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Moglichkeiten der Elimination anthropogener Spurenstoffe in der Klaranlage Ennigerloh

1 Einleitung

Zur Behandlung, Reduktion und Elimination von Spurenstoffen werden in der Literatur meh-
rere mogliche weitergehende Abwasserreinigungsverfahren aufgefiihrt, welche zum Teil mit
Erfolg getestet wurden und bereits in einigen kommunalen Klaranlagen eingesetzt werden.
Hierbei erwiesen sich die Ozonierung und die Adsorption mittels Aktivkohle als die sinnvoll-
sten und wirtschaftlichsten Verfahren. Ungeachtet dessen werden im Laufe der Machbar-
keitsstudie alternative und kombinierte Verfahren vorgestellt und analysiert.

Ziel dieser Studie war es, herauszufinden, mit welchen Spurenstoffen die Kldranlage Enniger-
loh beaufschlagt wird. Des Weiteren wurde untersucht, wie die Stoffe am effektivsten elimi-
niert und reduziert werden konnen. Hierflir wurde anhand der Abwasserproben ein Scree-
ning durchgefiihrt und auf Grundlage diverser Studien zum Thema ,,Spurenstoffelimination”
ein fir die Klaranlage Ennigerloh malRgeschneidertes Konzept zur Behandlung der Spuren-
stoffe ausgearbeitet.

Mit der Aufarbeitung der moglichen MaBnahmen zur Spurenstoffelimination und der Kon-
zeptstudie einer vierten Reinigungsstufe wurde das Ingenieurbiiro Rummler + Hartmann
beauftragt.

2 Vorstellung der Verfahrensmoglichkeiten

Es wurden insgesamt finf Reinigungsverfahren (zugehorige FlieRschema siehe Abbildung )
vorgeschlagen, welche allesamt in die Klaranlage integrierbar sind.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende Varianten:

* Variante 1.1: PAK-Adsorption im Kontaktbecken mit anschlieBender Sedimentation
und Filtration mittels Tuchfilter

* Variante 1.2: PAK-Adsorption im Kontaktbecken mit anschlieBender Filtration mittels
Tuchfilter und Rezirkulation in die Belebungsbecken

* Variante 1.3: PAK-Adsorption im Belebungsbecken mit anschlieBender Filtration mit-
tels Tuchfilter nach der Nachklarung

* Variante 2: GAK-Adsorption mittels DynaSand-Carbonfilter

e Variante 3: Ozonierung mit anschlieBender Filtration mittels DynaSand-Filter
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Abbildung : FlieRschemata der funf unterschiedlichen Reinigungsstufen zur Mikroschad-
stoffreduzierung fiir die Klaranlage Ennigerloh
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3 Verfahrensempfehlung

Die im Laufe der Machbarkeitsstudie aufgefiihrten Vor- und Nachteile, ebenso wie die Kos-
tenannahmen, lassen den Entschluss zu, dass die Adsorption mittels Pulveraktivkohle das
sinnvollste Verfahren zur Spurenstoffelimination ist. Allgemein ist besonders bei den Adsorp-
tionsverfahren positiv hervorzuheben, dass die Mikroverunreinigungen nachweislich aus
dem Wasserkreislauf entfernt werden und nicht, wie bei der Ozonierung, zum grofSten Teil in
andere Stoffe umgewandelt werden. Auch wenn bei der Ozonierung Studien darauf hinwei-
sen, dass die Metaboliten weitestgehend ungefihrlich sind, so kann niemand mit Gewissheit
sicherstellen, dass die entstehenden Metaboliten Uber lange Zeit gesehen nicht zu negativen
Effekten in der Umwelt fiihren kénnen.

Neben der Ozonierung wird ebenfalls die Adsorption mittels granulierter Aktivkohle als nicht
empfehlenswert erachtet. Grund dafir ist die unbestandige Reinigungswirkung dieser Ver-
fahren. Hier schneiden die PAK-Adsorption und die Ozonierung besser ab. Diese Verfahren
konnen auf den aktuellen Verschmutzungsgrad angepasst werden, wodurch eine nahezu
konstante Reinigungswirkung hervorgerufen wird. Trotz der niedrigsten Investitionskosten
flhrt die GAK-Adsorption zu erheblich h6heren Betriebsmittel- und somit zu erheblich héhe-
ren Jahreskosten.

Ein wesentlicher Faktor, die PAK-Adsorption zu empfehlen, ist der, dass der gesamte Durch-
fluss behandelt werden kann. Moglich wird dies durch eine gewahlte Auslegung der Endfilt-
ration in Form von Tuchfiltern fir den maximalen Bemessungszufluss. Durch die gewahlten
Filter ist auBerdem gewahrleistet, dass stets der Phosphorgehalt des gesamten Durchflusses
weitergehend reduziert wird. Dieser Vorteil ergibt sich aus Kostengriinden nicht bei den Va-
rianten 2 und 3. Die dort gewahlten Filter wiirden bei der Auslegung flir den maximalen Be-
messungszufluss die Investitions- und Betriebskosten wesentlich erhéhen.

Fiir die Umsetzung einer vierten Reinigungsstufe empfehlen wir letztlich die Variante 1.2.
Diese ist im Bezug auf die zu erwartenden Jahreskosten die glinstigste Variante der PAK-
Verfahren. Auch wenn eine solche Anlage im grof$technischen Malstab noch nicht existiert,
so weisen alle im Laufe der Machbarkeitsstudie aufgefiihrten Erkenntnisse darauf hin, dass
die Umsetzung der Variante 1.2 das sinnvollste Verfahren zu Elimination von Mikroschad-
stoffen ist. Hierbei wird auf ein zusatzliches Sedimentationsbecken zur PAK-Abscheidung
verzichtet. Ein solches Sedimentationsbecken ist in der Theorie nicht zwangslaufig notig, da
durch die Rickfiihrung der PAK in die Belebungsbecken die bestehenden Nachklarbecken
denselben Zweck wie ein Sedimentationsbecken erfiillen und zur ersten Abscheidung der
PAK-Frachten dienen. Wir empfehlen jedoch bei der Planung dieser Variante eine mogliche
Erweiterung um ein Sedimentationsbecken zu beriicksichtigen, also den Ausbau zur Variante
1.1. Somit ware der Umbau zum erprobten AFSF-Verfahren gewahrleistet, falls die Variante
1.2 nicht zu einem zufriedenstellenden Betrieb fuhrt.
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Die Variante 1.2 hat die meisten positiven Eigenschaften. Es ist eine kompakte Anlage mit
wenig Platzbedarf. Sie sollte zu sehr guten Eliminationsraten fiir Spurenstoffe flihren und ist
dank der Tuchfilter zusatzlich dazu in der Lage, den CSB-, P- und N-Gehalt weitergehend zu
reduzieren, sofern dieser gebunden vorliegt. Bei Fallmittelzugabe ist aullerdem eine weiter-
gehende Reduktion des P-Gehaltes auf Werte unter 0,1 mg/l zu erwarten. Da die Endfiltrati-
on fur den gesamten Bemessungszufluss ausgelegt ist, kommt es zu keinerlei Schlammab-
trieb aus der Nachklarung in das anliegende Gewadsser, wodurch ein konstanterer Kldranla-
genbetrieb sichergestellt wird. Schlussendlich verbrauchen die Verfahrensstufen der Varian-
te 1.2 wesentlich weniger Energie, als sie bei den Varianten 1.1, 2 und 3 bendétigt wird. Gera-
de in Anbetracht der stetig steigenden Energiekosten und der Versuche vieler Klaranlagen
ihre Energiekosten zu senken, ist die Variante 1.2 auch hier gegeniiber anderer Varianten im
Vorteil. Tabelle zeigt die wesentlichen Kosten der Varianten 1.2, 2 und 3.

Tabelle : Kostengegeniberstellung der Varianten 1.2, 2 und 3

Kosten Variante 1.2 Variante 2 Variante 3
Investitionskosten 2.398.228 € 1.319.200 € 2.180.807 €
Laufende Kosten 261.544 €/a 392.721 €/a 280.352 €/a
davon Energiekosten 18.323 €/a 27.801 €/a 66.781 €/a
Spezifische Kosten * 0,338 €/m3 0,507 €/m3 0,362 €/m3
Spezifische Kosten ** 0,120 €/m3 0,180 €/m3 0,129 €/m3

* Bezogen auf die Frischwassermenge von 774.323 m3/a
** Bezogen auf die Jahresabwassermenge von 2.181.142 m3/a

Zusammengefasst vereint die Variante 1.2 die meisten Vorteile und ist auch in Bezug auf die
Kostenbetrachtung eine gute und umsetzbare Losung das Spurenstoffproblem auf der Klar-
anlage Ennigerloh anzugehen.

4 Zusammenfassung

Die ortlichen Umstdnde und die Erkenntnisse aus der Bearbeitung der Machbarkeitsstudie
zur Elimination anthropogener Spurenstoffen haben ergeben, dass der Ausbau einer vierten
Reinigungsstufe fir die Kldaranlage Ennigerloh sinnvoll und umsetzbar ist.

Im Rahmen der Studie wurde zunéachst das Projekt kurz vorgestellt und detailliert auf die
Definition der Spurenstoffe eingegangen. Es ist deutlich geworden, dass nicht nur die in der
WRRL definierten prioritaren Stoffe ein Problem fir Klaranlagen und die aquatische Welt
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darstellen. Eine Vielzahl weiterer Mikroverunreinigungen stehen im Verdacht, der Grund fir
negative Auswirkungen in der Umwelt zu sein. Letztlich sollten alle Spurenstoffe, die grund-
satzlich durch herkdmmliche Reinigungsstufen einer Kldranlage nicht behandelt werden,
durch eine weitergehende Reinigungsstufe aus den Kldranlagen und somit im Wesentlichen
auch aus dem Wasserkreislauf entfernt werden.

Nach der Vorstellung der Kldranlage Ennigerloh wurden alternative Ausfihrungen aufge-
zeigt, mit denen die in der Zukunft moglicherweise verscharften Einleitevoraussetzungen
erflllt werden kdnnen.

Im Anschluss wurde eingehend auf die Analyseergebnisse der Spurenstoffanalyse im Ablauf
der Klaranlage eingegangen. Es zeigte sich, dass einige der bemessenen Spurenstoffe im
Vergleich zu anderen Klaranlagen bedenklich hohe Ablaufwerte aufweisen. In der ersten
Analyse wies der Betablocker Atenolol unverhaltnismaRig hohe Konzentrationen auf. Ebenso
wird das Schmerzmittel Diclofenac und das Phsychopharmakon Oxazepam im Einzugsgebiet
der Klaranlage vergleichsweise viel genutzt bzw. vermehrt ins Abwasser eingetragen. Insge-
samt verdeutlichen die Analyseergebnisse der gemessenen 24 Stoffe, dass die herkommli-
chen Reinigungsstufen der Klaranlage Ennigerloh nicht ausreichen, um Spurenstoffe zu eli-
minieren.

Hinsichtlich der Spurenstoffelimination kann also liber eine weitergehende Reinigungsstufe
nachgedacht werden. Aullerdem sollen die Zielwerte der WRRL fiir Oberflachengewasser in
baldiger Zukunft eingehalten werden. Alle Bedingungen, die zu einer Verschlechterung der
Oberflachengewadsserwerte flihren, sollen so bald wie moglich angegangen und optimiert
werden. Es liegt nahe, dass auch die Klaranlagenbetreiber der Kldranlage Ennigerloh tatig
werden miissen, um ihre Ablaufwerte in naher Zukunft zu verbessern. Eine weitergehende
Abwasserreinigung ist mit groBer Wahrscheinlichkeit in absehbarer Zeit umzusetzen. Dies
konnte mit Hilfe einer vierten Reinigungsstufe verwirklicht werden.

Nach der Betrachtung der Ablaufsituation wurde auf die ortlichen Gegebenheiten der Klar-
anlage Ennigerloh eingegangen und alle relevanten und derzeit bekannten Verfahren zur
Spurenstoffelimination aufgefiihrt und bewertet.

Im Laufe der Recherche zeigte sich, dass auf die Adsorption mittels Aktivkohle eines der der-
zeit gangigsten Verfahren zur Spurenstoffelimination ist. Beide derzeit angewandten Verfah-
ren, die Adsorption mittels Pulveraktivkohle und die Adsorption mittels granulierter Aktiv-
kohle, wurden betrachtet. Neben der Vorstellung unterschiedlicher Verfahrenskombinatio-
nen wurden alle wesentlichen Merkmale dieser Verfahren aufgezeigt und analysiert.

Bei der PAK-Adsorption erfolgte nach der Vorstellung verschiedener Pulveraktivkohlen die
Darstellung unterschiedlicher Verfahrenskombinationen. Auch auf die Frage, ob Fill- sowie
Flockungshilfsmittel verwendet werden sollten, wurde naher eingegangen. Es stellte sich
heraus, dass die zusatzliche Zugabe von Flockungshilfsmitteln bei der PAK-Adsorption keinen
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grofRen Nutzen aufweist. Aus diesem Grund spielten die Flockungshilfsmittel fiir die weitere
Bearbeitung der Machbarkeitsstudie keine Rolle mehr. SchlieBlich wurden die vorgeschlage-
nen Verfahren zur PAK-Abscheidung auf ihre Eignung Uberprift. Es zeigte sich, dass sich die
PAK-Adsorption mit nachgeschalteter Tuchfiltration als die vorteilhafteste Losung darstellt.

Neben der Aktivkohle-Adsorption wurde auch auf die Ozonierung ndher eingegangen, um
ein anderes angewandtes Verfahren zur Spurenstoffelimination vorzustellen. Auch hier fand
eine Beurteilung moglicher Verfahrenskombinationen statt. Die meisten Vorteile ergaben
sich bei der Kombination einer Ozonierungsstufe mit nachgeschalteter Dyna-Sandfiltration.
Hierdurch besteht die Moglichkeit das ozonbehandelte Abwasser weitergehend zu reinigen.
Neben dem geringfligigen Spurenstoffabbau ist der Dyna-Sandfilter dazu in der Lage, die fir
die Abwasserabgabe relevanten Parameter zu reduzieren. Dies ist insofern interessant, da
die Ozonierung diese Parameter lediglich begrenzt verringert.

Im Rahmen der Studie wurden nun drei Verfahren der PAK-Adsorption, ein Verfahren der
GAK-Adsorption, sowie ein Verfahren der Ozonierung vorgestellt und verglichen. Bis auf Va-
riante 1.3 beginnt jedes der Verfahren mit dem Abschluss der herkdmmlichen Abwasserrei-
nigung der Klaranlage, also nach den Nachklarbecken.

Die Machbarkeits-, sowie Wirtschaftlichkeitsanalyse der unterschiedlichen Varianten ergab,
dass die Variante 1.2 eine optimale Losung fur die Umsetzung einer vierten Reinigungsstufe
darstellt.

Auf Basis der Machbarkeitsstudie wird empfohlen, eine PAK-Adsorption mit anschlieRender
Rezirkulation der Pulveraktivkohle in die Belebungsbecken zu realisieren. Als Endfiltration
wird die Tuchfiltration vorgeschlagen.

Mit dem Umdenken und der Aufklarung von Politik und Gesellschaft hinsichtlich der Um-
weltverschmutzung findet immer haufiger auch die Spurenstoffelimination auf kommunalen
Klaranlagen ihre Beachtung. Der Nutzen einer vierten Reinigungsstufe wird immer deutlicher
und leistet in vielerlei Hinsicht einen grofRen Beitrag zum Erhalt und zur Verbesserung der
aquatischen Umwelt.
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