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Planungen der
4. Reinigungsstufe

Fir die Klaranlagen Bad Oeynhausen und Detmold sind
die Planungen fiir eine 4. Reinigungsstufe in vollem Gang.
Wie sehen die Konzeptionen jeweils aus?

Bild 1 Klaranlage Detmold

ie 4. Reinigungsstufe in kommunalen

Kliranlagen zur Elimination von Mikro-
schadstoffen wird in Deutschland in Hinblick
auf ihre Notwendigkeit in den letzten Jahren
mehr und mehr diskutiert und realisiert. Die
derzeit zur Anwendung kommenden Verfah-
ren zur Elimination von Mikroschadstoffen
basieren auf dem Einsatz von granulierter
Aktivkohle (GAK), Pulveraktivkohle und/
oder Ozon. Die Wahl der Verfahrenstechnik
und deren planerische Aspekte sowie die
Wirtschaftlichkeit stehen nach wie vor im
Vordergrund aktueller Diskussionen.
Anhand aktueller Projekte auf der Klédran-
lage Detmold (Stadt Detmold) und der Kldr-
anlage Bad Oeynhausen (Stadtwerke Bad
Oeynhausen) wird aufgezeigt, welche An-
sitze bei der Festlegung der Gesamtkonzep-
tion eine Rolle spielen. Es wird deutlich,
welche Gesichtspunkte bei der Planung zu
beriicksichtigen sind.

Grundlagenermittlung
und Bestandsanalyse

Eine detaillierte Erfassung des Bestandes
und Klirung der Grundlagen ist Vorausset-
zung jeglicher Planung. Diesem wesentli-
chen Planungsschritt ist zu Beginn der Pro-
jektierung die notwendige Aufmerksam-
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keit zu schenken, wie es die Leistungspha-
sen 1 und 2 der Objektplanung und die
Planung der technischen Ausriistung ge-
méB HOAI erfordert.

Anlagen und Verfahren

Fiir eine zukunftsfihige Planung einer
4. Reinigungsstufe sind alle Einflussfakto-
ren, wie hydraulische und verfahrenstechni-
sche Ziele, unter Einbeziehung aller Ein-
fliisse auf die Gesamtanlage zu beriicksich-
tigen. Hierzu gehort nicht nur die Auswahl
der Maschinen- und EMSR-Technik der zu-
gehorigen Verfahrensstufe, sondern auch
die Uberlegung, inwieweit bestehende Bau-
substanz sinnvoll in ein Gesamtkonzept in-
tegriert werden kann. Im Rahmen einer
Grundlagenermittlung bzw. Bestandsana-
lyse sind im Hinblick auf die Elimination
von Mikroschadstoffen folgende Aspekte
von besonderer Wichtigkeit:
I Voruntersuchungen zur Mikroschad-
stoffelimination (Screening Zulauf Bele-
bung und zukiinftiger Zulauf 4. Reini-
gungsstufe)
die Belastungsdaten des Zulaufs der
4. Reinigungsstufe (Zulaufmenge und
frachten hinsichtlich der Parameter AFS,
CSB und DOC usw.)
I Festlegung der Projektziele anhand einer
verfahrenstechnischen Gesamtbetrachtung
der Anlage (z. B. Elimination > 80 %)
eine detaillierte Aufnahme der Maschi-
nen-, EMSR- sowie der bestehenden Bau-
technik
die Aufnahme der Anlagenhydraulik
Analyse und Festlegung, inwieweit vor-
handene Bausubstanz bzw. bestehende
Reinigungskapazititen zur Verfligung
stehen
I Bewertung der Reinigungsleistung bzw.
Stromungsverhéltnisse der Nachklarung
I Austausch und Diskussion der Betreiber-
erfahrungen in den letzten Jahren.
Die Notwendigkeit der Bewertung der Rei-
nigungsleistung der bestehenden Nachkld-

= Betriebskosten
= Kapitalkosten

= Umbauzusténde
= Betriebskonzept

integrale
Optimierung

stufe

= pulverisierte Aktivkohle
= granulierte Aktivkohle

= Ozonung mit biologischem Wirbelbett
= Kombinationsverfahren

' Grundiagen-
_ermittlung |

= Zulauffrachten

= Wassermengen
= Reinigungsanforderung > 80 %
= Anlagenbestand

4. Reinigungs-

Bild2 Integrale
Optimierung der
4, Reinigungsstufe

Quelle: Hydro-Ingenieure

stationdre
Nachbemessung

= Beckenvolumen
= trs, TSgg ' USy
=IRZ

= AFS-Ablaufwerte

CFD-
Simulation

= Verfahrenskonzepte

= StoBbelastungen

= Strdmungsverhéltnisse
= Ozonreaktor

wwt-online.de

4



ABWASSER Anlagen und Verfahren

42

Zulauf
(Ablauf Filtration)
Ogz-Versuchsanlage

Bild 3 Verfah-
rensschema
Pilotversuch
auf der Klaran-
lage Detmold,
Kombination

Ozon/GAK

Quelle: Hydro-Ingenieure

Probenahme | Probenahme II
— Keller Flockenfiltration
Vorlage—

Ablauf

Zulaufpumpe

mit
Uberlauf j\

GAK-Filter |

Probenahme llI

i
= |

GAK-Filter Il
L

Probenahme IV

Vorle\geT
mit
Uberlauf

Ablauf

Zulaufpumpe

g |

GAK-Filter Ill (Referenz)

|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
1
|
Ablauf ]
I
|
I
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Probenahme V|
|

rung ist im Hinblick auf einen ordnungsge-
méBen Betrieb der 4. Reinigungsstufe nicht
zu unterschitzen. Bei Schlammabtriebs-
Problemen kann eine Uberpriifung der
Stromungsverhéltnisse anhand einer CFD-
Simulation wichtige Erkenntnisse fiir eine
gef. notwendige Optimierung bzw. Verbes-
serung der Reinigungsleistung im Hinblick
auf einen feststoffarmen Betrieb ergeben.
Das Erfordernis von Messreihen zum
Screening von Spurenstoffen oder zur ers-
ten Einschétzung von ergédnzenden Messun-
gen vor und nach der Kldranlageneinleitung
im Gewisser ist mit zusdtzlichen Kosten
verbunden, die insbesondere zu Projektbe-
ginn einen nicht unerheblichen Anteil der
Projektkosten einer Machbarkeitsstudie
ausmachen konnen. Fiir die Auswahl der
notwendigen Prozesstechnik kann die vor-
handene Belastung ein entscheidendes Kri-
terium sein.

Projektplanung heute

Vor dem Hintergrund des allgemeinen Kos-
tendrucks sowie der wachsenden Anforde-
rungen an die Planungsqualitit werden zu-
kiinftig die Aufgabenbereiche des beraten-
den Ingenieurs entscheidend beeinflusst.
Wirtschaftliche und bedarfsspezifische Lo-
sungen zu entwickeln, gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung. Hierbei kommt es nicht
nur darauf an, neue verfahrenstechnische
Entwicklungen mit ihren Vor- und Nachtei-
len moglichst genau zu beriicksichtigen,
sondern zukunftsfihige Gesamtkonzepte in
den bestehenden Klidranlagenbetrieb unter
Beriicksichtigung eines energieeffizienten
und méoglichst Ressourcen schonenden Ein-
satzes zu integrieren.

Aufgrund der Vielzahl von laufenden For-
schungsvorhaben und zunehmenden Be-
triebserfahrungen von im Einsatz befindli-

chen 4. Reinigungsstufen ist die Qualifika-
tion und Erfahrung des beratenden Ingeni-
eurs im Themenbereich der Elimination von
Mikroschadstoffen besonders gefragt. Die
verfahrenstechnische Losungsfindung nur
auf den Vergleich des Einsatzes von granu-
lierter Aktivkohle, Pulveraktivkohle oder
Ozon zu beziehen, wiirde der Aufgabenstel-
lung und dem Ziel eines nachhaltigen Pla-
nungsergebnisses nicht gerecht. Kombina-
tionsverfahren unter z. B. Einsatz von Ozon
und granulierter Aktivkohle sind ebenfalls
in eine Betrachtung und Bewertung einzu-
beziehen, wie nachfolgend noch erldutert
wird.

Grundsitzlich sollte immer neben Neubau-
I6sungen und dadurch bedingte Vorteile
(Umbau im laufenden Betrieb deutlich ein-
facher usw.) auch die Verwendung vorhan-
dener Anlagenteile betrachtet werden.

Die Kenntnisse von verfahrenstechnischen
Neuentwicklungen zur Integration in beste-
hende Prozesse machen deutlich, dass ins-
besondere der Erfahrungsaustausch mit un-
seren europdischen Nachbarn bzw. auf in-
ternationaler Ebene zukiinftig auch im Be-
reich der Spurenstoffelimination an
Bedeutung gewinnen wird. Der fachliche
Austausch und die Pflege der Netzwerke der
jeweiligen Betreiber/Ingenieurbiiros ma-
chen es zukiinftig leichter, auf aktuelle
Trends/Entwicklungen friihzeitig einzuge-
hen und im Hinblick auf bedarfsgerechte
Anwendungen in Deutschland zu tiberprii-
fen. Der integrale Denkansatz zur techni-
schen Optimierung des Gesamtkonzepts ei-
ner 4. Reinigungsstufe ist heutzutage sinn-
voll und notwendig (Bilder 2 und 3) /3, 5/.

Pilotierung Ozon und GAK
der Klaranlage Detmold

Die Kliranlage Detmold (Bild 1) besteht aus
einer mechanisch-biologischen Reinigungs-
stufe, deren wesentliche Grundlagen und
Randbedingungen wie folgt beschrieben
werden: _
I AusbaugroBe: 135.000 EW
I Trockenwetterzufluss: 301 1/s
I Mischwasserzufluss: 771 1/s
I mechanische Reinigungsstufe:
Rechenanlage, 2-straBiger Sandfang,
1-straBige Vorkldrung
I Belebungsanlage: V = 15.000 m3 mit
vorgeschalteter Denitrifikation und
4 Rundnachklidrbecken
I Flockungsfiltrationsstufe: 12 Filter 4
18,8 m?, gesamt 225,6 m?
I Schlammbehandlung mit Faulung.

Verfahrenstechnische
Lésungsansétze

Im Jahr 2012 wurden in einer Machbarkeits-
studie die verschiedenen verfahrenstech-
nischen Losungen — der Einsatz von granu-
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Bild 4 Luftbild der
Kléaranlage in Bad
Oeynhausen

Quelle: Hydro-Ingenieure

! Belebungsbecken
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lierter Aktivkohle (GAK), pulverisierter
Aktivkohle sowie Ozon — tiberpriift und im
Hinblick auf technische Machbarkeit be-
wertet.

Das Ergebnis einer Wirtschaftlichkeitstiber-
priifung sowie eine Abwigung der Vor- und
Nachteile ergab als Vorzugsvariante den
Einsatz einer Ozonanlage zwischen Nach-
kldrung und bestehender Flockungsfiltra-
tionsanlage.

Gemeinsam mit der Hochschule Ostwestfa-
len-Lippe (OWL), Detmold, wurde iiber ei-
nen Zeitraum von vier Monaten in einer
halbtechnischen Versuchsanlage die Ausle-
gungsparameter, wie z. B. die Kontaktzeit
des Ozonreaktors und die erforderliche
Ozondosis unter Berticksichtigung der Ge-
samteliminationsleistung, detailliert unter-
sucht. Im Vergleich der Kldranlage Detmold
mit verschiedenen anderen Kldranlagen in

Bild 5 Untersicht Filterdliisenboden mit Lufteintragskasten
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Nordrhein-Westfalen zeigt sich, dass die
Mikroschadstoffbelastung des Kldranla-
genablaufs des ZKA Detmold teilweise sig-
nifikant hoher lag. Auf Basis der ermittelten
Daten konnte die groftechnische Ozonan-
lage ausgelegt werden. Die Kontaktzeit des
Ozonreaktors wurde mit einer ausreichen-
den Sicherheit auf mindestens 15 Minuten
angesetzt, wihrend die Auslegung der
Ozonproduktion auf eine Ozondosis von
max. 7,5 mg O,/1 von Seiten der Hochschule
OWL empfohlen wurde. Die empfohlene
Ozondosis liegt damit etwas hoher als die
allgemein bekannten Ansétze, wodurch si-
chergestellt werden sollte, dass fiir den Fall
einer hohen Belastung des Abwassers mit
Mikroschadstoffen geniigend Reserven be-
reit stehen. Dariiber hinaus zeigten die Un-
tersuchungsergebnisse, dass die Ozonung
neben der Elimination der Mikroschadstoffe
auch zur Hygienisierung des Kldranlage-
nablaufs beitrdgt, da weder Escherichia coli,
noch koliforme Keime oder Enterokokken
im Ablauf der Ozonung nachgewiesen wer-
den konnten /6/.

Im Laufe des Forschungsvorhabens der
halbtechnischen Untersuchung ergab sich
die Fragestellung, inwieweit die Kombina-

Quelle: Hydro-Ingenieure
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Bild 6 Spulbildkontrolle

tion des Einsatzes von Ozon und granulier-
ter Aktivkohle eine wirtschaftlich interes-
sante und betriebssichere Alternative zum
Einsatz der alleinigen Ozonung darstellen
konnte und mit welchen Vorteilen diese Ver-
fahrenskombination verbunden ist (siehe
Bild 3). Einer der wesentlichen Untersu-
chungsinhalte wihrend des derzeit laufen-
den Forschungsvorhabens ist die Frage, wie
sich die Reinigungsleistung auf die Elimi-
nation von Mikroschadstoffen auswirkt und
welche Betriebskosten (Ozondosis O5/m3,
Standzeit GAK) mit der Verfahrenskombi-
nation zu erreichen sind. Dariiber hinaus
wird die Okotoxizitit des mit Ozon behan-

Bild7 Zulaufpumpwerk

Quelle: Hydro-Ingenieure

delten Abwassers durch die nachgeschaltete
Aktivkohlefiltration bewertet, um in Ver-
bindung mit vorgenannten Sachverhalten zu
einem Gesamtergebnis fiir die Wahl der ge-
eigneten Verfahrenstechnik fiir eine grof3-
technische Losung auf der Kliranlage Det-
mold zu gelangen. Die Pilotanlage ist bereits
in Betrieb. Ergebnisse werden bis Ende des
Jahres 2016 erwartet.

Spurenstoffprojekt auf den
Klarwerk Bad Oeynhausen

Das Kldrwerk Bad Oeynhausen (Bild 4)
wurde im Jahr 1995 aufgrund verschirfter
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Einleitbedingungen um eine biologische

Reinigungsstufe erweitert. Die wesentlichen

Grundlagen und Randbedingungen des

Klérwerks:

I AusbaugroBe: 78.500 EW

I Trockenwetter: 308 1/s

I Mischwasser: 616 1/s

I mechanische Reinigungsstufe
(Rechenanlage, 1-straBiger Sandfang,
1-straige Vorklarung)

I Belebungsanlage (V = 15.400 m3) mit
vorgeschalteter Denitrifikationsstufe und
12 Nachklédrbecken

I Flockungsfiltrationsstufe
(8 Filter a 37 m?, gesamt 296 m?)

I Schlammbehandlung mit Faulung.

Verfahrenstechnische
Losungsansatze

Die Flockungsfiltrationsanlage des Klir-
werkes Bad Oeynhausen wurde im Jahr
1995 als abwirts durchstromte Filtration
realisiert. Der Filteraufbau besteht aus ei-
ner Schichthohe mit 0,9 m Anthrazit, 0,7 m

9/2016 wwwi
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Bild8 VerfahrensflieBbild der Variante 2, GAK hinter der Flockungsfiltationsanlage

Basalt und einer 50 cm hohen Stiitzschicht
mit einer Kornfraktion von 4,5 bis 8,0 mm.
Eine Bestandsaufnahme bzw. Schwachstel-
lenanalyse der Flockungsfiltration machte
deutlich, dass im Bereich der Rohrleitungs-
technik und dem Filteraufbau usw. Sanie-
rungsbedarf gegeben ist.

Insbesondere Schiden an den Diisenboden-
platten und eine geringe Filterdiisenzahl
(45 Stiick/m?/unregelmiBiges Spiilbild) er-
gaben einen Investitionsbedarf von brutto
ca. 150.000 € /10/.

Die Sanierung wesentlicher Teile der ma-
schinentechnischen und bautechnischen
Komponenten der bestehenden Flockungs-
filtrationsanlage ist ein erster Schritt auf
dem Weg zur groBtechnischen Untersu-
chung des Einsatzes von granulierter Ak-
tivkohle. Bei der Sanierung der Filterzellen
fiir und die Flockungs- und GAK-Filtration
wurde ein besonderes Augenmerk auf eine
optimierte Spiilbarkeit gelegt. Beide Stufen
innerhalb einer Filteranlage konkurrieren
um das im Bestand verfiigbare Spiilwasser-
volumen des Filtratbehilters, was in Fillen
hoherer AFS-Beaufschlagung der Flo-
ckungsfilter grundsitzlich zu Engpédssen
fithren konnte. Daher ist ein Filterdesign
erforderlich, bei dem die Spiileffektivitat
maximiert und der Spiilwasserbedarf mi-
nimiert wird. Grundvoraussetzung hierfiir
ist die hydraulisch/pneumatisch moglichst
homogene Verteilung der Spiilmedien tiber
der Filterfliche, fiir die schon beim Eintritt
der Spiilmedien in den Raum unterhalb des
Diisenbodens die Voraussetzungen ge-
schaffen werden miissen, wie Bild 5 zeigt.
Von den acht bestehenden Filterzellen wur-
den zwei saniert und hinsichtlich der ab-
wassertechnischen Anbindung und der
Steuerung so modifiziert, dass diese unab-
hiingig von der Bestandsanlage beschickt
werden konnen. In Bild 7 sind die neuen
Beschickungspumpen kurz nach Fertigstel-
lung und Anbindung an die zugehdrige
neue Rohrleitungstechnik zu sehen. Die
Pumpen wurden in der Rohrgalerie der be-
stehenden Filtration eingebaut und die Fil-
terdiisenboden zweier Filterzellen komplett
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abgebrochen.
Die neu installierten Filterdiisenboden sind
hinsichtlich der Schlitzweite und Anzahl
der Filterdiisen auf den Einsatzzweck opti-
mal ausgelegt. Vorausgegangen war eine
Sanierungsplanung der Filtration unter Be-
riicksichtigung der Belange der Tragwerks-
planung und der verfahrenstechnischen Er-
fordernisse des Normal- und Spiilbetriebs
einer konventionellen Filterzelle der Flo-
ckungsfiltration und einer Aktivkohlefil-
terzelle.
Ergebnis der vorausgegangenen Vorpla-
nung (2012) war unter anderem, dass sich
die Stadtwerke Bad Oeynhausen aufgrund
der Wirtschaftlichkeit sowie der betriebli-
chen Vorteile fiir den Einsatz von granu-
lierter Aktivkohle in einem Pilotversuch
entschlossen haben. Eine mogliche groB-
technische Umsetzung einer Anlage mit
granulierter Aktivkohle ist im Lageplan
gemiB Bild 8 dargestellt.
Positive Erfahrungen auf nachfolgenden
Kliranlagen zum Einsatz der granulierten
Aktivkohle in einem Pilotversuch oder im
groBtechnischen Betrieb untermauerten die
Entscheidung der Stadtwerke Bad Oeyn-
hausen:
I Obere Lutter, 300.000 EW, 5 Filterzellen
mit erfolgreichem Betrieb der granulierten
Aktivkohle, in Betrieb seit 5 Jahren (2011)
1,4/
Giitersloh-Putzhagen, 200.000 EW, Pilo-
tierung seit 2013 /2/
Stadt Harsewinkel, 55.000 EW, erfolgrei-
che Pilotierung in 2013, positive Entschei-
dung fiir groBtechnische GAK-Losung in
2015
Wauppertal-Buchenhofen, 600.000 EW,
groBtechnische Untersuchung und Ver-
gleich von pulverisierter und granulierter
Aktivkohle unter Betrieb von 18 Monaten
/171
Der geplante Versuchsbetrieb in Bad Oeyn-
hausen iiber die Dauer von zwolf Monaten
soll folgende Fragen beantworten:
I Werden z.B. fiir die Leitparameter Carba-
mazepin, Diclofenac Bettvolumen von
mehr als 8.000 m3/m3 erreicht, was einer

Anlagen und Verfahren

Standzeit im Mittel von zehn Monaten
entspricht (Ansatz Machbarkeitsstudie)

I Plausibilititsiiberpriifung der im Rahmen
der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung aus
dem Jahr 2012 angesetzten Betriebskosten
als Grundlage fiir die Entscheidung der
weiteren Vorgehensweise

| Bewertung des Betriebsaufwands zum
Einsatz der granulierten Aktivkohle im
Dauerbetrieb.

Zum Abschluss der Pilotierung ist geplant,
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus dem
Jahr 2012 mit den erzielten Ergebnissen aus
den groBtechnischen Untersuchungen zu
iiberpriifen, um eine Entscheidungsgrund-
lage fiir eine nachhaltige Investitionsstrate-
gie der 4. Reinigungsstufe auf der Kldran-
lage Bad Oeynhausen zu erzielen.
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