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Elimination von
Mikro-
verunreinigungen
auf ARA -
Einflusse auf die
Verfahrenswahl

Fur Gemeindevertreter und
andere
Entscheidungstrager

|

/ ‘ 4
Michael Rindlisbacher, ARA Thunersee

Februar 2018, VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»



Zweck dieser Prasentation {‘ -

V'S

Diese Prasentation richtet sich an Gemeindevertreter und andere
Entscheidungstrager im Bereich Abwasserreinigung.

Die Prasentation ist zum vertieften Verstandnis und zum Weiterverwenden
gedacht.

Bei Fragen oder Anmerkungen zur Prasentation steht die VSA-Plattform
«Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen» gern zur Verfugung: Kontakt

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 2


https://www.micropoll.ch/kontakt/

0®%e
Ubersicht i. -

 Zele

* Abklrzungsverzeichnis

* Hintergrund:
— Was sind Mikroverunreinigungen und warum sind sie schadlich?
— Wie gelangen sie in unsere Gewasser?

* Gesetzliche Vorgaben zum ARA-Ausbau (u.a. Welche ARA sind
betroffen?)

 Optimaler Projektablauf und Informationsquellen

* Verfahrenstechnik

* Kosten

* Verfahrenswahl - Ozon oder Aktivkohle?

Auswirkungen im Gewasser

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 3



Ziele i .
V'S
* Sie wissen, was Mikroverunreinigungen (MV) sind und warum wir sie

nicht in unseren Gewassern haben wollen

* Sie kennen die gesetzlichen Vorgaben zum Ausbau der ARA mit einer
MV-Stufe

* Sie wissen, wo Sie sich die notwendigen Informationen beschaffen
konnen, wenn die ARA in lhrer Gemeinde vom Ausbau betroffen ist

A

Wichtige Informationsquellen sind mit einem blauen Kasten gekennzeichnet

* Sie kennen die relevanten Fragen im Zusammenhang mit der Wahl des
Verfahrens und konnen gut vorbereitet mit Ingenieuren, dem Kanton
und anderen Akteuren diskutieren

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 4




Abkiirzungsverzeichnis 1 i' -
VS A
ARA Abwasserreinigungsanlage
DOC Geloste organische Stoffe
E An die Klaranlage angeschlossene Einwohnerinnen und
Einwohner
EW Einwohnerwert, Summe der an eine Klaranlage

angeschlossenen Einwohner und in Einwohneraquivalent
umgerechnete Belastungen aus Industrie und Gewerbe

GAK Granulierte Aktivkohle

GUS Gesamte ungeloste Stoffe, Feststoffe
KVA Kehrichtverbrennungsanlage

MV Mikroverunreinigungen

MV-Stufe Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 5



Abkurzungsverzeichnis 2 i‘ :

Abklrzung | Erklarung

NDMA N-Nitrosodimethylamin, mogliches Oxidationsnebenprodukt
der Ozonung

OH-Radikal Hydroxyl-Radikal, entsteht bei der Reaktion von Ozon im
Abwasser, ist sehr reaktiv

QmaX,MV Maximale Abwassermenge, die in der MV-Stufe behandelt
werden kann
PAK Pulveraktivkohle

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 6



Defizite in der Gewasserqualitat £‘ .

Okosystem beeintrachtigt

Anzahl Uberschreitungen von Qualitatskriterien unterhalb ARA

© keine

o
Kartenhinte rgrund © 2004, swisstopo —

EMV auf ARA - Einflisse auf die Verfahrenswahl

VSA

Trinkwasserressourcen belastet

Anteil gereinigtes Abwasser in grossen und mittleren Fliessgewassern

— < D%

—2-5%
—05-10%
=10 - 20%
w— 20 - 50%
—>50%

Gewasserlinien: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1)
Kartenhintergrund © 2004, swisstopo —

Druck auf die Gewasser nimmt zu:

» Zunahme BevoOlkerung

» Zunehmende ,Chemisierung” des
Alltags, Mikroverunreinigungen
landen in den Gewassern

Seite 7



Arzneimittel
= Kosmetika
= Reinigungsmittel

=  Flammschutzmittel
= Pestizide

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 8



Wie gelangen MV in unsere Gewasser?

VSA

— Abegglen und Siegrist (2012): MV aus kommunalem Abwasser, Verfahren zur weitergehenden Elimination auf Klaranlagen

EMV auf ARA - Einflisse auf die Verfahrenswahl Seite 9




Gesetzliche Vorgaben zum Ausbau der ARA {‘ :

« MV werden auf heutigen ARA nur
ungenugend abgebaut

* Deshalb werden in den nachsten 25
Jahren gezielt ausgewahlte ARA eine
neue Reinigungsstufe zur Elimination
bauen

« Entsprechende Anderung
Gewasserschutzgesetz und -
Verordnung seit 1.1.2016 in Kraft

* Angestrebter Reinigungseffekt >80%
(Messung anhand von 12
Leitsubstanzen)

« 70% des kommunalen Abwassers
wird zukunftig behandelt

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

Bundesgesetz 814.20
iiber den Schutz der Gewisser
(Gewisserschutzgesetz, GSchG)
vom 24. Januar 1991 (Stand am 1. Januar 2016)

814.201

Gewisserschutzverordnung
(GSchV)

vom 28. Oktober 1998 (Stand am 2. Februar 2016)

Seite 10



Welche ARA bauen aus? 3 Ziele i‘ :
=>dort wo der Nutzen am grossten ist

- Kantonale )
Schutz der aquatischen Okosysteme Einzugs-  pags =
gebiets- ot i
* ARA > 8’000 E. in Fliessgewasserabschnitten Planung ,,& Vg } -
mit einem hohen Abwasseranteil (>10%) g '

Schutz der Trinkwasserressourcen

* ARA > 24’000 E. in See - Einzugsgebieten
* ARA > 8’000 E. in Karstgebieten

Oberliegerverantwortung / Frachtreduktion
* ARA> 80’000 E.

Muss die ARA in unserer Gemeinde ausbauen? =»Kanton fragen
EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl =



Finanzierung der Massnahmen i. :

Kosten:

* |nvestitionskosten: 1.2 Mrd. CHF

» Zusatzliche Kapital- und Betriebskosten: Ca. 17 CHF/Einwohner pro Jahr
* Kostensteigerung der Abwasserreinigung um 10-15% (national)

Finanzierung:

 Der Bund erhebt eine Abwasserabgabe bei den zentralen ARA

e 9 CHF/Einwohner und Jahr fliessen in einen Fonds

* Abgeltung 75% der Erstinvestitionskosten von MV-Stufen bei betroffenen
ARA (zusatzliche Reinigungsstufen oder Kanalisationen zur Minderung
des Eintrags von Spurenstoffen)

VSA/OKI-Empfehlung «Weiterverrechnung der Abwasserabgabe», Link

Da die ARA nach dem Ausbau hohere Betriebskosten zu tragen haben,

werden sie von der Abgabe befreit.
EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 12



https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/03_Vollzugshilfen/FEM4_2015-Feb_Empfehlung.pdf

Bund [ Austausch ]

[ Anhdrung ]

Vorgehen zum Erhalt von Abgeltungen - i :
Anhérung vt
|
|
Planer / [I ¢ . ]: konkretes
Betreiber [ ormaton |, Projekt
|
T
( Kantonale :
Kanton EInzugs- ; [ Austausch ] Vorschiag
gebiets- : Massnahme
\ Planung /|
‘l\,', :
|
|
|

Anleitung dazu in der BAFU-Vollzugshilfe, www.micropoll.ch, Link

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 13


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-wasser/elimination-organischen-spurenstoffen-abwasseranlagen.html

Vorgehen zum Erhalt von Abgeltungen -

Zusicherung
Planer / Abgeltungs-
Betreiber gesuch
Anordnung Prifung : :
Kanton [ Massnahme ] [ Gesuch ][Welterleltung]
Bund [ Anho6rung ] Zusicherung

Anleitung dazu in der BAFU-Vollzugshilfe, www.micropoll.ch, Lin

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 14


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-wasser/elimination-organischen-spurenstoffen-abwasseranlagen.html

Vorgehen zum Erhalt von Abgeltungen - i' :
Auszahlung

Planer / Realisierun SIS Betrieb
Betreiber slerung abrechnung
_

Planer/Betreiber: Abgabefrist
Abrechnung 30. September fur

Abgabebefreiung im Folgejahr .
Kanton [ ] ] [Weiterleitung]

Abrechnung
Kanton: Abgabefrist I

31. Oktober fur
Abgabebefreiung im Folgejahr

Bund Stichproben Schluss-
Abrechnung zahlung

Anleitung dazu in der BAFU-Vollzugshilfe, www.micropoll.ch, Link

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 15


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-wasser/elimination-organischen-spurenstoffen-abwasseranlagen.html

Optimaler Projektablauf i. .

Ausbau-Zeitpunkt

* koordinieren mit anderen anstehenden Ausbauprojekten

* Kostenuberlegung Befreiung von der Abgabe / zusatzliche Betriebs-
und Kapitalkosten

 Der Kanton legt in der Regel den spatesten Zeitpunkt fest

Projektmanagement:

* (Genugend Zeit einrechnen, Projekt dauert mehrere Jahre

* Klare Strukturen und Entscheidungskompetenzen im Projekt

* (Genugend Reserven einplanen im Kostenvoranschlag, da es sich um
neue Verfahren handelt

* Genugend personelle Ressourcen einplanen, speziell fur
Inbetriebnahme und erstes Betriebsjahr

* Proaktive Kommunikation

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 16



Optimaler Projektablauf - Woher bekomme ich .
welche Informationen? Vs A

Kanton: begleitet das Projekt von Anfang an, Ablauf Projekt zusammen
besprechen, ist die Verbindung zum Bund (Abgeltungen)

Planer: erstellen Variantenstudien, Vor- und Bauprojekte, fuhren die
Realisierung der Arbeiten durch und nehmen die MV-Stufe in Betrieb (sind
meist auch bei der Optimierungs-Phase im erstem Betriebsjahr dabei)

Aussenstehende Experten: neutrale verfahrenstechnische Beratung,

Anfragen per Mail/telefonisch oder Teilnahme an Sitzungen bei Bedarf

* VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»

 Eawag, Abteilung Verfahrenstechnik

* International: Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Wurttemberg
(spezialisiert auf Pulveraktivkohle), Kompetenzzentrum
Mikroschadstoffe Nordrhein-Westfalen

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 17


http://koms-bw.de/
http://koms-bw.de/
http://koms-bw.de/
http://www.masterplan-wasser.nrw.de/das-kompetenzzentrum/
http://www.masterplan-wasser.nrw.de/das-kompetenzzentrum/
http://www.masterplan-wasser.nrw.de/das-kompetenzzentrum/
http://www.masterplan-wasser.nrw.de/das-kompetenzzentrum/

Optimaler Projektablauf — Wer ist die Plattform h
«Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»? e

* Eine kompetente und unabhangige Anlaufstelle fur technische Fragen
zur Elimination von MV auf Klaranlagen
« 3 Plattform-Mitarbeiter (180 Stellenprozent), geleitet von C. Abegglen
(Leiter CC-ARA VSA), Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren
* Eine Kooperation zwischen
— dem VSA (Arbeitgeber, Strategie Netzwerk)
— dem Bundesamt fur Umwelt (Finanzierung, Strategie)
— und der Eawag (Arbeitsort, fachlicher Austausch)
Ziele
 Fachkompetenzen erarbeiten (Dokumente unter www.micropoll.ch)
* Erfahrungsaustausch fordern
« offene Fragen bearbeiten

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 18



Optimaler Projektablauf — Informationen fur {‘ :
ARA-Betreiber

VSA-Klarwarter-Ausbildung:
Modul «Mikroverunreinigungen» ,

(Ausbildungsstufe A7) ? @
’V

Erfahrungsaustausch-Gruppen

fur Betreiber geplant:

1. Treffen 14. Juni 2018
(organisiert durch VSA-Plattform,

bei Interesse E-Mail an ) ©
info@micropoll.ch) ]

http://www.ines-werner.de/erfahrungsaustausch/

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 19



Verfahrenstechnik

VSA

Ozon oder Aktivkohle

* Mit beiden Verfahren kann man das
Reinigungsziel von 80% Elimination
der MV erreichen, es wird somit eine
grosse Bandbreite an MV eliminiert

* Beide Verfahren sind bereits gut
etabliert und es gibt diverse Anlagen
in Betrieb

* Beide Verfahren haben Vor- und
Nachteile

* es wird keines bevorzugt

Erklarungen zur Verfahrenstechnik: Link

Welche ARA hat bereits welches

Verfahren gewahlt? | ARA-Karte: Link
EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 20

Aktivkohle, http://www.aks-heimann.de/aktivkohle



https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/01_Berichte/02_Technische_Verfahren/01_Allgemein/FA_Wunderlin_high.pdf
https://www.micropoll.ch/anlagen-projekte/%C3%9Cbersichtskarte/

Verfahrenstechnik - Ozonung i‘ -

SAA + \ v L b
dh \ e
@ﬁfﬁ —;é@w}
ETJI.’ @ }J‘

Die Spurenstoffe werden durch Ozon und OH-Radikale zerstort
Es bleiben Bruchteile der Spurenstoffe ohne Wirkung ubrig

tbrige Abwasserinhaltsstoffe (organische, anorganische)
reagieren auch mit Ozon und OH-Radikalen
Die meisten davon haben keine Wirkung

In problematischen Abwéassern kdnnen toxische
Reaktionsprodukte entstehen
Einige davon sind biologisch abbaubar, einige nicht

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 21



Verfahrenstechnik - Ozonung i‘ -

VSA

Zum Abbau der labilen Reaktionsprodukte ist eine biologische
Nachbehandlung notig.

Bericht Nachbehandlung nach Ozonung mit Erklarungen zu den
moglichen Verfahren auf www.micropoll.ch unter Faktenblatter

Sicherheitsdatenblatter Ozon (Link)
Sauerstofftank Verdampfer und Sauerstoff (Link)

Ozongenerator
_Ui Abgasbehandlung
-

—/(Z ;'—_’ o (@)
B o o _
Nachklarung OO S Nachbehandlung
| © > DO
1. Kammer 3. Kammer :_":;E:::'::::'::EE:-'I
Ozonreaktor :_'Z'-:f':f':.'::.':::i
miniainiai

In biologische Stufe

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 22


http://www.micropoll.ch/
https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/02_Faktenblaetter/Faktenblatt_Ozon_DE_Final_09092016.pdf
https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/02_Faktenblaetter/Faktenblatt_Sauerstoff_DE_FINAL_21112016.pdf

Verfahrenstechnik - 0zonung i. -

* etabliertes, stabiles, wirtschaftliches Verfahren
* gutin die bestehende Anlage integrierbar

®* Erhohter Ozonbedarf bei hohen Nitrit- und DOC-
Konzentrationen im Zulauf

* Positive Nebeneffekte: teilweise Desinfektion, weniger
Geruch, ...

* Abwasserzusammensetzung =»abklaren, ob Abwasser fur
Ozonung geeignet ist =*¥mind. 6 Monate Zeit einrechnen,
Ziel: minimale Bildung von Oxidationsnebenprodukten

* Uberwachungs-Konzept nétig fur Betriebszeit (z.B.
Messung Bromat usw.), Absprache mit dem Kanton

VSA-Empfehlung ,Abklarungen Verfahrenseignung Ozonungy, Link

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 23


https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/03_Vollzugshilfen/Abkl%C3%A4rungenVerfahrenseignungOzonung_DE_FINAL_20042017.pdf

Verfahrenstechnik - Ozonungen in der Schweiz {‘ -
in Betrieb

VSA

ARA Neugut, Dibendorf (seit 2014)

ARA Reinach, Oberwynental (seit 2017)

ARA Reinach, eigenes Foto

e 5 Ab Sommer 2018: ARA Werdholzli und
ARA Neugut, Quelle: www.neugut.ch ARA Bassersdorf

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 24




Verfahrenstechnik - Aktivkohle i‘ -
ONAA CH]
+
O ))9 - >

ETII.|. @

* Spurenstoffe lagern sich an die Aktivkohle an (Adsorption)
* Aktivkohle wird (i) in die Biologie zuruckgeftihrt und mit dem
Klarschlamm verbrannt, oder (ii) regeneriert und wieder

verwendet.

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 25



Verfahrenstechnik - Aktivkohle i. -

* etablierte, wirtschaftliche Verfahren
* Stabiler Betrieb moglich, robust

* Positive Nebeneffekte:
— DOC-Elimination
— Entfarbung

* Pulver- (PAK) und granulierte Aktivkohle (GAK)

Die Aktivkohle (PAK, GAK) muss madglichst vollstandig vom

gereinigten Abwasser abgetrennt werden: Aktivkohle-Schlupf
unbedingt so weit wie moglich minimieren.

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 26



Verfahrenswahl - Pulveraktivkohle ﬁ‘ -

* Viele Schnittstellen zur bestehenden Anlage

* Entsorgung mit Klarschlamm in Verbrennung
(Kapazitat Schlammbehandlung)

* oOkologischer Fussabdruck ist teilweise betrachtlich
(je nach Verfahren, Rohstoffe, usw.)

* Rezirkulation der Uberschuss-PAK in die biologische
Reinigung zur optimalen Ausnutzung der

Adsorptionskapazitat=2» Kapazitat notig in der &
Biologie (keine Erfahrung mit Biofilm-Systemen) £

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 27



Verfahrenstechnik - Aktivkohle £‘ -

«Ulmer-Verfahren»: PAK-Dosierung mit Sedimentation und Filtration

PAK-Lagerung Sicherheitsdatenblatt PAK (Link)
Benetzung und
Dosierung } .
Fall- und Hilfs-
\'/_ Mittel-Dosierung
® ® . _
Biologische Stufe Sedimentations-
becken
| Sandfilter:
i] PAK-Abtrennung
Uberschuss: Re2|rkulat|on l Rezirkulation 5 ]
Odel' Entsorgung NN R EEE RN AR EEEEEEEEEEE SRR EEEEEEEEEEEREEEEEEEES

Filter-Ruckspulwasser

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 28


https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/02_Faktenblaetter/Faktenblatt_Aktivkohle_DE_FINAL_09092016.pdf

Verfahrenstechnik - verschiedene {. .
Anwendungen von Aktivkohle

Pulveraktivkohle (PAK)

* Dosierung in Kontaktreaktor, Abtrennung mit Sedimentation und
Sandfiltration («Ulmer-Verfahren»)

* Dosierung vor einen Sandfilter

* Dosierung in die bestehende Belebtschlamm-Biologie

Granulierte Aktivkohle (GAK)

 Als GAK-Filter
 Als GAK im Wirbelbett

Auch Kombinationen Ozonung und Aktivkohle moglich

Erklarungen zur Verfahrenstechnik: Link

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 29


https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/01_Berichte/02_Technische_Verfahren/01_Allgemein/FA_Wunderlin_high.pdf

Verfahrenstechnik Aktivkohle-Anlagen in der
Schweiz - in Betrieb ARA Herisau (seit 2015)

Ab Herbst
2018:

* Thunersee
" o Schonau

ARA Herisau, Quelle:
Gemeinde Herisau,
August 2015

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 30



Kosten bereits realisierter Projekte - nicht i' -
vergleichbar! Vs aA

MV-Stufe ARA Neugut: MV-Stufe ARA Herisau:
* Ozonung e Dosierung von PAK mit
Sedimentation und Filtration

« Kapazitat: 150’000 EW * Kapazitat: 34'000 EW

* Quaxmy=0660 I/s * Qnaxmv170 /s (total ARA 310I/s)

* Brutto-Investitionskosten (ohne « Brutto-Investitionskosten (ohne
Abgeltungen): 3.27 Mio. CHF Abgeltungen): 5.30 Mio. CHF

* Betriebskosten: » Betriebskosten: 230’000 CHF/Jahr
110°000CHF/Jahr (Abschatzung gemass KV)

Spezialfall: Spezialfall:

Optimale Voraussetzungen fur eine  Grosser industrieller Einfluss und

Ozonung (bestehendes Gebaude), daher hohe PAK-Dosierung,

bestehende Sandfiltration, kein schwieriger Baugrund, bestehende

zusatzliches Pumpwerk notig, Sandfiltration, Teilstrombehandlung,...

Vollstrombehandlung,...

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 31



Kosten - Gleiches mit Gleichem vergleichen i. .

VSA

Es ist nicht moglich, die Kosten einzelner
Projekte anhand dieser Zahlen zu
vergleichen, da man «Apfel mit Birnen»
vergleicht. Die Kosten werden durch viele

Faktoren beeinflusst.

Da hel’ |St es WlChtlg, dle SyStemgrenzeﬂ Und ' Definition-und-Standardisierung:von:

Kennzahlen-fiir-Verfahren-zur-Elimination-

Berechnungsansatze zu definieren, was im _MOrGeganisp et pur onstof oI
. mpfehlun

Projekt Kennzahlen der VSA-Plattform S

geschieht (bald abgeschlossen).

Erste allgemeine Abschatzungen zu Kosten
von MV-Stufen, 2012, Link

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 32


https://www.micropoll.ch/fileadmin/user_upload/Redaktion/Dokumente/01_Berichte/04_Kosten/BAFU_BG_Kosten_Elimination_Mikroverunreingungen_Formeln_korrekt.pdf

Verfahrenswahl - Randbedingungen beachten {‘ <

VSA

Es wird kein Verfahren bevorzugt. Jede ARA muss separat betrachtet
werden. Die jeweiligen Randbedingungen sind ausschlaggebend.

Verfahren zur
Spurenstoffelimination

Vorfluter ™

Verfahrenskombination

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 33



Verfahrenswahl - Vorgehensmoglichkeit {‘ -

1. Schritt, frUhzeitig:

* Gesprach Kanton (kantonale Einzugsgebiets-Planung)

* Informationen besorgen (z.B. bereits realisierte MV-Stufen besichtigen,
Experten kontaktieren,...)

 Uberlegungen zum Einzugsgebiet (Anteil Industrie? Entwicklungen?
Zusammenschlisse? ...) und Nutzungen unterhalt (z.B. Trinkwasser)

* Allenfalls Ist-Zustand-Erhebung Biologie im Gewasser

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 34



oo n n ot
Verfahrenswahl - Vorgehensmoglichkeit :
VSA
N ' | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L] | L]
N Ozon oder ? I
wn Wenn Ozon fir Einzugsgebiet |
g I grundsatzlich in Frage komm/ :
=
= | > I
< | Testresultat: ungeeignet I
21 1 Testresultat: Aktivkohle-basiertes
= | geeignet 1 Verfahren wahlen |
3 I D T ]
AR | PAK odpr GAK? | | 1
- | Welche|Anwendung? (s. Folie 29) N
a1 1 | Abtrenr{verfahreril fur PAK? ]
i I R | I | S : | I
C | I
3 )| | |
\/ I Vergleich = Wahl Verfahren p

3. Schritt: Vorprojekt etc. >

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 35



Verfahrenswahl - wichtige allgemeine {‘ -
Fragestellungen ven

Stellen Sie die relevanten Fragen in der Diskussion mit Ingenieuren und
dem Kanton

Beispielsweise:

* Welche Verfahren gibt es, wieviel Erfahrungen hat man dazu und was
sind die Vor- und Nachteile?

* Welchen Einfluss hat das Einzugsgebiet resp. die
Abwasserzusammensetzung auf die Verfahrenswahl?

 Welche Rolle spielen die bereits vorhandenen Reinigungsstufen auf
der bestehenden ARA?

* Inwieweit ist der Vorfluter fur die Verfahrenswahl relevant?
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Verfahrenswahl - Beispiele fur ﬁ‘ -
Bewertungskriterien 0o

* Wirtschaftlichkeit (Investitions- und Betriebskosten)
 Randbedingungen (Bildung von unerwunschten Stoffen?)

e grosstechnische Erfahrungen (Pilotierung, Umsetzung, Betrieb)

* Platzbedarf

* Integrierbarkeit in best. Anlage, Schnittstellen

* Bestehende Biologie: Einfluss Verfahren und Kapazitatsreserven
 Ressourcenverbrauch

* Erweiterbarkeit in Zukunft

e zusatzliche Effekte (z.B. DOC-Elimination, ...)

* Betrieb: Umgang mit neuen Stoffen, Sicherheitsaspekte
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Verfahrenswahl - Einfluss
Einzugsgebiet 1

Randbedingung

Es gibt Einleiter von Bromid /Bromat,
Nitrosaminen oder Vorlaufersubstanzen von
Nitrosaminen?:

- chemische Industrie

- KVA mit nasser Rauchgaswasche

- Deponien

- Sonderabfallverbrennungsanlagen
Es sind Messungen im Zulauf zur zuklnftigen

MV-Stufe vorhanden von:

- Bromidkonzentrationen > 100ug/|
- Konzentration von NDMA > 5ng/|
- Chromkonzentrationen > 1ug/I

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

Einfluss auf Verfahrenswahl

Es sind vertiefte Abklarungen
notig, ob eine Ozonung an
diesem Standort geeignet ist,

Risiko zur Bildung von
unerwunschten

Oxidationsnebenprodukten

Vertiefte Abklarungen, siehe

oben
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Verfahrenswahl - Einfluss
Einzugsgebiet 2

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
Entwicklungen im Einzugsgebiet: zuklnftig Vertiefte Abklarungen, siehe
werden sich hochstwahrscheinlich zahlreiche vorherige Folie

neue Industrie- und Gewerbe-Betriebe ansiedeln
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Verfahrenswahl - Einfluss bestehende,
ARA 1 o

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl

Knappe Platzverhaltnisse Eher kein Ulmer-Verfahren wegen grossem
Platzbedarf der Sedimentation

[0 CAN (1R aCeTa VLTl W o s - R I WAV -1Vl Bewirkt massiv ernohten Ozonverbrauch
der MV-Stufe

(s SR C{URTAC e I = Lo L LR [ PAT -1Vl GAK-Filtration eher ungeeignet, da zu oft
zur MV-Stufe rickgespult werden musste

Bestehende Becken konnen genutzt Konnen vor allem fur PAK-Anwendungen
werden umgebaut werden, fur Ozonreaktoren ist
eine HOhe von ca. 5 - 6 m notig.

Bestehende Sandfiltration Kann eventuell fir Nachbehandlung nach
Ozonung oder als Abtrennverfahren von
PAK umgenutzt oder zu einer GAK-Filtration
umgebaut werden
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Verfahrenswahl - Einfluss bestehende &5,

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
\(o] g ETa Lo YR SN oI 0] [o - STel g LIRVETs S 10 I CCTNES @ Keine Erfahrungen zur Ruckfuhrung der
ein Wirbelbett oder ein Biofilter PAK in diese biologische Verfahren, ohne

Ruckfuhrung => hoherer PAK-Verbrauch
Keine Reservekapazitat in der Prufen ob Ruckfuhrung PAK in Biologie evtl.

biologischen Behandlung problematisch ist, Direktdosierung in das
Belebungsverfahren bendtigt noch mehr
Kapazitat

Keine Reservekapazitat in der PrUfen, ob zusatzlicher Schlamm bei PAK-
Schlammbehandlung Verfahren ein Problem ist
Knappe hydraulische Verhaltnisse Offene Systeme (Ozon+Wirbelbett, oder

GAK im Wirbelbett) haben geringere
hydraulische Verluste
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Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
verscharfte Einleitbedingungen Mit Aktivkohle kann mehr DOC in der MV-
bezuglich DOC Stufe eliminiert werden als mit Ozon

Verfahrenswahl - Einfluss Vorfluter

Unterliegende Nutzungen z.B. Trinkwasserfassung =» Abklarungen
Verfahrenseignung Ozonung, sicherstellen,
dass keine trinkwasserrelevanten Stoffe in
der Ozonung ubermassig gebildet werden

z.B. Badegewasser =»Desinfektion?
verscharfte Einleitbedingungen Verfahren mit Filtration

bezlglich Phosphor

verscharfte Einleitbedingungen Verfahren mit Filtration
bezlglich GUS
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Verfahrenswahl - Diverses i' -

VS A

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
NN @-( T (O CRACTs EHICHR Il Rl Ozon und PAK Ulmerverfahren sind gut
etabliert
»PAK vor Sandfiltration“ und ,PAK in die
Biologie“ auf dem Weg zum
Standardverfahren
noch zus. Erfahrungen notig (Pilotversuche

am Laufen) fur GAK und Kombinationen
Okobilanz wichtig, Nachhaltigkeit, - Okobilanz von Ozon ist momentan

Energieverbrauch besser als diejenige von PAK
- Rohstoff, Herkunft und Anteil Reaktivat
sind wichtig fiir Okobilanz der PAK

Leitfaden «Energie in ARA: Elimination von Mikroverunreinigungen» auf
www.micropoll.ch
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Auswirkungen im Gewasser

Die Auswirkungen der MV im
Gewasser werden
gegenwartig detailliert
untersucht
(Forschungsprojekt
Ecolmpact der Eawag).

Am Beispiel der ARA Herisau
zeigte sich im Rahmen des
Ecolmpact, dass bereits ein
halbes Jahr nach
Inbetriebnahme der MV-Stufe
durch die verbesserte
Wasserqualitat in der Glatt
das Gesundheitsrisiko fur die
Fische deutlich geringer war.
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Ch. Stamm, Eawag
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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Ozonung ARA Werdhélzli Ende 2017, U. Miiller, ERZ

Bei weiteren Fragen:
www.micropoll.ch

FAQ

Kontakt VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»
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