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I 4. Reinigungsstufe - Bewahrte Verfahren, Chronologie

® 1. Ozonung Deutschland in Bad Sassendorf  (seit 2009)

® 1. PAC-Adsorption Deutschland in Mannheim (seit 2010)

T ’Jll' |

® 1. GAK Deutschland Giitersloh Obere Lutter  (seit 2011) “

10 Jahre Erfahrungen

* 60 Projekte der 4. RS in Planung, 15 davon mit allen
Verfahrenstechnologien (Ozon, PAK oder GAK) in Betrieb
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Verfahren ,Granulierte Aktivkohle®, Planung Hydro-Ingenieure GmbH

13 GAK-Anlagen grof3technisch in Betrieb / Planung (P)
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Technikum KLEM

1.000 EW

KA Gutersloh ,Obere Lutter* 250.000 EW

KA Buchenhofen

KA Gutersloh-Putzhagen
KA Bad Oeynhausen

KA Harsewinkel

KA Koln-Rodenkirchen
Lux KA Bleesbrlick

Lux KA Schifflingen

Lux KA Beggen

600.000 EW (2 Zellen)

200.000 EW (P)

100.000 EW (Inbetriebn.)
50.000 EW (Inbetriebn.)
80.000 EW (1.6 Mio. EW ?)

160.000 EW (P Ozon/GAK)

160.000 EW (P)

450.000 EW (P, Ozon/GAK)

Aktuell 3 weitere Grossanlagen > 1 Mio. EW

Aktuelle Kosten von Anlagen zum Einsatz von Granulierter Aktivkohle

|5 408 | Fachbeirage

Einsatz granulierter Aktivkohle auf
dem Verbandsklarwerk ,,Obere Lutter*

Andreas Nahrstedt (Miilheim an der Rul), Hubert Burbaum (Giitersloly,
Christian Mauer; Klaus Alt (Diisseldorf), Thomas Siirder (Detmold) und
in)

Jiirgen Fritzsche (Frankfurt am Mai

Zusammen! fassung Abstract

In etnem vom: Land Nordrhein-Westflen iiver die Bestriaregte-  Employment of Granulated Active Carbon

In the "Obere Lutter” Assoclation Wastewater
Treatment Works

WAKorres ponden: Abwasser, AbI 2044 (61)  Wr.§ Wb de/KA
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,Obere Lutter” EQ_L..

—_—

AHWABSERVERBAND
OBERE LUTTER

Ausbaugrofle 250.000 EW

Inbetriebnahme 01.11.2010, also

uber 9 Jahre Betriebserfahrung
o Alteste GAK-Anlage in D
e 5 Filterzellen a 40 mz

e Betriebskosten 220.000 €/a
CSB-Reduktion um 50 %,

Phosphor ebenfalls ca. 25%
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,,Obere Lutter” %

Flockungsfiltration
(mit GAK-Filter)

Festbettdenitrifikation als
3. biologische Stufe
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,Obere Lutter”

® GAK-Stutzschicht (d, =4 — 8 mm)
fur DUsenschlitzweite 2 mm
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Entnahme des vorhandenen Filtermaterials (Biolith + Kies) und AOL
Befullen mit Aktivkohle e

AHWABSERVERBAND
OBERE LUTTER

Beflllen:
3 Lieferungen pro Filterkammer
AOL-Arbeitsaufwand: 1 Person & 3 Stunden pro Lieferung

Bilder: AOL
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. AOL
I Ergebnisse der F + E-Vorhaben ——

Jahrliche Betriebskosten (brutto) pro Filter (mit Personalkosten von 40 €/h)

e Regeneration
Entleeren des Adsorbers - 1 Person a 9 Stunden > 360 €
Regeneration der Aktivkohle - 1.309 €/Mg (fur 30 Mg) 2> 39.270 €
Beflillen des Adsorbers - 1 Person a 9 Stunden > 360 €
~40.000 €

e Erforderliche Spulungen
2 Spulvorgange pro Woche - 1 Person & 1 Stunde -> 80 €
- 52 Wochen pro Jahr ~4.000 €

e Energie: keine Mehrkosten

» Gesamtkosten (brutto) pro Jahr 44.000 €
» Achtung — Zus. Personal etwa 0,5 bis 0,75 h/a 6.000 €
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I Ergebnisse der F + E-Vorhaben AOL

Zusammenfassung der Kosten

e |nvest: 80.000 €/Filterkammer (Bezuschussung durch Forderprogramm +
Abrechnung Uber AbwAG)

e Betrieb: 44.000 €/Filterkammer und Jahr
pro Jahr prom3 (AOL: 6,5 Mio. m3/a)
- bei 4 Filtern: 180.000 € 0,030 €

- bei 5 Filtern: 225.000 € 0,035 €

— Heute noch die gleichen Betriebskosten wie 2015, eher geringer
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Kurzbeschreibung Klaranlage Harsewinkel Harsewinkel "p

¢ Ausbaugréfle 57.000 EW
®  Trockenwetter 189 I/s
® Mischwasser 389 l/s

¢ 2-strassige Belebungsanlage
mit 2 Nachklarbecken

¢ Teilstrombehandlung 81 I/s
(erweiterungsfahig auf 110 I/s)

Nachklarbecken 1

' ' ; ' Belebungsbecken
® Flockungsfiltration Fa. PREUSSAG [ 8 SN _

® Abwarts durchstromte Filtration
Baujahr 1992

® 14 Zellen mit Filterflache je 7,1 m?
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Planung Neubau GAK-Filtration Harsewinkel g

Filtergeschwindigkeit:
Ve =7,0m/h

Durchsatz:

Q.= 4,76 m3/d
= 73,0 BVT/d

Ve = 3,5m/h
Durchsatz: 2500 M
Q=594 m3/d

= 37,5 BVT/d

460 mm Freibord Bettexpansion

2.000

----- Aktivkohle

1.500 AquaSorb 5000

1.000 & ' 2300mm GAK (0,6 - 2,36mm)

Hohe Uber Disenboden [mm)]

500 £
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Harsewinkel — Planungsdaten GAK HaISEWIHRel H

GAK-Adaorber

° 4+ 2 ReaktO ren Sandfiter "

Durchmesser 4,15 m |
® Festbetthohe 3,50 m

®* Aufenthaltszeit ca. 25 Min.

e i s S EE— S T Es S E— —

Bypass
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Planung des Neubaus - GAK-Filtration : H
9 Harsewinkel
DIE MAHDRESCHERSTAD
TR f“ « Genehmigungsplanung wurde Mitte
“ IL . 2017 termingerecht abgegeben
i « Januar / Februar 2018 Beginn der
" ] Vergabe
: - Baubeginn 3. Quartal 2018
I ;_ * Inbetriebnahme 4. Quartal 2019
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Kostenentwicklung Granulierte Aktivkohle — Invest HaISEWIHRel =

e Ergebnis der Kostenberechnung 1,89 Mio. € brutto

e Kostenfeststellung (Prognose) 1,76 Mio. € brutto

e Kostenaufteilung auf die Hauptgewerke

— Los 1 — Bautechnik 0,41 Mio. € 23%
— Los 2 — Hallen-/Stahlbau 0,39 Mio. € 22%
— Los 3 — Maschinen 0,56 Mio. € 32%
— Los 4 - EMSR 0,30 Mio. € 17%
— Los 5 — Aktivkohle 0,10 Mio. € 6%
— SUMME 1,76 Mio. €  100%

¢ Achtung: Fertighalle fir 6 Module (nur 4 Module gebaut),
mit Kellergeschoss fiir Spul- und Beschickungspumpen
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Kostenentwicklung Granulierte Aktivkohle — Invest

e Betriebskosten Kostenberechnung 0,139 Mio. € brutto

e Kostenaufteilung auf die Hauptbereiche

— Personal 10.000 €
— Energie 19.000 €
— Aktivkohle, Austausch 70.950 €
— Wartung, Instandhaltung 16.900 €
— SUMME 139.000 €
Varlania 2 Warlanie 2

Po. kst vsehgeotatete | o

Fearzanal 0 00T 00 &5 10,700,030 &fa

2 |Ensrgig 18877 42 €55 1o 455 00 £l

3 [Chemika isn TiSED 0 &5 42 435 14 £l
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4 |Wartung' Versicherungzn

16 245 41 €105

MM B4R

Betriebskosten netto

+19 % MwSt.

Betriebskosten brutto

Prozente

116.873,9 €la 47.979.08 €/a
22.206,04 €fa 18.615.02 £ia
139.078,94 €/a 11653510 £fa
119% 100%
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|
Klaranlage Gutersloh Putzhagen — Kurzbeschreibung 2 Stadt

Giterslioh

¢ Ausbaugréf3e 200.000 EW
®  Trockenwetter 551 I/s
® Mischwasser 1.098 l/s

¢ Belebungsanlage
mit 12 Nachklarbecken

¢ Teilstrombehandlung 250 I/s

¢ Kompletter Neubau mit Beschickung
aus Klarwasservorlage der bestehenden Flockungsfiltration

® Aufwarts durchstromte GAK-Filtration
¢ 12 Zellen mit einem Durchmesser von 4,15 m, Kontaktzeit 28 min.
® Filteraufbau

- 0,3m GAK1(d25-5mm)
- 2,7m GAK 2 (2 0,6 —3 mm)
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Klaranlage Giutersloh Putzhagen — Kurzbeschreibung

|
%~ Stadt
[ ]

Giterslioh

1 - Dachaufbau
SCh n Itt B B - Dach- Sandwichelemente, d= 140 mm
(Dammung s = 100 mm)
- Dachpfetten, verzinkt
“ - Stahltrager, verzinkt
N I Gitterrost- Tl
ebene Zulauf aus
6’% Flofil
A T~ 1 ]
\ 4 % A\ 4
2
o = GAK 2.6 GAK 2.3 v GAK 1.6 GAK 1.3
®
Schaltanlage
2 3 4 5 6 7
Entleerun l] I] ? I] ? 7
GAK - Filte — Kiesstreifen
= AL ol AL v ’j}é o
T s % % S /= e
0.80 o / g
& S — Installations-
doppelboden
0.30, .70 4.10 2.00 4.10 L 150 | 4.10 2.00 4.10 0.7, 030
\ \
23.90
Bodenplatte
—— PE-Folie 2-lagig
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Sauberkeitsschicht 10 cm
Frostschutzschicht 50 cm
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Stadt
Giterslioh
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Kostenentwicklung Granulierte Aktivkohle — Invest

e Ergebnis der Kostenberechnung 4,83 Mio. €

e Kostenanschlag in Arbeit

e Kostenaufteilung auf die Hauptgewerke

— Los 1 — Bautechnik 2,04 Mio. € 42%
— Los 2 — Maschinen 2,18 Mio. € 45%
— Los 3 - EMSR-Technik 0,61 Mioc. € 13%
— SUMME 4,83 Mio. € 100%

® Achtung: Fertighalle, 12 Module, kein Kellergeschoss,
Stahlbehalter fur Spilabwasser und Klarwasservorlage

. -
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I Fazit

® Seit dem Vortrag an der EAWAG 2015 zu Bilach
hat sich viel getan

® Fast 10 Jahre grosstechnische Erfahrungen

® Granulierte Aktivkohle ist heute besser denn je und
ein nachhaltiger Weg in der Zukunft

— Modular und flexibel

— Rechtecke oder kreisrunde Losung machbar

— Anwendung bei kleinen / mittleren unc gressen
Klaranlagen gegeben

— Betriebliches Handling vom Klaranlagenpersonal
geschatzt

— Optimierungspotential nutzen / kreativ sein

— Neue Ideen entwickeln ...

. -
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