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Spurenstoffelimination — Aspekte bei
der Wahl des Verfahrens

1 Hintergrund

Mit 150 000 angeschlossenen Einwohnern zahlt die Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) Schonau in der Region Zug zu den
Schweizer Klaranlagen, die gesetzlich Malnahmen zur Reduk-
tion von organischen Spurenstoffen ergreifen miissen.

Die Anlage wird mit einem Belebungsverfahren (Nitrifikati-
on, Denitrifikation und biologische Phosphorelimination) so-
wie mit einer Sandfiltration betrieben. Der verfiigbare Platz fiir
neue Bauwerke ist begrenzt.

Der geringe Oberflachenabfluss der Gewdsser und die zu-
nehmend dichte Besiedlung sind charakteristisch fiir das Ein-
zugsgebiet. Mit dem Bau der Ringleitung um den Zugersee zwi-
schen 1980 und 1995 und dem Vollausbau der ARA Schénau
1998 durch den Gewdsserschutzverband der Region Zugersee
— Agerisee — Kiissnachtersee (GVRZ) konnte der Eutrophierung
des Zugersees entgegengewirkt und die Lorze (Abfluss des Zu-
gersees) bereits stark entlastet werden.

2 Voraussetzungen bei Planungsstart

Der Verband begann 2012 mit Uberlegungen zu einer Rei-
nigungsstufe zur Spurenstoffelimination. Mogliche Verfahren
waren die Ozonung oder Pulveraktivkohleverfahren. Es gab
erst wenig Erfahrung mit den Verfahren und kaum groftechni-
sche Umsetzungen, weshalb wir bei der Wahl des Verfahrens
unter anderem mit folgenden Fragen konfrontiert wurden:

e Eignet sich eine Ozonung an unserem Standort?

e Gibt es platzsparende Alternativen zur Anwendung von
Pulveraktivkohle (PAK) mit anschliefender Sedimentation
und Filtration?

Um diese Fragen zu kldren, fithrten wir einen Variantenver-

gleich durch.

3 Grundlagen fiir den Variantenvergleich

In einer Vorstudie schnitten die beiden Varianten ,,Ozonung mit
Sandfiltration” und ,,PAK-Dosierung in die Biologie“ aus wirt-
schaftlichen und betrieblichen Gesichtspunkten gut ab. Die fiir
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den Einsatz von PAK notwendigen Kapazitdtsreserven in der
biologischen Reinigung sind auf der ARA Schénau vorhanden.
Beide Verfahren hatten jedoch auch Nachteile: Bei der Ozo-
nung wurde die Thematik der Reaktionsprodukte diskutiert.
Bei der Dosierung von PAK in die Biologie waren die Betriebs-
kosten eher hoch.

Die moglichen Verfahren wurden in einer Vertiefungsstudie
zwischen 2012 und 2014 genauer untersucht.

Abklirungen zum Einsatz von Aktivkohle

Da zur PAK-Dosierung in die Biologie lediglich die Erfahrun-
gen aus einem Pilotversuch auf der ARA Wetzikon (Schweiz)
und Versuche der Eawag vorhanden waren, entschied sich der
GVRZ fiir einen eigenen halbtechnischen Pilotversuch, der zu-
sammen mit dem Kompetenzzentrum fiir Spurenstoffe Baden-
Wiirttemberg (KomS) durchgefiihrt wurde. Abbildung 1 zeigt
die Versuchsanordnung. Eine wichtige Erkenntnis daraus war,
dass mit einer Dosierung von PAK in die biologische Stufe das
Leistungsziel einer Elimination von 80 % erreicht werden
konnte, dies allerdings bei einer eher hohen Dosiermenge von
13 bis 15 mg PAK/1 (Abbildung 2). Fiir die volltechnische Um-
setzung werden aber eher noch leicht hohere Dosiermengen
von 15 bis 20 mg PAK/] erwartet, was auch vom eingesetzten
Aktivkohle-Produkt abhéngig ist.

Abb. 1: Versuchsanordnung zur Pilotierung der Dosierung von
PAK in die biologische Reinigung (Foto: KomS)

Durch die VSA-Plattform , Verfahrenstechnik Mikroverunreini-
gungen“ war der GVRZ iiber verfahrenstechnische Entwicklun-
gen informiert. Denn parallel zu den eigenen Abkldrungen
wurde im Rahmen des Projekts Aktifilt ein groftechnischer Pi-
lotversuch mit PAK-Dosierung vor eine Sandfiltration durchge-
fithrt. Bei dieser Anordnung lag der PAK-Verbrauch tiefer als bei
der PAK-Dosierung in die Biologie. Ein Grund dafiir ist die
Riickfiihrung der Uberschuss-PAK in die biologische Stufe zur
mdoglichst vollstindigen Ausnutzung der Adsorptionskapazitat.
Somit entwickelte sich die PAK-Dosierung vor die Sandfiltra-
tion zu einer interessanten Verfahrensvariante.
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Abb. 2: Resultate der Pilotanlage zur Elimination der gesetzlich
vorgegebenen zwilf Leitsubstanzen (Mittelwerte) bei unter-
schiedlichen PAK-Dosierungen (KomsS)

Abkldrungen zum Einsatz von Ozon

Um herauszufinden, ob sich das Abwasser der ARA Schénau
fiir eine Behandlung mit Ozon eignet, wurden die Untersu-
chungen gemil der VSA-Empfehlung ,Abklirungen Verfah-
renseignung Ozonung” [1] durchgefiihrt. Dabei wurden unter
anderem der Ozonabbau im Abwasser, die Abbaueffizienz fiir
organische Spurenstoffe, die Bildung von Reaktionsprodukten
(spezifisch: Bromat und Nitrosamine, unspezifisch mit Bio-
tests) in einer Wochenmischprobe Ablauf Nachklarung der
ARA Schénau untersucht. Das vorliegende Abwasser war
grundsatzlich gut geeignet, einzig die Bromidkonzentrationen
im Zulauf zur ARA lagen zwischen 140 und 200 ug/1 und so-
mit deutlich tiber den Werten von rein hiuslichem Abwasser
(30 bis 60 ug/1). Folglich besteht das Risiko einer erhohten
Bromatbildung im Ablauf einer zukiinftigen Ozonung.

Da Wasser aus der Lorze unterhalb unserer Kliranlage iiber
Uferfiltration als Trinkwasser fiir rund 65 000 Personen ge-
nutzt wird, kommt hier trinkwasserrelevanten Stoffen eine be-
sondere Bedeutung zu.

Allgemeine Abklirungen

Zudem zeigte eine Untersuchung der EAWAG [2], dass die
Fracht der Spurenstoffe im Zulauf sehr stark schwanken kann.
Einzelstoffe traten an ausgewéhlten Tagen im Kilobereich auf
und fihrten so zu einer unvorhersehbaren Belastungsspitze
mit Spurenstoffen. Der GVRZ erkannte, dass das zukiinftige
Verfahren Belastungsspitzen gut abbauen muss.

4 Variantenentscheid
Sowohl eine Ozonung als auch ein Verfahren mit PAK — vor den
Filter oder in die Biologie - stellten sich als sinnvolle Lésungen

heraus. Die Jahreskosten dieser Verfahren lagen in einem dhn-
lichen Bereich (Abbildung 3).
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Abb. 3: Jahreskosten fiir verschiedene Verfahrensvarianten zur
Spurenstoffelimination auf der ARA Schénau (Genauigkeit + 30 %) [3]

Unser Verband hat sich schlief3lich aufgrund der folgenden Vor-

teile fiir ein Aktivkohleverfahren und gegen eine Ozonung ent-

schieden:

* keine Bildung von Nebenprodukten, speziell im Hinblick auf
die erh6hten Bromidkonzentrationen im Zulauf der ARA

e geringere Anforderungen im Bereich der Arbeitssicherheit

* Durch den PAK-Pool im System (Pufferkapazitit) wird er-
wartet, dass Frachtspitzen von organischen Spurenstoffen
besser entfernt werden.

* Durch den PAK-Pool im System wird indirekt auch bei Re-
gen eine Vollstrombehandlung erreicht.

Die zwei verbleibenden interessanten PAK-Verfahren konnten

beide in der Bestvariante ,,PAK-Dosierung vor den Filter mit zu-

sétzlicher Moglichkeit der PAK Dosierung in die Biologie“ ver-

eint werden (Abbildung 4). Diese Losung kann gut in die be-

stehende Anlage integriert werden, ist wirtschaftlich und bie-

tet Flexibilitit. Der Tagungsband der Jubildumsveranstaltung

der Kompetenzzentren Spurenstoffe vom 28./29. Juni 2017 in

Friedrichshafen/Deutschland enthalt im Beitrag von K. Leikam

ergédnzende Informationen zur Losungsfindung.

PAK-Zugabe

(optional)

Biologie

'
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5 Fazit

Die Wahl des Verfahrens zur Spurenstoffelimination wird ganz
entscheidend durch lokale Randbedingungen beeinflusst. Um
eine fundierte Entscheidung treffen zu kénnen, haben wir die
ortlichen Gegebenheiten im Einzugsgebiet genau abgeklért
und Tests mit dem vorhandenen Abwasser durchgefiihrt. Eine
groRe Hilfe beim Prozess der Verfahrenswahl waren uns die
Spurenstoff-Kompetenzzentren (KomS, VSA-Plattform , Verfah-
renstechnik Mikroverunreinigungen“ und Kompetenzzentrum
Mikroschadstoffe Nordrhein-Westfalen).
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4: Schema der Bestvariante zur Spurenstoffelimination auf der ARA Schénau
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