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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

1 Einleitung

Fiir die Kldranlage Heiden wurde eine Machbarkeitsstudie durch das Ingenieurbiiro Rummler
+ Hartmann GmbH angefertigt, die sich mit dem Thema der Mikroschadstoffelimination aus-
einandersetzt und Moglichkeiten der Elimination anthropogener Mikroschadstoffe in der
Kldaranlage Heiden aufzeigt.

Im Rahmen der Studie wurde eine Mikroschadstoffanalyse am Ablauf der Klaranlage Heiden
vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Mikroschadstoffanalyse zeigten, dass einige der ge-
messenen Stoffe in auffallig hohen Konzentrationen wiederzufinden waren.

Die zur Mikroschadstoffelimination vorgeschlagenen Varianten wurden auf einer Teilflache
des Regenriickhaltebecken 1 vorgesehen. Eine Ozonung wurde nicht vorgeschlagen, da im
Ablauf der Klaranlage Heiden das Halogenid Bromid nachgewiesen wurde, welches in einer
Ozonung zum potenziell kanzerogen wirksamen Stoff Bromat oxidiert.

Insgesamt wurden vier Reinigungsverfahren vorgeschlagen, welche allesamt in den Klaranla-
genbetrieb integrierbar sind. Im Einzelnen handelt es sich um folgende Varianten:

e Variante 1.1: PAK-Adsorption und Sedimentation im umgebauten Nachklarbecken 1
mit anschlielender DynaSand-Filtration und Rezirkulation in die Belebungsbecken

e Variante 1.2: PAK-Adsorption im Kontaktbecken mit anschlieBender DynaSand-
Filtration und Rezirkulation in die Belebungsbecken

e Variante 1.3: PAK-Adsorption im Belebungsbecken mit anschliefender Tuchfiltration

e Variante 2: GAK-Adsorption im DynaCarbon-Filter mit vorgeschalteter DynaSand-
Filtration

Da durch die UmbaumaBnahmen bei Variante 1.1 eine Vollstrombehandlung moglich ist und
vergleichbare Anlagen in der Vergangenheit zu guten Ergebnissen hinsichtlich ihrer Elimina-
tionsleistung auf Mikroschadstoffe gefiihrt haben, wurde die Variante 1.1 letztlich als Vor-
zugsvariante benannt.

Wird ein Umbau des Nachklarbecken 1 nicht gewiinscht, wurde Variante 1.2 als zweite Vor-
zugsvariante benannt. Auf ein Neu- oder Umbau eines Sedimentationsbeckens wird hierbei
verzichtet. Auch wenn eine solche Anlage im grolStechnischen Mal3stab noch nicht existiert,
so weisen alle im Laufe der Machbarkeitsstudie aufgefiihrten Erkenntnisse darauf hin, dass
die Umsetzung der Variante 1.2 ein sinnvolles Verfahren zu Elimination von Mikroschadstof-
fen ist.

Auf Anweisung des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) wurde jlingst entschieden, dass
neben den Ergebnissen aus der Machbarkeitsstudie nun ,eine Aussage darliber zu treffen
ist, z. B. ob die Errichtung einer 4. Reinigungsstufe zur Erreichung des guten 6kologischen
Zustandes oder des guten 6kologischen Potentials im Wasserkorper beitragen kann” [1].
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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Diese Erganzung der Machbarkeitsstudie befasst sich mit der Gewassersituation des an der
Klaranlage Heiden anliegenden Dorfbachs. Im Rahmen dieser Erganzung wird eingeschatzt,
wie weit die benannten Vorzugsvarianten dazu im Stande sind, eine Verbesserung der Ge-
wassersituation hervorzurufen, um den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie ndher zu kom-
men.

2 Darstellung der Gewissersituation des Dorfbachs

Das Gewasser Dorfbach beginnt mit dem Ablauf der Klaranlage Heiden. Der Dorfbach hat

eine Lange von 2.976 m und flielt in das Gewasser Engelradingbach. Der Verlauf des Dorf-
bachs ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Verlauf des Gewassers Dorfbach (verdndert und erganzt nach [2])

Die Probenahme fiir die Analysen der unterschiedlichen Parameter im Dorfbach erfolgte laut
Analyselabor etwa 1 km nach dem Klaranlagenablauf, genauer zu sehen in Abbildung 1.

Das Luftbild aus Abbildung 1 lasst vermuten, dass der Dorfbach infolge der angrenzenden
landwirtschaftlichen Flachennutzung durch die Einleitung von Dilingemittelinhaltsstoffen
beeintrachtigt wird. Haufig sind Stickstoff- und Phosphatverbindungen in Diingemitteln
enthalten, wie beispielsweise Ammoniumnitrat und Ammoniumphosphat. Diese kénnen ins
Gewadsser eingetragen werden und die Gewadssergite verdandern. Ebenso kénnen bei der
Verwendung von organischen Diingern (gemeint ist Gllle, Mist und Jauche) Tierarzneimit-
telwirkstoffe iber die Landwirtschaft ins Gewdsser gelangen. Inwiefern die Diingemittelin-
haltsstoffe den Zustand des Dorfbachs verschlechtern, ist schwer abzuschatzen.

Ingenieurblro Rummler + Hartmann GmbH



Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Alle bekannten Analysen vom Ablauf der Kldranlage Heiden und vom Gewdasser Dorfbach
wurden zusammengetragen und sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Tabelle 1 ist in Zeile 1 in
drei Spalten unterteilt. Spalte 1 beschreibt alle Daten und Parameter, welche im Ablauf der
Klaranlage Heiden erfasst wurden. Spalte 2 beschreibt alle Daten und Parameter, welche
etwa 1 km unterhalb der Klaranlage Heiden im Gewdsser Dorfbach erfasst wurden. Die dritte
Spalte beschreibt alle Parameter, die zur Erreichung des ,,guten Zustands” der Gewasser in
Nordrhein-Westfalen angestrebt werden.

Die Daten und Parameter der Spalte 1 sind wie folgt unterteilt:

- Die ersten beiden Unterspalten zeigen die Ergebnisse aus den Analysen im Rahmen
der Machbarkeitsstudie.

- Die dritte und vierte Unterspalte zeigt die Ergebnisse im Rahmen der Einleiteriber-
wachung durch die Bezirksregierung Minster.

- Die letzten beiden Unterspalten fiihren die Ergebnisse auf, welche auf Grundlage der
betriebsinternen Klaranlagenablaufwerte ermittelt wurden.

Die Daten und Parameter der Spalte 2 sind wie folgt unterteilt:

- Die erste Unterspalte zeigt die Maximalwerte des ersten Monitoringzyklus Nord-
rhein-Westfalen (2005 bis 2008). Im Rahmen dieses Zyklus wurden fiir die aufgefihr-
ten Parameter vier Messungen durchgefiihrt.

- Die zwei weiteren Unterspalten zeigen die im Rahmen gesetzlich vorgeschriebenen
Untersuchung (inkl. Mikroschadstoffe) analysierten Ergebnisse des zustdandigen Ana-
lyselabors.

Die Daten und Parameter der Spalte 3 sind wie folgt unterteilt:

- In den ersten beiden Unterspalten sind die Parameter aufgefihrt, die zur Erreichung
des guten okologischen Zustand oder des guten 6kologischen Potenzials (1. Unter-
spalte) bzw. fiir den sehr guten Okologischen Zustand oder das hochste Potenzial
(zweite Unterspalte) in dem aktuellen Entwurf der Oberflaichengewasserverordnung
(OGewV) vom April 2015 aufgefiihrt sind. Es wird darauf hingewiesen, dass die
Schwellenwerte der 1. Unterspalte maligebend sind und nur diese laut Wasserrah-
menrichtlinie in allen Mitgliedsstaaten mindestens erreicht werden sollen.

- Die dritte Unterspalte beschreibt die Parameter, die der sogenannten D4-Liste (Stand
April 2014) zur Bewertung der Oberflachengewasser fir den zweiten Monitoringzyk-
lus 2009 bis 2011 in Nordrhein-Westfahlen zugrunde gelegt wurden. Bei den aufge-
flihrten Schwellenwerten handelt es sich nicht um Umweltqualitdtsnormen, sondern
um Orientierungs- und Praventive Vorsorgewerte. Diese Werte werden unterstit-
zend zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes herangezogen.
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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Tabelle 1: Auflistung aller bekannten Ablaufparameter der Klaranlage Heiden, sowie aller bekannten Parameter im Gewasser Dorfbach

Ablaufwerte Kldranlage Heiden

Werte unterhalb der
Klaranlage Heiden im Dorfbach

Werte fiir den ,,guten Zustand“
im Dorfbach

Datum / 18.- 19.- |13.03.|11.05.| 2008- | 2012- | 2005- Okologischer Zustand und Potenzial
Beschreibung| 21.11.14 |22.01.15| 2015 | 2015 | 2013 | 2013 | 2008 19.01.2015 1 06.07.2015 (laut Entwurf der OGewV 12.2015)
Quelle/ Mach- Mach- 85Pe‘r- 85Pe.r— . V(?rge- V(?rge- Guter Zustand Sehr guter Zu-
Parameter Notiz barkeits- | barkeits- BezReg|BezReg| zentil | zentil | Maxi- | schriebene | schriebene und stand und héch- I?4-
. . MS MS | Ablauf | Ablauf| mum | Untersu- Untersu- . . Liste
Einheit studie studie KA KA e e gutes Potenzial | stes Potenzial
Vor-Ort-Parameter
Lufttemperatur °C 6,2 18,8 24 0 28
Wasser- °C 19,9 4 20,9
temperatur
hr

Farbe - sc:\(\e/vach SChW?Ch

gelblich gelblich
Tribung - fast klar fast klar
Geruch - ohne ohne
pH-Wert - 76 | 7,2 7,9 7,43 7,74
EL‘T;:;;:EH uS/cm 1170 | 960 1100 | 798 1000
Sauerstoffgehalt mg/| 6 5 8,59 3,55
Laborparameter (Allgemeine physikalisch-chemische Parameter)
Chlorid mg/I 163 73 120 <200 <50
Nitrat mg/I 2,27 | 0,774 | 2,05 | 1,927| 6,5 7,23 2,26
Nitrit mg/I 0,088 | <0,02| 0,132 | 0,127 | 0,11 0,027 0,043 <30/<50 <10
Ammonium mg/I 0,41 | 0,22 | 0,61 | 0,544| 0,41 0,15 0,17 <0,1/<0,2 <0,04
Gesamtphosphor mg/| 0,4 0,51 ]| 0,74 | 0,66 | 0,51 0,31 0,6 <0,1 <0,05
Orthophosphat mg/| 0,244 | 0,34 <0,04 0,3 <0,07 <0,02

4
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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Ablaufwerte Klaranlage Heiden

Werte unterhalb der

Werte fiir den ,guten Zustand“

Klaranlage Heiden im Dorfbach im Dorfbach
Datum 18.- 19.- |13.03.|11.05.]| 2008- | 2012- | 2005- Okologischer Zustand und Potenzial
Beschreibuné 21.11.14 |22.01.15] 2015 | 2015 | 2013 | 2013 | 2008 19.01.2015 1 06.07.2015 (laut Entwurf der OGewV 12.2015)
Quelle/ Mach- | Mach- 85Pe.r- 85Pe.r— . V(?rge- V(?rge- Guter Zustand Sehr guter Zu-
Parameter Notiz barkeits- | barkeits- BezReg|BezReg| zentil | zentil | Maxi- | schriebene | schriebene und stand und héch- I?4-
. . MS MS | Ablauf | Ablauf| mum | Untersu- Untersu- . . Liste
Einheit studie studie KA KA e e gutes Potenzial | stes Potenzial
TOC mg/I 8,9 6,1 9,3 8,7 9,7 <7 <7
BSBS mg/| 2,74 1,2 <4 <4
Laborparameter (Mikroschadstoffe)
Benzotriazol ug/l 4,8 3 1,5 2,2 0,1
Carbamazepin ug/l 0,29 0,82 0,78 | 0,75 0,13 0,56 0,5
Clarithromycin ug/l 0,11 0,19 0,35 | <0,1 0,081 <0,1 0,02
Diclofenac ug/l 1,4 2,2 2,5 2 0,83 0,76 0,1
Metoprolol ug/l 1,5 0,79 1,5 1,2 0,7 0,56 7,3
Sotalol ug/l 0,4 0,34 0,52 | 0,39 0,19 0,33 0,1
Sulfamethoxazol ug/l 0,4 0,43 0,24 | 0,29 0,28 <01 0,15
. ualifizierte Stichprobe gemal
Bemerkung 72h-Mischprobe C;tichprobe DINp38402g-A15
Legende
Erhohter Wert bezugnehmend auf den Schwellenwert fiir den sehr guten 6kologischen Zustand bzw. das héchste 6kologische Potenzial
Erhohter Wert bezugnehmend auf den Schwellenwert fiir den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial
Erhohter Wert bezugnehmend auf den Schwellenwert fir den guten 6kologischen Zustand, abgeleitet aus der D4-Liste NRW
5
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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

In Tabelle 1 wurden die Parameter farblich markiert, die im Vergleich zu den Werten fiir den
guten 6kologischen Zustand/das gute Okologische Potenzial und den Werten fiir den sehr
guten okologischen Zustand/das hochste Potenzial und Gber dem Schwellenwerten lagen.

Wird angestrebt, einen sehr guten 6kologischen Zustand bzw. das hochste 6kologische Po-
tenzial im Dorfbach zu erreichen, misste die Chlorid-Konzentration im Dorfbach reduziert
werden. Diese lag bei allen drei Messergebnissen tGber dem Schwellenwert fir den sehr gu-
ten Okologischen Zustand/das hochste o6kologische Potenzial. Der gute Okologische Zu-
stand/das gute Okologische Potenzial ist im Hinblick auf die genannten Chlorid-
Messergebnisse gegeben.

Im Hinblick auf den guten 6kologischen Zustand/das gute 6kologische Potenzial lagen im
Gewasser Dorfbach folgende Werte (iber dem Schwellenwert:

- Ammonium

- Gesamtphosphor

- Orthophosphat

- Gesamter organisch gebundener Kohlenstoff (TOC)

Werden die Werte dieser Parameter mit den Werten am Klaranlagenablauf verglichen, fallt
auf, dass es zu keinen ausgepragten Reduktionen im Gewasserverlauf des Dorfbachs kommt.
Lediglich die Ammonium-Konzentration ist im Mittel niedriger im Gewasser Dorfbach, als im
Ablauf der Klaranlage Heiden.

Im Hinblick auf den 6kologischen Zustand des Gewdssers Dorfbach lagen folgende Werte
Uber dem unterstiitzend hergeleiteten Schwellenwert der D4-Liste:

- Benzotriazol

- Carbamazepin

- Clarithromycin

- Diclofenac

- Sotalol

- Sulfamethoxazol

Werden die Werte dieser Parameter mit den Werten am Klaranlagenablauf verglichen, ist zu
erkennen, dass die Konzentrationen aller Parameter im Gewasser Dorfbach in geringeren
Konzentrationen vorlagen. Letztlich ist jedoch festzuhalten, dass bei sechs der sieben analy-
sierten Mikroschadstoffe unterhalb des Kldaranlagenablaufs im Dorfbach erhéhte Konzentra-
tionen nachgewiesen wurden. Der Schwellenwert fir den guten okologischen Zustand ist
lediglich bei dem Betablocker Metoprolol in beiden Proben unterschritten worden.

Ein landwirtschaftlicher Einfluss auf die Parameter im Dorfbach ist auf Grundlage der Infor-
mationen aus Tabelle 1 schwer abzuschatzen. Lediglich beim Nitrat wurden im Gewdasser
durchweg hohere Konzentrationen nachgewiesen, als im Kldranlagenablauf. Auch beim
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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Phosphat und Phosphor kann vermutet werden, dass die Dingemittelnutzung hier zu tem-
porar hoheren Werten im Gewasser fihrt (im Vergleich zum Klaranlagenablauf).

Es wird darauf hingewiesen, dass auf Grundlage der Tabelle 1 ein direkter Zusammenhang
zwischen den Parametern im Kldranlagenablauf und im Gewadsser nicht getroffen werden
kann. Bis auf die Stichprobe vom 19.01.2015 (13:15 bis 13:40 Uhr) und die Mischprobe vom
19.01.2015 (13:00 Uhr) bis 22.01.2015 (13:00 Uhr) wurden alle weiteren Proben in unter-
schiedlichen Zeitrdumen gezogen und bewertet.

Zusammenfassend verdeutlichen die Ergebnisse der Tabelle 1, dass die stoffliche Belastung
im Dorfbach nicht getrennt von der Einleitung der Klaranlage Heiden betrachtet werden
kann. Trotz unterschiedlicher Probenahmezeitraume ist ein Zusammenhang zwischen Ab-
laufparametern der Klaranlage und den Parametern im Gewadsser zu erkennen.

3 Prognostizierte Auswirkungen der Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf die
Gewdssersituation

Wie eine PAK-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden die Parameter im Gewadsser Dorf-
bach beeintrachtigen wird, kann nicht genau vorhergesagt werden. An dieser Stelle wird
lediglich eine Prognose auf Grundlage der Eliminationsraten vorhandener PAK-
Adsorptionsstufen angegeben.

Es wird angemerkt, dass es zahlreiche unterschiedliche Mdoglichkeiten gibt, eine PAK-
Adsorptionsstufe zu realisieren. Eine exakt vergleichbare Adsorptionsstufe, wie sie in der
Machbarkeitsstudie fiir die Klaranlage Heiden vorgeschlagen wurde, gibt es nicht. Die Ad-
sorptionsstufen der in Tabelle 2 aufgefiihrten Quellen wurden alle unterschiedlich betrieben.

Die Recherche der Eliminationsraten von PAK-Adsorptionsstufen ergab, dass die Eliminati-
onsraten der in Tabelle 2 aufgefiihrten Vor-Ort-Parameter kaum bis gar nicht bemessen
wurden. Lediglich die Eliminationsrate des Gesamtphosphor- und TOC-Gehalts wurde in je-
weils zwei Quellen aufgefihrt.

Die Eliminationsraten der Laborparameter aus Tabelle 2 wurden haufiger untersucht. Beim
Sotalol wurden keine Eliminationsraten gefunden. Beim Clarithromycin flhrte lediglich eine
Quelle die Eliminationsrate auf.

Bei den zitierten Quellen der Tabelle 2 handelt es sich um die Ergebnisse aus Artikeln mehre-
rer Fachzeitschriften und um Ergebnisse aus unterschiedlichen Studien, welche infolge des
Betriebs von groBtechnischen Anlagen und Pilotanlagen ermittelt wurden. Die Eliminations-
raten in Tabelle 2 wurden teilweise aus Grafiken abgelesen, weshalb sie minimal abweichen
kéonnen und aus diesem Grund mit ,ca.” beschrieben sind.

Ingenieurbtro Rummler + Hartmann GmbH



Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Tabelle 2: Eliminationsleistungen von Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufen

Eliminationsleistung

Quelle (3] (3] [4] (5] [6] (7] 8] [9]
—— 5 bis 20 bis 80 10,5 bis 23,7
Parameter BT 10 mgPAK/l |20 mgPAK/I |10 mgPAK/I 28 mgPAK/! 15 mgPAK/I |20 mgPAK/I mgPAK/| mgPAK/|
Laborparameter (Allgemeine physikalisch-chemische Parameter)
Chlorid mg/I
Nitrat mg/I
Nitrit mg/|
Ammonium mg/|
Gesamtphosphor mg/I 74% ca. 70%
Orthophosphat mg/I
TOC mg/| Im Mittel 28% ca. 38%
BSB5 mg/|
Laborparameter (Mikroschadstoffe)
Benzotriazol ug/l ca. 73-88% ca. 92-98% ca. 78-92% ca. 80-96% min. 34% ca. 69% ca. 87%
Carbamazepin ug/l ca. 73-87% ca. 87-96% ca. 80-92% ca. 83-92% ca. 82% ca. 82% 84-98% 81-89%
Clarithromycin ug/l min. 21%
Diclofenac ug/l ca. 46-64% ca. 82-93% ca. 77-98% ca. 81-98% ca. 86% ca. 78% 65-93% 76-77%
Metoprolol ug/l ca. 90-98% ca. 93-98% bis 100% ca. 82%
Sotalol ug/l
Sulfamethoxazol ug/l ca. 21-38% ca. 40-83% ca. 17-64% ca. 12-88% ca. 79% ca. 42% 24-70% 19-41%
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Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Eliminationsraten unterschiedlicher PAK-Adsorptionsstufen
deuten darauf hin, dass einige Parameter maRig bis sehr gut durch eine PAK-
Adsorptionsstufe auf der Kldaranlage Heiden eliminiert werden kdnnen.

Auf die Parameter, fiir die eine Eliminationsrate infolge einer PAK-Adsorption nachgewiesen
wurde, wird im Folgenden eingegangen:

- Fur den Gesamtphosphor scheint eine gute Eliminationsrate durch einen Klaranla-
genausbau moglich. Die recherchierten Raten lagen zwischen 70 und 74%. Wird von
einer 70%-ige Elimination ausgegangen, so sind im Bezug auf Tabelle 1 Ablaufwerte
der Klaranlage von 0,12 bis 0,222 mg/l moglich.

- Beim TOC werden weniger gute Eliminationsraten prognostiziert. Diese lagen zwi-
schen 28 und 38%. Wird von einer 30%-igen Elimination ausgegangen, so sind im Be-
zug auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 4,27 bis 6,23 mg/l moglich, womit der sehr gute
Okologische Zustand und das héchste Potenzial fir den TOC im Ablauf der Klaranlage
erreicht ware.

- Das Benzotriazol scheint gut eliminierbar zu sein. Die minimale Eliminationsrate
wurde bei einer Quelle mit 34% angegeben. Bei den restlichen sechs Quellen lagen
die Raten zwischen 69 und 98%. Wird von einer 75%-igen Elimination ausgegangen,
so sind im Bezug auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 0,75 bis 1,2 ug/l moglich.

- Eliminationsraten von Carbamazepin wurden in allen Quellen aufgefiihrt. Diese lagen
zwischen 73 und 96%. Wird von einer 75%-igen Elimination ausgegangen, so sind im
Bezug auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 0,0725 bis 0,205 pg/l moglich, womit der un-
terstiitzend hergeleitete Schwellenwert flr den guten 6kologischen Zustands laut D4-
Liste flir Carbamazepin unterschritten ware.

- Beim Clarithromycin wird lediglich eine Quelle mit einer Eliminationsrate von 21%
aufgefihrt. Wird hier von einer 20%-igen Elimination ausgegangen, so sind im Bezug
auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 0,088 bis 0,28 pg/l moglich.

- Auch beim Diclofenac wurden in allen Quellen Eliminationsraten aufgefiihrt. Diese
lagen zwischen 46 und 98%. Wird von einer 75%-igen Elimination ausgegangen, so
sind im Bezug auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 0,35 bis 0,625 pg/l moglich.

- Die Elimination von Metoprolol wurde in vier Quellen untersucht. Die Eliminationsra-
ten hierbei lagen zwischen 82 und 100%. Wird von einer 90%-igen Elimination ausge-
gangen, so sind im Bezug auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 0,079 bis 0,15 pg/l maoglich.

- Beim Sulfamethoxazol wird eine maRige Eliminationsrate prognostiziert. In den Quel-
len lag diese zwischen 12 und 88%. Wird von einer 45%-igen Elimination ausgegan-
gen, so sind im Bezug auf Tabelle 1 Ablaufwerte von 0,132 bis 0,2365 ug/l moglich.
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Wie erwahnt, ist es unmoglich eine verldssliche Prognose tber den Zustand des Dorfbachs
nach einer Erweiterung der Kldaranlage Heiden um eine PAK-Adsorptionsstufe abzugeben. Es
kann lediglich festgehalten werden, dass die Ablaufwerte der Kldranlage durch eine PAK-
Adsorptionsstufe teilweise sehr deutlich verbessert werden konnen. Eine Verbesserung die-
ser Werte im Gewasser ist eine denkbare Folge hieraus. Ob der gute Zustand im Gewasser
Dorfbach letztlich durch die Errichtung einer PAK-Adsorptionsstufe erreicht werden kann,
kann jedoch nicht gewahrleistet werden. Die Erreichung des guten Zustands erscheint wahr-
scheinlicher, wenn neben einer Kldaranlagenerweiterung auch die durch landwirtschaftliche
Einflisse hervorgerufenen Auswirkungen auf den Dorfbach analysiert und somit flachende-
ckend MalRnahmen gegen die Verschlechterung des Gewasserzustands ergriffen werden.

Wie sich die Gewassersituation eines FlieBRgewdssers nach dem Ausbau einer PAK-
Adsorptionsstufe verandern kann, zeigt ein Projekt am Bodensee namens SchussenAktivplus.
Im Rahmen dieses Projektes wurden die Auswirkungen des Gewadssers Schussen nach dem
Ausbau der Kldranlage Langwiese vor und hinter dem Klaranlagenablauf bewertet und mit
dem nahe gelegenem Referenzgewdsser Argen verglichen. Neben den Ublichen Wasserpa-
rametern, wie Wassertemperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt sowie Phosphor-, Nitrat- und
Ammonium-Konzentration standen Mikroschadstoffe im Visier des Forschungsprojektes.
Insgesamt wurden im Rahmen von SchussenAktivplus Glber 100 Mikroschadstoffe unter-
sucht. Es gab Hinweise darauf, dass diese Stoffe auch in geringen Konzentrationen auf die
Umwelt wirken. Aber weder die Wirkung der einzelnen Stoffe selbst, noch das Zusammen-
wirken dieses ,,Schadstoffcocktails” waren bisher ausreichend erforscht [10].

Als Ergebnis des Forschungsprojektes wurden deutliche Vorteile fiir das Okosystem hinter
dem Klaranlagenablauf nach dem Ausbau der Klaranlage erkannt. So wurden Mikroschad-
stoffe und deren Wirkungen um 80 bis 90% reduziert. Auch konnte die Anzahl resistenter
und nicht resistenter Bakterien drastisch gesenkt werden. Maximal 15 Monate nach Inbet-
riebnahme der PAK-Adsorptionsstufe zeigten Forellen unterhalb der Kldranlage Langwiese
weniger Schaden. Ebenso verbesserte sich die Lebensgemeinschaft der am Gewadsserboden
lebenden Organismen. Es kamen insgesamt mehr und auch fir Umwelteinfliisse empfindli-
che Arten vor. Auch verbesserte sich die Fortpflanzung der Fische [11].

Neben den genannten Vorteilen deuteten sich weitere Vorteile nach dem Klaranlagenausbau
unterhalb des Kldranlagenablaufs im Gewasser Schussen an, welche im Folgenden kurz dar-
gestellt werden [12]:

- Verbesserter Gesundheitszustand frei lebender Fische

- Reduzierte Embryotoxizitat

- Reduzierte Genotoxizitat

- Geslnderer Zustand der Fischpopulation

- Natdurlichere Reproduktion von Bachforellen (alle Altersklassen vertreten)

- Vollstdandige Elimination der Dioxin-dhnlichen Aktivitat im Ablauf der Kldranlage so-
wie im Oberflachengewdasser
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- GeslUndere Invertebraten-Gemeinschaften

Inwieweit die Untersuchungsergebnisse des SchussenAktivplus-Projektes sich auf das Ge-
wasser Dorfbach Ubertragen lassen, ist schwer einzuschatzen. Sie lassen lediglich eine Ten-
denz erahnen, wie weit die Gewassersituation im Dorfbach durch den Ausbau einer PAK-
Adsorptionsstufe auf der Kldaranlage Heiden verbessert werden kann.

4 Zusammenfassung

Diese Erganzung der Machbarkeitsstudie befasst sich mit den moglichen Auswirkungen auf
das Gewadsser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage
Heiden.

Der Zustand des Dorfbachs entspricht nicht dem eines vergleichbaren naturbelassenen Ge-
wassers. Dies wird einerseits durch das Vorhandensein synthetisch hergestellter anthropo-
gener Stoffe im Wasser deutlich. Aber auch die erhéhten Konzentrationen organischer Stoffe
lassen den Entschluss zu, dass der Zustand des Dorfbachs durch duRere Einflisse beeintrach-
tigt wird. Einer der Grinde, warum der Dorfbach nicht einem naturbelassenen Gewasser
entspricht, ist der Ablauf der Klaranlage Heiden.

Im Rahmen dieser Ergdnzung wurde zunachst die Gewassersituation des abflussschwachen
und etwa 2.976m langen Dorfbachs dargestellt. Es wurden die Ablaufwerte der Klaranlage
mit den Werten, etwa 1 km unterhalb des Klaranlagenablaufs verglichen. Zwar konnten die
zur Verfiigung stehenden Werte nicht unmittelbar miteinander in Zusammenhang gebracht
werden, jedoch wiesen sie darauf hin, dass die Ablaufkonzentrationen der Kldranlage nicht
getrennt von den Konzentrationen im Dorfbach betrachtet werden kdnnen. Ein Zusammen-
hang ist zu erkennen.

Es wurde dargestellt, wie weit eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe die Konzentrationen
der betrachteten Parameter reduzieren kann. Auf Grundlage recherchierter Eliminationsra-
ten einiger Gewasserinhaltsstoffe wurden die Erkenntnisse auf den Klaranlagenablauf und
den Gewadsserzustand des Dorfbachs libertragen. AbschlieBend wurde ein Forschungsprojekt
vorgestellt, das die Vorteile im Gewadsser Schussen infolge einer Erweiterung der Klaranlage
Langwiese durch eine PAK-Adsorptionsstufe aufzeigt.

Letztlich kann festgehalten werden, dass eine Verbesserung des Gewadsserzustandes des
Dorfbachs infolge eines Ausbaus der Klaranlage Heiden um eine PAK-Adsorptionsstufe wahr-
scheinlich ist. Es kann jedoch nicht gewahrleistet werden, dass hierdurch der gute Zustand
erreicht wird.

11

Ingenieurbtro Rummler + Hartmann GmbH



Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

5 Literaturverzeichnis

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Schreiber, C. (2015) Machbarkeitsstudie zur Elimination von Mikroschadstoffen der
Klaranlage Heiden der Gemeinde Heiden. Anschreiben vom 27.11.2015

ELWAS-WEB (2015) Elektronisches Wasserwirtschaftliches Verbundsystem.
http://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/index.jsf, besucht im Dezember 2015

Bastian, D., Malms, S., Pinnekamp, J. (2015) Elimination von
Mikroverunreinigungen aus kommunalem Abwasser durch Pulveraktivkohle in
Kombination mit einem mikrosandunterstiitzten Flockungs- und
Sedimentationsverfahren (Actiflo Carb). Korrespondenz Abwasser — Abfall (62), Nr.
10, S. 893-900

Metzger, S., Imee, O. T., RoBler, A., Schwentner, G., Rélle, R. (2014) Kosten der
Pulveraktivkohleanwendung zur Spurenstoffelimination am Beispiel ausgefiihrter
und in Bau befindlicher Anlagen. Korrespondenz Abwasser — Abfall (61), Nr. 11, S.
1029-1037

RoRBler, A., Metzger, S. (2014) Spurenstoffvorkommen und -entnahme in
Klaranlagen mit Aktivkohleanwendung in Baden-Wirttenberg. Korrespondenz Ab-
wasser — Abfall (61), Nr. 5, S. 427-435

Zwickenpflug, B., Bohler, M., Sterkele, B., Joss, A., Siegrist, H., Traber, J., Gujer,
W., Behl, M., Dorusch, F., Hollender, J. (2010) Einsatz von Pulveraktivkohle zur
Elimination von Mikroverunreinigungen aus kommunalem Abwasser.
Eidgendssische Anstalt flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewasserschutz, Dibendorf

Pinnekamp, J. et al. (2012) Projekt 5: Ertlichtigung kommunaler Klaranlagen,
insbesondere kommunaler Flockungsfiltrationsanlagen durch den Einsatz von
Aktivkohle. Institut fur Siedlungswasserwirtschaft der RWTH Aachen, Aachen

Fahlenkamp, H., Nothe, T., Nowotny, N., Launer, M. (2008) Untersuchungen zum
Eintrag und zur Elimination von gefdhrlichen Stoffen in kommunalen Klaranlagen
Phase 3. Technische Universitat Dortmund, Dortmund

Lowenberg, J., Zenker, A., Wientges, T. (2013) Optimierte Verfahrenskombination
von Pulverkohle und Membranfiltration zur Entfernung von
Mikroverunreinigungen. Fachhochschule Nordwestschweiz, Olten

SchussenAktivplus (2016) http://schussenaktivplus.de/de/auf-einen-blick/was-
wird-untersucht, besucht im Januar 2016

12

Ingenieurbtro Rummler + Hartmann GmbH



Maogliche Auswirkungen auf das Gewasser Dorfbach durch eine Pulveraktivkohle-Adsorptionsstufe auf der Klaranlage Heiden

[11] SchussenAktivplus (2016)
[http://schussenaktivplus.de/de/aktuelles/pressemitteilungen/forschungsprojekt-
schussenaktivplus-bringt-ergebnisse, besucht im Januar 2016

[12] Thellmann, P., Triebskorn, R. (2015) Weiterflihrende Abwasserbehandlung und ihr
Beitrag zur Verbesserung des Okosystems: Langzeit- und Kurzzeit-Effekte einer Pul-
veraktivkohlestufe in abwasserbeeintrachtigten Oberflichengewéassern. Symposion
Mikroschadstoffe, 11.11.2015 in Disseldorf

13

Ingenieurbtro Rummler + Hartmann GmbH



