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Kurzvorstellung Hydro-Ingenieure GmbH
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I Kurzvorstellung

Dipl.-Ing. Klaus Alt

Geschaftsfihrer Hydro-Ingenieure GmbH
® 30 Jahre Berufserfahrung

® 50 Fachverdffentlichungen

* Spurenstoffe
* dez. Niederschlagswasserbehandlung
* Energieoptimierung, innovative Technologien

T
b

® Mitarbeit in der
* Arbeitsgruppe DWA KA 7.2 Membrananlagen,

* LUA Arbeitsgruppe NRW ,Bemessung von Belebungsanlagen®
* DWAFA 6 — Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen

* DWA KA 6.9 Mischwassermitbehandlung

* DWAAK AG — Schlammbehandlung auf kleinen Klaranlagen

* DWAAG 8.6 Aktivkohle

* DWAAG Ozon

* BIZ 7 — Fort- und Weiterbildung von Fuhrungskraften
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I Kurzvorstellung

Dipl.-Ing. Bjorn Wunderlich

Fachbereichsleiter und Mitglied der Geschaftsleitung Hydro-Ingenieure GmbH

® 30 Jahre Berufserfahrung
® Fachvortrage

® Gastvorlesung TU Dresden ,Planung von Neubau- und
Erweiterungsmal3nahmen von Grol3klaranlagen*

® Gastvorlesung EAWAG Zirich ,GAK Projekte — aktuelle Kosten*

® Gastvorlesung TU Dresden ,Planung von Bau von Abwasserkanalen®

® Mitarbeit in der DWA

® DWA Buchstabenkurs ,Mechanische Abwasserreinigung — bewéahrte und
neue Anséatze (Konzeption, Bemessung und Betrieb) Dezember 2021

® DWA Arbeitsgruppe WI 2.1 ,Kostenstrukturen in der Abwassertechnik*
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I Gliederung

® Einfdhrung in die Thematik ,Spurenstoffe”
® Rechtlicher Rahmen und politische Diskussion
® Projektabwicklung ,heute” - Verknlpfung von Forschung und Praxis

® Verfahrensmdglichkeiten der 4. Reinigungsstufe
® Uberblick

® Anlagenbeispiele Klaranlagen Mannheim, Harsewinkel, Obere Lutter, Lemgo, Dortmund, Luxemburg
Bleesbriick und Beggen

¢ Stuttgart Mihlhausen
- Technologie mit Direktdosierung der PAK in Filtration / Pilotversuche

- Kurzvorstellung, Planungsaspekte, Wirtschaftlichkeit

® Zusammenfassung

Hydro * Ingenieure



I Einleitung — Definition Spurenstoffe

® Human- und Veterinarpharmaka (z.B.: Carbamazepin, Diclofenac, Sulfameth.)

® Pflanzenschutzmittel (Herbizide, Insektizide, Fungizide, Rodentizide, ...)
® Rontgenkontrastmittel (Amidotrizoesaure)
® Personal Care produkte (Duftstoffe aus Shampoo, Duschgel, Creme etc.)

® Industriechemikalien (Flammschutzmittel, Komplexbildner, Weichmacher )
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EinfUhrung in die Thematik Spurenstoffe

Wann sind mogliche Auswirkungen von Spurenstoffen b esonders grof3? —
Beispiel Klaranlage Aachen-Soers

- - 408,500 E _. : - = Mittlerer. KA=Ablauf
gion o e R Bei Trockenwetter
27 000. @f)O m /a “MNO*Wurm (Vorfluter) sl

~3.000 L/s B g = R 7u 80 % behandeltes
- - < A Abwasser (ab KA-
Einleitung)

Grol3e
Auswirkungen von
Spurenstoffen
besonders bei stark
abwassergepragten
Gewassern
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I Projektabwicklung ,heute* — 4. Reinigungsstufe / Verknipfung von Forschung und Praxis

Zukunftsfahige Gesamtkonzepte

(Energie, Ressourcen, Spurenstoffe, Phosphor, Hygiene)

Zukunftige Anforderungen an Phosphor
Gesamtkonzept mit Optimierung der Nachklarung sinnvoll

Neue Verfahrenstechniken - Offenheit bei AG, Behdrden

und Planer wiinschenswert

Erfahrungsaustausch Europa / Netzwerke

Anforderungen steigen kontinuierlich, sehr hohe

Planungsqualitat

. -
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Gesamtkonzept mit Optimierung der Nachklarung sinnvoll (?)

Problematik der abfiltrierbaren Feststoffe AFS ist allseits

bekannt und trotzdem teils unterschéatzt

Ablaufqualitat ist bei max. Belastung und bei Trockenwetter

Zu optimieren
Erfahrungen des Betriebs sind einzubinden

Variantenuntersuchung mit CFD-Simulation mittlerweile

selbstverstandlich (ist es aber scheinbar nicht)

Alternative zu Leistungssteigerung — héhenverstellbare

Einlaufbauwerke z.B. von hydrograv

Kosten / Nutzen — Verhéltnis aus Erfahrung nahe am Ideal

L -
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Spurenstoffelimination auf der Klaranlage
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Dosierung vor Flockungsfilter PAK
.| Biologische \l' Flockungs-
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I 4. Reinigungsstufe - Bewahrte Verfahren, Chronologie

1. Ozonanlage Deutschlands in Bad Sassendorf (seit 2009)

1. PAC — Adsorption Deutschlands in Mannheim (seit 2010)

1. GAK Deutschlands in Gutersloh Obere Lutter (seit 2011)

10 Jahre Erfahrungen

50 Projekte der 4. RS in Planung, 15 davon mit allen
Verfahrenstechnologien (Ozon, PAK oder GAK) in Betrieb
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Klarwerk Mannheim — Erstes Ulmer Verfahren in D STADTENTWASSERUNGMANNHEIME

B ’I’ Adsorpflonsehvie | _Filtation =\ 1 Belebungsbeckenstrasse
,l . - . \
Y "]

NACHKLARBECKEN PW MISCHBECKEN ABSETZBECKEN FiLTER . v‘i

Falimittel
Spulabwasser

b

zum Rhein
Bandraumer
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NTWASSERUNG MANNHEIM®

bis zu
300 1I/s
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Klarwerk Mannheim - Inbetriebnahme Mai 2010 -
Kontakt- und Mischbecken

L L]
HEE
LAm

' MANNHEIMFP

Bildung der schwarzen PAK-Schlammflocke

Absetzeigenschaften im Becherglas
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Verfahren Granulierte Aktivkohle - Planung Hydro-Ingenieure GmbH

12 GAK-Anlagen grof3technisch in Betrieb / Planung (P)

Technikum KLEM 1.000 EW

KA Gutersloh ,Obere Lutter 250.000 EW

KA Buchenhofen 600.000 EW (2 Zellen)
KA Gitersloh-Putzhagen 200.000 EW (P)

KA Bad Oeynhausen 100.000 EW (Inbetriebn.) _

KA Harsewinkel 50.000 EW (Inbetriebn.) — —
. . . Einsatz granulierter Aktivkohle auf

KA Ko6In-Rodenkirchen 80.000 EW (1.6 Mio. EW ?) dem Verbandsklirwerk ,,Obere Lutter

Lux KA Bleesbriick 160.000 EW (P Ozon/GAK) i

Lux KA Schifflingen 160.000 EW (P) o SR W

Lux KA Beggen 450.000 EW (P, Ozon/GAK)

Aktuell weitere Grossanlagen > 1 Mio. EW

L .
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Vortrag EAWAG 2020 und heute - GAK in der Schweiz

Eawag
Das Wasserforschungsinstitut
des ETH-Bereichs

Aktivkohle zur Spurenstoffelimination —
Verfahrensvarianten zu GAK und PAK

PEAK-VSA Vertiefungskurs V51/21
22. Juni 2021 (Evtl. Wiederholung 23. Juni 2021),
AKADEMIE Empa Eawag Campus

PEAK-VSA-Vertiefungskurs V51/20 eawag
Aktivkohle zur Spurenstoffelimination — Verfahrensvarianten zu GAK und PAK sauatic research @000

Etablierung von GAK-Stufen: Kosten und aktuelle Entwicklungen

24. November 2020

t.a

“H f,m i Vm 5
" ”

Dipl.-Ing. Klaus Alt / Dr. Ing Sarah Zydorczyk / Dr.-Ing. Irene Slavik

Heutige Projektkosten von granulierter Aktivkohle

.
. .
e und aktuelle Entwicklungen Hydro : Ingenieure

[ ]
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Kurzbeschreibung Klaranlage Harsewinkel

Ausbaugrolle 57.000 EW
Trockenwetter 189 I/s
Mischwasser 389 I/s

2-stral3ige Belebungsanlage
mit 2 Nachklarbecken

Flockungsfiltration als abwarts
durchstréomte Filtration Baujahr 1992

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

JEFS
on

Filtrati
| Fitration

S——

Nachklarbecken 2

»
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Harsewinkel — Planungsdaten GAK-Filtration Harsewinkel ™8

4+2 Reaktoren

GAK-Adsorher

Sandfilter {1-stufig)

—
C—

Durchmesser 4,2 m

Festbetthohe 3,50 m

Bypass

Aufenthaltszeit min. 27 Min

L .
28.06.2021 | Seite 18 Praxis der weitergehenden Abwasserreinigung / Vorlesung 8 / Dipl.-Ing. Klaus Alt Hydro *Ingenieure



Planung des Neubaus - GAK-Filtration Harsewinkel "y

MAHDRESCHERSTADT

Bedarfsplanung 2014

Pilotierung 2015 / 2016

Entwurfs- und Genehmigungsplanung wurde Mitte 2017
termingerecht abgegeben

Baubeginn November 2018

Inbetriebnahme Dezember 2019

. -
28.06.2021 | Seite 19 Praxis der weitergehenden Abwasserreinigung / Vorlesung 8 / Dipl.-Ing. Klaus Alt Hydro *Ingenieure



Kostenentwicklung GAK-Filtration — Invest brutto

Ergebnis der Kostenberechnung 1,89 Mio. €

Kostenfeststellung (Prognose) 1,76 Mio. €

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%
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Planung des Neubaus - GAK-Filtration Harsewinkel ™

i

e .
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I Kurzvorstellung der GAK-Klaranlage Gutersloh ,,Obere Lutter”

Offentlich-rechtliche Korperschaft

Mitgliedsgemeinden:

Stadt Bielefeld 86 %
Stadt Gutersloh 14 %
Verbandsgrindung: 1965
KW-Inbetriebnahme: 1967 | 52 Jahre
Beschaftigte: 20
Einzugsgebiet: 21,5 km?
Hauptsammler: 17,4 km
Ausbaugrolie: EW 380.000 E
Belastung zur Zeit: EW 200.000
Gewasser: Ems-Lutter
Ems
Nordsee

|

Wilhelmshaven

Oldenburg
. %,
o Emen
Niederlande p apenburg .m
Niedersachsen
Meppen
Y/ Lingen
_Ling '
C-.snabrtkc__l':l' '

Rfigine

f\/oGU

Minstere
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Kurzvorstellung der GAK-Klaranlage Gutersloh ,,Obere Lutter”

IS

Flockungsfiltration
(mit GAK-Filter)

Festbettdenitrifikation als
3. biologische Stufe

2. biologische Stufe
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,Obere Lutter AOL

AusbaugroélR3e 250.000 EW
Inbetriebnahme 01.11.2010, also Uber 9 Jahre

Betriebserfahrung
Alteste GAK-Anlage in D
5 Filterzellen a 40 m2

Betriebskosten 250.000 €/a

CSB-Reduktion um 40 %,
Phosphor-Reduktion um ca. 25%

L .
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GAK-Klaranlage Gdutersloh ,,Obere Lutter”

® GAK-Stutzschicht (d, = 2 — 4,75 mm)
fur Dusenschlitzweite 2 mm

28.06.2021 | Seite 26
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,Obere Lutter AOL

Hydraulische Beflllung
aus Silotransporter

Ausbau alte
Schuittung
aus Biofor (Biolit)

Treibwasserentnahme (Storz C)

L .
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Infos / Videos auf ,neuer Homepage ...

www.mikroverunreinigungen.de

OBERE LUTTER

380.000 EW

>10 JAHRE ERFOLG

KA ,,OBERE LUTTER"

Alle Innovationen haben einen Beginn. Auf der
Klaranlage Obere Lutter begann 2011 der

erfolgreiche Einsatz von granulierter Aktivkohle.

Lesen Sie mehr »
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KA ,OBERE LUTTER"

AKTUELLE PROJEKTE

Interdisziplinares Denken im Team und die
Nutzung moderner Planungswerkzeuge sind
Garant fur erfolgreiche Projekte.

Lesen Sie mehr »

AKTUELLE PROJEKTE

. .
Hydro “Ingenieure

VORTRAGE  VIDEOS

VORTRAGE

Vortrage zu héren, Mannuskripte zu lesen, kann
spannend sein. Welche Erfahrungen haben Sie
damit gemacht?

Lesen Sie mehr »

Praxis der weitergehenden Abwasserreinigung / Vorlesung 8 / Dipl.-Ing. Klaus Alt
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,Obere Lutter AOL

ABWASSERYRRBAND

—o—Filterzulauf OBERE LUTTER
® GA-5: AquaSorb 5000 reaktiviert, EBCT = 75 min

90 - ™ GA-4: AquaSorb 5000 frisch, EBCT= 75 min

| A GA-3: AquaSorb 5000 frisch, variable EBCT = 20-75 min

80
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GAK-Klaranlage Gutersloh ,Obere Lutter AOL

—_
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I Ergebnisse der F+E-Vorhaben AOL

® Bettvolumina (BVT)
(Standardparameter Diclofenac und Carbamazepin, 85 %
Eliminationsrate, Durchbruch < 15 %)

Abwasser - Abfall

* Frische* GAK / variabel V; =2 - 8 m/h
mmmm) 13.000 BVT

* Frische* GAK / konstant V; = 2 m/h
s 14.000 — 16.000 BVT

* Reaktivierte GAK / konstant V;= 2 m/h
msm) 8.000 — 12.000 BVT

mmmm) Heute: BV-Werte bei 80% Eliminationsrate von 12.000 bis 15.000 m3/m3

L .
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HKW Stuttgart Muhlhausen — PAC Zugabe Raumfiltration (Direktdosierung) 2253 -

STADTENTWASSERUNG STUTTGART

Projektdaten
Ausbaugrole: 1.200.000 EW
Mischwasserzufluss: 7,5 m3/s
Teilstrombehandlung: 2,8 md/s
Projektlaufzeit: 2014 - 2028

L -
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HKW Stuttgart Muhlhausen — PAC Zugabe Raumfiltration (Direktdosierung)

Ergebnis der Vorplanung (2014):
PAK Adsorptionsstufe

mit separater Sedimentation

(3 NKB mit @ 49 m)

Variante 1 PAC mit

Kontakt- und arlante 2 GAK Inkl. 2 %

Variante 3 Ozon inkl. 2

Variante 4 PAC Im

258561860 € 3108 BT 44 €

Pos. |Kurztext Absetzbecken Inkl. 2 % [Preissteigerung pro Jahr| % Preissteigerung pro o
Preissteigerung pro Jahr (2012-2016) Jahr (2012-2018) v
(2012-2018)
1 |8au 2208648268 € 15497 527,61 € X § 4 860 V€
2 |Maschinentechnik 244310892 € € 1.6 00 €
3 |EMSR-Technik 3 € 3 €

Investkosten netto 27.115.210,29 € 22.378.18299€

9.267.336,03 €

7.174.690,00 €

+18 % Mwst.

5.161.889.86 €

4.251.854,77 €

Investkosten brutto 32.267.100,24 € 26.630.037,76 €

Prozente 100% 83%

1.760.793,85 €

1.363.191.10 €

11.028.129,87 €

34%

8.537.881,10 €

26%
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HKW Stuttgart Muhlhausen — PAC Zugabe Raumfiltration (Direktdosierung)
Filter AK+

Positiver Erfahrungsaustausch zwischen

SES und Wupperverband vom 22.10.2015 und
16.12.2015 auf Vorschlag SES und mit Begleitung
von Hi
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Technische Erprobung des Aktivkohleeinsatzes zur Elimination
von Spurenstoffen in Verbindung mit vorhandenen
Filteranlagen

Betriebsbesichtigung und
Projektvorstellung am 22.10.2015

Hydro* Ingenieure

fior Wasser, Mensch und Ummweit

Variante PAC im Uberstau - Ubersicht Investitionskosten Varianten 1 bis 4

Wariante 1 PAC mit

Kontakt- und Variante 2 GAK inkl. 2 %| Variante 3 0zon inki. 2
Pos. |Kurztext Inkl. 2 % ung pro Jahr| % Preissteigerung pro Varlnur:: ";m m
Preissteigerung pro Jahr (2012-2016) Jahr (2012-2016) retau
(2012-2016)
1 |Bau 22086 482 68 € 15407 527 61 € 3020861 54€ 4 660.880,00€
2 |Maschinentechnik 2443108 92 € 3661957,94 € 2839219,56 € 1,610 200,00 €
3 |EMSR-Technik 258561860 € 3108697 44 € 250725493 € 903 610,00 €

Investkosten netto

27.115.210,29 €

22.378.182,99 €

9.267.336,03 €

7.174.690,00 €

+19 % MwSt.

515188995 €

4.251.854.77 €

1.760.793.85 €

1.363.191.10 €

et A AL A

Investkosten brutto

32.267.100,24 €

26.630.037,76 €

11.028.129.87 €

8.537.881,10 €

Prozente

100%

83%

34%

26%
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HKW Stuttgart Mihlhausen — PAC Zugabe Raumfiltration (Direktdosierung) §9§ =

STADTENTWASSERUNG STUTTGART

Pilotversuch Kompetenzzentrum Spurenstoffe BW
uber 2 Jahre erfolgreich

Wirtschaftlichkeit hinsichtlich Investitions- und
Betriebskosten ausschlaggebend fur die
grof3technische Realisierung
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HKW Stuttgart Muhlhausen — PAC Zugabe Raumfiltration (Direktdosierung)

L2

STADTENTWASSERUNG STUTTGART

HAUSI

¢ Neubau Direkteinmischung mit Pulveraktivkohle

* Neue Verfahrenstechnik zur Feststoffabtrennung

* Energetische und wirtschaftliche Optimierung der
Sandfilteranlage zur verbesserten Phosphorentnahme

¢ Erneuerung der Elektro- und Maschinentechnik

s Bautechnische Sanierung
und Erneuerung der Rohrleitungen

* Verbesserung Hochwasserschutz

FILTRATION
2 Filterfligel mit jeweils 24 Filterkammern

Filterflache 1.920 m?
Bemessungswassermenge 7.5 m3s

SPURENSTOFFELIMINATION

Reaktionszeit der Aktivkohle 30 min
erforderliche Pulveraktivkohlemenge 10 - 15 mg/l
Vol der Pulveraktivkohlesil 150 m?
BAUABSCHNITTE

1. BA: Dir ierung Bis ie und Energi

2. BA: Umbau Filterfligel Nord
3. BA: Umbau Filterfligel Std

BAUZEIT

Baubeginn 3. Quartal 2019

Inbetriebnahme 1. Filterflagel 2025
| Inbetriebnahme 2. Filterfligel 2028

1 85 Mio. EUR

STUTIGART ’ & S—eﬂs_:ﬁ

SPURENSTOFFELIMINATION F=ressros STUTTGART - TIEFBAUAMT
EIGENBETRIEB STADTENTWASSERUNG STUTTGART (SES)
'RD G E BAUT STUﬁGART I 6, © STADTENTWASSERUNG STUTTGART SES - ALLE RECHTE VORBEHALTEN

S ~

Von links nach rechts: F. Kuhn, M. Schanz, F. Unters teller, B. Diehm
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28.06.2021 | Seite 36 Praxis der weitergehenden Abwasserreinigung / Vorlesung 8 / Dipl.-Ing. Klaus Alt Hydro *Ingenieure



-

SIDEN

Klaranlage Bleesbrick, Luxemburg (160.000 EW)

Neubau Mechanik, Neubau 3-straf3ige Belebung / 4-stral3ige Nachklarung
Realisierung komplett unter laufendem Betrieb - Planung 2014 bis 2016, Bauphase 2017 bis 2021

Gesamtinvest 90 Mio. €, 4. Reinigungsstufe als Ozon / GAK zusétzlich 12 Mio. €

== | .
. ‘ =0 Mess- und
f’u— Ty 'lu_v-zu..,."-‘ ! : 1T
o S E';v”f'u RegeIsChachr%:_ ]

EMSR ¥
Ozonerzeuger g
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Klaranlage Bleesbrick, Luxemburg ‘D

SIDEN

virun 2014 ha

L .
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Klaranlage Bleesbrick, Luxemburg :

SIDEN

L .
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I Klaranlage Beggen, Luxemburg (450.000 EW)

Neubau Vorklarung inkl. Laborflache, 4.Reinigungsstufe, 9-strassiges SBR-Verfahren und Betriebsgebaude
Erweiterung der Faultirme und MSVE

Realisierung komplett unter laufendem Betrieb - Planung 2019 bis 2021, Bauphase 2021 bis 2034
Gesamtinvest 287 Mio. €, 4. Reinigungsstufe als Ozon / GAK inkl. 19,8 Mio. €
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Klaranlage Beggen, Luxemburg
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I Fazit

® Bedarfsspezifische Losungen
(mit Blick Gber den Tellerrand hinaus)

® In der Planung méglichst von Anfang an die
Erfahrungen des Betriebspersonals einbeziehen

® Der nachhaltige Weg in der Zukunft
- Reinigungsleistung verbessern
- Energie einsparen

- Betriebskosten reduzieren

- Anlagensicherheit erh6hen

- Arbeitsbedingungen verbessern
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

www.hydro-ingenieure.de



