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Elimination von
Mikro-
verunreinigungen
auf ARA -
Einflisse auf die

Verfahrenswahl
Fiir Gemeindevertreter und
andere
Entscheidungstrager

J » A
Michael Rindlisbacher, ARA Thunersee

Februar 2018, VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»




Zweck dieser Prasentation t -

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 Verflgung: Kontakt

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 2




Ubersicht t -

+ Ziele

* Abklrzungsverzeichnis

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

* QGesetzliche 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 :
Vs
» 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
kdnnen, wenn die ARA in Ihrer Gemeinde vom Ausbau betroffen ist

Wichtige Informationsquellen sind mit einem blauen Kasten gekennzeichnet

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

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 4




Abkurzungsverzeichnis 1 i. :
VSA
ARA Abwasserreinigungsanlage
DOC Gelbste 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 ungeldste Stoffe, Feststoffe
KVA Kehrichtverbrennungsanlage

MV Mikroverunreinigungen

MV-Stufe Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 5




Abkiurzungsverzeichnis 2 i :
VSA

Abklrzung | Erklarung

NDMA N-Nitrosodimethylamin, mégliches Oxidationsnebenprodukt
der Ozonung

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

Qmaxmv 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 t :

VSA

Okosystem beeintréachtigt Trinkwasserressourcen belastet

Anzahl Uberschreitungen von Qualititskriterien unterhalb ARA Anteil gereinig ing und

— 2%

—2-5%

—_—5-10% 2
10-20% AT

— 20 - 50%

Druck auf die Gewasser nimmt zu:

» Zunahme Bevolkerung

» Zunehmende ,Chemisierung” des
Alltags, Mikroverunreinigungen
landen in den Gewassern
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Eine gute Wasserqualitat der Oberflachengewasser ist wichtig, um die
Gewasserokosysteme und unsere Trinkwasserressourcen zu schitzen.
Mit dem Bau von Abwasserreinigungsanlagen wurde die Wasserqualitat in
den letzten Jahrzehnten massiv verbessert. Mit der zunehmenden
Besiedlungsdichte, dem Anstieg der Wassertemperaturen oder den
stofflichen Belastungen aus Siedlungen, Verkehrsflachen, Landwirtschaft
und anderen Nutzungen nimmt der Druck auf die Gewésser jedoch stetig
Zu.

Verschiedene Forschungsprojekte (NFP50 «Hormonaktive Stoffe:
Bedeutung fiir Menschen, Tiere und Okosysteme», Netzwerk
Fischriickgang Schweiz «Fischnetz») der letzten Jahre untersuchten die
Probleme von Mikroverunreinigungen und wiesen auf die Notwendigkeit
einer Optimierung der Abwasserreinigung hin.
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= Arzneimittel

= Kosmetika

= Reinigungsmittel

= Flammschutzmittel
= Pestizide
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Unter Mikroverunreinigungen versteht man organische Substanzen,
welche in den Gewéssern in Konzentrationen im Bereich von wenigen
Nano- bis Mikrogramm pro Liter vorkommen und die bereits in so tiefen
Konzentrationen den Ablauf grundlegender biochemischer Prozesse in der
Natur beeinflussen kdnnen. Darunter fallen einerseits viele synthetische
Substanzen wie Arzneimittelwirkstoffe, Stoffe mit bioziden Eigenschaften
(z.B. fur Materialschutz oder Gartenpflege), Lebensmittelzusatzstoffe,
Inhaltsstoffe von Kosmetika oder Reinigungsmitteln, etc., aber auch Stoffe
natdrlichen Ursprungs wie beispielsweise Hormone.
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Mikroverunreinigungen fihren in den Gewéssern zu unerwinschten
Effekten. Fur den kontinuierlichen Eintrag solcher problematischer
Substanzen bilden die kommunalen Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
den bedeutendsten Eintragspfad.

Die heutigen kommunalen ARA sind auf die Elimination von Feststoffen,
abbaubaren organischen Stoffen sowie Nahrstoffen ausgelegt. Sie tragen
massgeblich zum Gewasserschutz und zur generell guten Wasserqualitat
der Schweizer Oberflachengewéasser bei. Auch einige
Mikroverunreinigungen werden in einer aktuellen, geméass Stand der
Technik ausgebauten ARA gut entfernt. Viele dieser potentiell schadlichen
Substanzen werden biologisch aber nicht abgebaut und haften auch nicht
am Klarschlamm. Sie werden, weil sie kontinuierlich aus Haushalten oder
Gewerbe in die Kanalisation gelangen, zusammen mit dem gereinigten
Abwasser in die Gewasser eingetragen.

Die durchgefuhrten Studien und Pilotversuche haben gezeigt, dass
weitergehende Reinigungsverfahren auf kommunalen ARA eine wirksame
Massnahme zur Verbesserung der Wasserqualitat der Gewasser sind.




Gesetzliche Vorgaben zum Ausbau der ARA i. :

VSA
* MV werden auf heutigen ARA nur 814.20
.. Bundesgesetz :
ungenigend abgebaut iiber den Schutz der Gewiisser
* Deshalb werden in den nachsten 25 (Gewiisserschutzgesetz, GS¢hG)
Jahren gezielt ausgewahlte ARA eine
L. L. X vom 24. Januar 1991 (Stand am 1. Januar 2016)
neue Reinigungsstufe zur Elimination
bauen 814,201

Gewiisserschutzverordnung

* Entsprechende Anderu ng (GSchY)

Gewasserschutzgesetz und -
Verordnung seit 1.1.2016 in Kraft vom 28. Oktober 1998 (Stand am 2. Februar 2016)
* Angestrebter Reinigungseffekt >80%
(Messung anhand von 12
Leitsubstanzen)
+  70% des kommunalen Abwassers
wird zukinftig behandelt

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 10

Die durchschnittlichen Kosten fir die Abwasserreinigung der Schweiz
belaufen sich heute auf rund 0.70 Fr./m3, resp. rund 130
Fr./Einwohner/Jahr (nur ARA-Kosten). Durch eine Erweiterung mit einer
zusatzlichen Reinigungsstufe (Ozon oder Aktivkohle) steigen die
Abwasserreinigungskosten je nach Ausbaugrésse um 0,5-0.30 Fr./m3, bei
ungunstigen Verhaltnissen (Abwasserzusammensetzung, Infrastruktur
etc.) kbnnen sie hoher ausfallen. Die Mehrkosten sind fur die PAK-
Anwendung und die Ozonung vergleichbar und h&ngen vor allem von der
Anlagengrdosse, der vorhandenen Infrastruktur sowie der
Abwasserzusammensetzung ab. Das angestrebte Massnahmenpaket
fuhrt zu jahrlichen Mehrkosten der Abwasserreinigung von ca. 130 Mio.
Fr., resp. 17 Fr./Einwohner.
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Welche ARA bauen aus? 3 Ziele i. :
=>dort wo der Nutzen am grossten ist

Kantonale
Einzugs-
gebiets-

Schutz der aquatischen Okosysteme

mit einem hohen Abwasseranteil (>10%)

Schutz der Trinkwasserressourcen
* ARA > 24’000 E. in See - Einzugsgebieten /}fi;{“( :
* ARA > 8’000 E. in Karstgebieten T

Oberliegerverantwortung / Frachtreduktion
* ARA> 80’000 E.

Muss die ARA in unserer Gemeinde ausbauen? =»Kanton fragen»—f'“’ i r&’
EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl ¥

© Seite 11

Es sind nicht alle ARA betroffen

Dieser Ausbau wird in der aktualisierten Gewasserschutz-gesetzgebung
geregelt, die seit Januar 2016 in Kraft ist. Der Bau zusatzlicher
Reinigungsstufen erfolgt dort, wo der Nutzen am gréssten ist: Erstens
werden zum Schutz aquatischer Okosysteme Klaranlagen mit mehr als
8'000 angeschlossenen Einwohner/innen ausgebaut, die mehr als 10%
Abwasseranteil im Vorfluter und somit eine ungentgende Verdinnung
aufweisen. Zweitens betrifft es zum Schutz der Trinkwasserressourcen
ARA im Einzugsgebiet von Seen mit mehr als 24‘000 angeschlossenen
Einwohner/ innen sowie andere Anlagen ab 8000 angeschlossenen
Einwohnern, wenn eine Reinigung aufgrund besonderer
hydrogeologischer Verhaltnisse erforderlich ist (Karstgebiete). Und drittens
werden die gréssten ARA mit mehr als 80°000 angeschlossenen
Einwohner/-innen ausgebaut, um die Frachten an MV stark zu verringern.
Der Kanton legt in der Regel die betroffenen ARA und den spétesten
Ausbau-Zeitpunkt in seiner kantonalen Planung fest. Je nach Situation
kann auch die Aufhebung einer ARA oder die Ableitung in einen grésseren
Vorfluter aus wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht sinnvoll sein, um
insbesondere stark belastete Gewésser zu entlasten.

11



Finanzierung der Massnahmen t :

VSA

Kosten:

* Investitionskosten: 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

¢ 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 héhere Betriebskosten zu tragen haben,

werden sie von der Abgabe befreit.
EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl Seite 12
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9%
Vorgehen zum Erhalt von Abgeltungen - £. -
Anhorung et

Planer/ konkretes
Betreiber (_'Mormation Projekt

—— e e e e e e e e e e e e e e
prm—

Kantonale
Einzugs- Vorschlag
SEGE gebiets- ISR Massnahme
Planung u
Bund Austausch [ Anhérung ]
Anleitung dazu in der BAFU-Vollzugshilfe, www.micropoll.ch, Link |
EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl Seite 13

Die kantonale Einzugsgebiets-Planung bezeichnet die Anlagen, die
ausbauen missen.

Das Verfahren zur Gewahrung von Abgeltungen beinhaltet drei Phasen:

Die erste Phase der Anhorung findet nach dem Variantenstudium oder
dem Vorprojekt statt.

Ziel der Anhorung ist ein gegenseitiger Abgleich des Vorgehens, sodass
alle Beteiligten Sicherheit haben fir die Weiterfihrung des Projekts.

Die Aufgaben von Kanton und Bund sind dabei klar getrennt:

» Der Kanton ist fur die technische Prufung (Aufsicht) und den Vollzug
zustandig

» Das BAFU hat die Oberaufsicht und entscheidet Uber die Abgeltung
Fur die Anhorung sollte etwa 3 Monate Zeit eingeplant werden.

-> die zweite Phase ist die Zusicherung

13



Vorgehen zum Erhalt von Abgeltungen -
Zusicherung

went

Erst paue”
ZUS\Che

Planer/ Abgeltungs- o
Batielbior e Realisierung
Anordnung Prifung ; :
Kanton [ Massrakifia } Casiish ] Weiterleitung
Bund [ Anhorung ] Zusicherung
Anleitung dazu in der BAFU-Vollzugshilfe, www.micropoll.ch, Link
EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl Seite 14

Die Zusicherung von Abgeltungen erfolgt aufgrund des
Abgeltungsgesuchs, das in der Regel auf dem Bauprojekt basiert.

Der Kostenvoranschlag im Abgeltungsgesuch muss zwei separaten
Spalten aufweisen: anrechenbar, nicht anrechenbar. Welche Kosten
anrechenbar resp. nicht anrechenbar sind, wird in der Vollzugshilfe
aufgelistet.

Zudem muss ein Zeitplan fur Auszahlungen erstellt werden.

Grundsatze fir die Anrechenbarkeit von Kosten sind:

> Tatsachlich entstanden

> Unmittelbar notig

Sehr wichtig ist: Die Zusicherung des BAFU muss zwingend vorhanden
sein, bevor mit der Realisierung begonnen wird.

Fur die Zusicherung sollte etwa 3 Monate Zeit eingeplant werden.

-> die dritte und letzte Phase ist die Auszahlung

14



Vorgehen zum Erhalt von Abgeltungen - {0 -

Auszahlung

Planer/ "~ Endkosten- .

Botraibior >Real|3|erung >
Abrechnung 30. September flr l ﬂ

Planer/Betreiber: Abgabefrist
Abgabebefreiung im Folgejahr .
Kanton [ ALY ] [Weiterleitung J

Abrechnung

Kanton: Abgabefrist
31. Oktober fur
Abgabebefreiung im Folgejahr
Stichproben Schluss-

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

EMV auf ARA - Einflisse auf die Verfahrenswahl Seite 15

Fur die Auszahlung ist eine detaillierte Kostenabrechnung natig.

Wenn in der Zusicherung vereinbart, kdnnen Teilzahlungen gemacht
werden.

Um auf das nachste Kalenderjahr von der Abgabe befreit zu werden, sind
zwei Fristen zu beachten:

* Die Endkostenabrechnung muss bis am 30. September beim Kanton
sein.

* Und dieser muss sie bis am 31. Oktober ans BAFU weitergeleitet
haben.

15



9%
Optimaler Projektablauf £. :

VSA

Ausbau-Zeitpunkt

* koordinieren mit anderen anstehenden Ausbauprojekten

» Kostenuberlegung Befreiung von der Abgabe / zuséatzliche Betriebs-
und Kapitalkosten

* Der Kanton legt in der Regel den spatesten Zeitpunkt fest

Projektmanagement:

* Genlgend Zeit einrechnen, Projekt dauert mehrere Jahre

+ Klare Strukturen und Entscheidungskompetenzen im Projekt

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

* Genlgend personelle Ressourcen einplanen, speziell fir
Inbetriebnahme und erstes Betriebsjahr

* Proaktive Kommunikation

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 16

Ausbau-Zeitpunkt:

Falls primar der wirtschaftliche Betrieb der ARA im Vordergrund steht,
lohnt sich ein friher Ausbau sehr selten. In der Regel werden die
zusatzlichen Betriebskosten héher sein als die eingesparte
Abwasserabgabe. Im Ubrigen fallen auch zusétzliche Kapitalkosten an.
Bei der Planung sind aber andere Faktoren zu beriicksichtigen, wie ein
geplanter Umbau, der Zustand des Gewassers, etc.




Optimaler Projektablauf - Woher bekomme ich t -
welche Informationen? vVsa

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

Planer: erstellen Variantenstudien, Vor- und Bauprojekte, fihren 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-Wirttemberg
(spezialisiert auf Pulveraktivkohle), Kompetenzzentrum
Mikroschadstoffe Nordrhein-Westfalen

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 17
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Optimaler Projektablauf - Wer ist die Plattform -
«Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»? ve

* Eine kompetente und unabhangige Anlaufstelle flir 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 fir Umwelt (Finanzierung, Strategie)
— und der Eawag (Arbeitsort, fachlicher Austausch)

Ziele

* Fachkompetenzen erarbeiten (Dokumente unter www.micropoll.ch)

* Erfahrungsaustausch férdern

* offene Fragen bearbeiten

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 18

A
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Optimaler Projektablauf - Informationen fur t »

ARA-Betreiber

VSA-Klarwarter-Ausbildung;:
Modul «<Mikroverunreinigungen»
(Ausbildungsstufe A7)

Erfahrungsaustausch-Gruppen
flr Betreiber geplant:

1. Treffen 14. Juni 2018
(organisiert durch VSA-Plattform,
bei Interesse E-Mail an
info@micropoll.ch)

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

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

Seite 19
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Verfahrenstechnik

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

QOzondiffusoren, http://www.neugut.ch/index.php/21/Homet

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

Seite 20

Mikroverunreinigungen kénnen mit Ozon oder Aktivkohle aus dem
kommunalen Abwasser eliminiert werden. Es zeigt sich, dass diese
Verfahren Uber die letzten Jahre tendenziell kompakter und gunstiger

geworden sind.

20



Verfahrenstechnik - Ozonung i. :

AL WER AN
©¢f¢ —;é@/%x(c
s @ Y "

* Die Spurenstoffe werden durch Ozon und OH-Radikale zerstért
» Es bleiben Bruchteile der Spurenstoffe ohne Wirkung Gbrig

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

* In problematischen Abwéssern kénnen toxische
Reaktionsprodukte entstehen
» Einige davon sind biologisch abbaubar, einige nicht

EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl Seite 21

Mit Ozon werden die MV durch chemische Prozesse umgewandelt und
deren biologische Aktivitat wird stark reduziert.

Ozon und OH-Radikale zerstdren die Spurenstoffe. Die Bruchteile haben
keine Wirkung.

Die Ubrigen Abwasserinhaltsstoffe reagieren ebenfalls mit Ozon und OH-
Radikalen. Die meisten dieser Reaktionsprodukte haben auch keine
Wirkung.

Eine Ozonung kann bei den meisten ARA in der Schweiz mit gutem
Gewissen gebaut werden. Dies sind ARA mit hauptsachlich kommunalem
Abwasser. Die Behandlung mit Ozon hat hier viele positive Effekte auf die
Qualitat des gereinigten Abwassers (Reduktion Spurenstoffe und
Okotoxikologischer Effekte, Hygienisierung, Entfarbung). Auch bei ARA mit
einem gewissen Anteil an industriellen Einleitern kann der Bau einer
Ozonung maoglich sein. Grundsétzlich gilt aber, dass jeweils im Einzelfall
die Randbedingungen sorgfaltig abgeklart werden missen. Dazu gibt es
die VSA-Empfehlung ,Abklarungen zur Verfahrenseignung Ozonung*
(siehe Folie 23). Dazu sollte vorgangig im Rahmen des Vorprojekts die
VSA Empfehlung ,,Abklarungen zur Verfahrenseignung Ozon* verwendet
werden, in die das Ozontestverfahren integriert wurde. Darin wird u.a. die
Bildung bekannter problematischer Umwandlungsprodukte wie Bromat
und Nitrosamine angeschaut. Zusatzlich werden 6kotoxikologischen
Abklarungen empfohlen. Diese erfassen im Gegensatz zu einzelnen
chemischen Messungen die Summenwirkungen maglicher unbekannter

21



problematischer Umwandlungsprodukte. Wichtig ist es auch, die weitere
Entwicklung des Einzugsgebiets im Blick zu behalten. Sollen bestimmte Industrien
angesiedelt werden, ist dies zu berticksichtigen. Schlussendlich ist somit eine
Gesamtbeurteilung des Abwassers zur Behandelbarkeit mit Ozon mdglich. In
unklaren Fallen werden Alternativen zur Ozonung empfohlen.

21



Verfahrenstechnik - Ozonung £. -

Zum Abbau der labilen Reaktionsprodukte ist eine biologische
Nachbehandlung nétig.

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
; Abgasbehandlung
_@'_. O

o]
Nachklarung & X Nachbehandlung
1. Kammer 3. Kammer
Ozonreaktor
In biologische Stufe
EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl Seite 22

Ozon wird aus Sauerstoff vor Ort hergestellt und im Ozonreaktor mit dem

gereinigten Abwasser in Kontakt gebracht. Die Aufenthaltszeit im

Kontaktreaktor ist so zu wahlen, dass auch bei Regenwetter ausreichend

Zeit bleibt, damit das Ozon abreagieren kann und nicht bis in die
biologische Nachbehandlung gelangt.

Im Umgang mit Ozon und Sauerstoff missen sicherheitstechnische

Aspekte beriicksichtigt werden. Beispielsweise muss das Restozon in der
Abluft zerstort werden, bevor es in die Umgebung abgegeben wird, da es

sich um ein Reizgas handelt.

22



Verfahrenstechnik - Ozonung % .

* 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 flr
Ozonung geeignet ist =»mind. 6 Monate Zeit einrechnen,
Ziel: minimale Bildung von Oxidationsnebenprodukten

* Uberwachungs-Konzept nétig flr 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
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9%
Verfahrenstechnik - Ozonungen in der Schweiz t -
in Betrieb

Vs

ARA Neugut, Dabendorf (seit 2014)

ARA Reinach, Oberwynental (seit 2017)

ARA Reinach, eigenes Foto

Ll Al |18 Ab Sommer 2018: ARA Werdhdlzli und
ARA Neugut, Quelle: www.neugut.ch ARA Bassersdorf
EMV auf ARA - Einflisse auf die Verfahrenswahl Seite 24
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Verfahrenstechnik - Aktivkohle i. -
VSA
SV UN S
o, ¢
- * —

s @

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

verwendet.

EMV auf ARA - Einflisse auf die Verfahrenswahl Seite 25

Die Spurenstoffe lagern sich an die Aktivkohle an.

Im Fall von Pulveraktivkohle (PAK) wird diese dann in die Biologie
zurtckgefuhrt (um maoglichst viel von der Adsorptionskapazitat zu
brauchen) und mit dem Klarschlamm verbrannt. Der Faulungsprozess
wird durch die PAK nicht negativ beeinflusst (siehe Faktenblatt auf
www.micropoll.ch, Dokumente, Faktenblatter).

Im Fall von granulierter Aktivkohle (GAK) wird diese regeneriert und
wieder verwendet.

Es ist wichtig, dass die PAK und GAK vom Abwasser abgetrennt werden,
um den Aktivkohle-Schlupf so gut wie méglich zu minimieren.

25



Verfahrenstechnik - Aktivkohle % -

* etablierte, wirtschaftliche Verfahren
¢ Stabiler Betrieb méglich, robust

* Positive Nebeneffekte:
— DOC-Elimination
— Entfarbung

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

Die Aktivkohle (PAK, GAK) muss mdglichst vollstandig vom
gereinigten Abwasser abgetrennt werden: Aktivkohle-Schlupf
unbedingt so weit wie moglich minimieren.

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 26
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Verfahrenswahl - Pulveraktivkohle g -

* Viele Schnittstellen zur bestehenden Anlage

* Entsorgung mit Klarschlamm in Verbrennung
(Kapazitat Schlammbehandlung)

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

* Rezirkulation der Uberschuss-PAK in die biologische
Reinigung zur optimalen Ausnutzung der
Adsorptionskapazitat=» Kapazitat nétig in der
Biologie (keine Erfahrung mit Biofilm-Systemen)

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 27
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Verfahrenstechnik - Aktivkohle i :
VSA
«Ulmer-Verfahren»: PAK-Dosierung mit Sedimentation und Filtration
PAK-Lagerung Sicherheitsdatenblatt PAK (Link)
Benetzung und
Dosierung

Fall- und Hilfs-
Mittel-Dosierung

I

®®
Sedimentations-

becken

Biologische Stufe

e Sandfilter:
i PAK-Abtrennung
Kontaktreaktor
4..........-E.................................. P P PP
Uberschuss: Rezirkulation l Rezirkulation
oder Entsorgun « :
9ung Filter-Rlckspiilwasser
EMV auf ARA - Einfliisse auf die Verfahrenswahl Seite 28

Die PAK wird bei diesem Verfahren in einen Kontaktreaktor dosiert, wo die
Reaktion stattfindet. Anschliessend wird die PAK in einer Sedimentation
abgeschieden und zurick in den Kontaktreaktor gefuhrt
(Aufkonzentrieren). Der Sandfilter Gbernimmt die Funktion der «Polizei-
Stufe» und halt die feine PAK zurtck.

Das Herzstiick der Anlage ist die PAK-Dosierung. Sie kann anfangs am
ehesten Probleme verursachen und es missen Sicherheitsvorschriften im
Umgang mit der PAK eingehalten werden.

Fall- und Flockungshilfsmittel sind entscheidend flr die
Flockenausbildung.




Verfahrenstechnik - verschiedene t .

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

Vs

Erklarungen zur Verfahrenstechnik: Link

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

Seite 29

A
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9%
Verfahrenstechnik Aktivkohle-Anlagen in der g -
Schweiz - in Betrieb ARA Herisau (seit 2015)

VSA

Ab Herbst
2018:

* Thunersee
* Schoénau

ARA Herisau, Quelle:
Gemeinde Herisau,
August 2015

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 30
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Kosten bereits realisierter Projekte - nicht
vergleichbar!
MV-Stufe ARA Neugut:
* 0zonung

* Kapazitat: 150'000 EW

* Quaxwy=6601/s

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

* Betriebskosten:
110’000CHF/Jahr

Spezialfall:

Optimale Voraussetzungen fur eine

Ozonung (bestehendes Gebaude),

bestehende Sandfiltration, kein

zusatzliches Pumpwerk nétig,

Vollstrombehandlung,...

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

93

Seite 31

A
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Kosten - Gleiches mit Gleichem vergleichen g h

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.

Daher ist es wichtig, die Systemgrenzen und
Berechnungsansatze zu definieren, was im
Projekt Kennzahlen der VSA-Plattform
geschieht (bald abgeschlossen).

Vs

A

Elii

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

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

fal;
|

in-ARA]
Empfehlungq

Seite 32
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Verfahrenswahl - Randbedingungen beachten i -
VS A
Es wird kein Verfahren bevorzugt. Jede ARA muss separat betrachtet

werden. Die jeweiligen Randbedingungen sind ausschlaggebend.

Vorfluter ™= Verfahren zur
Spurenstoffelimination

Aktivkohle?

Ozonung?»
'*

Verfahrenskombination

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 33

Zur Spurenstoffelimination auf kommunalen Klaranlagen haben sich
bislang zwei Verfahren etabliert: der Einsatz von Ozonung, sowie der
Einsatz von Aktivkohle. Wird in der Schweiz eines der beiden Verfahren
vorgeschrieben, bzw. bevorzugt?

Nein, es wird weder eines der beiden Verfahren bevorzugt noch
vorgeschrieben. Das Ziel ist, die jeweils bestmogliche Losung fur die
einzelne ARA zu eruieren und umzusetzen. Dabei mussen verschiedene
Aspekte mitbertcksichtigt werden, wie beispielsweise: Platzverhéltnisse,
bestehende Infrastrukturen, vorgeschaltetes biologisches
Reinigungsverfahren, bestehende Kapazitaten, etc. Ein weiterer
relevanter Punkt insbesondere fur die Behandlung mit Ozon ist die
Abwasserzusammensetzung. Hier geht es insbesondere darum,
vorgangig abzuklaren, ob ein bestimmtes Abwasser tberhaupt fur eine
Ozonung geeignet ist.

33



Verfahrenswahl - Vorgehensmoglichkeit

1. Schritt, frihzeitig:
» Gesprach Kanton (kantonale Einzugsgebiets-Planung)

9%

* 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
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Verfahrenswahl - Vorgehensmoglichkeit
VSA

ol T T T T T T T Ozon oder Aktivkohle? !
- Ozon oder ? I
| | Wenn Ozon fur Einzugsgebiet
g I grundsétzlich in Frage komm/ |
=
= - ;
<|1 Testresultat: ungeeignet |
g_ | Testresultat: Aktivkohle-basiertes 1
) geeignet Verfahren wéhlen I
= R T s
=1 | PAK odbr GAK? | L
I I | i Welchel]Anwendung? (s. Folie 29) ;
g.. I i Abtrennjverfahren fir PAK? : 1
S| FRPTS F— S I — .-.--..-.'| 1
c | I
3)1

\/ I

3. Schritt: Vorprojekt etc. >

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 35

Das Variantenstudium (meist auf Stufe Machbarkeitsstudie) kann je nach
Voraussetzungen als ldeenwettbewerb mit mehreren Planer-Blros
erfolgen, wenn die MV-Stufe nicht stark in andere Ausbau-Projekte
eingebunden ist.




Verfahrenswahl - wichtige allgemeine t -
Fragestellungen

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 flr die Verfahrenswahl relevant?

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 36
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Verfahrenswahl - Beispiele fur t -
Bewertungskriterien

* Wirtschaftlichkeit (Investitions- und Betriebskosten)

* Randbedingungen (Bildung von unerwinschten Stoffen?)

» grosstechnische Erfahrungen (Pilotierung, Umsetzung, Betrieb)

* Platzbedarf

+ Integrierbarkeit in best. Anlage, Schnittstellen

* Bestehende Biologie: Einfluss Verfahren und Kapazitatsreserven
* Ressourcenverbrauch

* Erweiterbarkeit in Zukunft

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

* Betrieb: Umgang mit neuen Stoffen, Sicherheitsaspekte

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 37
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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 zukiinftigen
MV-Stufe vorhanden von:
- Bromidkonzentrationen > 100ug/|
- Konzentration von NDMA > 5ng/I
- Chromkonzentrationen > 1ug/|

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

Einfluss auf Verfahrenswahl

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

Risiko zur Bildung von
unerwunschten

Oxidationsnebenprodukten

Vertiefte Abklarungen, siehe

oben

Seite 38
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Verfahrenswahl - Einfluss
Einzugsgebiet 2

Randbedingung
Entwicklungen im Einzugsgebiet: zukiinftig
werden sich hochstwahrscheinlich zahlreiche

neue Industrie- und Gewerbe-Betriebe ansiedeln

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

Einfluss auf Verfahrenswahl
Vertiefte Abklarungen, siehe
vorherige Folie

Seite 39
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Verfahrenswahl - Einfluss bestehende,«&;??f’/ﬁ_
e

ARA1

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl

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

Rl La RN igieaClaVClaln 1o Cla R WAVIETI I Bewirkt massiv erhohten Ozonverbrauch
der MV-Stufe

LR CIIRR G FCHE I W ELRINWAT T B GAK-Filtration eher ungeeignet, da zu oft
zur MV-Stufe riickgespult werden musste

Bestehende Becken kénnen genutzt Koénnen vor allem fur PAK-Anwendungen
werden umgebaut werden, fur Ozonreaktoren ist
eine Hohe von ca. 5 - 6 m notig.

Bestehende Sandfiltration Kann eventuell fur Nachbehandlung nach
Ozonung oder als Abtrennverfahren von
PAK umgenutzt oder zu einer GAK-Filtration
umgebaut werden

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 40
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Verfahrenswahl - Einfluss bestehende &8
ARA 2 -

27

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
N1 GaETa[e S LR Tol ool ERVET e Lal (e Bl Keine Erfahrungen zur Ruckfuhrung der
ein Wirbelbett oder ein Biofilter PAK in diese biologische Verfahren, ohne
Rickflhrung => héherer PAK-Verbrauch
Keine Reservekapazitat in der Prufen ob Rickflihrung PAK in Biologie evitl.
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

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 41
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Verfahrenswahl - Einfluss Vorfluter ‘ i. ;

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
verschéarfte Einleitbedingungen Mit Aktivkohle kann mehr DOC in der MV-
beziiglich DOC Stufe eliminiert werden als mit Ozon

Unterliegende Nutzungen z.B. Trinkwasserfassung =» Abklarungen
Verfahrenseignung Ozonung, sicherstellen,
dass keine trinkwasserrelevanten Stoffe in
der Ozonung Ubermassig gebildet werden
z.B. Badegewasser =»Desinfektion?
verschéarfte Einleitbedingungen Verfahren mit Filtration

beziiglich Phosphor

verscharfte Einleitbedingungen Verfahren mit Filtration
beziiglich GUS

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 42
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Verfahrenswahl - Diverses i. .

Vs

Randbedingung Einfluss auf Verfahrenswahl
NI =Tl (o] AT IR GININ LRI Ozon und PAK Ulmerverfahren sind gut
etabliert
,PAK vor Sandfiltration und ,PAK in die
Biologie“ auf dem Weg zum
Standardverfahren
noch zus. Erfahrungen nétig (Pilotversuche
am Laufen) fir 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

A

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

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 43
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Auswirkungen im Gewasser g :

* 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.

Ch. Stamm, Eawag

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl Seite 44

Die Verschmutzung von Siisswasser-Okosystemen durch Mikro-
verunreinigungen gilt heute als ein wichtiges Umweltproblem. Die Wirkung
von Mikroverunreinigungen auf spezifische Organismen ist mit einer Fille
von Daten dokumentiert. Noch wenig bekannt ist hingegen, wie sich
Mikroverunreinigungen auf die komplexen Strukturen und Funktionen
ganzer aquatischer Okosysteme auswirken.

Ecolmpact, ein abteilungsubergreifendes, interdisziplinares
Forschungsprojekt der Eawag, hat zum Ziel, diese Wissenslicke zu
schliessen. Ecolmpact, welches 2013 startete, wurde vor allem im
Hinblick auf den klnftige technische Ausbau von ARA in der Schweiz
initiiert. Die damit verbundenen Veranderungen bieten eine einmalige
Gelegenheit, die Auswirkungen von Mikroverunreinigungen auf naturliche
aquatische Okosysteme zu untersuchen. Dazu werden zwei Ansatze
verfolgt: eine Feldstudie an ausgewahlten Auslaufen von
Abwasserreinigungsanlagen sowie Experimente unter kontrollierten
Bedingungen, unter anderem in einem Rinnensystem (Maiandros) mit
kontrollierter chemischer Zusammensetzung des Wassers. Maiandros
wurde entwickelt, um die Wirkung von Mischungen von
Mikroverunreinigungen auf biologische Systeme experimentell
untersuchen zu kénnen. Quelle Text: Eawag-Homepage

Fur die Durchfuhrung individueller Abklarungen zur Wasserqualitat vor-
und nach dem Ausbau fir ARA, die nicht an diesem Forschungsprojekt
teilnehmen, kdnnen einfachere Tests durchgefuhrt werden. Dazu kann die
VSA-Plattform kontaktiert werden, da die Auswahl an geeigneten Tests
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noch in Abklarung ist.
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Bei weiteren Fragen:
www.micropoll.ch

FAQ

Kontakt VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

\ s /
Ozonung ARA Werdholzli Ende 2017, U. Miiller, ERZ

Seite 45
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