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1 ÜBERSICHT GESAMTANLAGE
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2 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

Phosphor-Elimination

 Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie

 Neues Wasserrecht für das Klärwerk Nord ab 01.01.2024

 Aktueller Überwachungswert: 1,0 mg/l in der qualif. Stichprobe

 Zukünftig Jahresmittel Pges Absenkung von 0,5 mg/l → 0,2 mg/l 

 Keine weitere Optimierung der bestehenden Verfahrenstechnik mehr möglich

 Installation einer Filtration

Spurenstoffentfernung

 Noch keine rechtliche Verpflichtung

 Baden-Württemberg Vorreiter

 Einführung einer zusätzlichen Abwasserabgabe im Gespräch

 Umsetzung bevor die 4te Reinigungsstufe verpflichtend wird, Nutzung von 

Fördermitteln

 Verbesserung der Gewässerqualität

ABWASSERZWECKVERBAND HEIDELBERG
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3 GRUNDLAGENERMITTLUNG

Ansatz Schweiz für Anlagenumsetzung: 80% Eliminationsrate

Ansatz Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW für Machbarkeitsstudien 80% 

Eliminationsrate

Ansatz KOMS Ba-Wü: noch keine Vorgaben

Zielstellung Eliminationsgrad für die Studie: 80%

Spurenstoff-Eliminationsgrad
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3 GRUNDLAGENERMITTLUNG

Einordnung der Zulaufkonzentrationen von 5 Kläranlagen aus BW

Aus: Rößler. A., Metzger, S.: Spurenstoffvorkommen und –entnahme in Kläranlagen mit Aktivkohleanwendung in Baden Württemberg, KA 61/2014, Nr. 5
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3 GRUNDLAGENERMITTLUNG

Einordnung der Zulaufkonzentrationen der Kläranlage Heidelberg

Aus: Rößler. A., Metzger, S.: Spurenstoffvorkommen und –entnahme in Kläranlagen mit Aktivkohleanwendung in Baden Württemberg, KA 61/2014, Nr. 5
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4 VERFAHRENSAUSWAHL UND KONZEPT

Filtrationsverfahren

• Sandfiltration

• Tuchfiltration
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4 VERFAHRENSAUSWAHL - OZONUNGSVERSUCHE

Ozonungsversuche (Arznei-, Röntgenkontrast- und Korrosionsschutzmittel)

Ibuprofen 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Metoprolol 26% 69% 69% 69% 90% 90%

Carbamazepin 1% 95% 95% 95% 95% 95%

Diclofenac 16% 99% 99% 99% 99% 99%

Sulfamethoxazol 40% 94% 94% 94% 94% 94%

Hydrochlorothiazid 8% 87% 87% 87% 96% 96%

Candesartan 8% 54% 54% 54% 85% 85%

Irbesartan 30% 63% 63% 63% 85% 85%

Amidotrizoesäure 5% 9% 14%

Iohexol 61% 65% 65% 73%

Iomeprol 52% 60% 60% 69%

Iopromid 67% 74% 74% 80%

Iopamidol 10% 28% 28% 45%

Benzotriazol 58% 75% 75% 75% 92% 92%

Σ 4- und 5-Methylbenzotriazol 31% 69% 69% 69% 98% 98%

Mittlere Eliminationsrate 34% 69% 80% 73% 81% 93%

0,58 g O3/g DOC 0,93 g O3/g DOC

 Eliminationsrate Kläranlage + Ozonung
Indikatorsubstanzen

mittlere Eliminationsrate 

in der Kläranlage
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4 VERFAHRENSAUSWAHL - OZONUNGSVERSUCHE

Reduzierung der Antibiotikaresistenzgene und der fakultativ pathogenen Bakterien 

(Dosierungen: 0,32 / 0,58 / 0,93 und 2,8 gO3/gDOC)
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4 VERFAHRENSAUSWAHL – PAK-VERSUCHE

Sorptionsversuche mit Pulveraktivkohle (PAK)

Ibuprofen 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Metoprolol 26% 98% 98% 98% 98% 98%

Carbamazepin 1% 89% 89% 89% 89% 89%

Diclofenac 16% 84% 84% 84% 97% 97%

Sulfamethoxazol 40% 63% 63% 63% 59% 59%

Hydrochlorothiazid 8% 78% 78% 78% 93% 93%

Candesartan 8% 33% 33% 33% 84% 84%

Irbesartan 30% 79% 79% 79% 92% 92%

Amidotrizoesäure 5% 10% 15%

Iohexol 61% 70% 70% 83%

Iomeprol 52% 65% 65% 78%

Iopromid 67% 80% 80% 91%

Iopamidol 10% 35% 35% 69%

Benzotriazol 58% 91% 91% 91% 97% 97%

Σ 4- und 5-Methylbenzotriazol 31% 92% 92% 92% 98% 98%

Mittlere Eliminationsrate 34% 71% 81% 75% 83% 91%

20 mg/l PAK

 Eliminationsrate Kläranlage + PAKmittlere Eliminationsrate 

in der Kläranlage
10 mg/l PAK
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4 VERFAHRENSAUSWAHL - VERSUCHE

Fazit

Aus Sicht der Mikroschadstoffelimination sind prinzipiell beide Verfahren

einsetzbar. 

Die Berücksichtigung von RKM als Indikatorsubstanzen führt zur signifikanten

Erhöhung des PAK-Eintrages (80-100 %) bzw. des Ozoneintrages (ca. 60%). 

Ohne Berücksichtigung von RKM können Standarddosen angesetzt werden.

Bei Einsatz von Ozon ist zusätzlich eine deutliche Reduzierung der 

Antibiotikaresistenzgene, Keime und Bakterien gegeben.
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4 VERFAHRENSAUSWAHL - RKM

Röntgenkontrastmittel RKM

nachgewiesen in Oberflächengewässern, Grundwasser, tlw. Trinkwasser

Eintrag in Gewässer überwiegend über Kläranlagen (>95%)

Ökotoxikologisch als unkritisch betrachtet

Verabreichung ausschließlich in Praxen und Kliniken, Ausscheidung innerhalb

von 24 Stunden (Nutzung von Urinbeuteln, Akzeptanz?)

Umstieg auf biolog. abbaubare Produkte möglich?

ABWASSERZWECKVERBAND HEIDELBERG
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4 VERFAHRENSAUSWAHL – ZIEL4

Übersicht Bemessungsgrößen

P-Elimination Mikroschadstoffelimination

Ziel < 0,2 mg/l Pges 80 % Elimination 

Indikatorsubstanzen KOMS 

ohne Röntgenkontrastmittel

Durchsatz 5.600 m³/h

99% der 

Jahresabwassermenge

4.000 m³/h

91% de 

Jahresabwassermenge
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5 PLATZVERFÜGBARKEIT
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6 WIRTSCHAFTLICHKEITSUNTERSUCHUNG

Förderung der Investitionskosten

 Stufe 1 und 2 gleichzeitig

 Sollte nur die Gesamtmaßnahme förderfähig sein, kann eine gemeinsame 

Projektumsetzung wirtschaftlich sein.

 Stufe 2: Ausbau zur Mikroschadstoffelimination

 Errichtung der ergänzenden Stufen zur Mikroschadstoffelimination

 Prüfung 20% Förderung Investitionskosten

 Prüfung 10% Förderung der Planungskosten

 Für alle aktivkohlebasierten Verfahren: Verrechnung mit der Abwasserabgabe 

ABWASSERZWECKVERBAND HEIDELBERG

 Stufe 1: Ausbau zur P-Elimination

 Bestehend aus Zu- und Ablaufkanal, Hebewerk, Fällung, Filtration

 Prüfung 20% Förderung Investitionskosten

 Verrechnung mit der Abwasserabgabe
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6 WIRTSCHAFTLICHKEITSUNTERSUCHUNG

Ermittlung der Betriebskosten
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6 WIRTSCHAFTLICHKEITSUNTERSUCHUNG

Ermittlung des Projektkostenbarwertes Planungshorizont 60 Jr

 Ermittlung der Investitionskosten mit und ohne Förderung

 Ermittlung der Jahreskosten

 Ermittlung der Reinvestitionskosten

 Nutzungsdauer Bautechnik 60 Jr

 Nutzungsdauer Maschinentechnik 15 Jr

 Nutzungsdauer Elektrotechnik 10 Jr

 Ermittlung der laufenden Kosten

 Annahmen

 Nominalzinssatz 4%

 Inflation 1% 

 Preissteigerung Energie 2% p.a.

 Preissteigerung sonstige Kosten 1% p.a.
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6 WIRTSCHAFTLICHKEITSUNTERSUCHUNG

nur P-Elimination

Tuchfilter Sandfilter

Ohne Förderung mit Förderung ohne Förderung mit Förderung

Investitionskosten gesamt [€] 12.717.209 12.717.209 28.167.864 28.167.864

Verrechnung Abw.-abg. [€] -2.040.000 -2.040.000 -2.040.000 -2.040.000

20 % Förderung [€] 0 -2.543.442 0 -5.633.573

Investitionskosten reduziert [€] 10.677.209 8.133.767 26.127.864 20.494.291

jährl. Betriebskosten [€] 532.027 532.027 650.084 650.084

Jahreskosten [€] 1.445.557 1.354.239 2.108.560 1.906.296

gebührenf. Schmutzwasser [m3] 11.500.000 11.500.000 11.500.000 11.500.000

Erhöhung der Abwassergeb. 13 12 18 17

[Cent/m3]

ABWASSERZWECKVERBAND HEIDELBERG

Kosten Filtration (P-Elimination)
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6 WIRTSCHAFTLICHKEITSUNTERSUCHUNG

Spurenstoffentnahme / Tuchfiltration, ohne Berücksicht. RKM

Pulveraktivkohle granul. Aktivkohle Ozonung

Ohne Förd. mit Förd. ohne Förd. mit Förd. ohne Förd. mit Förd.

Investitionskosten ges. [€] 32.831.123 32.831.123 36.638.904 36.638.904 23.055.186 23.055.186

Bautechnik [€] 21.031.407 21.031.407 24.307.641 24.307.641 12.122.896 12.122.896

Machinentechnik [€] 4.986.130 4.986.130 4.884.623 4.884.623 5.568.278 5.568.278

E-Technik [€] 1.341.732 1.341.732 1.340.156 1.340.156 1.521.482 1.521.482

Sonstiges (Honorare,…) [€] 5.471.854 5.471.854 6.106.484 6.106.484 3.842.531 3.842.531

Abwasserabgabe [€] -3.924.000 -3.924.000 -3.924.000 -3.924.000 -2.040.000 -2.040.000

20 % Förderung [€] 0 -6.145.965 0 -7.327.781 0 -4.611.037

Investitionskosten red. [€] 28.907.123 22.761.158 32.714.904 25.387.123 21.015.186 16.404.149

laufende Kosten

Chemikalien [€] 551.661 551.661 924.750 924.750 255.367 255.367

Energie [€] 348.220 348.220 298.895 298.895 823.845 823.845

Personal[€] 120.000 120.000 96.000 96.000 90.000 90.000

Wartung, Verschleiß [€] 211.499 211.499 226.334 226.334 178.385 178.385

Entsorgung [€] 217.868 217.868 108.538 108.538 108.538 108.538

Jahreskosten [€] 3.447.375 3.226.714 3.818.507 3.573.506 3.404.833 3.246.876

gebührenf. Schmutzwasser [m3] 11.500.000 11.500.000 11.500.000 11.500.000 11.500.000 11.500.000

Erhöh. der Abwassergeb. 30 28 33 31 30 28

[Cent/m3]

ABWASSERZWECKVERBAND HEIDELBERG
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7 VORZUGSVARIANTE

Summe 100 %

Investitionskosten 30 %

Betriebskosten 30 %

Beeinflussung der bestehenden Anlage 15 %

Risiken durch Metabolitenbildung 15 %

Hygienisierung 10 %

Wichtung zur Bewertung der Verfahrensvarianten

1 Ozonung – Wirbelbett – Tuchfiltration

2 Pulveraktivkohle – Sedimentation – Tuchfiltration
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8 WEITERE VORGEHENSWEISE

1 Überprüfung Verfahrenseignung Ozonung

2 Versuche mit der Tuchfiltration

3 Weiterführende Laboranalysen im Ablauf der Kläranlage

4 Gespräche mit dem Uniklinikum bezüglich RKM

5 Planerauswahlverfahren
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