokchen Ornga-
nismen zusammen, welkche einen schwachen saprobielisn Zusiand (nisdrige Balastung) bevor-
zugen. Abgesehan von elnem dominierenden Antell Im Berelch der Wasserglieklasse |l elnge-
sluften Arten rekrufiere sich das Blologische Besledimgsold an diesem Gewasserabschnit
mit einem lelcht erhidnien Antell aws solchen Widellosen, weiche gegendber organischen
Verunreinigungen als unempdindiich reaglerend gelten. In Ihrer Gesamihest indizierte die Zu-
sammenseizung an Saproblem [Indikatoronganismen) 00er alnen Zur Vorumtersuchung gedng
um 0,04 Punkte ungdnstigeren Saproblenindex unverander dis Wasserglisklasse |l (makigs
organische Belastung). Dles entsprach auf den Gewassenypls Dezogen wie Im Vorahr der
guien saproblellen Qualtdtskliasse”. Uber s el weRen hinreichends ADundanzsemms
konnie dizse Elnstutung als In hohem Maite gesichert gelten.

CAL Umweltaraiytk GmoH | (0 52 02) 52 3320 Emait
\iestring 53 (05202 82 332 20 Imtemiet oD e pwiurwes de
33815 Leopoidshiine Geschatsfihrer Or. R Moll,

HRB 2744 (&0 Lemg) WLSc. J. Brauer Eaite 1 von 2
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ANgemelna Dagradation

Die Lebensgemennschant an Wirkeliosen konnte unter BerOcksichtigung der Beprobungsinten-
gitat als vergleichswelse artenreich bezeichnet werden (39 Taxa). Die mit Abstand hichsien
EEEﬂ|mgm|m1Eﬂ EE|-g1E- der weltverorenele Flohkrebs Gammaris .D'.I'n'E':l!. Iri mittieran Ddchian
traten weler die gewdihnlche Schiammschnecke Radix baithica sowle Wassemliben
{Hydrachnidis) I den Vordergrund. GegenOber dem Vorbefund vom Junl 2010 varllerte der
summigrende Multimetrische Index ledigiich genng 0,05 Punkie, 50 dass sich for dieses Tel-
modul wie zuletzt die mabige Zustandsklasse" [Sewertungsstufe 3 auf elner S-teligen Skala)
berechnete. Diese beruhie Im Detall auf recht einhelliche Ensiufungen der enzainen Metrics.
So entsprach der Im Mittelpunkt stehende Deutsche Fauna Index {DFI), in funkbionaler Metric,
welcher auf der Habltataindung des Makroznobenthas (Substrat, Flieflgeschwindigkelt) baslert
{vgl. bellegendes Infoschrelben), ebenfalls elner madigen Enstufung. Dieselbe Zuordnung
resulierte sich aus enem Haufigkeltsantel der EPT-Fauna (EIntags.- Stein- und Kocherflie-
gen) won ca. 25%. Schile@lich gengle auch der Machwels von fnf Kidchesfiegen fOr den
Diversitatsmatic Anzahl an Trichopiera® elner durchschnlttiichen Baweriung.

2. Speller 43 unfsrhalb der Elnlalitung der Kldraniags Mettingen
In wesentich hiheren Flachenaniellen wanen am unteren Konirollabschnid Steinschifiungen
ausgeorachi. Hier grindsten Zusazich auch wenlge Wasserpflanzen.

Modul Saprobls

Die saprobielie Indikation der bodengesundenan Investedraten setzte sich dber einen Saprobi-
enindex von S = 2,17 nur marginal vom oberen Konirodabschnlt! ab und gendgte welter der
Wasserglteklasss I, bzw. auf den Gewasserypus bezogen der ,gulen saproblellen Cualitats-
Klasse®. Auch bezogen auf ge Haungkeltsamels verschieganer Typen an Indkatororganismen
ergaben sich kelne nennenswerten Verschisbungen.

Allgsmeing Dagradation

Sowaohl die taxonomische Diversitat als auch Besledimngsdichien fielen am unteren Joeraa-
chungsaoschnit etwas ab. Als zahlenmakly dominante Wiroelose rat unverandert die 0.g.
Flohkrebsart In Erschelnung, die noch pragnanter die weliere Sesledlung dominlerte. Hier
emeichten ledigiich verschisdene Krnebsimdckeniarven (Simuiltas) hdhere Stickzahlen. Die
Bewariung dieses Tellmoduls entsprach trofz elner Aufweniung um 0,05 Funkbe In der Summs
welter der .maiigen Quali3tsklasse®. Im Elnzelnen ergaben sich bel einer konstanien Zuord-
niung for die Anzahl an Trichopteren sowahl flr den DF1 19 {obwohl nur eine Tr den Gewasser-
typus kennzeichnende Tierart nachgewlesen wunde) als auch fr den Abundanzantel der EPT-
Fauna ginstiger ausfallende Zuordnumgen.

3. Okologlsche Zustandsklassen
Im Urmfeid ger Zufunr ger gereinlgien Abwasser der Kldraniage Mettngen In die Spelier A3
ergab sich Im Sinne des S-zkaligen Bewenungssystems PERLODES fir belden Kontrollab-
gchnitie vergkeichbar mit dem Vortefund aus 2010 die Zuwordnung der “maikigen Skologlschen
Zustandsklasse®, eine Bewermmmgssiute unternalb des CQualiatsziels der WRRL. Auch die
saproolels Anzeige der bodengebundene Wirbelosentauna variene an der gewdsserabwarts
gelegensn Uberwachungssisle kaum, weshalk sich ebenso keing Verdnderung der Ge-
wassargliekassMiation ergab.

i1 freundlizhen Grigen

OWL Umwelanalytik GmioH
LA.

[Diplom-Bloioge M. Krismann)

OWL Urmwetianaiytis GmibH W 05203923320 Email: Ircigowiomwes de

Whesiring 93 @20z 92332 Irmtemet Bip Uy oRiDTWeS de
33815 Leopoidshiihe GeschEtsfhrer Dr. R Mo,

HRB I744 (&G Lemgo) KLSC. J. Brawer Eatle 2 voni 2
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ANALYTIK BERATUMG GUTACHTEN DWL
fom 05202-823320 fax -852 332 20
. Y :|w|.||||'.u::l [-2°] umweu
analytik
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leapoidshihe, 25.06 2013 MK

Aufraposter Gensinds Metingsn, Basamd

Eninatmemefe: KHranlags Megingsn

Fropenahmesieie: (1) Metinger &3 obarhalh [Hp 53)
121 Medtinger Aa untsrhalt Hp &

Eninafme: 03.06.2013  Zsbenr (111Z4S Uk (2) 1315 Uer
Anfwss: (1) Niedrig- bis MER=feaesser (2) Misdrig- bis Mittewaster
smimung. (1) Nielend ohme Turbulenz [2) Nielend ohne Tarbalenz
ok [1) vorwiegend Eamnd, wenig Mes; wenig Grinaigen

[2) vorsegend Eand, hweise Sterschiung, wenip Grinalgen und submerse Makrophyien
rtterung: 1) Wikhrend dier Probe kein Mlsderschiag, daveor osin Medersching, LufBempemtbur 16 "C
[2) Wakrerd der Probe kein Misderschiag, davor kein Mederschisg, Luffempematur 16 *C

Angiysannummean 198854 T
FParameter: Elnhef: [ {2 ViTafieh
MliLrgpen o O
Mikroithal i+ 2 -6 om) % 10 sl
Akl = 0,2-2 cm) ] H ezl
Fzammal (> & pm - 2 mmj] ] =] | wiinsul
Technolial 1 (kinsd. Substrie) L] 30 vl
Augan W 5 5 wiwowl
Submearze Maknophyten ] 5 sl
e L
ot TR LAyt 18 13 LEWNE (el
‘Saprobienimdey (E) 216 217 CiM 38490 [Mrwela 2005)
Summe Aburdanzen = 52 DiM 35490 [Meweli 2005
‘Waseglizkiase 1 ] Dl 354190 [Mowelin 2005)
Baprobie] e Sl sk [ =19-235] gut [=159-235] PERLODES [2008)
Ahsicrenang Saprobie pesichest pesichert
Detstschesr Fauna index Typ 13 047 0,56 Nufimatr. e (0-1]
Egebnisabsichenng OF] 12 gesichest gesichert
Arzahl irdkaimrarten DF1 19 17 13
7 Abundarrkiazsen DF1 19 E) a2
Zusammensetzung EFT (%) =25 0,59 Muiisatr. Fdax (3-1]
Arzahl TrichomRera-Arin 5 a5 Mulimaly, i (0-1]
MuBmetrischer Indey gezamt 0,48 1,58 Muitimaly. e (3-1]
Adgemaine Degradaion malig mARig FERLODES [ 2008)
Sinlogische Zustandskasse mdlig maBig FERLGDES | 2008

bife wenden

e Proike T i aul che Frifmoeralince. Fa Froten urdbesh evden Gramrurgs 12 e
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Analysannumman 1Sy TEEEEE
Faramatar | Enber (1) [F]] VesTafuien

D= Unisrsuchung erfsigts gemil den Aufiagen des Ersubnishescheides wom 22,12 2009 sowie Autreg woe 11.01.2010

CANL. Urrraesftaraiytik
Dipd -Biologe Krismann

Di=ser Ergebnishencht wurde geprift und feigegeben. Erentsorich den Anfondenungen der
DM EN ISGIEG 171252005 an versinfachte Engebnisbenichiz und kst ohne Unisrschits gosg.

D Prire s g v Do aban woch e Toetd sl che Mo tirnie. B Proder: crdesare e U prorgs il s
P b g sy Dkl wighet Do s iugwasin Vet ure des Sencils ofre o soiriTobe Cermtimsrg of el
Suidiing
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AMALLYTIE BERATUNG GUTACHTEN i
lom 052 02-32 3320 1ax -82 332 20 UWL
W owlumwsaida I.IITIWE”f

BIOLOGISCH-OKOLOGISCHE UNTERSUCHUNG PERLODES Lecpokishite, 25.06.201 3 MK
Autraggener Gamaince Metingen, Easam
Enfatmesmis:  KiSraniage Medingen

Profenafimestefe (1) Mettinger Aa obarhalh (Hp Ga)
[2) Merttinger &3 unksrhalb (Hp &

Ermnaiime. 03.0e 2013

Al S AN e [1) 3155 138854 3 43150 198855

T o | DWeNr | Analim? HE vl HIK,
Mk oo bendton

Diendrooosium aceum 1007 1 1
Ciugesis lugubris ! poiychroa 177 2 1

Pohyosls nigra ! bEenuls 1122 E 2 ] 2
Aoy wortey 1040 16 3 5 2
Lymnasa stagnals 1030 16 3 2 1
Fysa fonfinalls 1083 T 2 18 3
Fisidium ammloam 1982 B 2

Fisidiam sublnancaiim 1075 B 2 186 3
Po@amopyrgus antipodanim 1036 o2 e

Riadiy balca 1408 150 5 4 2
Epiraesi U DOFTHs; 102 =) E ] <
Erpobdeda odooudaty 1000 =) E ] 4
Slossiphonia complanata 1017 =2 E 12 3
E:r:sph:m a nebinsa 13_3-' 4 2
Heobdsla sygralis 1008 3 2

Lurmibei oulus vanegartus 1054 20 3
Efylodrilus heringiamus 1106 5 2

Thermmzon Essulatum 1057 1 1

Tubifex spp 1167 11 3 3z 4
Aseus aquat o 100£ 2 1

Sammarus puiey 1002 &) B [=-1] ]
Bawetls. vermns T ¥ E a7 4
Caenis horaria 156 = & LT 4
Epfemera danica T 16 3

Habropriebia Tusca 192 4 2
Procioson spp. 10018 5 2
Eeraisils ignita 0z =¥ [ L] 4
Flatycnemis pernipes 101 5 2
Elmis a=rea ) mauget] TR e 3 14 3
Limnke volchmarn 1 3 2

b wenden

e POl sersabiiise Das et S ac el sl e Frpececstince. B Probe irbekarrie Laings bl e
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Araly S0 mu I s [1] &3 158 138054 (] 43150 15REns
Taw o | DeNr | bnalim® HE [ HIK,
Mak roroo bantos
NeEDriopons depressis HH53 16 3
Cullmnius tuberculates T 134 E 34 <
R s Sute oo e L 18 1 1
Arabola nervosa 14 5 2 L5 <
Afrripsodes blineais 20 =¥ E 52 <
Hydropsycie peluciduia 115 - 2
Hydmpsyre skaia 248 12 3
Hydroptia spp. 331 16 3
Lirmnee=piniius. natus =20 T 4 B 2
Kolanma angusiyta =11 1 1
Be=rria spin [ =¥ E 3 2
Chiroroimind 50 3 2 T ]
Chicranois spn 132 16 3
Crifodadiras 106 13 3 3L -
Simulidas 13 15 3 13 5
Eimulum (Nhsimia) Ineatum =4 12 3
Eimulu= omakem 10487 T 3 a7 <
Tanytarsini el 11 3
Hydrachnidis 15273 160 5 52 <

il NN B S T T R L e el SR A e e D el B ™t o N e e ] el
AR Oeb” ool i iy Tele” el S - B N R R ket R S R e AL AL S o e N el o S g
e bl el el el LT e el el e e L

e Biclogisch-Okologlsche Cewd ssenumisrsacteng nach dem Bewerdurgssysis PERLODES wurde worperommen und
freigegeben von Her Fely Bseniuth.

DAL Uirmeesitaraiyti

Cvipl Hinlope Krismann

DCieser Erpebnisberichl wurde geprdit und freigegeben. Er enbspricht den Anforderungen der
CiN EN ISCAEC 170252005 ani versinfachke Emgebnisberichiz urd istohme Unisrschn® gosg.
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Chemisch-physikalische Charakterisierung der Mettinger Aa Juli 2011

AMALYTIK BERATUNG GUTACHTEM
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UNTERSUCHUMGSBEFUND
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Eaerai® 02 mgt 8,37

W e erie oo et = 19 .4

I emparsiur Siosladle " 19 .5

pr-at 9,10

LBl el 255 50 e -1

7 a4 h w EY a2

Ad=smingen im Labor
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[=]  Hierwar ksin oder sin ancener Dansactungowen glitig

Al Dberaschungsweris worden In disser Unbersuchung singshaben,
+  Hier wunde dar Dbensschungswent In der Yorunbersuchung Oberschmen.
Bel den Vonunbersuchungen wunden unberschisdliche Messiage berlicksichbigt.

Az SOHFI3SIS829000E. E Erl-Nr. 3021
Dz Unbersuchung sricigie gemaE furfiagen des Ergubnisbescheides wom 12 Derember 2005 und Auftrag.

Dz Leboranalyiik wurde vorgenomimen won AGROLAS Lator ImbH, Bruckbeng, akkreditiert durch DAKEE nach DIN EN
ISCHEC 1TOIZS2005 {DAP-PL-12282-01-00).
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1.

Allgemeines

Bel trockenar, fr die Jahreszalt aber zu kOhier Witenung am Eninahmetag nach leichien
Schauvem am Vortag wurde das am 16 Jull 2011 aws der Klaraniage Mettingen abgeleliaia
Aowasser (Vorlagesmenge: 3181 m*) aufiragsgemai zur Untersuchung entnommen. Das
geprifte Belsbungsbecken Zedgte slch schaumtel, die In Augenschein genommens Hach-
klanung wies kelnen Jchwimmschlamm auf.

Beschaffenheit des Ablaufes der Kliranlage Mettingen

Dile Gualitat des zum Zeltpunkt der Probenahme aus der Klaraniage Mefiingen abgeleite-

ten Abwassers gao Im Vergielch mit den Uoersachungswerten ges Erlaubnisoescheldes
Zu ener Bsanstandung emaut kelnen Anlass.

Im angedeutat gelb gefarbien Abwasser der Machkidrung lag mit 160 cm eine sehr gute
Dwrchsicht wor. D&s In die Mettinger Aa abgeleiteten, merkiich ervarmmie Abwasser Zaich-
nete sich durch ene annahemd neutrale Reaktion sowle ene sshr guis Sawsrstoffanre-
cherung aus. Die laborchemische Prifung wies eing sehr gute Elminisnmg organischer
Verschmutzungssiofe nach. Mahezu gquanifiatv wurden die anorganischen Stickstoffver-
tindunmgen durch MErfkation und Denlrifikation eliminkert, 0 dass nicht nur der Schwel-
lenwer? der Abwasserabgabe ausgeprag! unterscheitien wurde, sondem auch der In gerin-
gem Umfang vorlegend?, organisch gebundens Sticksiod die grolte Fraktion stelie. EIn
ausgezeichneies Ergebnls leferie abermals die Phosphatiaiung.

OWL Umrweltanalyilk GmbH

{Dr. R Noll)
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00

AN&LYTIE BERATUHMG GUTACHTEM DWL
Aom 032 02-92 3320 fax -B2 392 210
W owlumwalioda l.lmwe_ll
analytilk
g W
UNTERSUCHUNGSBEFUMD Leopoidshahe, 25.07.2011 RN
ALtraggeber Zmeinds Mettingen, Bauami

Emtnatmasteie: Eldraniage Mattrgen

Frotenahmesede (1) Meitinger A2 oberhalb (Hp Bal

(2) Matfinger A3 unisrhalb [Hp &
Entnafme: 180721 Zeffenjc {15 12230 Usr (2] 13215 Uhr
ADfuTs: {1} Mime-Nisdrigwasser () MbsHNedrigwssser
smimung (1) flielend mE Torbulenz (Z) SieBend ohne Torbulenz
Sohie {1} worherrschend Ebeinschitiung, teiweize Eand, wenlg Kles, wenig Grin- und Meseiaigen, Mooz

12 vorherrschend Sand, felwe] s Sisncchifungigrobes. Sendil; verrmshrt Bakropigdes, Gndn- und
Eleseiaipen, wenilg hMoos
Wierung: (1) ‘WiShrend der Probe kzin Mederschiag, davor leichie Schauer, Lufiemperatur: 17,5 "C
{2} WiShrend der Probe kein Mederschiag, davor leichie Schauer, Lufiemperatur: 17 G

Analysennummer AR | NI A PR 1 IEE
Faramedey- Bk i1 | ‘Warfafren
ez sungen vov O
Farbe angedeutet gl angedeuist geib il
Geruch scivwsach musig sChwsch muig o midorinc®:
Triburg L0 b el
Sauersioff (T2} gl 11,3 T35 LN 38m-UTs
SauersiofMsStigung L 123 B0 berechnat
Wassertemperabar k- 7.8 178 ST R ]
pH-ert 835 T4 s R ]
LefSnighes 25 "C T 450 570 Din EM ITHAE CB
ez yungen m Labor
oS gl TE B0 O Er 484
Sauersioffz=hrung g 18 15 berechnat
Ammonkam - M g 038 0.0=3 EM 80 11743
Hiltrit - M gl 0= 0023 W BN 120 100420000
Hitrat - N gl 7 14 CHM EM 180 10r04-2-0r20
Phosphor-ges. (POL-P) Ly 0,05 0,10 D B 1823 EATA-IN 1
Chiorid G g -] B2 EM vodi4.1-010

Az : S35 20003, E Erl-hr. 3021
Die Unbersuchung erfcigie gemall den Aufisgen des Erisubnisbescheides der BR MOrester vom 2212 2005 und Auftrag.

DCie Laboranalytk wunde vorgenommen von AGRDLAS Labor GmbH, Bruckberg, akkrediiert durch DAKES nach DIN BN
ISCAEC 17325200 (DAR-PL-14283-01-00).

OWL Urmiweiiaraiyik
Dr.. Mol

Dieser Ergebnisbencht wurde gepnl® und freigegeben. Er entspricht den Anfordenngen dier
CiIM EN IBQVIEC 1TO25I00S an vensinfachie Ergebnizbernchbe und st ofme Unisrschrit plitig.

e Frifogearpebomres Sec et moh annachlellich st e Pilpepeneiiede Bs Frobas ondebaneiss Lrprungs o sne MisomibiiiEs pilfung
nur edingd migich Ue acazugresar Parvelifipeny des oy actriftichs G daf et roliang
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AMALYTIK BERATUNG GUTACHTEN WL
fon 0 =X 0Z— 892 3320 fax O 52 02 92 332 20
Belebtschlamm L Umwelt

Mikroskopischer Befund

Anlage Kl Miettingen
Emnahmesislie Bm?&mm Anlage |
And ysennumimer Z5058 106010

Eminahmeiag 18.07 2041

00

ana_lrﬂli

p—

Morphalogh Fadighsit

Flockengriile k=i b mithedganod an den Flocken whela Fade nbriloken
Flockensirusiur kompalk? und Gibeerkom pakt b frejer Wazzar | miSEig

Flockenfomn albgerundet Fadigkatizmfe 3 pidgert dem Sohlarmenindex
Clilistentauna, Flagsllaten und frals Baktarien Szl Sruder | miERig

Edd 2

Bl 4
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o0

ANALYTIE BERATUWMG GUTACHTEM DWL
Aom 052 02-92 342 0 1ax -H2 332 205
wwe. owlumwalda I.Imwe_ll
analytik
e
BELEETSCHLAMMEEFUMND Leopcidshdhe, 25.07.2011 RM
Autragpeher Gemeinds Mettingen, Bauam?

Endnatimestaie ElEraniage et ngen

Frotenahmemede: (1) Bslsbicohlamm Anlage |

Entnatime (1) 18.07.2011 Stichprobe: 1240 Uhr

e g [1) W Enrend der Frobe kein Negerschisg, daver leichbe Echaoer, Luftemperatar: 17 "C

Analyrann LT FRORE 1EEIND

Farameder: Enfel i1 Warfafren
s sungen o O

Hohmem mel der Hesbusg ohre o
Haueraio® in dar Mectiidraeg gl 1,50 (50 o f  mrd
Aurssphan Mect biusg che Hetord e hwe
Hohrammmechisrmes Mechislrong ohre o
rharmmwoutan aig | il &0 O 35804 H B0
Schimrmrrevsiurean (M) mid p-rdi ] L 35S S 0D
e sungen m Labos

15 S bl rmges ul) o 27 O 35804510
Hchimmmindea mi'g -] L 32T H
Alongeekba b g 515 Hesmeiiode
] dharkpil gLn e hwe

Ll muffig ot
Lintml! e Fasmrn | miliroshosesc®

N iner miaria Im Ko b [ Ly LE = o
L ficabamee wwach ko U Sinschen [ =
Hohmom tal Akbrilisbeiiffng g =m Hand, tdh o

B o darhadier Emre

DCie Laboranalylik wurde vorgenasmmen vom AGROLAS Lator GmbH, Bruckberg, akkreditien: durch OAKkS nach CiN BN
ISGNEC 1TSS 2005 (DAF-PL-14283-01-000.

Zum Befundbericht siehs Text coer Rlocsefis

L Frifungeepelemres Seoaten ool e hiiedich au' e Fedfpegenaiiedie . S Froder undstEansimn Uesprunge ! s Mokl aondiung
e bedingd mSgeh Ue swunsugrwear FenvesdBigueyg des Seci's ohne oooere sctriflichs Cenabropung o mchl roiliesig
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Am 1E. Jull 2011 wuwrde gemelnsam mit der Beprobung der gerelnigien Abwasser auch der Be-
lebischlamm der Klaraniage Mettngen aus Anlage | eninommen. Cas Ergebnis der erwetertan
mikroskopischen Untersuchung wird Im folgenden Text diskutiert:

Aktuel war auf dem In Augenschain genommenen Belebungsbacken kelne Schaumblidung wahr-
Zunehmen, die geprifte Nachkianmg enwles sich ais schwimmschlammirel. Bel gielch bielbender
Trockensuostanz war das Schlammyolumen Im Crginalansatz ebenso wis In der Messung nach
DIN lekzht angestiegen; der Schiammindex verblieb aber unier dem |dealwerl. Erkennoar an einer
dunkslbraunen Farbung nahm der Mineralislerungsgrad des Belebischlammes zu; die volumeanbs-
zogene Afmungsakiivitat der Blomasse ging leicht zurlck. Mit elnem Restgehalt von 1,50 mgd Os,
gemassen Im ablaufnahen Berelch der Machklanung, erales sich de Sauerstoffversorgung Im Sys-
tem als senr gui.

Das mikroskopische Praparat zelgie unverandert kicine bis mittelgroke, tells kompaks, tells Obar-
kompakt strukiurierte BelebischiammAocken, Me durch viele Fadenoricken miteinander verbum-
den wurden (Jbersichtsolld, 125 fach). Mur der noch maiigen Fadigkelt Im frelen Wasser war die
KlassHizierung In die mithiere Fadigkalssise 3 zu vardanken. In deutlich hiheram Umfang wurden
frele Bakteran (Bid 2, 500 fach) vorgefunden. Bel geringer Zahl an Flagellaten bestand die Clia-
tenfauna aus hoheren Mengen sesslier Strudier (Siid 3, 250 fach) und frelschwimmentan Wim-
pemterchen; Weldegangar fehien. Beschalts AmBoen der Gattungen Arcela spp. und Euglyoha
5pp. Indizierten ebenso wie Mle Deobachieten Barberchen (BIM 4, 250 fach) ein sehr hohes
Schiammalter. Dle Menge der Spirechaeten bllb gening. In der Beglelbesietiung wiasen fadige
Cyanobakterien auf die gute EFminienung anorganischer Sticksioffvarbindungen hin. Zuletzt noch
QEEIIHHE‘IE Hamatoden waren verschwundan. Absrmals trat Im LmMamm“gmraum Eeine
Gasbiaschenblidung durch Denltrifikation auf. Anaiog den Vernaknissen vor Ort bikete sich wah-
rend der yvoroenzitendan EE|DTNF@MM1.|‘|‘H3’|-ENEEEUHQ nur sehr 'l'EI'I|'g Schawm.

FOr Rockfragen siehe ich Innen geme zur VerfOgung und werblalbe

mit freundichen Griken
WL Umrnveitanalyilk GmbH

{Dr. R Moll}
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7.12 Chemisch-physikalische Charakterisierung der Mettinger Aa Februar 2012

og

AMALYTIH BERATUNES GUTRCHTEM {]WL
fan 052 0F-52 320 1ax -92 X320
s oo el di “mwen
analytik
_.-""- \
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leopoidshiine, 9002 2042 FM

Apraggebey Gemeinds Matiingsn, Bauamt
Enfranmasisis:  Kldranlage Watiingsn
Proferanmesunit AbdauT Haohkldrung (PH)

Entnahms: 20232 Sichoroder 08:66 Uhr Quaiiizers Stchombe: 080kl Uhr - 90000 Uihr
amar ‘Wahrend der Probe kein Misdsrcohilag, daeor keln Misdsrcahlag, Luttsmperahor 11 =C
Aralyzen-hir JA0BE 122387

Faanemn Enrat | Utmrwmetron g Hlermmurm WaTuried uhugn

e ssumger vor O

Fiibsia moosdsuteat gulbh

Dhsicimett T 140

St {00 ™ 0,58

WWinr et et whe o B,.3

Terreeiabiul Salifa ' o=

et 7,23

Lasitfadaghonit 25 5 =5om 203

Wansssirrarge 05 b ar aso a5

e ssunger i Labor

L5 (Prorraga ek ed]] ™ 58 -] | = E

EEE 5 | Frorr i ] g 10 2.5 ER [

Asrrnonium - W g 4,01 0,0

M- W g 0,0z

bl - M g < 0,23

Buissa andl gl Shemioll ™ [13) < 0,3

orgmivsedEi ShoksiodT (b ™ 1.4

Chomait - bl of (M4 5 - 1.5

o Phcaphat - 1,0 0,22 , B i7 ALE o

[ Der Ooersschungswert war wegen der zu niedrigen Tempematur nicht glsEg.
Alde Doersacrungswerns wuni=n n desar Urisrsuchung sngeralis
Dz Dbenaacinungawerhe surden auch in dan Voruntersuchungen singzhaian.
B den Vornumersuchungen warden umisrschisdiche: Messiage beriicksichbigh

Az SDO-0A525E3D003 E Erl-Nr. 3021

Dz Uniersuchung erfoighs pemdl Aufiagen des Enaubnisbescheides wom 22.Derember 2009 und Aufirap.
D= Laboranalytik wurds yomgeEnommen von AGRTLAE Labor GembH, Eruckberg, aktrediiet durch DARKE nach DIN EM
IBOMIEC 1TT0ES: 2005 (DAP-FL-14285-01-000

Zum Befundeencit siehe Text sder ROCksie

Dve Profrgmer b Daswien mih Sy aa oke Frof; i B Probe crbelarries Lirgrings Si ane
Pl e P el v Dol Soghat. e e fucswake Verca Nl des Secds olvie Lnsenm 5o T Censdviiurs of el
Sy
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1.

Allgemeines

Ersimallg T0r dieses Jahr wurde das b2l trockener und anhaltend wintenlcher Witterurng mit
Dauerfrost am 2. Februar 2012 aus der Kiaranlage Mettingen abgeleliete Abwasser (Vorta-
gesmenge: 3028 m¥) aulragsgemal zuwr Uniersuchung entnommen. Die paralel entnom-
mens Belebischlammprobs konnte wegen eines Fehlers Im Labor nicht ausgewenst werden
und wird mit dem nachsien Messprogramm wisderholt

Beschaffenheit des Ablaufes der Klaranlage Metfingen

Dle Qualitdt des zum Zaltpunkt der Prifung aus der Klaraniage Metingen abgeleiteten Ab-
WaLBETS E'I"I[E-F'I'EII'.‘TI In vol=m UI"ITI'H"Ig dan EnE{"HﬂUI'IgEI'I gas Eflaubnisbescheides und QED
somilt zu slner BEH’IEL!I'III.II'IQ gmeut kelnan Anlags.

Dle Durchskcht war im angedsutet gelt gefaroten Abwasser der Machklanung um 50 auf Im-
mer noch gute 140 em gesunken. Das In den Vorfluter abgeleliete, Inzatschen stark abge-
kOhite Awasser Zeichnets slch durch elne angedeutet alkalsche Reaktion sowle 2ing aws-
gesgrochen hohe Sawerstoffanrelchenung aus. Ungeachiet einer ebwas niedrigersn Was-
EEMMenge sank die elekirolyilsche Lelfanigkelt in Verglelch zum Vorbefund Eaum. Troiz der
nizdrigen Temperaturen wurden die organischen Verschmutzungssiofe ausgezeichnel el
miniert. Belnane quantitady waren die anorganischen Sllcksiofverbindungsen ninfizier und
dle oxlderten Antelle dunch Denlirifikation komplett eliminient worden, so dass der Schwel-
lenwen der Avwasserabgate ausgepragh unberschritten wurde. Bel Weglall der Temperatur-
Klawsel waren die Uoersachungswarte 10r StcksiofMverbindungen mit hohem Sleharhiets-
spleiraum eingehalten worden. Im unauffaligen Bereich bewegte sich die Konzentration an
organisch gebundenem Stickstoff. Wiederholt wurden die Phosphate ausgezeichnet ent-
Tami

OWL Umeeeitanalyilk GmbH

{Dr. . Mall)
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BAMELYTIE BERATLING GUTBRCHTEM .[]WL
fan 052 0F-32 X2 0 fax -92 33220
W, o luerrers . di llmeH
analytik
P
UNTERSUCHUNGSBEFUND Leopcidshihe, 10,02.3042 RN
Aurtragge per Gemainds Metingsn, Bauamt

Enfranmasizis: Kiliranlags MeHingsn
Frobanahmesmie: (4] Medtinger Aa oberhalk {Hp Baj
12] Metirger Aa urtsrhall [Hp 5]

Emranme: DZ0Z2012 Zelbjank (11030 Uhe (2} 9040 Uhr
Abfuss: (1) Misdrig- bis MEewesser (2] Niednig- bis Mitehsasser
SRdmong: (1) MieZend mit Turbuienz (2) TieBend ohne Turbuienz

S (1) worherrschend Efsinscidiung, tellwe e Sand, wenig Kles; -

(Z) vorremschend Sand, ielwsse Sisnschifungigrobes Gendil wenig Masrophyten mnd Kiessiaigen
Witerung: (1) Whrend der Probe kein Kisderschiag, davor k=in Misdersciiag, Lufis=pematur -11,5 'S
(Z) Wihrend der Frobe k=i Kisderschiag, davor k=in Misderschiag, Luftismpematr -10,5 'C

Analyranrumme o el Rl ]
Parameier Enfel 1) [} [
Mo vor O
Farbe angedeut=t p=ib schaach geib ewel
Gemuch peruchics sehr schwach mag | ofiosrec
Trlburg k=ine pesing el
Eauersio® (102) apl 133 12,7 DiN 33408032
CauersioTsFEgung N -] 50 it
Wasserismpemar h= 0,1 0,2 Db 3240404
pH-Wert 7,55 TAS DN 330405
Leitfhigksit 25 "G pSem =] ] Din EM IT888 G2
Mt F i iT L
EauersioSeshnung mpl 20 22 i gt et
TOC Fpd EE:] 4.1 DiM EM 1484
Ammonum -HN Bl 0,21 0,20 sniley DINGESIRE 5, BR
MErit- K apl 0,0z= 0,025 Din EM 1820 133065-D08
MiErat- N mpd B& 75 DiM EM 1220 1350008
Prosphor-pes. (POL-P) a1 LT 013 DM EM 1220 SETE0A1
Chiorid (1) mpd 48 g3 anakeg DM EN 150 15842

Az IHIASFEND00E E Bl -, 300
Die Unisrsuchaung edoighe gemdil den Auftspen des Erfaubnishesdhesldes der BR: Bllnsier vom 22 12 2005 und Auftag.

D Laboramatytlc wurde worgencemimen won AGROLAB Labor GembH, Eruckt=n, akkrediert durchi DAkkE nach DiN BN
BOVIES 1TT0ES 2005 (DAP-FL-14285-01-D0).

CANL U itizrahtic
Dir. Wil

Dieser Engebnisberichi wirnde geprift und freigegeben. Er entsprichl den Arforderungen der
DM EN IB0MEC 170252005 3n vensimisciizs Enpebnisberichte und Istohne Unterschr gObig.

D Portif gt i Py decre ik sedwedi i el dhe Profpegeratdode. Bed Priden cnbek e Lspviegs il e
(&R T e FITR T [ P E T P o Badkils ol crisede scriiflicee Ganed risgurg b el
RS LT
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7.13 Chemisch-physikalische Charakterisierung der Mettinger Aa August 2012
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Earrater [ Einhat i al I ‘Varfshsn
Mapmagas wor O
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aeruch fefraact iy L E ] pitskiortach
Triteng 7155 i wik |
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HausroiTsdtgeng = e 100 berecant
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[ BE1 T35 DI JRedfsd-C B
Lefiinnigien 28 25 e A0 BED O Bk ZT38a G
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TOG gl o e | a4 it b {ald
Ammonium - M =gl el Fir s aratng DMI840G-E & BA
Mimi - M mig 41 003 0N ER 150 12355028
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Phsghor-aes (FOL-F) mgl maz o1 DM ER IS0 BETA-IN 1
Chaarid {C mg . b 14 araioed D4 EM 180 15E3Z

Az - ADR0ABZEA2 AN E Ed.-Nr_ M1
e Uniersucfang edoigle gamall den Aullagan das Erputniskascheidas. der ER MOnie vom Z2 122008 und Auftrag.

D Linteraraalylii wrds woegenommen won AGROLAR Labor Gmisk. Bruckberg, akkrediern duwoh DAkkS nach DIW ER
IS0MEC 1702520005 (D P-PL- 142880 1-00).

CANL Uierrseliara byl i

Or. kol
Dt Engalen diberichl wunde gepei® und e . Er enlsprich den Anforderungen der
OIW EN IBQUIEC 17025 2005 an versinfachise shanichis umad iel ohne Unjlarechril gulig
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7.14 Chemisch-physikalische Charakterisierung der Mettinger Aa Mérz 2013
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Aufragmaboer Gamainda Matingan, Bauamt

Entpatimesiodie;  Hiranlags Mattingan

Frobenahmesiete: (1] Mafiingar Aa ebarhalb [Hp Sa)
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Entnahmer 1B.0320M3  Zemjon): (1) 1E40 Use (2] 1335 Ui

Abfiugs: [1) Mitnhwassar [2) Mishsassar

Srteang: (1) feland ohoe Turbulenz (3 Aeland ofne Turtulens
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.-.--w— M.- LR 1T
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Din Uriersuchung srcigls gemal den Aulagen dos Erausbnistaschoidos der BR MOnster wom 22,12 3008 vl Sulfesg

Ciu Laboranaytik wurds verganammsn ven AGROLAR Labor GmbH, Bruckiang . skkeedien durch DAKLS nach DN EN
IS0AEC 170252005 | DAP-PL-14288-01-00)
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7.15 Mettinger Aa Oktober 2014
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fan 052 0F-%2 X320 lax -92 33220
W, o U da

UNTERSUCHUNGSEEFUND
Aufraggener Gamsinds Metingen, Basamd
Erraimes shals- HlSraniags Metirgen

Proberafmestefe: (1) Spelier A2 (Mettinger Aa] oberhalb [Hp Gal
[2) Zpalier Aa [Medtinger Aa) unterhall Hp 5

o0

OWL
Umwelt

analytik

gk

L=opoidshiine, O7.11.2014 RN

Erdnaiime. 07102014 (1] Stchprobe 119:15 Uer (2) ESchprobe: 11:40 Uhr Labonsingargr 07.10.2012

PTG [ 1) Wlhrend der Probe starke Schaweer, davor ieichier Dawerepen, LufSempeshor: 13 °C
12} Wilhrend der Probe starke Echawer, davor leichier Cowsmrepen, Luftiempemtur; 13 °C

Analysernummer E14TT 163044 S1473 19 304T
Faramatsr Elntet T [=1] VoTafien
i s s i L
1,1,1-Trichloreiian sl =05 =[0E D EM B0 13501 §F 4]
1, 1-Dichioregan s <05 =0k Db BN 150 105501 {F 4)
1,2 - Dichiorethan gl <[5 =[5 Dl BN 50 105501 F 4)
ds-Diichionsthen sl =0E =0E Do ER P 13501 §F 4)
Cichiormethan el <05 =0k Cubd ER B0 13501 {F 4)
Tetrachiorethen - <05 =0k Dubd ER E50 13501 {F 4)
Teirachiomethan £l =05 =05 Caf EM F0 13301 {F 4)
rans-Diichions=then sl =05 =[0E D EM B0 13501 §F 4]
Trichionethen s =05 =0E Db BN 150 105501 {F 4)
Trichiommethan i =[5 =05 D EM 150 10501 §F 4]
Winychiond gl <[5 =[5 Dl BN 50 105501 F 4)
ArEnapntheEn g =0, = 0,01 D SET-30 (F 305
Arenaphiien el < 0,M =0M CuPd 3580730 (F 305
Mnfracen i =0,M =00 Do S5407-30 (F 2305
Bi=rzoiaantrac=n e =< 0,0 < 3,04 P SE&07-30 {F 505
BErmzniaipym=n sl =0, = 0,04 Doipd S0 F 305
Biermnih fucranthen g < [0,01 = 0,01 Dird 35807-30 {F 300
Benenighiperyien =l =0, =00 D 3E407-30 {F 305
BerenikHucranthen g =0,01 = 0,01 Do 3280750 {F 305
Dibera|ahjanttrao=n el =0, = 0,01 Dl 3E807-30 [F 305
Chnysen g =0,M =00 Do SEa07-30 (F 305
Fluomanten i =0,M =00 Do S5407-30 (F 2305
Fluoren el <0,MH =00 D SEa07-50 (F 305
HNanhiraln el =0, =001 DN 38807-30 {F 305
Pheranthren £l =0,M =00 Dupd 2580720 F 200
Pyren £ =0,M =00 Dupd 2540720 F 200

bie wesndeni

D Frfirsse pebrrise Dec et soh acusrrsiiet sl e Fifeoeestivcie. B Poolee e rte Lrapeongs ol e
Pl Bt g o Dadingl! mioghc'. D sinfgrsets Wenseliilurg des Beichis ofve s soeilicts Ceveimigurng m! e

kg
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Analysannummen E1472 183044 E147T3 1856T
Paramefer Enel: [} [} WarTarien
e s e b
Indencd 1,2 3-cdipyren g = 0,0 = 0,01 Cip 35807-30 (F 30
PAK nach EPA sl n.b. ALl D 3580730 |F 30
Bl [PE] - gedidst il = 0,003 = 0,003 DM EM S0 172042 [E )
Cadmium | Cd) - gekist gl = 0,000 = 0,0005 DI BN 1535 17304-2 (E 2
Chrom (Cr) - gedlist gl = 1,005 = 0,005 i EM 50 172042 [E 25
Kupfer (T - peidat gl =[,005 = 0,005 D BN S0 172043 [E 20
Hicks [N} - geist mp = 0,005 < 0,005 DI BN 535 17304-2 (E 2
Cuecks lber (Hg ) - geitst mpl = 0,000z < [,0002 CiM BN 1483 [E 12-8)
onk (Zn) - peilst apl =0, ooz D EM 53 172042 [E 39
-Monyipherc s =01 =01 DA BN S0 188873 [F 50
Honyiprenokdethoarylat gl =02 =02 DI BN 1235 18857.2 (F X
Moyl preenoimon os Toaiat g =02 =02 Db 2 20 188572 [F 3
Otyipherobdethomylat g =02 =02 Dir BN 20 1885722 [F 25
Cuctyipheroimonosthoayiat =] =02 =02 DI BN 120 18857.2 (F X
=ty phered gl =01 =01 Cil EM 150 188572 [F 52
Pentachiomhenc e | <01 L3k | DM BN 12873 iF 15)
BOE-183 2,7 3,4 4" 5" EHepla. . s = 0,001 = 0,004 EF& B2 BEMS (MCH)
BDE-153 2,77, 4,4" 5, 5 ewabr._ et < [0,001 < 0,004 EFE BT OBS (NET)
BDE 152 2,27 &4 4° 5 g™-Hexabr-. -] = 0,001 =< 0,001 EFA B2T0 S0MS KT
BOE-=3 2,2 44" E-Fenisbroed... el = 0,001 = 0,004 ERS BITE BMMS (M1
BDEAT 2,2° 4 4"-Tefrabrormsdiph_ g = 0,001 = 0,001 EFE BT MAS (T
BDE-100 2,37.4,&4", -Pentabnoem... £l = 0,001 = 0,001 EFR BITE MMS (|
BOE-ZE 2.4 £ -Trbromdiphenyl. . sl = 0,001 = 0,001 EFS HITE BCMAS (MC1
BDE-Z0S De=cabromdiphemylefter gl = 0,0 = 0,01 EFS BT S (NCT)
Benmibutyiphthaiat et <1 <1 EF& BT
BE-{Z-=thyihenyPhinalal (DE-P) -] <1 «q EF& BHITO
ey iphihalat g =1 < q EFE B0
Disfryiphthaiat gl =1 < EF& BT
oy v g =1 %19 EF& HITC
DHn-nefyiphthalial el < ER | EFE B0
Cibeshytzinn gl = 0,005 < 0,005 DiM EM B35 17355 {F 1%
Morobutiytzinm r= ] = 0,005 = 0,005 DIt EM 20 1T355(F 15
Tributhyiznm - < [,005 < 0,005 D EM 150 17385 (F 15
2.4 = Trichiomprenoxyes shgs-aure sl <01 <01 CRE-INAT. WOR ksl
2 A-Dic hiorpdenorybeattersSane =] =04 =01 CORA-Z01T WOR heim-i0
2, 5D hiorbenzamid sl =01 Xk | Dt EM =0 11580{F 125
Adrazin el =04 <01 DM EM 20 11580 {F 125
Desadhyiatrazin | =01 =01 CiM EM 120 11580 §F 12
Cimefuron r= ] =01 =01 DIt EM 20 11380 F 125
Dincessh sl =01 =01 ORE-Z00TT. KOR: kim0
Diuron g < [0,05 =008 Difd EM 50 11580 {F 1.2
Efridmuron =] =01 =gd CiM EM 20 11580 {F 129
Fenopmo (2,4 5-TF] sl =01 Xk | OREINT. NOR Ko,
Flazazufuron g <01 <01 Difd EM 50 11580 {F 1.2

D P padwiise D ' S i et sl dee YO irchs. B Probes indedarriie L gs Sl e
. i

[e TS R T O T L
SuilEmng

Wariaiieliars des Bercils ofres Ltsens SR i STy ! e’
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AnalesarnumEnar 1472 155044 L1475 18507
Paramatsr Elne s 1) i VTl
oo o Lisdes
Flumioxazin e ] <01 =1 il EM 120 11580 {F 125
| sophofunon s <01 <Oi DA EM 50 1580 F 12
Liraaroni Al =01 =01 DA ER 50 1580 F 135
RHCFA, i =01 =0d ORE-Z0TT. WOR herm-iD
MCPE e =01 =01 ORE-J0TT. WOR bl
Retrahenrthisruron el <01 =0d DI EM 150 11580(F 12
[ e el Bl o] sl =01 =ad DI B S0 150 gF 125
FASSCELEDN e =01 =1 Db BN P 1158 §F 135
Fdoreod Inuron i =01 =0d DM BN 50 11580 F 135
Simazin e <01 =01 Db ER B0 115380 F 125

O Laboranalydk wunie vorgenommesn von AQROLAS Labar GmibH, Bruckberg, akkreditert durch DAKEE rach DN EN

EOEC THOIZS2005 {DAP-PL-18583-00-000.

nb. = micht bestrmbar

CANL. Urrrares bnad vk
Dr. Mol

shericht wurdes gepnlft und

Ch=zer Ergebni freigegpeben. Er enbgporidhd den Anforderungen
CHH B I23AEC 17255105 an vwereinfachie Ergebnisbherichis wnd Ist ohne I.Inhmcrl'lt g:llin

Cie Frofurgsegebrnss ad ' o aciaremiie' s O Frifpesesalivae. B Probes ubearrie Lirnpeing bl e
Plauel I ey oo Dadiogl’ moghat. Dhe slo gt Venvseliihur des Berichly ofre i s5'Eche Gevimdsmigung m! e

Syl
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7.16

Mettinger Aa Januar 2015

00

AMALYTIE BERATUMNG GUTACHTEM OWL
fan 052 0252 F32 0 1ax -92 53220
wwa o lusrveredt da “mwen
analytik
s
UNTERSUCHUNGSBEFUKND Leopoidshohe, 16022015 JB

AuSraggener Gamainds Metingen, Bz
Enafme shake: Kléraniags Metingen
Frobenafimestzie’ (1) Epeller Aa (Metlingsr Az) oberhalb [He Ga)

[2) Epelier Aa (Mettinger Az) unterhalb (Hp 5
Endrafume: 2302015 ZebiEnk (111145 U 25 1105 Uhr
Abfuss: 11 Hiedrig- bis Misiwasser (2} Misdig- bis Milewasser
Sirimong: {11 TheEerd mE Torbeerr (2 Mefend mit Turbulenz

difterwng: (1] Wahrend der Frobe Schreefal, davor Schnestall, LifSemperatur: 1 "G
{2} Wihrend der Frobe Schreefal, davor Schnestall, LufSeperatur: 1 "G

Analysennummer R T Ty ] [ Tha e
Paramsamer Elnhel- 1) [ ] Vfifien
e g i Lk
Ciclofi=rac i < [0,05 (= I S0P HRLRAAR 205
Carbamazspin A =[0,05 oos S0P HR-RAAR L-2-05
Mstoproeal wpd =[085 oosd B0 HRARAAR L2
Sotadol wd =[,08 =008 S0P FRLRAAR 25
Clarfhromycin - =[085 «,0s 0P HRARAA-A 225
Sufamefoxarol A =[0,05 oos S0P HR-RAAR L-2-05
Benziriaeod r= ] = 0,05 02T Hiisrrveibede |LC-WS-WEY

Az ; SOCHIESIOEZD003.E, Nr. 2021
D Unkersuchung =rinighs gemas Auflagen der AndenngEngdnzung der Br. MOnster wom 17.07.2014 und Auftrag.

D= Laboranal @k wurde vonpenomrmen von Gesaiischalt fir Bioanaiytic mbH, Hikdesheim, skkreditent durch DAKES mach
Dl EN ISCAEC 171252005 [DAR-FL-1410HD 1000

CANL. Uneeitanasiyte
Kzesier of Sdenos Brauer

Diesser Ergebnisberichl wurde gepnift und freigegeben. Er entspricht den Anfonderungen dier
CiM EN ISCAEC 170252005 an versinfachbe Emgebnizberchiz und 5t ohee Unisrschn® goEg.

e P gt v el et weh sl sl che SO e e, Se Proders ondesarever: Uriprorgs Gl v
P P g ey e Dl ertighot The aciiguwatin Ve iEh ury des Seicb i v o so'rilhcbe Germdvregurss off el
Sl g
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8 Anhang B — Investitionen

8.1 Investitionen Variante 1

PAK-Dosierung in Belebungsbecken

Menge [Einheit [Einzelpreis [Euro] |Gesamtpreis netto [Euro]
Bauliche MaBnahmen
Baustelleneinrichtung 30.000,00 €
Vorbereitende Arbeiten:
Baufeldraumung 10.000,00 €
Rohrleitungsprovisorium zu Abwasserableitung in der Bauzeit 15.000,00 €
Herstellung Schachtbauwerk in vorhandener Ablaufleitung 3,00 x 3,00 x
5,30 minkl. Erdarbeiten, Rohrleitungsanschliisse DN 500 und 250,
Profilbeton, Schlosserarbeiten usw. 47,7|m3 600,00 € 28.600,00 €
Nachfallung, d =4,50 m, tw = 3,60 m einschl. Erdarbeiten, Rohrleitungen
DN 300 und 400 70,0(m? 600,00 € 42.000,00 €
Tuchfiltration, 12,00 m x 6,50 m x 3,50 m einschl. Zu- und Ablaufrinnen,
Erdarbeiten, Rohrleitungen, Schlosserarbeiten 273|m? 400,00 € 109.200,00 €
Betriebsgebdude mit Kellergeschoss fiir Zwischenpumpwerk und
Satteldach, 11,50 mx 7,50 m x 8,00 m 360.000,00 €
Pumpenvorlage Zwischenpumpwerk, 11,50 x 2,00m x | =5,00 m 20.000,00 €
Verbindende Leitungen 119.900,00 €
StraBenbauarbeiten, Pflasterflache mit Unterbau, Tiefbordeinfassung,
Stiitzwand inkl. Entwdsserung 500|m? 100,00 € 50.000,00 €
Anlageneinzdunung 4.000,00 €
Landschaftspflegerische MaRnahmen 6.000,00 €

Zwischensumme baulich netto

794.700,00 €

Maschinelle MaBnahmen

Zwischenpumpwerk:

6 Pumpen, Trockenaufstellung inkl. Reserve 54.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 32.000,00 €
Siloanlage fiir PAK inkl. Dosiertechnik 215.000,00 €
Ausristung Nachfdllung:

Rihrwerke 9.300,00 €
Dosieranlage fiir FeCISO4 (Erweiterung vorh. Anlage) 17.800,00 €
Ausristung Feinfiltration:

5 Filtereinheiten, inkl. Reservemodul, Filterantriebe,

Filterreinigungssystem, Bodenschlammpumpe, Filtertiicher 225.000,00 €
5 Absperrschieber DN 300 mit E-Antrieb 27.500,00 €
5 Gewindeschieber DN 300 15.000,00 €
Ablaufmengenmessung:

Rohrleitungen, Armaturen 17.000,00 €

Summe maschinell netto

612.600,00 €

Seite 154



Machbarkeitsstudie zur Spurenstoffelimination auf der Klaranlage Mettingen

Elektroausriistung und MSR-Technik

Schaltanlage 17.000,00 €
Sonstige Schaltanlagen / Provisorium 3.000,00 €
Automatisierungssystem 16.000,00 €
Anbindung Prozessdatenerfassung und Prozessleittechnik (PLS) 18.500,00 €
Messtechnische Ausriistung 41.000,00 €
Installation und Kabelverlegung auf dem Gelande und in den Bauwerken 23.000,00 €
Kabelgraben / Erdarbeiten 14.000,00 €
Installationsgerate 11.000,00 €
Beleuchtung 8.500,00 €
Blitzschutz / Potentialausgleich 9.500,00 €
Bauleistungen 2.000,00 €
Inbetriebnahme / Sonstiges 8.000,00 €
Stundenlohnarbeiten 2.500,00 €

Zwischensumme Elektroausriistung und MSR-Technik netto

174.000,00 €

Ingenieurleistungen und sonstiges

Gutachterkosten, Analytik usw. (rd. 2 % der Investitionskosten) 32.000,00 €
Ingenieurleistungen (rd. 15 % der Investitionskosten) 237.000,00 €
Genehmigung und sonstiges (rd. 1 % der Investitionskosten) 16.000,00 €

Zwischensumme netto

285.000,00 €

Gesamtkosten netto

1.866.300,00 €

+19 % Mehrwertsteuer

354.597,00 €

Zwischensumme brutto

2.220.897,00€

gerundet

2.220.000,00 €
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8.2 Investitionen Variante 2

PAK-Dosierung in Kontaktbecken

Menge [Einheit |Einzelpreis [Euro] |Gesamtpreis netto [Euro]
Bauliche MalBnahmen
Baustelleneinrichtung 30.000,00 €
Vorbereitende Arbeiten:
Baufeldraumung 10.000,00 €
Rohrleitungsprovisorium zu Abwasserableitung in der Bauzeit 15.000,00 €
5,30 minkl. Erdarbeiten, Rohrleitungsanschliisse DN 500 und 250,
Profilbeton, Schlosserarbeiten usw. 47,7|m3 600,00 € 28.600,00 €
Kontaktbecken I und Il, di =4,00 m, da =6,50, tw = 4,00, Becken | mit
Stahlbetondecke, inkl. Rohrleitungseinbindung DN 500, 300 und 250 132,3|m? 650,00 € 86.000,00 €
einschl. Mittelbauwerk, Trichter, Rohrleitungen unter der Sohle DN 500
und 300 532,0|m? 250,00 € 133.000,00 €
DN 300 und 400 56,7|m? 600,00 € 34.000,00 €
Tuchfiltration, 12,00 m x 6,50 m x 3,50 m einschl. Zu- und Ablaufrinnen,
Erdarbeiten, Rohrleitungen, Schlosserarbeiten 273|m3 400,00 € 109.200,00 €
Betriebsgebdude mit Kellergeschoss fiir Zwischenpumpwerk und
Satteldach, 11,50 mx 7,50 mx 8,00 m 690|m? 600,00 € 414.000,00 €
Pumpenvorlage Zwischenpumpwerk, 11,50 x 2,00m x | =5,00 m 114,3|m3 350,00 € 40.000,00 €
Verbindende Leitungen
135 Ifdm DN 500 47.000,00 €
40 Ifdm DN 300 10.700,00 €
45 |[fdm DN 250 11.200,00 €
170 Ifdm DN 150 26.000,00 €
200 Ifdm DN 100 25.000,00 €
StraRenbauarbeiten, Pflasterflache mit Unterbau, Tiefbordeinfassung,
Stitzwand inkl. Entwdsserung 500|m? 100,00 € 50.000,00 €
Anlageneinzdunung 4.000,00 €
Landschaftspflegerische MaRnahmen 6.000,00 €

Zwischensumme baulich netto

1.079.700,00 €

Maschinelle MaBnahmen

Zwischenpumpwerk:

6 Pumpen, Trockenaufstellung inkl. Reserve 54.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 32.000,00 €
Ausristung Kontaktbecken:

2 Rihrwerke 18.500,00 €
Siloanlage fir PAK inkl. Dosiertechnik 215.000,00 €
Ausristung Sedimentationsbecken:

Raumerbriicke 42.500,00 €
Ablaufrinne 26.000,00 €
Ruckfihrpumpwerk:

3 Pumpen, Trockenaufstellung 24.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 23.000,00 €
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Schlammpumpwerk:

2 Pumpen, Trockenaufstellung 14.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 12.000,00 €
Ausristung Nachfallung:

Rithrwerke 9.300,00 €
Dosieranlage fiir FeCISO4 (Erweiterung vorh. Anlage) 17.800,00 €

Ausristung Feinfiltration:

5 Filtereinheiten, inkl. Reservemodul, Filterantriebe,
Filterreinigungssystem, Bodenschlammpumpe, Filtertiicher

225.000,00 €

5 Absperrschieber DN 300 mit E-Antrieb 27.500,00 €
5 Gewindeschieber DN 300 15.000,00 €
Ablaufmengenmessung:

Rohrleitungen, Armaturen 17.000,00 €

Summe maschinell netto

772.600,00 €

Elektroausriistung und MSR-Technik

Schaltanlage 17.000,00 €
Sonstige Schaltanlagen / Provisorium 3.000,00 €
Automatisierungssystem 16.000,00 €
Anbindung Prozessdatenerfassung und Prozessleittechnik (PLS) 18.500,00 €
Messtechnische Ausriistung 41.000,00 €
Installation und Kabelverlegung auf dem Geldnde und in den Bauwerken 23.000,00 €
Kabelgraben / Erdarbeiten 14.000,00 €
Installationsgerate 11.000,00 €
Beleuchtung 8.500,00 €
Blitzschutz / Potentialausgleich 9.500,00 €
Bauleistungen 2.000,00 €
Inbetriebnahme / Sonstiges 8.000,00 €
Stundenlohnarbeiten 2.500,00 €

Zwischensumme Elektroausriistung und MSR-Technik netto

174.000,00 €

Ingenieurleistungen und sonstiges

Gutachterkosten, Analytik usw. (rd. 2 % der Investitionskosten)

40.500,00 €

Ingenieurleistungen (rd. 15 % der Investitionskosten)

304.000,00 €

Genehmigung und sonstiges (rd. 1 % der Investitionskosten)

20.500,00 €

Zwischensumme netto

365.000,00 €

Gesamtkosten netto

2.391.300,00 €

+19 % Mehrwertsteuer

454.347,00 €

Zwischensumme brutto

2.845.647,00€

gerundet

2.850.000,00 €
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8.3 Investitionen Variante 3
Ozonung

Menge |Einheit |Einzelpreis [Euro] [Gesamtpreis netto [Euro]
Bauliche MaBnahmen
Baustelleneinrichtung 28.000,00 €
Vorbereitende Arbeiten:
Baufeldraumung 10.000,00 €
Rohrleitungsprovisorium zu Abwasserableitung in der Bauzeit 15.000,00 €
5,30 minkl. Erdarbeiten, Rohrleitungsanschlisse DN 500 und 250,
Profilbeton, Schlosserarbeiten usw. 47,7|m3 600,00 € 28.600,00 €
Betriebsgebdude mit Kellergeschoss fiir Zwischenpumpwerk und
Satteldach, 11,50 mx 7,50 m x 8,00 m 690|m? 600,00 € 414.000,00 €
Pumpenvorlage Zwischenpumpwerk, 11,50 x 2,00m x | =5,00 m 114,3|m?3 350,00 € 40.000,00 €
Ozonanlage, 11,50 m x 4,00 m x 6,00 m einschl. Zu- und Ablaufrinnen, 2-
teilige Ausfiihrung, inkl. Rohrleitungseinbindung DN 400 276|m?3 500,00 € 138.000,00 €
Fliesenarbeiten, Fenster, Tiiren, Schlosserarbeiten, Malerarbeiten
einschl. Fundamentplatte fiir Sauerstofftank mit Kiihlung 192,9|m? 635,00 € 122.500,00 €
DN 300 und 500 56,7|m3 600,00 € 34.000,00 €
Tuchfiltration, 12,00 m x 6,50 m x 3,50 m einschl. Zu- und Ablaufrinnen,
Erdarbeiten, Rohrleitungen, Schlosserarbeiten 273|m3 400,00 € 109.200,00 €
Verbindende Leitungen
60 Ifdm DN 500 21.000,00 €
5 Ifdm DN 400 1.500,00 €
25 Ifdm DN 300 6.700,00 €
35 Ifdm DN 250 8.700,00 €
180 Ifdm DN 150 27.000,00 €
200 Ifdm DN 100 25.000,00 €
StraBenbauarbeiten, Pflasterflache mit Unterbau, Tiefbordeinfassung,
Stiitzwand inkl. Entwdsserung 600|m? 100,00 € 60.000,00 €
Anlageneinzaunung 4.000,00 €
Landschaftspflegerische MaBnahmen 6.000,00 €

Zwischensumme baulich netto

1.099.200,00 €

Maschinelle MaBnahmen

Zwischenpumpwerk:

6 Pumpen, Trockenaufstellung inkl. Reserve 54.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 32.000,00 €
Ausriistung Ozonbecken:

4 Absenkrinnenschieber mit E-Antrieb 40.000,00 €
Ausriustung Ozonanlage einschl. Keramikdiffusoren 220.000,00 €
Ausristung Nachfallung:

Rithrwerke 9.300,00 €
Dosieranlage fiir FeCISO4 (Erweiterung vorh. Anlage) 17.800,00 €
Ausristung Feinfiltration:

5 Filtereinheiten, inkl. Reservemodul, Filterantriebe,

Filterreinigungssystem, Bodenschlammpumpe, Filtertiicher 225.000,00 €
5 Absperrschieber DN 300 mit E-Antrieb 27.500,00 €
5 Gewindeschieber DN 300 15.000,00 €
Ablaufmengenmessung:

Rohrleitungen, Armaturen 14.000,00 €

Summe maschinell netto

654.600,00 €
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Elektroausriistung und MSR-Technik

Schaltanlage 14.000,00 €
Sonstige Schaltanlagen / Provisorium 3.000,00 €
Automatisierungssystem 20.000,00 €
Anbindung Prozessdatenerfassung und Prozessleittechnik (PLS) 14.500,00 €
Messtechnische Ausriistung 52.000,00 €
Installation und Kabelverlegung auf dem Geldnde und in den Bauwerken 23.000,00 €
Kabelgraben / Erdarbeiten 14.000,00 €
Installationsgerate 11.000,00 €
Beleuchtung 5.500,00 €
Blitzschutz / Potentialausgleich 7.500,00 €
Bauleistungen 2.000,00 €
Inbetriebnahme / Sonstiges 8.000,00 €
Stundenlohnarbeiten 2.500,00 €

Zwischensumme Elektroausriistung und MSR-Technik netto

177.000,00 €

Ingenieurleistungen und sonstiges

Gutachterkosten, Analytik usw. (rd. 2 % der Investitionskosten) 38.600,00 €
Ingenieurleistungen (rd. 15 % der Investitionskosten) 289.600,00 €
Genehmigung und sonstiges (rd. 1 % der Investitionskosten) 19.300,00 €

Zwischensumme netto

347.500,00 €

Gesamtkosten netto

2.278.300,00 €

+19 % Mehrwertsteuer

432.877,00 €

Zwischensumme brutto

2.711.177,00€

gerundet

2.710.000,00 €
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8.4 Investitionen Variante 4

GAK-Filtration

Menge |Einheit |Einzelpreis [Euro] |Gesamtpreis netto [Euro]
Bauliche MaBnahmen
Baustelleneinrichtung 34.000,00 €
Vorbereitende Arbeiten:
Baufeldraumung 10.000,00 €
Rohrleitungsprovisorium zu Abwasserableitung in der Bauzeit 15.000,00 €
5,30 minkl. Erdarbeiten, Rohrleitungsanschliisse DN 500 und 250,
Profilbeton, Schlosserarbeiten usw. 47,7|m3 600,00 € 28.600,00 €
Abwasserverteiler, di =3,00 m,da =5,50 m, t=3,00 mmit 6
Trennwanden inkl. Rohrleitungseinbindungen 71,3|m3 800,00 € 57.000,00 €
Rohrleitungseinbindungen 175.000,00 €
Rohrleitungseinbindungen 41.000,00 €
Betriebsgebdaude mit Kellergeschoss fiir Zwischenpumpwerk und
Satteldach, 11,50 mx 7,50 m x 8,00 m 690|m3 600,00 € 414.000,00 €
Spulwasservorlage 11,50 mx 2,50 m, t=5,00 m 142,9|m?3 350,00 € 50.000,00 €
Pumpenvorlage Zwischenpumpwerk, 11,50 x 2,00, | =5,00 m 114,3|m?3 350,00 € 40.000,00 €
DN 300 und 400 56,7|m? 600,00 € 34.000,00€
Tuchfiltration, 12,00 m x 6,50 m x 3,50 m einschl. Zu- und Ablaufrinnen,
Erdarbeiten, Rohrleitungen, Schlosserarbeiten 273|m3 400,00 € 109.200,00 €
Verbindende Leitungen
80 Ifdm DN 500 28.000,00 €
45 [fdm DN 300 12.100,00€
35 Ifdm DN 250 8.700,00 €
190 Ifdm DN 200 38.000,00 €
180 Ifdm DN 150 27.000,00 €
200 Ifdm DN 100 25.000,00 €
StraBenbauarbeiten, Pflasterflache mit Unterbau, Tiefbordeinfassung,
Stitzwand inkl. Entwdsserung 700|m? 150,00 € 105.000,00 €
Anlageneinzdunung 4.000,00 €
Landschaftspflegerische MaBnahmen 6.000,00 €

Zwischensumme baulich netto

1.261.600,00 €

Maschinelle MaBnahmen

Ausriistung Abwasserverteiler 9.000,00 €
Ausristung GAK-Filterbecken:

6 Filterboden 36.000,00 €
6 Uberlaufrinnen 45.000,00 €
Erstbefiillung 87.000,00 €
Ausriistung Spilwassernachspeicher:

Rihrwerk 9.000,00 €
Spulwasserpumpwerk inkl. Verrohrung 14.000,00 €
Ruckspilpumpwerk:

2 Pumpen, Trockenaufstellung 22.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 17.000,00 €
Spilluftgebldse einschl. Rohrleitungen und Armaturen 90.000,00 €
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Zwischenpumpwerk:

6 Pumpen, Trockenaufstellung inkl. Reserve 54.000,00 €
Rohrleitungen, Armaturen 32.000,00 €
Ausristung Nachfallung:

Rithrwerke 9.300,00 €
Dosieranlage fiir FeCISO4 (Erweiterung vorh. Anlage) 17.800,00 €
Ausristung Feinfiltration:

5 Filtereinheiten, inkl. Reservemodul, Filterantriebe,

Filterreinigungssystem, Bodenschlammpumpe, Filtertiicher 225.000,00 €
5 Absperrschieber DN 300 mit E-Antrieb 27.500,00 €
5 Gewindeschieber DN 300 15.000,00 €
Ablaufmengenmessung:

Rohrleitungen, Armaturen 17.000,00 €

Summe maschinell netto

726.600,00 €

Elektroausriistung und MSR-Technik

Schaltanlage 18.000,00 €
Sonstige Schaltanlagen / Provisorium 3.000,00 €
Automatisierungssystem 19.000,00 €
Anbindung Prozessdatenerfassung und Prozessleittechnik (PLS) 20.500,00 €
Messtechnische Ausriistung 38.000,00 €
Installation und Kabelverlegung auf dem Geldnde und in den Bauwerken 21.000,00 €
Kabelgraben / Erdarbeiten 13.000,00 €
Installationsgerate 14.000,00 €
Beleuchtung 8.500,00 €
Blitzschutz / Potentialausgleich 9.500,00 €
Bauleistungen 2.000,00 €
Inbetriebnahme / Sonstiges 9.000,00 €
Stundenlohnarbeiten 2.500,00 €

Zwischensumme Elektroausriistung und MSR-Technik netto

178.000,00 €

Ingenieurleistungen und sonstiges

Gutachterkosten, Analytik usw. (rd. 2 % der Investitionskosten) 43.300,00 €
Ingenieurleistungen (rd. 15 % der Investitionskosten) 324.800,00 €
Genehmigung und sonstiges (rd. 1 % der Investitionskosten) 21.600,00 €

Zwischensumme netto

389.700,00 €

Gesamtkosten netto

2.555.900,00 €

+19 % Mehrwertsteuer

485.621,00 €

Zwischensumme brutto

3.041.521,00€

gerundet

3.040.000,00 €
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8.5 Energiebedarf

PAK in Belebung | PAKin Kontaktbecken Ozon GAK
Trockenwetterpumpwerk
Anzahl Stiick 2,0 2,0 2,0 2,0
Leistung kw 2,6 2,6 2,6 2,6
Laufzeit h/d 24,0 24,0 24,0 24,0
Energiebedarf kWh/a 45552,0 45552,0 45552,0 45552,0
Regenwetterpumpwerk
Anzahl Stick 2,0 2,0 2,0 2,0
Leistung kW 2,6 2,6 2,6 2,6
Laufzeit h/d 3,0 3,0 3,0 3,0
Energiebedarf kWh/a 5748,8 5748,8 5748,8 5748,8
PAK-Rezirkulationspumpen
Anzahl 1,0
Leistung kw 3,8
Laufzeit h/d 24,0
Energiebedarf KkWh/a 33288,0
PAK Dosiereinheit
Leistung kW 1,2 0,6
Laufzeit h/d 24,0 24,0
Energiebedarf kWh/a 10512,0 5256,0
Dosierpumpe Fallmittel
Anschlussleistung kW 0,9 0,9
Laufzeit h/d 24,0 24,0
Energiebedarf kWh/a 7884,0 7884,0
Dosierpumpe FHM
Anschlussleistung kw 0,2 0,2
Laufzeit h/d 24,0 24,0
Energiebedarf kWh/a 1314,0 1314,0
Ruhrwerke Kontaktbecken PAK
Anzahl Stick 2,0
Anschlussleistung KW 1,1
Laufzeit h/d 24,0
Energiebedarf kWh/a 18396,0
Raumer
Anzahl Stiick 1
Anschlussleistung kw 0,3
Laufzeit h/d 24
Energiebedarf KkWh/a 2628,0
Spulwasserpumpen
Anschlussleistung kW 7,5
Laufzeit h/d 1,5
Energiebedarf kWh/a 4106,25
Spilluftgeblase
Anschlussleistung kW 22,5
Laufzeit h/d 0,015
Energiebedarf kWh/a 123,1875
Ozonanlage
Energiebedarf kWh/a 178651,44
Sonstiges (Messtechnik etc)
Energiebedarf kWh/a 7.500 7.500 7.500 7.500
Betrieb Tuchfiltration
Energiebedarf je Filtrationseinheit kwWh/d 10 10 10 10
Energiebedarf kWh/a 10.950 10.950 10.950 10.950
Summe Energiebedarf kWh/a 89.461 138.517 248.402 73.980
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8.6 Betriebskosten

Betriebskosten

PAKin Belebung | PAK in Kontaktbecken Ozon GAK
Energiekosten
Menge/a KWh/a 89.460,8 138.516,8 248.402,2 73.980,2
spezifische Kosten pro kWh Euro/kWh 0,150 0,150 0,150 0,150
Summe Energiekosten Euro/a 13.419,1 20.777,5 37.260 11.097,0
Personalkosten
Mitarbeiter MA/a 0,400 0,5 0,4 0,4
Jahreskosten MA Euro/a 40.000,0 40.000,0 40.000,0 40.000,0
Summe Personalkosten Euro/a 16.000,0 20.000,0 16.000,0 16.000,0
Wartung / Versicherungen
Bautechnik (1,0 % vom Invest) €la 7.947,0 10.797,0 10.992,0 12.616,0
Maschinentechnik (3,0 % vom Invest) €la 18.378,0 23.178,0 19.638,0 21.798,0
Elektrotechnik (5,0 % vom Invest) €la 8.700,0 8.700,0 8.850,0 8.900,0
Versicherungen (0,5 % vom Invest) €la 7.906,5 10.131,5 9.654,0 10.831,0
Summe Wartung / Versicherungen €la 42.931,5 52.806,5 49.134,0 54.145,0
Kosten Sauerstoff (inkl. Miete Lagerbehalter)
Menge/a kg O2/a 78061
spezifische Kosten pro kg Euro/kg 0,22
Summe Kosten Sauerstoff Euro/a 17173,42
Kosten Aktivkohle
Menge/a kg/a 28.000 14000 39586,2
spezifische Kosten pro Tonne Euro/t 1.500 1500 1400
Summe Kosten Aktivkohle Euro/a 42.000 21.000 55.421
Kosten FHM
FHM kg/a 420 280
spezifische Kosten pro Tonne Euro/t 1.400 1400
Summe Kosten FHM Euro/a 588 392
Kosten Fallmittel
Falimittel t Falimittel /a 70 30
Menge/a Euro/t 140 140
Summe Kosten FHM Euro/a 9.800 4.200
Schlammmehranfall
Schlammanfall (TR) FM t TR/a 25 10,5
Schlammanfall (TR) PAK t TR/a 28 14
Schlammanfall (TR) AFS t TR/a 14 14
spezifische Kosten Entsorgung prot TR Euro/t TR 320 320
Entsorgungskosten Euro/a 21.280 12.320
Summe Betriebskosten (netto) Euro/a 146.019 131.496 119.567,7 136.663
Summe Betriebskosten (brutto) Euro/a 173.762 156.480 142.286 162.629
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8.7 Jahreskosten

8.7.1 Varianten 1 (PAK in Belebung) + 2 (PAK in Kontaktbecken)

KA Mettingen 4. RS mit Flockungsfiltration

Datenerhebung und Kostenermittlung

ALLGEMEINES

Klaranlage Mettingen Mettingen

Variante Variante 1 Variante 2
PAKin BB PAK in Kontaktbecken

Auftraggeber

Planer

Vorlage des Berichts

Studie (S), Halbtechnische Versuchsanlage (V), S S

GroRtechnische Anlage (G)

BETRIEBS- UND ANLAGENDATEN

AusbaugroRe EW [E] 137.500 137.500

AnschlussgroRe EW [E] 60.000 60.000

Jahresabwassermenge (JAM) [m3/a] 1.400.000 1.400.000

Behandelte JAM der 4. Stufe [m3/a] 1.400.000 1.288.000

Anteil JAMin der 4. Stufe an Gesamt-JAM [%]

Bemessungswassermenge der 4. Stufe [m3/h] 560 260

Frischwassermenge [m?/a] 828.300 828.300

Nutzung vorh. Bausubstanz [Ja/ Nein] [-] Ja Nein

Anmerkungen bzgl. der Nutzung der [-] Dosierungin

Bausubstanz [-] vorh. Belebung

Nachbehandlung [Ja/Nein] [-] Flockungsfiltration |Flockungsfiltration

Sonstige Anmerkungen

INVESTITIONEN UND BETRIEBSKOSTEN

Investitionskosten

Bezugsjahr der Kosten 2015 2015

Bautechnik [€] 794.700 1.079.700

Maschinentechnik (€] 612.600 772.600

EMSR Technik [€] 174.000 174.000

Nebenkosten [€] 285.000 365.000

Gesamtkosten (Nettokosten) [€] 1.866.300 2.391.300

Betriebskosten

Energie [€/a] 13.419 20.778

Personal [€/a] 16.000 20.000

Wartung/ Instandhaltung [€/a] 42.932] 52.807

Sauerstoff [€/a)

PAK/GAK [€/a] 42.000 21.000

FHM, FM [€/a] 10.388 4.592

Transport/ Logistik [€/a]

Schlammentsorgung [€/a) 21.280 12.320

Einsparungen durch bessere Wasserqualitat [€/a]

Betrieb Gesamtkosten (Nettokosten) [€/a] 146.019 131.496
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KA Mettingen 4. RS mit Flockungsfiltration
Datenerhebung und Kostenermittlung
ALLGEMEINES
Kldranlage Mettingen Mettingen
Variante Variante 1 Variante 2

PAK in BB PAK in Kontaktbecken
Anpassung der Investitions- und Betriebskosten an einheitliches Bezugsjahr (2013)
Annahmen zur Aktualisierung der Kosten
Bezugszeitpunkt 2013 2013
Jahre seit Urkalkulation [a] -2 -2
Zinsen [%] 3,00%
AFA Bautechnik , Nebenkosten [a] 30
AFA Maschinentechnik [a] 15
AFA Elektrotechnik [a] 10|
Preisentwicklung bis Bezugsjahr Faktoren LAWA Faktoren LAWA
Preissteigerung Personal 0,5% 0,99007 0,99007
Preissteigerung Energie/Strom 3,0% 0,94260 0,94260
Preissteigerung PAK 1,0% 0,98030 0,98030
Preissteigerung 02 1,0% 0,98030 0,98030
Preissteigerung Bautechnik, Nebenkosten 0,5% 0,99007 0,99007
Preissteigerung Maschinentechnik 0,3% 0,99502 0,99502
Preissteigerung Elektrotechnik 0,0% 1,00000 1,00000
Preissteigerung Allgemein 1,0% 0,98030 0,98030
Investitionskosten
Bezugsjahr der Kosten 2013 2013
Bautechnik (€] 786.812 1.068.983
Maschinentechnik [€] 609.548 768.751]
EMSR Technik [€] 174.000) 174.000
Nebenkosten [€] 282.171 361.377,
Gesamtkosten (Nettokosten) [€] 1.852.532, 2.373.112
Betriebskosten
Energie [€/a] 12.649 19.585
Personal [€/a] 15.841] 19.801
Wartung/ Instandhaltung [€/a] 42.505 52.282|
Sauerstoff [€/a) 0 0
PAK/GAK [€/a] 41.172] 20.586
FHM, FM [€/a] 10.183 4.502]
Transport/ Logistik [€/a]
Schlammentsorgung [€/a] 20.861 12.077
Einsparungen durch bessere Wasserqualitdt [€/a]
Betrieb Gesamtkosten (Nettokosten) [€/a] 143.212 128.834
Reinvestitionskosten in EURO Faktoren LAWA
Bautechnik 0|[€] 0 0
Maschinentechnik (nach 15 a) 0,66636/|[€] 406.177 514.828
Elektrotechnik (nach 10a und nach 20 a) 1,29776967|(€] 225.812 225.812
Nebenkosten 0|[€] 0 0
Gesamtkosten [€] 631.989 740.640|
Kapitalkosten Faktoren LAWA
Bautechnik 0,05102|[€/a] 40.143 54.539
Maschinentechnik 0,05102|[€/a] 51.822, 65.487
Elektrotechnik 0,05102|[€/a] 20.398 20.398
Nebenkosten 0,05102|[€/a] 14.396 18.437
Gesamtkosten [€/a] 126.758 158.861
Jahreskosten (Bezugsjahr 2013) Einheiten
Jahreskosten gesamt [€/a] 269.970 287.695)
Spez. Jahreskosten je m® behandeltes Abwasser [€/(m3-a)] 0,19 0,22
Spez. Jahreskosten je m® Frischwasser [€/(m3-a)] 0,33 0,35
Spez. Jahreskosten je E [€/(E-a)] 4,50 4,79
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8.7.2 Varianten 3 (Ozon) + 4 (GAK-Filtration)

KA Mettingen 4. RS mit Flockungsfiltration

Datenerhebung und Kostenermittlung

ALLGEMEINES

Klaranlage Mettingen Mettingen

Variante Variante 3 Variante 4
Ozon GAK

Auftraggeber

Planer

Vorlage des Berichts

Studie (S), Halbtechnische Versuchsanlage (V), S S

GroRtechnische Anlage (G)

BETRIEBS- UND ANLAGENDATEN

AusbaugroRe EW [E] 137.500] 137.500]

AnschlussgréRe EW [E] 60.000 60.000

Jahresabwassermenge (JAM) [md/a] 1.400.000| 1.400.000|

Behandelte JAM der 4. Stufe [md/a] 1.288.000| 1.288.000|

Anteil JAMin der 4. Stufe an Gesamt-JAM [%]

Bemessungswassermenge der 4. Stufe [m3/h] 260 260

Frischwassermenge [m?/a] 828.300 828.300

Nutzung vorh. Bausubstanz [Ja/ Nein] [-] Nein Nein

Anmerkungen bzgl. der Nutzung der [-]

Bausubstanz [-]

Nachbehandlung [Ja/Nein] [-] Flockungsfiltration |Flockungsfiltration

Sonstige Anmerkungen

INVESTITIONEN UND BETRIEBSKOSTEN

Investitionskosten

Bezugsjahr der Kosten 2015 2015

Bautechnik [€] 1.099.200 1.261.600

Maschinentechnik [€] 654.600 726.600

EMSR Technik [€] 177.000| 178.000|

Nebenkosten [€] 347.500 389.700

Gesamtkosten (Nettokosten) [€] 2.278.300 2.555.900

Betriebskosten

Energie [€/a] 37.260 11.097

Personal [€/a] 16.000 16.000

Wartung/ Instandhaltung [€/a] 49,134 54.145

Sauerstoff [€/a] 17.173

PAK/GAK [€/a] 55.421

FHM, FM [€/a]

Transport/ Logistik [€/a)

Schlammentsorgung [€/a)

Einsparungen durch bessere Wasserqualitat [€/a]

Betrieb Gesamtkosten (Nettokosten) [€/a] 119.568| 136.663
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KA Mettingen 4. RS mit Flockungsfiltration

Datenerhebung und Kostenermittlung

ALLGEMEINES

Klaranlage Mettingen Mettingen

Variante Variante 3 Variante 4
Ozon GAK

Annahmen zur Aktualisierung der Kosten

Bezugszeitpunkt 2013 2013

Jahre seit Urkalkulation [a] -2 -2

Zinsen [%] 3,00%

AFA Bautechnik , Nebenkosten [a] 30

AFA Maschinentechnik [a] 15

AFA Elektrotechnik [a] 10|

Preisentwicklung bis Bezugsjahr Faktoren LAWA Faktoren LAWA

Preissteigerung Personal 0,5% 0,99007 0,99007

Preissteigerung Energie/Strom 3,0% 0,94260 0,94260

Preissteigerung PAK 1,0% 0,98030 0,98030

Preissteigerung 02 1,0% 0,98030 0,98030

Preissteigerung Bautechnik, Nebenkosten 0,5% 0,99007 0,99007

Preissteigerung Maschinentechnik 0,3% 0,99502 0,99502

Preissteigerung Elektrotechnik 0,0% 1,00000 1,00000

Preissteigerung Allgemein 1,0% 0,98030 0,98030

Investitionskosten

Bezugsjahr der Kosten 2013 2013

Bautechnik [€] 1.088.290, 1.249.078

Maschinentechnik [€] 651.339 722.981

EMSR Technik [€] 177.000 178.000

Nebenkosten [€] 344.051] 385.832

Gesamtkosten (Nettokosten) [€] 2.260.680 2.535.891

Betriebskosten

Energie [€/a] 35.121 10.460

Personal [€/a] 15.841 15.841

Wartung/ Instandhaltung [€/a] 48.646) 53.608|

Sauerstoff [€/a] 16.835, 0

PAK/GAK [€/a] 0 54.329

FHM, FM [€/a) 0 0

Transport/ Logistik [€/a]

Schlammentsorgung [€/a] 0 0

Einsparungen durch bessere Wasserqualitat [€/a]

Betrieb Gesamtkosten (Nettokosten) [€/a] 116.444 134.237,

Reinvestitionskosten in EURO Faktoren LAWA

Bautechnik 0|[€] 0 0

Maschinentechnik (nach 15 a) 0,66636|[€] 436.198 484.175

Elektrotechnik (nach 10 a und nach 20 a) 1,29776967|[€] 229.705 231.003

Nebenkosten 0|[€] 0 0

Gesamtkosten [€] 665.903 715.178

Kapitalkosten Faktoren LAWA

Bautechnik 0,05102|[€/a] 55.524 63.727

Maschinentechnik 0,05102|[€/a] 55.485) 61.588|

Elektrotechnik 0,05102|[€/a] 20.750] 20.867|

Nebenkosten 0,05102|[€/a] 17.553 19.685

Gesamtkosten [€/a] 149.312 165.867,

Jahreskosten (Bezugsjahr 2013) Einheiten

Jahreskosten gesamt [€/a] 265.756) 300.105

Spez. Jahreskosten je m® behandeltes Abwasser [€/(m3-a)] 0,21 0,23

Spez. Jahreskosten je m® Frischwasser [€/(m3-a)] 0,32 0,36

Spez. Jahreskosten je E [€/(E-a)] 4,43 5,00
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9

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

9.6

Anhang C — Plane

Lageplan Variante 2 (PAK in Kontaktbecken)
Langsschnitt Variante 2 (PAK in Kontaktbecken)
Lageplan Variante 3 (Ozonbehandlung)
Langsschnitt Variante 3 (Ozonbehandlung)
Lageplan Variante 4 (GAK-Filtration)

Langsschnitt Variante 4 (GAK-Filtration)
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