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Projektziele

» Demonstrationsanlage zur Vollstromozonung
= Evaluierung der Ozonung

» Evaluierung des Gewassers "Wurm" (vorher/nachher)
= 340 %-iger Abwasseranteil bei MNQ,, ., = 219 I/s

= Verfahrenstechnische Optimierung
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- Qmax: 2.988 I/s ,
JAM : = 25 Mio. mé -

| /g_.ubelwachungswert‘:g :
/w’ CSB: 40mg/I\ - -
' Pges: 0,4 mgfl
NHa-N: 1 mg/I

Nanorg,ges: 13 mg/l
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Probenahmestellen auf der /2
Kldranlage Aachen-Soers
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DEMO,- Phase 1: Substanzauswahl

* Diclofenac
* Tramadol
* Clarithromycin
=> 3 Stoffe sehr gut eliminierbar

* Candesartan
* Benzotriazol
* Metoprolol
=> 3 Stoffe gut bis maRig eliminierbar
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Spurenstoffelimination -spezifische Ozondosl?-EM@’___3
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Delta SAK,, als Regelgrofe

Diclofenac Metoprolol
100 850 OO UPEN © 100
=
= 80 — 80
2 < o
£ 60 s 60 °®
E =
S 40 oqsP | £ 40
3:2 ® 24hMP E
@ 20 SHIERL
E [=]
20 2 0
0 10 20 30 40 50 60 70 E 10 20 30 40 50 60 70
Delta SAK [%] a Delta SAK [%)]
Benzotriazol 100 Candesartan

00 —
= 30 .E 80
a: . e
g 60 e £ 60 '—:’
E ] E °
S 40 o 2 40
[ Q
o -
@ L 2 20
£
20 a o0

0 10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70

Delta SAK [%]

Delta SAK [%]

.
e °

i’ .. Kompetenzzentrum
> :

Mikroschadstoffe NR\W

Kassandra Klaer, ISA



Bromathildung

* Bromid-Konzentrationen von

0,04 - 0,4 mg/|
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3 -4 mg/l O;(0,5-0,7mgO,/mgDOC) fur Spurenstoffelimination
ausrelchencf

= Aufenthaltszeit: geringer Einfluss
= Weitergehende biologische Reinigung: kaum Einfluss
= SAK madglicher Parameter zur Regelung

Einfluss Ozonung auf Mikrobiologie

= Deutliche Reduktion von E. coli (> 1,5 log-Stufen) und Int. Enterokokken
(beide haufig < BG)

= Ozondosis und Keimreduktion: kein eindeutiger Zusammenhang
= Antibiotikaresistenzen: nehmen absolut und relativ ab

biologische Nachbehandlung
= Jeichter Anstieg der Bakterienkonzentrationen
= kein vermehrter Anstieg der antibiotikaresistenten Bakterien

Bromat
= immer < 30 g/l
= fur eine Ozondosis von 4 mg O/l in der Regel =10 ug/l
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Projekt Ozonung + BAK

Klaranlage Detmold

/ ——
E E CLE Hochschule Ostwestfalen-Lippe % Iww
Kulturstadt University of Applied Sciences ——
im Teutoburger Wald

Detmolder Abwasser GmbH Hydroflngenieure
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Projektziele

= Pilotierung der Verfahrenskombination
Ozonung + biologisch wirksame Aktivkohle (BAK)

» Laborversuche Ozonung

= Evaluierung
= der Effektivitat der Prozesse
= der Kosten der Prozesse
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Beschreibung des Klarwerks

= AusbaugroRe: 135.000 EW Flockungsfilter Nachklarung Belebung

Nt =
;)u..' 5.," - —

Sy

®= Trockenwetterzufluss 301 I/s
= Regenwetterzufluss 771 /s
= Mechanische Reinigungsstufe

= 4-strallige Belebungsanlage
mit 4 Nachklarbecken

= Flockungsfiltration

= Schlammfaulung und
maschinelle Entwasserung

= Einleitung in die Werre (= Weser)
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GAK-Anlage im Keller der Filtration

Ozonanlage
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Ozonung

® Ozondosis: 2 mg/L

® spez. Ozondosis: 0,24 mg O,/mg DOC
® Kontaktzeit: 15 Minuten

1. BAK Filter (AquaSorb 5000)

® Beaufschlagung mit Ozon: Ja

® Kontaktzeit: 50 Minuten

® Filterbetthohe: 2,5m

2. BAK-Filter (AquaSorb 5000)

® Beaufschlagung mit Ozon: Ja

® Kontaktzeit: 25 Minuten

® Filterbetthohe: 2,5m

3. GAK-Filter (AquaSorb 5000, Referenzfilter)
® Beaufschlagung mit Ozon: Nein

® Kontaktzeit: 25 Minuten

® Filterbetthohe: 2,5m
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Normierte Ablaufkonzentration c/c,
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B KA Detmold BAK1,
Ozon + AquaSorb 5000 frisch,
EBCT = 50 min

B KA Detmold BAK2,
Ozon + AquaSorb 5000 frisch,
EBCT = 25 min

B KA Detmold GAKS3,
AquaSorb 5000 frisch,
EBCT = 25 min

A KA Obere Lutter,
AquaSorb 5000 frisch,
EBCT = 75 min

A KA Obere Lutter,
AquaSorb 5000 Reaktivat,
EBCT = 75 min

X KA Gutersloh-Putzhagen,
Hydraffin AR frisch,
EBCT = 30 min

XKA Gutersloh-Putzhagen,
Hydraffin AR Reaktivat,
EBCT = 30 min

® KA Bad Oeynhausen,
Hydraffin AR frisch,
EBCT = 28 min

©® KA Harsewinkel,
AquaSorb 5000 frisch,
EBCT = 40 min
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Auslegung Grof3anlage (mittlerer Teilstrom 163 |/s)

Ozonung Ozonung + BAK
e Mittlere erforderliche Ozondosis: 7,5 mg/l 2 mg/l
e Kontaktzeit im Kontaktbecken: 15 min 15 min
* Filterbetthdhe: 3m
* Filterdurchmesser: 4,2 m
* Filteranzahl: 8 Behalter
¢ Filtervolumen BAK gesamt.: 334 m3
* Filtergeschwindigkeit bei maximalem Zufluss: 7 m/h
* Filtergeschwindigkeit bei mittlerem Zufluss: 5,3 m/h
* | eerbettkontaktzeit EBCT. bei maximalem Zufluss: 28 min
bei mittlerem Zufluss: 34 min
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Hochrechnung der Ergebnisse flr BAK 2
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Tabelle-35:-Ubersicht-Jahreskostenn

Kapitalkostens o o o oy -
1.-Anteil-Baun e = o o n

o Investitionskosten-(€)= 427.985€o 24.942-€/an 672.315<€n 39.181-€/an
o Abschreibungsdauer-(Jahre)= A= - 4= -

o Verzinsung- (%)= 5,0m o 5,0= -

- Kapitalwiedergew -fakt = 0,0583= o 0,0583= -
2.-Anteil-Maschinentechnikg " ke - e -

k- Investitionskosten-(€)= 720.905€a 57.847-€/an 1.267.208 €& 101.684-€/aun
o Abschreibungsdauer-(Jahre)= 20= - 20= -

y Verzinsung- (%)= 5,0= o 5,0= n

b -] Kapitalwiedergew -fakt = 0,0802= - 0,0802= n
3.-Anteil- EMSR-Technikz g = o o g

% Investitionskosten-(€)= 161.209€x 20.877-€/aa 290.000-€o 37.556-€/an
k- Abschreibungsdauer= 10= - 10= o

o Verzinsung (%)= 5,0= - 5,0= ’

k- Kapitalwiedergew -fakt = 0,1295= - 0,1295= k-

o e " oy i L]

g Summe-Investitionskosten-{€)a 1.310.099 €0 o 2.229.524€o -
Summe-Kapitalkostent T nt 103.667-€/ag “11 178.422 €/an
Betriebskosten-Gesamm g - - 142 .445-€/an k- 124.701-€/an
Jahreskosten-(netto)a o 246.112€/ao o 303.122-€C/ao
-+-19-%-MwSt.o b= 46.761 €/ax E 57.593 €/am
Jahreskosten-{brutto)o - 292 .873-€lao - 360.716-C/an
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