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1. Veranlassung

In Rheinland- Pfalz und den angrenzenden Bundesléndern besteht aktuell Bedarf fir eine
neue Anlage zur Aufbereitung von industriellen Abwassern. Zu den industriellen Abwas-
sern zahlen flussige und pastése, wassrige Abfélle. Zudem wird fir den Deponiestandort
HeRheim eine Ldsung fiur das anfallende Deponiesickerwasser benétigt.

Zur Aufbereitung von industriellen Abwassern und Deponiesickerwasser vor Einleitung in
das offentliche Kanalnetz plant die Firma SUD-MULL GmbH & Co. KG fiir Abfalltranspor-
te und Sonderabfallbeseitigung am Standort HeRheim die Errichtung und den Betrieb ei-

ner chemisch- physikalischen Behandlungsanlage mit nachgeschalteter biologischer Rei-
nigungsstufe (CPB-Anlage).

Gegenstand dieses Antrags und der folgenden Erlduterungen ist die biologische Behand-
lung innerhalb der CPB-Anlage lber die biologische Reinigungsanlage. Die chemisch-
physikalische Behandlungsanlage und die bauliche Errichtung der Gesamtanlage wurde
im Rahmen des Antrags nach §16 BImSchG beantragt.

2. Standort

2.1 Anlagenstandort

Die chemisch-physikalischen Behandlungsanlage sowie die biologische Nachbehandlung
Uber die biologische Reinigungsanlage sollen auf dem Grundstiick der Gemarkung HeR-

heim Flurstick-Nr. 994/2+3 als Nebenanlage zum bestehenden Sonderabfallzwischenla-
ger errichtet werden. Die Lage der Anlage ist im Ausschnitt aus dem Lageplan (Anlage 1)
dargestellt. Das Grundstiick liegt im Geltungsbereich des Bebauungsplans am Bergweg.

Eine genaue Beschreibung des Anlagenstandorts ist Anlage 4 des Anderungsantrags
nach §16 BImSchG zu entnehmen.

2.2 Oberflichenentwéasserung

Auf der CPB-Anlage fallt Oberflachenwasser aus Dachflachen und befestigten Flachen
an. Dieses wird Uber ein neues Leitungssystem gesammelt und anschlieflend den
Léschwasserteichen zugeleitet. Die relevanten Abflussflachen und -beiwerte sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 1: Abflussbeiwerte Einzugsgebiet RUB

A, [ha] Ym Ay,i[ha]
Dachflachen Aegs 0,308 0,9 0,277
Befestigte Flachen Aes 0,092 0,9 0,083
Gesamtfliche Einzugsgebiet RUB 0,400 0,9 0,360

Die resultierende Spitzenabflussmenge berechnet sich mit dem KOSTRA-Wert fur ein
einjahriges, funfzehnminitiges Regenereignis.

Abflussmenge nach KOSTRA (2010) s+ gr | 113,9 [ ih]
s*na

16R538be07-be I -5-
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Der Spitzenabfluss aus den relevanten Flachen der CPB-Anlage ergibt sich mit der fol-
genden Formel zu:

l
Q=ZAE,B*¢M*QR=AU*QR=0'360ha*113‘95*ha=41;

Bei den Léschwasserteichen handelt es sich um Verdunstungsbauwerke. Diese besitzen
keinen Uberlauf. Das Wasser wird bei trockener Witterung zur Befeuchtung der Verkehrs-
flachen genutzt. Die genannten Entwasserungseinrichtungen sind im Entwasserungsplan
unter Anlage 1 dargestellt. Die Abfliisse aus den restlichen an die Léschwasserteiche
angeschlossenen Flachen bleiben unveréndert.

Die Funktion des Léschteiches ist in der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung der
SGD Sid zur ,Modemisierung und Sanierung des Sonderabfalizwischenlagers mit

- behandlungsanlage in HeRheim" vom 21.04.1998 (Az.: 568-314 He 74/86). beschrie-
ben.

3. Betriebsbeschreibung

Die biologische Reinigungsanlage ist als nachgeschaltete biologische Reinigungsstufe
der chemisch-physikalischen Behandlungsanlage geplant. Die biologische Reinigungsan-
lage wird eine Kapazitat von maximal 40.000 m®/a haben, aufgeteilt in:

- Industrielle Abwasser aus der chemisch-physikalischen Behandlungsanlage:
max. 25.000 m¥/a
- Deponiesickerwasser der Deponie HelRheim: max. 15.000 m*a

Die biologische Reinigungsaniage besteht im Wesentlichen aus drei Teilbereichen, die
Uber verschiedene Rickfiihrungen miteinander verbunden sind:

1. Bioreaktoren (Biologischer Behandlungsstufen) zur Denitrifikation und Nitrifikation

2. Ultrafiltration
3. Nanofiltration mit nachgeschaltetem Aktivkohle-Adsorber

Die Aufstellung der Anlage sowie zugehdérige Schnitte und Ansichten sind in den Planun-
terlagen in Anlage 1 zu finden. Die Funktionsweise der biologischen Reinigungsanlage
sowie eine Ubersicht der einzelnen Einrichtungen ist im RI-FlieRBbild (siehe Anlage 3)
dargestelit.

Das zu reinigende Abwasser (industrielles Abwasser und Deponiesickerwasser) wird in
einem Abwassertank (B610) gesammelt und der biologischen Reinigungsstufe zugefiihrt.
Die Biologie besteht aus drei emaillierten Tanks, dem o.g. Sammeltank (B610) und je-
weils einem Tank fiir Nitrifikation (B630) und Denitrifikation (B620). Bei den Tanks han-
delt es sich um nicht bauartzugelassene Behélter, die entsprechenden statischen Nach-
weise werden vor Ausfiihrungsbeginn nachgeliefert.

Nachgeschaltet sind zwei Membranstufen, die Ultrafiltration (F600) und die Nanofiltration
(F610) sowie 3 Aktivkohlefilter als Schadstoffsenke. Die Ultrafiltration steuert den
Schlammgehalt in der Biologie und die Nanofiltration bindet mittels Aktivkohle die organi-

schen Stoffe.

16R538be07-be -6-
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Die biologisch abbaubaren Stoffe werden durch verschiedene Mikroorganismen in COz,
H20 und N2 umgewandelt. Die nur schwer oder nicht abbaubaren Bestandteile werden
durch Ultra- und Nanofiltration gefiltert, konzentrieren sich in der Aktivkohle auf und sind
somit an einer definierten Stelle fest gebunden. Damit wird die geforderte Wasserqualitat
dauerhaft und zuverlassig gewahrleistet. Die maximal in die 6ffentliche Kanalisation ab-
geleitete Abwassermenge betragt 1,4 I/s. Dies entspricht Abwassermengen von 5 m®h
und 120 m?*d.

3.1 Beschreibung der eingehenden Stoffmengen

3.1.1 Industrielle Abwasser aus der chemisch-physikalischen Behandlung

Bei den in der chemisch-physikalischen Behandlungsanlage aufbereiteten industriellen
Abwdéssern handelt es sich v.a. um Abwasser aus metallverarbeitenden Betrieben, der
Wartung von Automobilen und verschiedenen anderen Bereichen der Industrie. Zu den
industriellen Abwassern zahlen flissige und pastose, wassrige Abfille.

Alle Anlieferungen werden nach ihrer Herkunft in Stoffgruppen fiir unterschiedliche Be-
handlungen unterteilt, wobei jeder Stoffgruppe eine Behandlungsrezeptur zugeordnet ist.
Das industrielle Abwasser durchfliet zunachst die chemisch- physikalischen Behand-
lungsstufen, bis es in einem Zwischenspeicher (Speicher B610) gefasst wird. Es fallen
ca. 25.000 m*/a industrielles Abwasser aus der chemisch-physikalischen Behandlungs-
anlage an. Eine genaue Beschreibung der einzelnen Stoffgruppen, deren Anlieferung und
dem Annahmevorgang sowie der anschliefenden physikalischen und chemischen Be-
handlung inkl. RI-Schemata sind dem zugehérigen Anderungsantrag nach §16 BiImSchG
zu entnehmen.

3.1.2 Deponiesickerwasser
Das Deponiesickerwasser féllt in folgenden Bereichen an:

1) Aktuell - Bereich bestehende Basisabdichtung:
Deponiesickerwasser féllt aus dem Bereich der bestehenden Basisabdichtung des
Deponieabschnitts ,Ost” an. Bis zur Errichtung der chemisch-physikalischen Be-
handlungsanlage mit nachgeschalteter biologischer Reinigungsstufe sollen die De-
poniesickerwasser der bestehenden Basisabdichtung Uber eine temporéare Sicker-
wasserreinigungsanlage gereinigt werden. Diese wird derzeit beantragt.

2) Aktuell - Dichtwandtopf:

Die Deponie ist von einer Dichtwand umschlossen, die in den Schluffhorizont zwi-
schen dem 1. und dem 2.Grundwasserstockwerk eingebunden ist. Um eine nach in-
nen gerichtete Grundwasserflielrichtung zu erreichen, wird das Grundwasser inner-
halb des Dichtwandtopfs in Abhangigkeit von den Wasserspiegeln abgepumpt. Im
Normalfall wird das abgepumpte Grundwasser auf der Deponie infiltriert. Sollte im
Rahmen des Deponie-Messprogramms festgestellt werden, dass die Infiltration des
Grundwassers aufgrund zu hoher Belastung nicht mehr méglich ist, wird es gemein-
sam mit dem Deponiesickerwasser in der CPB-Anlage behandelt.

3) Zukiinftig (voraussichtlich ab dem 2.Halbjahr 2018):
Zuséatzlich wird Deponiesickerwasser in dem Bereich der geplanten Basisabdichtung
des Projektes ,Erweiterung der Deponie HeRRheim®, fir welches zurzeit das Planfest-
stellungsverfahren im Gange ist, entstehen. Dieser Erweiterungsabschnitt schlief3t
ostlich des Abschlussdamms an den Deponieabschnitt ,Ost" an und hat eine Fl&-
chengréfie von insgesamt ca. 9 ha.

16R538be07-be -7-
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Samtliche aufgezahlten Wasser werden sidlich der Deponie in Speichertanks gefasst.
und sollen rohrleitungsgebunden iber eine Druckleitung zur biologischen Reinigungsan-
lage gepumpt werden. Wie erldutert wird dabei das abgepumpte Grundwasser nur bei
Bedarf der Anlage zugefiihrt. Es wird von einem Volumenstrom von 8.000 m*/Jahr aus-
gegangen, wobei Reserven von bis zu 15.000m? in der Anlage existieren.

Im Normalfall werden die Wasser direkt der biologischen Reinigungsanlage zugefiihrt.
Um den Verschmutzungsgrad die Deponiesickerwésser aus dem Bereich der bestehen-
den Basisabdichtung und zukinftig der geplanten Erweiterung der Deponie HelRheim
festzustellen, werden diese im Rahmen des Deponie-Messprogramms beprobt und ana-
lysiert. Sollten dabei Riickstdnde in Form von Schwermetallen oder aufschwimmenden
Ol-Phasen nachgewiesen werden, werden die Deponiesickerwasser (iber die chemisch-
physikalische Behandlungsanlage vorbehandelt.

Das Grund- und Sickerwasser der Deponie GBS Gerolsheim ist hydraulisch von dem der
Deponie HeRheim getrennt und fliet daher auch nicht in die Betrachtung mit ein. Von
der Art und der Zusammensetzung, soweit bekannt, wéare es méglich, auch diese Wasser
in die geplante Anlage einzufiihren um sie dort zu behandeln.

3.2 Labor fiir Abwasseranalysen

Neben den Eingangsanalysen der industriellen Abwasser zur Behandlung in der che-
misch-physikalischen Behandlungsanlage wird das gereinigte Abwasser aus der biologi-
schen Reinigungsanlage untersucht. Die Abwasserchargen werden vor der Einleitung
analysiert, um die Einhaltung der Grenzwerte zu bestatigen und Fehleinleitungen zu ver-
hindern (Abwasseranalysen, siehe Punkt 7.2). Zudem werden, wie unter Kapitel 7.1 be-
schrieben, verschiedene Betriebsparameter zur Uberpriifung der Reinigungsleistung ana-
lysiert.

Nach der Behandlung der Abwasser in der biologischen Reinigungsanlage, wird das ge-
reinigte Abwasser in die beiden Speichertanks B600 und B601 zwischengespeichert. Die
beiden Tanks fiir gereinigtes Abwasser werden im Wechsel gefullt. Sobald einer der Be-
halter voll ist, wird eine Probe gezogen und auf die Einleitparameter hin untersucht. Be-
finden sich die Konzentrationen innerhalb der zuldssigen Grenzwerte wird der Batch vom
Labor schriftlich freigegeben und die Betriebsmannschaft kann das Abwasser nach MaR-
gaben der Klaranlage einleiten. In dieser Zeit wird der zweite Tank geflllt. Sollten bei der
Beprobung Uberschreitungen von Einleitgrenzwerten festgestellt werden, wird die ge-
samte Charge zurlickgefihrt und nachbehandeilt.

4. Biologische Reinigungsanlage

4.1 Anlagenbemessung

Bei der Deponie Hel3heim ist von einem Sickerwasseranfall von max. 15.000 m3/a aus-
zugehen. Zusétzlich fallen noch ca. 25.000 m*/a industrielles Abwasser aus der che-
misch-physikalischen Behandlungsanlage an. Die maximale hydraulische Durchsatzleis-
tung der zu errichtenden Anlage betragt daher 5,0 m%h.

- Jahrlich zur reinigende Abwassermenge 40.000 m¥a
- max. tagliche abzuarbeitende Abwassermenge 120 m*/d
- max. stindliche abzuarbeitende Abwassermenge 5 m¥h

16R538be07-be




CPB-Anlage HeBBheim

Antrag auf Bau und Betrieb einer
Biologischen Reinigungsanlage
Erlduterungsbericht

X5 WEHRLE BITControl

Die geplante Anlage muss in der Lage sein, die im Folgenden aufgefuhrten maximalen
Mengen und Frachten zu verarbeiten. Dabei werden die maximalen taglichen Frachten
im Zulauf zur Anlage, die maximalen taglichen Frachten bei Ubergabe von der ersten bio-
logischen Stufe zur zweiten adsorbierenden Stufe, und die maximalen téglichen Frachten
im Ablauf der Behandlungsanlage zur Einleitung in den Abwasserkanal dargestelit.

Wahrend nach der biologischen Stufe (Bioreaktoren Denitrifikation und Nitrifikation) und
der anschlieRenden Ultrafiltration die Einleitparameter fiir den BSBs und die Stickstoff-
verbindungen erreicht werden, erfolgt hinsichtlich der Parameter AOX und CSB zwar eine
Reduzierung der Frachten, jedoch keine Einhaltung der geforderten Grenzwerte flr die
Indirekteinleitung (siehe Tabelle 3).

Tabelle 2: Maximale Konzentrationen und Frachten im Zu- und Ablauf der Anlage

Parameter Zulauf Bioreaktoren Ablauf Bioreaktoren
Konz. Fracht Konz. Fracht
BSBs 100 mg/l 12 kg/d 20 mg/l 2,4 kg/d
CSB 7.000 mg/l 840 kg/d 1 500 mg/l 180 kg/d
Nanorg-N 1.250 mg/l 150 kg/d 100 mg/l 9,6 kg/d
NH4-N 1.000 mg/l 120 kg/d 10 mg/l 1,2 kg/d
AOX 700 pg/l| 67,2 g/d 650 g/l 624 g/d|

Zur Erreichung der Indirekteinleiterkonzentrationen ist neben der biologischen Behand-
lung eine Reduzierung dieser Frachten durch die nachgeschaltete Nanofiltration erforder-
lich.

Die erwarteten maximalen Konzentrationen im Zulauf und im Ablauf der Nanofiltration
sind im Folgenden aufgefihrt.

- CSB im UF-Permeat / Zulauf Nanofiltration = 1500 mg/l
- AOX im UF-Permea/ Zulauf Nanofiltration = 0,65 mg/l
- CSB im Nanofiltrationspermeat < 400 mgl/l
- AOX im Nanofiltrationspermeat s 0,5 mg/l

4.2 Einleitgrenzwerte

Die in Tabelle 3 angegebenen Werte stellen die Einleitgrenzwerte nach Stand der Tech-
nik gemafl AbwV Anhang 27, AbwV Anhang 51 sowie des DWA Merkblatts DWA M 115
Teil 2 fur die dort aufgefiihrten Parameter dar. Bei den Einleitgrenzwerten fir u.a.
Schwermetalle verpflichtet sich die Fa. SUD-MULL GmbH & Co. KG fiir Abfalltransporte
und Sonderabfallbeseitigung in Hinblick auf die Sicherstellung der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung der Kléranlage HelRheim strengere Anforderungen einzuhalten.

Auf Basis des Gutachtens der BeGU (Behrendt Gesellschaft fiir Umweltberatung mbH,
Neuhofen, vom 27.07.2015, ergénzt am 16.06.2016 und am 29.09.2016) werden durch
den Betrieb der geplanten Anlage die geforderten Grenzwerte sicher eingehalten.

Malgeblich fiir die Anlagenauslegung ist dabei jeweils die strengste Anforderung. Diese
ist in Tabelle 3 rot markiert.

Das Gutachten vom 27.07.2015 ist Anlage 12 der Antragsunterlagen nach §16 BImSchG
zu entnehmen. Die o.g. Ergénzungen sind in Anlage 4 zu finden.

16R538be07-be
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Tabelle 3: Grenzwerte nach Stand der Technik und mit KA HelRheim abgestimmte
Einleitwerte fiir Indirekteinleitung

Paramenter ::‘:\g 1 :::’.vz_’ 1D¥g-A2-M :3::5:;99"- Einheit
Temperatur: - - 35* - °C
pH-Wert: - - 6,5-=10* - -
Schwerflichtige lipophile Stoffe: - - 300* - mg/|
Kohlenwasserstoffindex: - 20 20 - mg/|
AOX: 0,5 1 1 - mg/l
LHKW: - - 0,5 B mg/l
CSB: 400 - - - mg/l Oz
Phenolindex: - B 100 - mg/l
Org. halogenfreie Lésemittel: - - 10* - g/l TOC
Antimon: - - 0,5 - mg/l
Arsen: 0,1 0,1 0,5 0,03 mg/l
Blei: 0,5 0,5 1 - mg/l
Cadmium: 0,1 0,2 0,5 0,001 mg/l
Chrom ges: 0,5 0,5 1 - mgfl
Chrom IV: 0,1 0,1 0,2 0,002 mg/l
Cobalt: - - 2 - mg/|
Kupfer: 0,5 0,5 1 - mg/l
Nickel: 1 1 1 0,06 mg/l
Quecksilber: 0,05 0,05 0,1 0,001 mg/i
Zinn: - - 5 - mgf/l
Zink: 2 2 5 - mg/l
Cyanid leicht freisetzbar: 0,2 0,1 1 - mg/l
Sulfid leicht freisetzbar: 1 1 2 - mg/l
Sulfat: - - 600 - mg/|
Thallium: - - - 0,002 mg/l
Chilor, freies: - 0,5 - - mg/l
Benzol, Derivate: - 1 - - mag//l
PCB: - - - 0,002 mgl/l
PCDD / PCDF: - - - 0,5 ng/l TE
PCDD / F+dl PCB: - - - 0,25 ng/l TE
PFT: - - - 0,5 pg/l
Ges. geb. Stickstoff T Ny: - - - 100 mg/I N
Org. geb. Stickstoff Nog: - - - 15 mg/l N
Ammoniumstickstoff, NH4-N. - - - 50 mg/l N
Nitratstickstoff, NO3-N: - 25 mg/l N
Nitritstickstoff, NO,-N: - - 10* 10 mg/l N
Phosphor, gesamt: - - 50* 20 mg/l P
Spontane Sauerstoffzehrung: - - 100* - mg/I
Absetzbare Stoffe - - 1-10 mi/l
Fluorid gelést 50 mgl/l

* Gilt fur die Einleitstelle in die Klaranlage
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4.3 Funktionsbeschreibung

4.3.1 Zulauf zur Anlage

Die eigenen Deponiewasser sollen rohrleitungsgebunden zur Anlage gefiihrt werden. In
dem Rohrleitungssystem befindet sich ein Durchflussz&hler um die Menge des behandel-
ten Sickerwassers festzuhalten und eine Probenahmestelle um die Qualitét des Sicker-
wassers zu Uberprifen.

Das industrielle Abwasser durchflie3t zundchst die chemisch-physikalischen Behand-
lungsstufen. Vor der Zuleitung zur biologischen Reinigungsstufe befindet sich ebenfalls
eine Durchflussmessung sowie eine Probenahmestelle zur Ermittlung der Menge und der
Qualitat des Abwassers.

AnschlieRend werden die Abwasserstréme ,Deponiesickerwasser” und ,industrielle Ab-
wasser" in einem Zwischenspeicher (Speicher B610) gefasst, welcher Uiber ein Fas-
sungsvermdégen von 250 m? verfugt. Die Zuleitung erfolgt in zwei getrennten Leitungen.
Die Lage des Speichertanks B610 ist in den beigefiigten Planunterlagen dargestellt. Be-
vor die Abwésser die sich anschlieenden biologischen Reinigungsstufen durchlaufen,
kénnen Wasserproben aus dem Speichertank entnommen werden. Dies ist Uber einen
Probenahmehahn im Leitungssystem méglich — die Lage der Probnahmestelle ist im RI-
Schema in Anlage 3 dargestellt.

Uber eine Fullstandmessung wird sowohl die Beschickungspumpe fiir den Zwischenspei-
cher als auch die Zulaufpumpe zur Biologie gesteuert. In der Zulaufleitung zur Biologie
erfolgt eine Entnahme der Grobstoffe tber einen druckiberwachten Beutelfilter. Die Ab-
wasserzulaufmenge wird mit einem magnetisch-induktiven Durchflussmesser erfasst.

4.3.2 BIOMEMBRAT®-Verfahren

Das von der WEHRLE Umwelt GmbH vorgeschlagene Anlagenkonzept zur Reinigung
des Sickerwassers der Deponie Hellheim und der industriellen Abwasser sieht die biolo-
gische Schadstoffdestruktion mit dem BIOMEMBRAT®-Plus Verfahren vor. In Abbildung
1 ist das Verfahrensschema des BIOMEMBRAT® -Plus Verfahrens dargestellt.

Nanofiltration
Vorlagetank Denitrifikation Nitrifikation  Ultrafiltration

Zulauf

Abbildung 1: Verfahrensschema BIOMEMBRAT®-Plus Verfahren
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Beim BIOMEMBRAT®-Plus Verfahren handelt es sich um ein biologisches Abwasserrei-
nigungsverfahren fir die Behandlung hochbelasteter Industrie- und Deponiesickerwas-
ser. Bei der biologischen Abwasserbehandlung werden hauptséchlich die Kohlen- und
Stickstoffverbindungen abgebaut. Es ist im Allgemeinen von einer CSB-Elimination zwi-
schen 50 - 90 % und einer NHs-N-Entnahme > 95 % auszugehen.

Das BIOMEMBRAT®-Verfahren unterscheidet sich von konventionellen Belebungsanla-
gen grundsétzlich in zwei wesentlichen Punkten.

Bei dem BIOMEMBRAT®- Verfahren wird die Biomasse nicht Uber Sedimentationsvor-
gange (Konventionelle Biologie KB) oder Uber Aufwuchsflachen (Festbett-Biologie FB)
sondern durch eine Membranfiltration zurlickgehalten. Der Riickhalt ist dabei aufgrund
der Membrantrenngrenze von ca. 20-30 nm erheblich konsequenter als der Riickhalt der
beiden anderen genannten biologischen Systeme (KB oder FB).

Des Weiteren sind ein Schwebstoffaustrag und damit eine Verminderung der Abbauleis-
tungen aus der Biologie nicht mehr méglich. Dadurch gewinnt zum einen der biologische
Prozess erheblich an Betriebsstabilitat, und zum anderen werden dadurch nachfolgende
Verfahrensstufen von Stérstoffen konsequent entlastet.

Aufgrund der Umwandlung der fiir die Membranfiltration erforderlichen Pumpenergie in
Waérme erhdht sich die Betriebstemperatur im Reaktor und damit auch die Prozessstabili-
tat bei niedrigen Temperaturen. Aufgrund der durch die Stoffumwandlung erhéhten Tem-
peraturen der Biologie in den Sommermonaten ist daher eine Kithlung vorgesehen. Der
Warmeeintrag ermdglicht eine Reduzierung des Reaktionsvolumens, da die Bemes-
sungstemperatur einen erheblichen Einfluss auf die Reaktorbaugréfe nimmt.

Aufgrund der Membranfiltration ist die Feststoffkonzentration im biologischen Reaktions-
raum nicht mehr durch Absetz- oder Aufwuchseigenschaften limitiert. Wie praktische Er-
gebnisse zeigen, lassen sich mit einer in Rohrmodulbauweise realisierten Membrananla-
ge Feststoffkonzentrationen bis 15-18 g/l abtrennen. Diese Biomassekonzentration muss
naturlich nicht nur zuriickgehalten, sondern auch mit Sauerstoff versorgt werden. Somit
wird die maximale Biomassekonzentration durch die Versorgung der Organismen mit
Sauerstoff limitiert.

Bei der BIOMEMBRAT®-Anlage wird die Belebung in zwei drucklosen Bioreaktoren be-
trieben. Die Abtrennung der Bakterienmasse vom gereinigten Wasser erfolgt mit einer
Membranfiltration. Diese ermdglicht einen vollstdndigen Biomasseriickhalt, so dass der
Abbauprozess im Vergleich zu konventionellen Reinigungssystemen gesteigerter Bio-
masse-Konzentration (ca. 15 kgTS/m?3) und hohem Schlammalter erfolgt.

Der Ablauf der Membranfiltration ist je nach Membranauswahl viren- und keimfrei. Das
Permeat ist frei von Schwebstoffen. Dies stellt eine wichtige Voraussetzung fur die fol-
gende Nachbehandlung dar. Ein weiterer Vorteil der Membranfiltration besteht darin,
dass die Absetzeigenschaften der Biomasse das Reinigungsverhalten des biologischen
Prozesses nicht mehr negativ beeinflussen kénnen.

Aus der Tatsache, dass beim BIOMEMBRAT®-Plus- Verfahren (System Bioreaktor /
Feststoffabtrennung) hohe und schlanke Behélter mit einem speziellen Lufteintragssys-
tem eingesetzt werden, ergeben sich gegeniiber einem konventionellen Verfahren we-
sentliche Vorteile.
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Diese Vorteile bestehen darin, dass durch eine erheblich verbesserte Sauerstoffversor-
gung der Luftdurchsatz vermindert wird. Daraus folgt wiederum eine Minderung des
Strippeffektes im Hinblick auf leichtfliichtige, im Wasser geléiste Schadstoffe. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil ist in der Tatsache zu sehen, dass durch das relativ hohe Schlamm-
alter bei diesem Verfahren die Produktion von Biomasse, ausgedriickt als Uberschuss-
schlamm, reduziert wird.

4.3.2.1 Denitrifikation

Das Abwasser (Feed) wird in den Denitrifikationsreaktor geleitet, wo die Umsetzung von
Nitrat zu molekularem Stickstoff (Nitratatmung) stattfindet. Dies erfolgt unter anoxischen
Bedingungen durch heterotrophe Bakterien (siehe nachfolgende Gleichung). Anoxisch
beschreibt einen Zustand, in dem Sauerstoff nicht gelést sondern ungelést oder che-
misch gebunden z.B. in Form von Nitrat oder Nitrit vorliegt.

In einem solchen Milieu liegen oxidierte Verbindungen vor, die anstelle von Sauerstoff als
Elektronenakzeptoren bei der anaeroben Atmung als Energielieferanten fir den Stoff-
wechsel benutzt werden kénnen. Liegt auch kein ungeltster Sauerstoff vor, dann handelt
es sich um ein anaerobes Milieu. Liegt dagegen geldster Sauerstoff vor, ist das System
aerob.

4NO3_ +5C + 4H+ hetereotrphe Bakterien > 2N+2C02 +4H20

4.3.2.2 Nitrifikation

Das Abwasser wird von der Denitrifikation in den Nitrifikationsbehalter weitergeleitet, in-
dem unter aerocben Bedingungen ein Abbau von organischen Inhaltsstoffen und von
Stickstoffverbindungen erfolgt.

Durch den biologischen Abbau von Proteinen entsteht grundsatzlich auch toxisches Am-
monium (Ammonifikation), das aus dem Abwasser entfernt werden muss. Ammonium
wird durch Nitrifikation d. h. mikrobielle Oxidation iber Nitrit zu Nitrat umgewandelt (siehe
nachfolgende Gleichung). Durch Kreislauffilhrung kann das entstandene Nitrat im Denitri-
fikationsbehélter weiter zu molekularem Stickstoff umgewandelt werden.

2NH} +30, —==ems 39 NO; +2 H,0+4H*
2 Noz- 4 02 Nitrobacte s 2 NO;

Zur optimalen Sauerstoffversorgung wird als Beltftungssystem eine Ejektorbeliiftung
(siehe Abbildung 2) eingesetzt. Dieses Bellftungssystem zeichnet durch einen beson-
ders guten Sauerstoffeintrag aus. Damit wird die zur Beliftung benétigte Energie verrin-
gert (in Vergleich zu Membranbeluftern oder Oberflachenliftern). Weiterhin sind diese
Belufter wartungsarm, alle Verschleif3teile befinden sich aulerhalb des Behélters, daher
muss der Behalter zur Wartung nicht entleert werden. Durch die hohe Effizienz des Ejek-
torbeliftungssystems wird die benétigte Luftmenge zum Abbau der Kohlenstoffverbin-
dungen reduziert, was wiederum die Schaumbildung verringert.

16R538be07-be
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Abbildung 2: Ejektorbeliiftung

Die Abtrennung des Belebtschlammes von der gereinigten Flussigkeit (Permeat) findet in
einer Ultrafiltrationsanlage (siehe nachstehendes Kapitel 4.3.2.3) statt. Bakterien und die
am Belebtschlamm adsorbierten Schadstoffe werden im System sicher zuriickgehalten.
Der Belebtschlamm bzw. das Schlammkonzentrat aus der Ultrafiltration wird direkt zuriick
in den Bioreaktor geférdert, wo er erneut dem biologischen Schadstoffabbau unterliegt.
Ein Teil des stetig wachsenden Belebtschlammes wird dem System regelméaRig als Uber-
schussschlamm entzogen.

Durch Regelung von Temperatur, pH-Wert und Konzentration des gelésten Sauerstoffs
kénnen optimale Milieubedingungen fir die empfindlichen Nitrifikanten geschaffen wer-
den. Das beim biologischen Abbau entstehende CO:z kann Schaumbildung verursachen,
was die Aktivitat der Bakterien und die anschliefende Ultrafiltration beeinflussen kann.
Daher wird ebenso eine Dosiereinrichtung fir den Entschaumer installiert. Das gereinigte
Wasser (Permeat) wird in einem Permeatbehalter gesammelt und kann von dort aus wie-
der in den Prozess eingeschleust werden.

4.3.2.3 Ultrafiltration

Durch die Ultrafiltration wird ein vollstandiger Biomasseriickhalt, und damit eine weitest
gehende Entnahme ungeldster Verunreinigungen bis zur PartikelgréRe <0,05 um erreicht.
Das von der Membran zuriickgehaltene Fluid wird als Retentat bezeichnet.

Feed Retentat
P in @ 4 o o 9 P‘ou t
6,000 P\ @ | [g0e®
9 o 0 ¢ a 9 o © . o
ltlllllllllllllltl

Permeat

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Cross-Flow Anstrémung
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Die von Wehrle angebotene Ultrafiltration basiert auf einer Cross-Flow-Membranfiltration,
wobei das Abwasser vom Bioreaktor (iber die Rohrmodule geleitet wird (siehe Abbil-
dung 3). Durch die Cross-Flow-Anstrémung wird das gereinigte Abwasser von der Bio-
masse abgetrennt, ohne eine Verblockung der Membranen zu verursachen. Dabei
durchdringt das Permeat die Filterréhrchen, wahrend sich die Biomasse auf konzentriert
und wieder zuriick in den Bioreaktor geleitet wird. Neben der Biomasse werden auler-
dem geldste Feststoffpartikel und Makromolekle sicher zurtickgehalten.

Im Gegensatz zur konventionellen Dead-End-Filtration, kann eine Cross-Flow-Filtration
durch seitliche Anstrémung der Membranen bei héheren Feststoffgehalten (TR) und so-
mit bei héheren Biomassekonzentrationen gefahren werden. Infolgedessen kénnen Kos-
ten durch Nutzung kleinerer Bioreaktoren und Verringerung des zu entwassernden
Schlammvolumens reduziert werden.

Je nach Abwasserzusammensetzung und Einleitanforderungen besteht ein Ultrafiltrati-
ons-strafte (UF-Loop) aus 2-6 in Reihe geschalteten Rohrmodulen. Je nach gefordertem
Durchsatz werden auch mehrere UF-Loops parallel gefahren.

Abbildung 4: Beispiel einer Ultrafiltrationsstralle

Dabei wird fur jede UF-Stralte eine eigene Zirkulationspumpe benétigt, die die benétigte
Cross-Flow-Geschwindigkeit erbringt. Dabei gilt, je héher die Anstrémungsgeschwindig-
keit, desto geringer ist das Risiko von Fouling und desto hoher ist der Permeat-Flux.

Auf Grund der optimierten Einstellungen der Wehrle Ultrafiltrationsanlagen, kann ein be-
sonders hoher Flux bei geringem Membranflachenbedarf im Vergleich zu konventionellen
Ultrafiltrationsanlagen erreicht werden. Dadurch ergeben sich wiederum Kosten-
einsparungen.

Um Verblockungen zu vermeiden und eine lange Lebensdauer der Membranmodule zu
erreichen, muss in regelméRigen Abstanden eine Spilung bzw. Reinigung der Ultrafiltra-
tionseinheit erfolgen. Unsere Ultrafiltrationsanlagen sind standardmaflig mit einem auto-
matisierten Spiilkreislauf ausgestattet.

Zur Spulung kann Permeat, das in den Spultank Gberfuhrt wird, genutzt werden. Alle 3-4
Monate muss eine chemische Reinigung erfolgen. Hierfur konnen die benétigten Chemi-
kalien direkt in den Spultank dosiert werden. Der weitere Vorgang ist vollstandig automa-
tisiert. Sind mehrere UF-Loops installiert, so kann der Betrieb wahrend der Reinigung
dennoch Uber die anderen UF-Loops weiter erfolgen.
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4.3.2.4 Nanofiltration

Die biologische Reinigung des Abwassers in der ersten, vorgeschalteten Stufe erweist
sich in vielfacher Hinsicht vorteilhaft fir alle nachfolgenden Nachbehandlungsverfahren,
da das Abwasser bereits erheblich entfrachtet ist und die Ultrafiltration Gber einen
schwebstofffreien Ablauf verfugt. Zur Entnahme der biologisch nicht oder nur schwer ab-
baubaren Restfracht bieten sich eine Aufkonzentrierung mittels Nanofiltration und eine
Schadstoffentnahme durch Aktivkohleadsorption an.

Die Membrantechnik wird heute ausschliefilich zur selektiven Trennung bzw. Aufkonzent-
rierung der Schadstoffe in der Abwasserreinigung eingesetzt. Uber druckgetriebene L&-
sungs-Diffusions-Prozesse erfolgt in den Modulen die Abtrennung der Schadstoffe aus
dem Abwasser unter Erhdhung der Schadstoffkonzentration im zuriickgehaltenen Kon-
zentratstrom.

Die Wickelmodule der Nanofiltrationsanlage zeichnen sich durch hohe Permeatflisse bei
niedrigerer, transmembraner Druckdifferenz (3 - 5 bar) aus. Die Nanofiltrationsmembra-
nen besitzen ein geringeres Rickhaltevermégen insbesondere gegeniber einwertigen
Salzionen (z. B. Cl-), wobei im Vergleich zu Umkehrosmose-Membranen eine annahernd
gleich hohe Entnahmerate fir die Summenparameter CSB und AOX erzielt wird.

Der héhere Permeatvolumenstrom des biologisch vorgereinigten Abwassers erméglicht
in Nanofiltrationsmembranen eine hohere Aufkonzentrierung des Substrates und redu-
ziert letztlich die zu entsorgende Reststoffmenge deutlich. Uber die biologische Vorbe-
handlung vermindert sich der Chemikalienbedarf zur Ansauerung des Zulaufs (Feed) fur
den optimalen Betrieb der Nanofiltrationsanlage.

Die Abwasserreinigungsanlage wird mit einer einstufigen Nanofiltrationseinheit ausge-
stattet. Das Permeat der Ultrafiltration wird in den Wickelmodulen der Nanofiltration durch
Aufkonzentrierung der Schadstoffe im Konzentrat einer weiteren Reinigung unterzogen.

Der Aufkonzentrierungsfaktor der Nanofiltration berechnet sich in Abhéngigkeit vom
Rickhalt wie folgt:

CF= 100
100 - Ruckhalt (%)

Jede NF-Membran weist fUr die einzelnen Schadstoffe spezifische Rickhaltevermégen
auf. Es wird angestrebt, den Ablauf der Ultrafiltration unter Einhaltung der Einleitgrenz-
werte fiir die in der biologischen Stufe nicht abgebauten Reststoffe im Permeat 5 - 7-fach
in der Nanofiltration auf zu konzentrieren. Das Konzentrat der Nanofiltration wird tGber ei-
ne Aktivkohleadsorption zur weiteren Schadstoffentnahme in die biologische Stufe zu-
ruckgefuhrt.

4.3.2.5 Aktivkohleadsorption

Im Konzentratstrom der Nanofiltration liegen insbesondere die CSB und AOX verursa-
chenden Inhaltsstoffe in aufkonzentrierter Form vor. Um eine Aufkonzentrierung dieser
Stoffe in der Biologie zu vermeiden, wird das Konzentrat zur Entfrachtung tber drei in
Reihe geschaltete Aktivkohleadsorber gefiihrt. Hier werden dem System insbesondere
die biologisch nicht abbaubaren Anteile der Summenparameter CSB und AOX entnom-
men.

16R538be07-be
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Eine hohe Beladung der Aktivkohle ist gewahrleistet durch die Tatsache, dass die Adsor-
ber sich im Konzentratstrom der Nanofiltration befinden und mit erhéhten CSB- und AOX-
Konzentrationen beschickt werden. Die Beladbarkeit der Aktivkohle steigt mit der Zulauf-
konzentration. Die Aktivkohle wird vom Lieferanten im Austausch gewechselt. Dabei kén-
nen zwei der drei Adsorber immer in Betrieb bleiben. Die beladene Kohle wird im Hoch-
temperaturofen des Kohlelieferanten thermisch reaktiviert.

Die Verwendung reaktivierter Kohle in dieser Verfahrenskombination ist unproblematisch,
da die Aktivkohle lediglich als Schadstoffsenke im System dient und nicht fir die Einhal-
tung von Ablauf- und Einleitwerten verantwortlich ist.

4.3.3 Ablauf der Anlage

Im Anschluss an die oben beschriebenen Reinigungsstufen fliet das Abwasser in die
beiden Speichertanks B600 und B601. Bei diesen Speichertanks handelt es sich um zwei
jeweils ca. 100-150 m?® groflRe Tanks aus Stahl mit Innenbeschichtung (nach DIN 6616).
Entsprechende statische Nachweise werden vor Ausfiihrungsbeginn nachgereicht.

Die Speichertanks dienen dazu, das Abwasser aus der CPB- Anlage vor der Einleitung in
den Kanal zwischen zu speichern und zu beproben. Die Lage der beiden Tanks mit der
Bezeichnung B600 und B601 ist in den beigefiigten Planunterlagen Anlage 1 ersichtlich.
Die Tanks werden immer wechselweise befiillt und entleert.

Von den Abwassertanks B600 und B601 wird flr jedes Abwasser-Batch eine Probe zur
Analyse genommen. Die genaue Lage der Probenahmestelle wird der SGD Sud zur
Messstellenfestlegung (offizielle Probenahmestelle fiir die behérdliche Uberwachung) bis
spatestens nach deren Einbau mitgeteilt.

Eine Ruckstellprobe wird in den Kihlschrank im Labor eingelagert und der andere Teil
wird im Betriebslabor analysiert. Nachdem die Analyseergebnisse vorgelegt und geprift
worden sind und eine diesbezlgliche Freigabe erteilt worden ist, wird das gereinigte Ab-
wasser Uber HDPE Druckleitungen vor dem Messschacht auf dem Betriebsgeléande der
Willersinngruppe in die Freispiegelleitung gefiihrt, die das Wasser an der Kreuzung
Gerhard-Hauptmann-Strafle/ Gerolsheimer Strafie in HeRheim in die éffentliche Kanalisa-
tion leitet. Die Ablaufmenge wird iber ein Durchflussmessgeréat ermittelt.

Ab und inklusive dem Messschacht befindet sich der Kanal (DN 200, 1=0,4%) jm Eigen-
tum der Gesellschaft zur Beseitigung von Sonderabféllen in Rheinland-Pfalz mbH (GBS).
GemaR einer Vereinbarung mit der Willersinngruppe, wird der Kanal gemeinschaftich
genutzt und die entstehenden Kosten anteilig aufgeteilt (siehe Anlage 6). Die Lage des
Einleitpunkts ist dem Planausschnitt aus dem Lageplan (Anlage 1) zu entnehmen. Die
hydraulische Belastbarkeit des Abwasserkanals wurde fur eine maximale Einleitmenge

von 120 m*/d nachgewiesen. Der Nachweis der hydraulischen Berechnung fiir o.g. Kanal
(DN 200, I= 0,4%) liegt dem Antrag unter Anlage 7 bei.

Die Koordinaten des Einleitpunkts (GauB-Kriger) sind:

- Rechtswert: 3449468,86
- Hochwert: 5490284,67

Zur Einleitung in den 6ffentlichen Kanal wird eine Einleitmenge in Héhe von durchschnitt-

lich Q = 1,4 I/s beantragt. Diese Einleitmenge soll Giber 24 Stunden pro Tag und Uber sie-
ben Tage pro Woche einleitbar sein.
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Die Klaranlage méchte das Wasser zu bestimmten lastenarmen Tageszeiten entgegen-
nehmen, um ihre Kapazitdten gleichmagig auszunutzen. Die Drosselung erfolgt Giber die
Steuerung der genannten Pumpe. Dies bedingt aber, dass die Einleitmengen héher als
1,4 I/s bzw. héher als 5 m®h sein kénnen. Die Tagesmenge von 120 m? bleibt konstant.

4.4 Bemessung und Verfahrenserldauterung

Die Bemessung der biologischen Reinigungsanlage erfolgt unter Annahme der maxima-
len hydraulischen Menge und der maximalen Konzentration. In der Anlage 5 ist ein Aus-
druck der Bemessung beigefigt. Aus dieser Bemessung ergibt sich das erforderliche Bio-
reaktorvolumen. Im weiteren Text werden Hinweise auf diese Bemessung mit Fettdruck

gekennzeichnet.

Zur Erlauterung des folgenden Textes ist es sinnvoll, die Anlage 5 (Bemessung) und An-
lage 3 (RI-Schema) sowie Anlage 1 (Plananlagen) vorliegen zu haben. Es werden im
Folgenden die einzelnen Kapitel des Bemessungsprogramms, sowie deren verfahrens-
technische Umsetzung erlautert.

441 Auslegungsdaten

Die Darstellung der maximalen Konzentrationen und die Herleitung der maximalen Frach-
ten ist in Kapitel 4.1 erldutert worden.

Der erforderliche Denitrifikationsgrad (6) errechnet sich aus den zugefiihrten Stickstoffzu-
laufkonzentrationen und der geforderten Ablaufkonzentration des Parameters Summe
anorganischer Stickstoff. Da der im Abwasser vorliegende BSBs nicht ausreicht um die
erforderliche Denitrifikation zu erzielen ist die Zugabe einer externen Kohlenstoffquelle
erforderlich. Der Anteil des iiber externe Kohlenstoffquellen zu denitrifizierenden Stick-
stoffs liegt bei > 90 % (8).

Die CSB Elimination (9) wird aufgrund der abgeschatzten Ablaufkonzentration (5) zu ca.
79% berechnet. Wie Sauerstoffeintragsversuche an verschiedenen Anlagen gezeigt ha-
ben, ist bei einer Einblastiefe von ca. 7 - 8 m mit einer Sauerstoffausnutzung (11)

von > 20 = 35 % zu rechnen. Die Anstromungsgeschwindigkeit der Ultrafiltration (12) wird
mit 3,5 - 3,8 m/sec gewahlt. Es hat sich gezeigt, dass bei dieser Geschwindigkeit fiir
Membrananiagen ein wirtschaftlicher Betriebspunkt erreicht wird. Energetisch unginstige
héhere Druckverluste werden durch héhere Filterleistung und Verlangerung der Spiilin-
tervalle abgefangen. Des Weiteren wird noch ein Sicherheitsfaktor (13) von 10 % bei der
Ermittlung der erforderlichen Membranfiache vorgegeben.

4.4.2 Ermittlung der Zulauffrachten

Unter diesem Punkt werden die Frachten zur Ermittlung des Bioreaktorvolumens herge-
leitet. Dabei wird die eliminierte CSB Fracht aus dem zu reinigenden Abwasser und die
eliminierte CSB Fracht aus der externen Kohlenstoffquelle zur Denitrifikation aufsummiert
(18).

Die mikrobielle Denitrifikation ist dadurch gekennzeichnet, dass die meisten der hete-
rotrophen Bakterien in der Lage sind, bei Fehlen von geléstem Sauerstoff ihre Atmung
auf die Nutzung von an Stickstoff gebundenem Sauerstoff umzustellen. Notwendig hierzu
ist jedoch, dass ausreichende Mengen an leicht abbaubaren, organischen Substanzen
vorhanden sind. Als externe Kohlenstoffquelle wird Essigséure eingesetzt. Die zum Ein-
satz kommende Essigséure ist dem Kapitel 4.7.4 zu entnehmen.
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Je kg Stickstoff werden ca. 3,75 kg BSBs oder eliminierbarer CSB benétigt (14). Der
BSBs von Essigsaure (100 %) betragt 1,06 kg BSBs/kg. Die Essigsaure wird in mehreren
IBC-Gebinden auf entsprechenden Auffangwannen neben den Bioreaktoren und der
Ultrafiltration gelagert. Die Essigsduredosiermenge wird manuell durch den Betreiber
entsprechend der Zulaufmenge und Stickstoffkonzentration eingestellt. Das Essigséure-
lager wird nach den vorgesehenen Richtlinien ausgefiihrt.

Eine Phosphorversorgung der Organismen kann bei der biologischen Abwasserbehand-
lung erforderlich werden, um das optimale Nahrstoffverhaltnis zu gewahrleisten. Die ein-
gesetzte Saure ist Kapitel 4.7.4 zu entnehmen. Der Verbrauch (17) wird mit maximal
0,08 I/m?* Abwasser angenommen. Bei der Verbrauchsangabe wurde der Phosphorgehalt
im Abwasser nicht bericksichtigt, so dass die tatsachlich zudosierte Phosphorsauremen-
ge im laufenden Betrieb geringer sein durfte.

Wie die CSB Zulauffrachten unter (18) zeigen, besteht ein hoher Anteil der gesamten
eliminierten CSB Fracht aus der externen Kohlenstoffquelle. Hier macht sich die hohe
Denitrifikationsrate bemerkbar. Die zu nitrifizierenden Stickstofffracht und die daraus re-
sultierende zu denitrifizierende Nitratfracht sind ebenfalls unter (18) aufgefiihrt.

4.43 Ermittlung des Bioreaktorvolumens

Das Bioreaktorvolumen wird unter Vorgabe der maximalen Biomassekonzentration (21)
und der Betriebstemperatur (19) berechnet. Die Herleitung des Reaktionsvolumens er-
folgt dabei auf Grundlage des Arbeitsberichtes der ATV Arbeitsgruppe 7.2.26 ,Abwésser
aus Abfalldeponien®.

Die Bemessung der Denitrifikation erfolgt tiber die von der Temperatur (19) und von der
Nitratschlammabbauleistung (20) errechnete maximale Nitratschlammbelastung (25) und
der vorgegebenen Nitratfracht (18). Das Nitrifikationsvolumen ermittelt sich aus dem Bi-
omassenanfall aus dem Kohlenstoffabbau, dem Biomassenanfall aus dem Stickstoffab-
bau und der Biomassenzerfalisrate. Im Einzelnen sind die Herleitungen dem oben er-
wahnten Arbeitsbericht zu entnehmen.

Aus der Dimensionierung ergibt sich ein erforderliches Denitrifikationsvolumen (29) von
56 m3 und ein erforderliches Nitrifikationsvolumen (31) von 328 m3. Gewahlt werden fir
die Denitrifikation 100 m? (32) Nutzvolumen und fur die Nitrifikation 350 m3 (33) Nutzvo-
lumen.

Das Abwasser wird aus der Vorlage mittels zweier redundant angeordneten Beschi-
ckungspumpen zunéchst in den anoxischen Denitrifikationsreaktor gefordert. Hier wird
das durch Kreislauffihrung aus der Nitrifikationszone mittels einer Nitratriickfihrpumpe
bzw. der UF-Einspeisepumpe das zuriickgefilhrte Nitrat durch mikrobielle Umsetzung un-
ter Ruckgewinnung des Sauerstoffs in molekularen Stickstoff Gberflhrt. Des Weiteren
bewirkt die Eindosierung der Kohlenstoffquelle im Eingang des Reaktors eine hohe BSBs
Schlammbelastung. Diese wiederum bewirkt eine hohe Nitratabbauleistung.

Aufgrund der Zulaufmenge und der Nitratrickfilhrung aus dem aeroben Reaktor werden
der Denitrifikation stindlich 100 m? zugefihrt. Daraus errechnet sich eine Verweilzeit von
ca. 60 Minuten. Anschliefend gelangt der Volumenstrom in den ersten Nitrifikationsreak-
tor.
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Die zwei Reaktoren sind frei kommunizierend, so dass zwischen der Denitrifikation und
der Nitrifikation keine Pumpen erforderlich sind. Die Nitrifikation des im Abwasser befind-
lichen Ammoniumstickstoffs vollzieht sich ebenso wie der Abbau der Kohlenstoffverbin-
dungen in den angeordneten Nitrifikationsreaktoren, welche dem Denitrifikationsreaktor
nachgeschaltet sind. Der Nitrifikationsreaktor ist als volldurchmischter Reaktor zu be-
trachten. Die Durchmischung des Reaktors ergibt sich aufgrund der eingetragenen Luft-
menge sowie aufgrund der zu- und abflieRenden Belebtschlammmengen.

Die Sauerstoffkonzentration in den Nitrifikationsreaktoren liegt zwischen 1 und 4 mg/l. In
dem aeroben Bioreaktor werden die Kohlenstoffverbindungen und die nicht in oxidierter

Form vorliegenden Stickstoffverbindungen des Abwassers weitestgehend mikrobiell um-
gesetzt.

Eine aufgrund der Nitrifikation eintretende pH-Wert-Absenkung ist durch den fir die An-
lage Deponie Heftheim hohen Denitrifikationsgrad und den damit verbundenen Rickge-
winn an Saurekapazitat nicht zu erwarten. Das hohe Ruckfiihrverhaltnis bewirkt einen
gleichbleibenden pH-Wert in allen Reaktoren. Eine Zugabe von Neutralisationsmittel ist
daher nicht erforderlich.

Der Nitrifikationsreaktor ist mit einer Treibstrahlbeliftung ausgestattet. Die Treibstrahlbe-
l0ftung besteht aus der Treibstrahlpumpe und zwei Drehkolbengeblasen der Luftzufiih-
rung von den Geblasen zum Injektor und dem im Reaktor angeordneten Injektor selbst,
der die Aufgabe hat, die eingetragene Luft mit dem Belebtschlamm zu vermischen.

Vom Nitrifikationsreaktor erfolgt eine Nitratriickfuhrung zur Denitrifikation Giber die Memb-
ranstufe. Dabei werden vom Nitrifikationsreaktor ca. 100 m3h Belebtschlamm (39) der
Denitrifikation zugefiihrt. Diese Rickfiihrung wird von der Einspeisepumpe der UF be-
werkstelligt. Aus diesem Nitratrickflihrvolumenstrom errechnet sich ein Rickfuhrverhalt-
nis gesamt von insgesamt 15 - 20. Mit diesem Ruckfihrverhaltnis sind Denitrifikationsra-
ten von 90 - 95 % moglich.

Die Ruckfuhrung von physikalisch geléstem Sauerstoff in die Denitrifikation betragt bei
einer Nitratrickfllhrmenge von ca. 100 m®h und einer Oz Konzentration von 2g/m? etwa
200 g O2/h. Diese Sauerstofffracht spielt gegentiber der zugefihrten CSB Fracht eine un-
tergeordnete Rolle. Die O2-Ruckfihrung kann gegeniber den zugefiihrten Substratfrach-
ten vernachldssigt werden, da sie lediglich ca. 0,5 % der abgebauten CSB-Fracht aus-
macht.

444 Bemessung des Uberschussschlammanfalls

Der durch die biologische Elimination der organischen Abwasserinhaltsstoffe zuwach-
sende Belebtschlamm wird dem System entnommen. Der mittlere Biomassenanfall, be-
zogen auf die mittlere Zulaufmenge und die mittleren Konzentrationen, berechnet sich zu
ca. 100 L/m?® (46).

Der Uberschussschlamm wird wéchentlich bei Bedarf abgezogen und in ein Silofahrzeug

abgefullt und dann extern entsorgt. Der Belebtschlamm wird aus der Retentatleitung di-
rekt an dem Ultrafiltrationskreislauf entnommen.
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44.5 Bemessung Sauerstoffversorgung

Der Sauerstoffbedarf wird durch die Kohlenstoffatmung, die endogene Atmung und den
O:2- Verbrauch fir die Nitrifikation bestimmt. Der Sauerstoffverbrauch der kohlenstoffab-
bauenden Organismen ergibt sich aus folgender Gleichung:

OVc= 0,7 *Bbcse + Ves * 0,02 * TSes(kg O2/d)

mit Bp.css = Fracht des abgebauten CSB (kgO2/d) (18)
Vas = Bioreaktorvolumen Von + Vi (m?)
TSes = Trockensubstanz im Bioreaktor (kg TS/m3) (21)

Der fiir Belebungsanlagen gtiltige Abminderungsfaktor von 0,7 wird aufgrund des hohen
Feststoffgehaltes und des hohen Schlammalters in Membranbioreaktoren mit 1,0 ange-
setzt, sodass keine Abminderung erfolgt. Somit ergibt sich ein Sauerstoffverbrauch der

Kohlenstoffabbauer von 1050 kg O./d. (47)

Nach der Ermittlung der Stickstofffrachten (18) berechnet sich der Sauerstoffbedarf fur
die Stickstoffabbauer zu (48):

OVn=Q* (4,6 * NO3-Ne + 1,7 * NOz-Np) / 1000 (kgOz/d)

mit NO3-Ne = Nitratstickstoff im Anlagenablauf (kg/d)

NO3-Np = denitrifizierter Nitratstickstoff (kg/d)
Somit errechnet sich der maximale Sauerstoffbedarf zu 310 kgO2/d. Unter der Vorausset-
zung einer 25 %-igen Sauerstoffausnutzung und eines Stolifaktors von 1,0 berechnet
sich die erforderliche Luftmenge zu 944 m3/h. (49) Es werden zwei Drehkolbengebléase
mit der Liefermenge von ca. 1.000 m*h vorgesehen.

Die fiir die Sauerstoffversorgung der Nitrifikation notwendige Luft wird durch die Geblase
bereitgestellt und direkt in die Nitrifikation eingeblasen. Der Eintrag der erforderlichen Luft
erfolgt Uber einen Flissigkeitsstrahl-Gasmischer, bei dem die einzutragende Luft an den
Belebtschlamm-Treibstrom herangefiihrt wird. Die aus der Biologie austretende Abluft mit
einem Volumen von ca. 1.000 m?*/h wird ins Freie abgegeben.

4.46 Bemessung Ultrafiltration

Die Ultrafiltrationsanlage zur Abtrennung der Biomasse besteht im Wesentlichen aus ei-
ner Einspeisung, den Modulen mit den Membranen, der Beschleunigerpumpe, den Spi-
leinrichtungen und der Permeatsammlung mitsamt der Ableitung.

Der Belebtschlamm wird aus der Nitrifikation mit der Einspeisepumpe in den Kreislauf der
UF geférdert. Die Einspeisemenge betragt ca. 100 m3h. Da der Ultrafiltrationsanlage
Uiber die Membrane bei maximaler Auslastung 5,0 m?%h entnommen werden, gehen die
Uberschissigen 95 m3/h plus 5 m3h Abwasser zur vorgeschalteten Denitrifikation zuriick.

Ein Ultrafiltrationsmodul ist 3 m lang. Innerhalb eines jeden Moduls sind ca. 27 m?2
Ultrafiltrationsmembran untergebracht. Um die erforderliche Membranflache von ca. 78
m2 (62) zu installieren, sind konstruktiv insgesamt 3 Module erforderlich. Diese Modulan-
zahl wird in einer UF-Linie (68) mit 4 seriell angeordneten Modulen installiert. Die UF-
Linie ist mit einer Beschleunigerpumpe versehen, welche die erforderliche Anstrémung
tber der Membran erzeugt.
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Innerhalb des Ultrafiltrationskreislaufes férdert zur Erzielung einer ausreichenden An-
stromgeschwindigkeit eine Beschleunigerpumpe den Belebtschlamm (ber die 4 seriell
angeordneten Ultrafiltrationsmodule. Aufgrund der Anstrémgeschwindigkeit wird eine
Deckschichtbildung auf der Membran verhindert, beziehungsweise effektiv der Bildung
von Beladgen auf den Membranen, die eine Minderung des Permeatflusses bewirken wiir-
den, vorgebeugt.

Der Filtereingangsdruck der Ultrafiltration setzt sich zusammen aus Systemdruck, Was-
sersaule und dem notwendigen Druck zur Uberwindung der Reibungsverluste in der Filt-
rationsanlage. Er betr&gt maximal 5 bar. Innerhalb der Stralte erfolgt ein Druckverlust von
ca. 2,4 - 3,2 bar, so dass der gesamte Kreislauf unter ca. 0,8 -1,0 bar Vordruck arbeitet.
Der mittlere Transmembrandruck betragt ca. 2,5 bar.

Der hydraulische Durchsatz der biologischen Behandlungsstufe wird von der Permeat-
leistung der Ultrafiltration bestimmt. Die Ultrafiltration besteht aus einer Stralle, die 5,0 -
6,5 m*h produziert.

Wie sich im mehrjahrigen Betrieb bestehender Anlagen gezeigt hat, ist die Ultrafiltration
aufBerst robust und betriebsstabil. Aufgrund der hohen Anstrémgeschwindigkeit in der
Ultrafiltration und des damit verbundenen Selbstreinigungseffektes ist eine chemische
Spilung der Membranen nur etwa 4- bis 6 Wochen erforderlich.

Dazu wird in der Spulvorlage eine Spiillésung vorbereitet. Eine Vorspilung der Membra-
nen erfolgt durch Umpumpen von Ultrafiltrationspermeat mit Hilfe der Spilpumpe. Dieses
Permeat gelangt wieder zurick in den Bioreaktor.

Danach wird die Spillésung mittels der Spilpumpe und der Kreislaufpumpe ber die UF-
Membranen zirkuliert. Nach Abschluss der Reinigung wird die Spiillésung der Abwasser-
vorlage bzw. der Biologie zugeleitet. Zum Ansetzen der Spillésung wird Frischwasser
verwendet. Die eingesetzten Membranreiniger sind in Kapitel 4.7.4 dargestelit.

Das ablaufende Permeat der einzelnen Module gelangt im freien Gefélle in den Per-
meattank. Mit der NF-Zulaufpumpe wird das Permeat der Nanofiltration zugefahrt. Uber-
schissiges Permeat wird mit Hilfe der Permeatriickfihrpumpe zurtick in die Biologie ge-
pumpt. Auch bei Uberschreitung der geforderten Ammoniumstickstoffablaufkonzentration
tritt die Permeatriuckfihrung in Kraft.

4.47 Nachgeschaltete Membraneinheit als Nanofiltration

Aufgrund der erforderlichen Entnahme der Rest-CSB- und der AOX - Verbindungen wird
eine zweite Reinigungsstufe zwingend erforderlich. Wegen der bei Indirekteinleitung ge-
forderten hohen Betriebsstabilitdt, und aufgrund der Auslegungskonzentrationen wird fir
die Anlage eine nachgeschaltete Membraneinheit gewahlt.

Fur diese Membraneinheit sind Nanofiltrationsmembranen optimal, da diese bezlglich
der organischen Inhaltsstoffe einem hohen Rickhalt, bei den anorganischen Inhaltsstof-
fen jedoch eine weitestgehende Durchlassigkeit bieten. So werden bei den bisher in Be-
trieb befindlichen grofdtechnischen Anlagen Ausbeuten zwischen 75 und 90 % erreicht.
Dabei werden CSB Rickhalteleistungen > 93% erzielt. Der Rickhalt bezlglich der AOX
verursachenden Inhaltsstoffe liegt zwischen 80 und 98 %, so dass eine konsequente
Einhaltung der Indirekteinleitergrenzwerte gegeben ist.
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Im Gegensatz zur Ultrafiltration werden in der Nanofiltration kostengunstige Wickelmodu-
le eingesetzt. Dieses ist aufgrund der optimalen Fest-Fliissig Trennung beim BIOMEMB-
RAT®-Verfahren méglich. Der maximale Anlagendurchsatz in der Nanofiltration setzt sich
zusammen aus der maximalen Anlagenleistung der ersten Stufe zuziglich der riickge-
fuhrten Konzentrate.

50mdh+1,25m3h = 6,25 m3/h

In der Summe ergibt dies einen Qmax von 150 m*/d entsprechend 6,25 m?h. Bei einer
Fluxleistung von 15 - 20 I/m?h bei 25 °C und 5-15 bar Betriebsdrucks errechnet sich eine

erforderliche Membranflache nach:

max .Permeatmerge 5000/ /h _ 2
Permeatlestung 181/ m**h

Die Wickelmodule werden seriell auf einem Modulblock angeordnet.

- Membranflache je Element 37 m?
erforderlicheMembranfliche 280m?

Membranfliche jeElement  3Tm?

gewahlte Modulzahl 8 Stiick insgesamt

gesamte Membranflache 296 m?

7.5

erforderliche Modulanzahl

1

Die Leistungsreserve der Nanofiltration liegt in der gewahlten Membranflache, einer
Druckerhéhung auf 15 bar sowie einer groReren Permeatleistung bei héheren Tempera-
turen.

Der Ablauf der Ultrafiltration wird in der Vorlage Nancfiltration (Permeattank UF) gesam-
melt. Aus der Vorlage wird das biologisch vorgereinigte Abwasser entnommen und der
pH-Wert mittels Saurelésung auf pH 6,3 - 6,5 eingestellt. Diese pH-Wert Absenkung ist
erforderlich um Ausféllungen anorganischer Stoffe innerhalb der Nanofiltration zu ver-
meiden. Die Saure wird im S&durebehalter gelagert und Gber die Dosierpumpe der Misch-
strecke zugegeben.

Vom Vorlagebehélter wird das biologisch vorgereinigte Abwasser mittels der Einspeise-
pumpe Uber die Mischstrecke und die Filter (Feststoffentnahme) zur Saugseite der Hoch-
druckpumpe geférdert. Die Hochdruckpumpe setzt den Nanofiltrationskreislauf unter den
gewiinschten Betriebsdruck.

Die Nanofiltrationskreislauf besteht aus einem internen Rezirkulationskreislauf, der Giber
eine Beschleunigerpumpe beschickt werden. Durch diese Pumpe ist eine konstante An-
stromung der Module gewéhrleistet, unabhangig von der der Stufe zugefuhrten Feed-
menge.

Das Konzentrat wird der Aktivkohleadsorption zugefihrt.
Das An- und Abfahren der Nanofiltrationsanlage erfolgt automatisch. Nach dem Abfahren

der Anlage wird die Spulung der Nanofiltration automatisch vorgenommen. Aufgrund von
Deckschichtbildung auf der Membranoberflaiche mussen die Module gereinigt werden.
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Die Spilung wird automatisch eingeleitet, wenn ein vorgegebener minimaler Permeatflufy
pro Stufe unterschritten wird, bzw. wenn die Anlage abgefahren wird.

Die Reinigungslésung wird im Spllvorlagebehalter angesetzt. Dazu werden die Chemika-
lien je nach Bedarf aus den Vorlagebehaltern (saurer bzw. alkalischer Reiniger) zugege-
ben. Als Verdunnungswasser fir die Reinigungslésung wird Frischwasser benutzt. Die
Reinigungslésung wird tber die Spllpumpe in die Module gepumpt. Bei der Reinigung
werden das Permeat und das Konzentrat in den Spilbehalter zuriickgefiihrt. Somit ent-
steht ein geschlossener Kreislauf, die Reinigungszeit ist frei wahlbar.

Die Steuerung der Anlage ist so konzipiert, dass mehrere Reinigungen/Spulungen nach-
einander automatisch méglich sind, z. B. Spilung mit Permeat, Reinigung mit saurer
Reinigungslésung, Reinigung mit alkalischer Reinigungslésung Spulung mit Permeat.

448 Behandlung des Nanofiltrationskonzentrates mittels Aktivkohleadsorption

Die Entfrachtung (CSB, AOX) der Nanofiltrationskonzentrate erfolgt mittels Aktivkohle-
Adsorption. Durch das relativ hohe Konzentrationsniveau dieses Abwasserstromes kén-
nen hohe Beladungsraten erreicht werden, so dass der Verbrauch an Aktivkohle reduziert
wird. Der Ablauf der Aktivkohleanlage wird der Biologie wieder zugefiihrt.

Das Aktivkohleadsorptionsverfahren basiert auf der physikalischen Adsorption von CSB-
und AOX-Komponenten an Aktivkohle. Dabei stehen die Konzentrationen der Inhaltsstof-
fe an der Aktivkohleoberflache im Gleichgewicht zu den Konzentrationen in der wassri-
gen Phase. Merkmal von Aktivkohle ist ein stark ausgebildetes Porensystem und die dar-
aus resultierende sehr grofte innere Oberflache, welche durch entsprechende exotherme
Behandlung von Kohle entsteht. Typische innere Oberflachen bewegen sich im Bereich
von 800 - 1000 m?g Aktivkohle.

Bei der Adsorption von Molekilen handelt es sich um die Kompensation von Massenan-
ziehungskraften, einer Art der van der Waals Kréfte, in der Aktivkohle.

Der Bedarf an Aktivkohle errechnet sich aus den jahrlich zu adsorbierenden mittleren
CSB- und AOX-Frachten, sowie der Beladungshéhen der einzelnen Parameter. Die Be-
ladungshéhen sind konzentrationsabhéngig, d.h. bei héheren Zulaufkonzentrationen sind
héhere Beladungen zu erwarten. Die Beladungsangaben stammen aus dem Betrieb
groftechnischer Anlagen.

Zu adsorbierende maximale Fracht Beladung
csB 132 kg CSB/d 0,50 kg CSB/kg AK
AOX 30 g AOX/d 0,50 g AOX/kg AK

Aus den genannten Werten ergeben sich aufgrund der AOX Frachtadsorption unter Zu-
grundelegung der maximalen Zulaufkonzentrationen Verbrauchswerte von maximal
2,2 kg AK je m® Abwasser.

Unter der Annahme, dass die Zulaufkonzentration im Jahresmittel ca. 25 % geringer ist
als die maximale Zulaufkonzentration, ergibt sich die jahrliche Aktivkohleverbrauchsmen-

ge zu:

2,2 kg AK/m3 * 40.000 m¥a *0,75 = 66.000 kg/a
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Die Kontaktzeit der Aktivkohle liegt bei der Serienschaltung von 2 x 15 m* Aktivkohle und
einem Volumenstrom von im Mittel 0,8 m%h bei 37 Stunden. Diese Kontaktzeit liegt weit
im Bereich der notwendigen Kontaktzeiten von mindestens 6 Stunden. Diese langen Kon-
taktzeiten sind bei geringen Wassermengen mit hohen Konzentrationen nicht undblich,
da sich das Adsorbervolumen in diesen Féllen zumeist an die logistischen Mengen des
Kohlewechsels orientiert. Bei geringerer Schadstofffracht verlangert sich die Standzeit
der Aktivkohlefilter entsprechend.

Das Nanofiltrationskonzentrat durchflielt in Serienschaltung von oben nach unten zwei
Festbettadsorber mit jeweils 15 m* (je ca. 6,5 t) granulierter Aktivkohle. Die Adsorber sind
als Stahlbehélter innen beschichtet ausgefiihrt. Ein weiterer Adsorber steht als Transfer-
adsorber zur Verflgung.

Die Beladung der Aktivkohle erfolgt in FlieRrichtung, wahrend die Beladungszone der Ak-
tivkohle mit fortdauerndem Betrieb der Anlage durch die einzelnen Filter wandert. Die Be-
triebskontrolle der Anlage erfolgt im Ablauf des letzten Adsorbers. Der Beladungszustand
jedes einzelnen Filters wird in dessen Ablauf gemessen, wobei als Kontrollparameter der
CSB-Wert aussagefahig ist.

Sobald der erste Adsorber erschopft ist, d. h. die Ablaufwerte sich nur noch unwesentlich
von den Zulaufwerten unterscheiden, erfolgt der Austausch dieser Kohlefiillung. Die neu
angelieferte Kohlefullung wird dann in der Serienschaltung an das Ende gesetzt, so dass
im Ablauf immer die neue unbeladene Kohlefullung wirken kann. Dieses Prinzip der rol-
lenden Serienschaltung gewahrleistet hohe Kohlebeladungen bei gleichzeitig hohen Ent-
nahmegraden. Die Verrohrung der Anlage erméglicht eine Betriebsweise in Serien- und
Parallelschaltung. Aufgrund der langeren Verweilzeit empfiehlt sich die serielle Betriebs-
weise.

Bei einer Flllmenge von ca. 6.500 kg Aktivkohle je Adsorber und einem jahrlichen Aktiv-
kohleverbrauch von 66.000 kg/a ergeben sich ca. 10 Kohlewechsel pro Jahr. Bezogen
auf die zugefilhrte Abwassermenge (40.000 m3a/ 10) ist ein Aktivkohlewechsel nach ei-
ner verarbeiteten Abwassermenge von ca. 4000 m? erforderlich. Der Aktivkohlewechsel
erfolgt mittels Druckluft (2 bar). Die Aktivkohle wird als Aufschldmmung durch die Druck-
luft vom Filter in den Silozug und vom Silozug in den Filter geférdert. Die Druckluftversor-
gung erfolgt vom Silofahrzeug. Die gesamte Verrohrung ist so vorgesehen, dass ein kon-
takt- und staubfreier Wechsel der Aktivkohle in kiirzester Zeit méglich ist.

Es steht ein Transferbehalter zum Kohlenwechsel zur Verfugung. Die Lieferanten der Ak-
tivkohle stellen Fachpersonal zur Verfiigung, so dass lediglich die Stellung einer weiteren
Person fir Hilfeleistungen benétigt wird. Zum Austrag der Aktivkohle vom Adsorber zum
Transportfahrzeug wird Ultrafiltrationspermeat eingesetzt. Zum Eintrag der frischen Aktiv-
kohle vom Transportfahrzeug in den Adsorber wird Frischwasser eingesetzt. Das beim
Kohlewechsel anfallende Wasser wird der Abwasservorlage zugefihrt.

4.5 Schadstoffbetrachtung

451 Kohlenstoffverbindungen

In der biologischen Stufe erfolgt der aerob anoxische Kohlenstoffabbau bis hin zum Koh-
lendioxid. In den Hochleistungs-Bioreaktoren wird ein grétmaéglicher Abbau und Verwer-
tung der Kohlenstoffverbindungen angestrebt, um die externe Zudosierung einer fur die
Denitrifikation notwendigen Kohlenstoffquelle auf ein Minimum zu beschranken.
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In der biologischen Stufe werden 50 - 90 % des CSB im Abwasser destruiert. Die verblei-
benden CSB-Restfrachten im Ablauf der Biologie werden (iber die nachfolgende Nanofilt-
ration aufkonzentriert und tber die Aktivkohleadsorption entnommen. Die geforderten Ab-
laufqualitaten beziglich CSB und AOX lassen sich Uber diese biologisch-chemische Ver-
fahrensverknipfung sicher und wirtschaftlich effizient erreichen.

4.5.2 Stickstoffverbindungen

Die Stickstoffverbindungen im Abwasser (TKN, NH4-N) werden in der biologischen Stufe
Uber die mikrobiellen Prozesse Nitrifikation - Denitrifikation biochemisch zu Nitrit, Nitrat
und elementarem Stickstoff umgesetzt. Die Nitrifikation des Abwassers erfolgt bei einer
ungehemmten Nitrifikation bis zu einem NH4-Gehalt < 10 mg/l.

Die Denitrifikationsrate von Nitratstickstoff wird bei Bedarf iber Nahrstoffzugaben (exter-
ne C-Quelle, externe P-Quelle) sowie das Riickfuhrverhaltnis optimiert. Es wird eine hohe
Denitrifikationsrate angestrebt. Der geforderte Grenzwert fiir die anorganischen Stick-
stoffverbindungen von 100 mg/l im Ablauf der Anlage kann sicher eingehalten werden.

4.5.3 Organische Halogenverbindungen

Die AOX-Werte im Zulauf liegen im Abwasser bei maximal 0,7 mg/l. Erfahrungsgeman
reicht die biologische Reinigung zur Einhaltung der gesetzlichen Mindestanforderung fir
AOX von 0,5 mg/l nicht immer aus. Die Betriebsergebnisse bei der Verfahrenskombinati-
on von BIOMEMBRAT-Anlagen mit Aktivkohlestufen ergaben jedoch, dass der Einleit-
grenzwert von 0,5 mg/l sicher eingehalten wird.

Die Auslegung der Aktivkohlereaktoren erfolgt nach der zu behandeinden CSB-Fracht, da
hierfir relativ gesehen ein héherer Mitteleinsatz erforderlich ist. Die AOX-Verbindungen
werden hierbei in jedem Fall adsorbiert, da weniger Aktivkohle als bei der CSB-
Adsorption benétigt wird.

454 Schwermetalle

Die Schwermetallkonzentrationen im Abwasser liegen unter den geforderten Einleit-
grenzwerten nach Tabelle 3 Kapitel 3.2.

455 Salze
Die im Abwasser geldsten Salze verlassen die Anlage vollsténdig. Es erfolgt keine Auf-
salzung in der Abwasserreinigungsanlage.

4.6 Bauteilspezifikationen

4.6.1 Elektrische Aggregate
Im Folgenden wird auf die Funktion der einzelnen Pumpen und Aggregate naher einge-
gangen.

Zulaufpumpen Biologie
Die Zulaufpumpen Biologie férdern das Abwasser aus der Vorlage in die Denitrifikation.

Ausfiihrung: Exzenterschneckenpumpe
Anzahl: 2 Stk.
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Einspeisepumpe UF

Mit dieser Pumpe wird die Ricklaufschlammmenge aus der Nitrifikation in die Denitrifika-
tion gefordert. Dabei dient dieser Volumenstrom als Einspeisung fur den Ultrafiltrations-
kreislauf.

Ausfihrung: Kreiselpumpe

Anzahl: 1 Stk.

Treibstrahlpumpe
Mit dem Férderstrom werden die Injektoren der Nitrifikation angetrieben.

Ausfuihrung:  Kreiselpumpe
Anzahl: 1 Stk.

Geblase

Das Geblase versorgt die Biologie mit dem notwendigen Sauerstoff.
Ausfuhrung:  Drehkolbengebldse

Anzahl: 2 Stk.

Kiihlung
Zur Kithlung der Biologie wahrend der warmen Jahreszeit ist ein Nasskihlturm vorgese-

hen.
Ausfiihrung:  Nasskihlturm mit Warmetauscher
Anzahl: 1 Stk.

Beschleunigerpumpe - Ultrafiltration
Mit dieser Pumpe wird die zur Filtration erforderliche Anstrémgeschwindigkeit erzielt.

Ausfihrung: Kreiselpumpe
Anzahl: 1 Stk.

Spulpumpe Ultrafiltration
Diese Pumpe dient der Spilung der Ultrafiltrationsstralte. Ausfihrung: Kreiselpumpe

Anzahl: 1 Stk.

Permeatpumpe
Mit dieser Pumpe wird das Uberschiissige Permeat der Ultrafiltration zuriick in die Biolo-

gie gefihrt.
Ausfihrung:  Kreiselpumpe
Anzahl: 1 Stk.

Zulaufpumpe NF
Mit dieser Pumpe wird das UF-Permeat der NF zugefuhrt.

Ausfilthrung: Kreiselpumpe
Anzahl: 1 Stk.

Zirkulationspumpe NF
Mit dieser Pumpe wird die zur Filtration erforderliche Anstrémgeschwindigkeit erzielt.

Ausfihrung:  Kreiselpumpe
Anzahl: 1 Stk.

Hochdruckpumpe NF
Mit dieser Pumpe wird der erforderliche Filtrationsdruck erbracht.

Ausfuhrung:  Kreiselpumpe
Anzahl: 1 Stk.
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Steuerluftkompressor

Der Steuerluftkompressor versorgt die pneumatischen Armaturen mit Druckluft.
Ausfihrung:  Kolbenkompressor

Anzahl: 1 Stk.

Dosierung Reiniger

Die Pumpe dient zur Dosierung von Reinigern in die Spilvorlagen UF/NF.
Ausfuhrung:  Fasspumpe

Anzahl: 2 Stk.

Dosierung Entschaumer

Die Pumpe dient zur Dosierung von Entschadumer in die Biologie.
Ausfilhrung:  Membrandosierpumpe

Anzahl: 1 Stk.

Dosierung Essigsaure
Die Pumpe dient zur Dosierung von Essigséaure in die Biologie.

Ausfihrung: Membrandosierpumpe
Anzahl: 1 Stk.

Dosierung Phosphorséure
Die Pumpe dient zur Dosierung von Phosphorséure in die Biologie.

Ausfilhrung:  Membrandosierpumpe
Anzahl: 1 Stk.

4.6.2 Behalter

Reaktor Vorlage
Der Zulaufspeicher wird durch eine Zulaufpumpe beschickt.

Volumen: 250 m*
Ausfilhrung:  emaillierter Stahl-Behalter
Anzahl: 1

Reaktoren Biologie
In den zwei Reaktoren der Biologie laufen die biclogischen Prozesse Denitrifikation, Nit-

rifikation und CSB-Abbau ab.

Volumen: Deni. ca. 100 m3, Volumen Nitri. ca. 350 m®
Ausfihrung:  emaillierter Stahl-Behalter
Anzahl: 2

Permeattank UF (Permeatvorlage NF)

Dient als Pumpenvorlage fir die Permeatpumpe bzw. der NF-Zulaufpumpe
Volumen: ca.1,0m3

Ausfihrung:  PE-Behélter

Spillvorlage Ultrafiltration
Dieser Behaélter dient zum Ansetzen der Reinigungslésungen zum Spilen der Ultrafiltrati-

on und ist derselbe Behélter wie die Permeatvorlage
Volumen: ca. 1,0 m?
Ausfihrung:  PE-Behalter
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Spulvorlage Nanofiltration

Dieser Behalter dient zum Ansetzen der Reinigungsldsungen zum Spilen der Nanofiltra-
tion.

Volumen: ca.0,5m3

Ausflhrung:  PE-Behalter

Wechselgebinde Phosphorséure
Die Phosphorséaure dient der Bereitstellung eines ausreichenden Angebotes an Phosphor

zum Aufbau der Zellsubstanz des Belebtschlammes.
Volumen: ca. 35 Liter
Ausfuhrung:  Wechselgebinde

Lagertank Essigsdure

Dient zur Lagerung der als Kohlenstoffquelle fiir den biologischen Prozess eingesetzten
Essigséure.

Volumen: ca.2x1,0m?

Ausfuhrung:  IBC-Wechselgebinde aus PE auf Auffangwanne

Wechselgebinde Entschdumer
Der Entschdumer wird direkt in den Belebtschlamm dosiert, falls Schaum auftritt.

Volumen: ca.0,2m?
Ausfithrung:  Wechselgebinde

Reiniger 1
Die Dosierung in den Spulbehalter erfolgt direkt aus dem Anlieferungsgebinde, um ein

Umfullen vor Ort zu vermeiden.

Art: Saurer Reiniger
Volumen: ca. 20 Liter
Ausfuhrung:  Anlieferungsgebinde

Reiniger 2
Die Dosierung in den Spulbehaéiter erfolgt direkt aus dem Anlieferungsgebinde, um ein

Umftllen vor Ort zu vermeiden.

Art: Alkalischer Reiniger
Volumen: ca. 22 Liter
Ausfihrung:  Anlieferungsgebinde

Aktivkohle-Adsorber

Volumen: ca. 15m?d
Ausfihrung:  Stahl-Behalter
Anzahl: 3

4.6.3 Rohrleitungen

Die Verrohrung ist zum groéfiten Teil aus Abwasserbestandigem Polyathylen (PE-HD;
PVC) in PN10 gefertigt. Alle PE-Rohrverbindungen sind geschweif3t, die PVC-Leitungen
geklebt. Die Armaturen werden mit Flanschverbindungen und Verschraubungen befes-
tigt.

Die Ultrafiltration ist teilweise in Edelstahl 1.4571 verrohrt. Abh&ngig von dem jeweiligen
maximalen Druck erfolgt die Verrohrung in PN10 oder in PN25.
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Beim Verlegen der Rohrleitungen wird auf einfache Befiillung, Entleerung und Entliftung
aller Behélter und Rohrleitungen geachtet. Sdmtliche abwasserfilhrenden Teile (Prozess-
seite) sind korrosionsbesténdig ausgefiihrt.

4.6.4 Sicherheitstechnik / Uberwachung

Die Steuerung der Anlage beruht auf dem Prinzip der Speicher-Programmierbaren-
Steuerung (SPS), welches sich als sehr zuverlédssig erwiesen hat. In der SPS laufen alle
Informationen aus der Anlage zusammen, d.h. die Betriebszustdnde der Aggregate und
samtliche Messgrofien wie Flllstdnde, Driicke, pH, usw.

Uber die Programme der SPS werden diese Daten verarbeitet und daraufhin entspre-
chende Befehle an die Aggregate gegeben, zum Beispiel eine Pumpe auszuschalten,
weil der Fullstand den oberen Grenzwert erreicht hat.

Auch Sequenzen von Schaltvorgéngen wie das An- und Abfahren einer Stralte der Ultra-
filtration wird von der SPS ausgefiihrt.

Uber die SPS sind zusammenfassend folgende Aufgaben zu realisieren:
- Schaltfunktionen
- Steuer- und Regelaufgaben
- alle fur den Handbetrieb benétigten Verriegelungen
- Alarmfunktionen

Ein Operator Panel dient als Bedienoberflache der Anlage, tiber das séamtliche Aggregate
mit der Wahlmdglichkeit zwischen Automatikbetrieb und Handbetrieb dargestellt werden
und betrieben werden kénnen. Steht ein Schalter auf Automatik, hat die SPS Zugriff auf
das betreffende Aggregat.

Folgende Messwerte werden auf dem Operator Panel angezeigt:

- FlieRbild der Anlage mit Behaltern, Pumpen, Filtern, Modulen, Ventilen, Rohrlei-
tungen und Messstellen

- Volumenstréme

- Fullstande

- Dricke

- Stellung aller motorisch betriebenen Ventile
- Pumpen an/aus

4.7 Stoffstrombetrachtung, Emissionen

471 Uberschussschlammentsorgung

Uberschussschlamm aus der Biologie féllt als Reststoff an. Die zu entsorgende Menge
betragt pro Jahr ca. 4.360 m? Belebtschlamm. Dieser Uberschussschlamm wird perio-
disch in ein Silofahrzeug abgelassen und anschliefend extern entsorgt.

Fiir den Uberschussschlamm wird eine Analytik erstellt. Derzeit wird aufgrund von Erfah-
rungswerten der Fa. Wehrle davon ausgegangen, dass es sich um ,Schlamm aus biolo-
gischer Behandiung von industriellem Abwasser ohne gefahrliche Inhaltstoffe” (Abfall-
schlusselnummer 190812) handelt.
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4.7.2 Aktivkohlereaktivierung

Die Reaktivierung der erschopften Aktivkohle wird durch den Lieferanten sichergestelit.
Die Aktivkohle wird mit einem speziellen Tankfahrzeug abgeholt, das gleichzeitig reakti-
vierte Aktivkohle anliefert. Die beladene Aktivkohle wird in einer dem Stand der Technik
entsprechenden Reaktivierungsanlage reaktiviert und einem Pool von wieder zu verwen-
dender Aktivkohle zugegeben.

Abfallschliisselnummer gebrauchte Aktivkohle: 190904

4.7.3 Abluft

Die aus den Nitrifikationsreaktoren anfallende Abluft mit einem Volumen von ca. 300 m*h
wird ins Freie abgeleitet. Nach bisherigen Erkenntnissen beinhaltet die Abluft keine
Schadstoffe und besitzt nur einen dulerst geringen Geruch.

In der Aktivkohleanlage, da sie ein geschlossenes System ist, fallt keine Abluft an.

4.7.4 Eingesetzte Chemikalien

Essigsdure
Volumen brutto: 2 x 1100 Liter Volumen netto: 2 x 1000 Liter

Konzentration: 80 % Aufstellungsort:  oberirdisch in Anlagenhalle
Ausfihrung:  Wechselgebinde aufgestellt auf einer Auffangwanne

Phosphorsdure
Volumen: 35 Liter Konzentration: 75 %

Aufstellungsort: oberirdisch in Anlagenhalle
Ausfuhrung:  Wechselgebinde Aufstellung auf Auffangwanne

Entschaumer

Typ:  Antispumin SP oder gleichwertig 1 x 220 Liter
Aufstellungsort: oberirdisch in Anlagenhalle

Ausfuhrung:  Wechselgebinde Aufstellung auf Auffangwanne

Membranreiniger

Neutralreiniger Membrane Clean NE-10 powder: Liefermenge 22,5 kg Sack

Reiniger alkalisch Membrane Clean AL-10Il: Liefermenge 25 kg Gebinde

Reiniger saures Membrane Clean AC-10: Liefermenge 25 kg Gebinde

Reiniger oxidativ Membrane Clean HC: Liefermenge 25 kg Gebinde

Lagerort: oberirdisch in Anlagenhalle auf Auffangwannen

Anwendung:  Die Reiniger werden ca. 1-2 %ig in wéassriger Lésung im Spulbehalter der
Ultrafiltration angesetzt.

In Anlage 5 und 9 des zugehérigen Antrags nach §16 BImSchG ist eine Aufstellung der
verwendeten Chemikalien der gesamten CPB-Anlage aufgefiihrt.

4.8 Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen

Der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen ist Anlage 9 des zugehdrigen Antrags
nach §16 BImSchG zu entnehmen.
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Eine Schalltechnische Untersuchung liegt als Anlage 16 des zugehérigen Antrags nach
§16 BImSchG bei.

4.10 Sicherheitseinrichtungen und Anlagensicherheit

Die erforderliche Arbeits- und Betriebssicherheit werden durch die Uberwachung aller
wichtigen Funktionen und Betriebsdaten gewahrleistet. Weiterhin sind in der Anlagenhal-
le Schutzmafinahmen gegen das Einwirken von Flissigkeiten angebracht. Hierfir gibt es
eine Not- und Augenduschen.

Anlage 7 des zugehérigen Antrags nach §16 BImSchG erlautert Malknahmen zur Anla-
gensicherheit.

5. Baumafnahmen
Im Rahmen des zugehdrigen Antrags nach §16 BImSchG wurde unter Anlage 17 der
Bauantrag gemaR §70 der Landesbauordnung gestellt.

6. Arbeitssicherheit
Anlage 10 des zugehdrigen Antrags nach §16 BImSchG beschreibt die zu treffenden
MaRnahmen fir den Arbeitsschutz.

7. Uberwachung der Anlage

Im Rahmen der Anlageniiberwachung ist die Landesverordnung tber die Selbstiberwa-
chung von Abwasseranlagen (SUVOA) einzuhalten. Bei der biologischen Reinigungsan-
lage handelt es sich nach § 2 Abs. 2 SUVOA um eine Abwasserbehandlungsanlage, in
der Uberwiegend biologisch abbaubares Abwasser behandelt wird.

GemaR § 2 Abs. 2 SUVOA muss fur ,Anlagen, in denen Inhaltsstoffe des Abwassers
durch biologische Verfahren, ggf. in Kombination mit chemischen und/oder physikali-
schen Verfahren, vermindert oder entfernt werden® Anlage 1 angewendet werden. Auf-
grund der vorgeschalteten chemisch-physikalischen Reinigung ist nach

§2 Abs. 3 SUVOA zusétzlich Anlage 2 der SUVOA anzuwenden.

Somit sind mindestens die in Anlage 1 und 2 der SUVOA festgelegten Probenahmen,
Messungen und Uberwachungsmafinahmen durchzufiihren. Mit einer BSBs-Fracht von
12 kg/Tag ist Spalte 1 der zugehdrigen Tabellen anzuwenden.

7.1 Betrieb / Wartung

Die Anlage wird weitestgehend automatisiert betrieben. Eine Anwesenheit von Betriebs-
personal ist werktagig vorgesehen. Der Betreiber sieht vor, die Anlage im Einschichtbe-
trieb zu fahren. Fur den Betrieb, die Uberwachung und Wartung der Anlage wird das Be-
triebspersonal sorgféltig geschult.

Alle wichtigen Betriebsdaten werden schreibend erfasst bzw. regelmaRig im Betriebsta-
gebuch festgehalten.
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7.2 Eigen- und Fremdiiberwachung der Ablaufparameter

Im Rahmen des Betriebs der geplanten Anlage werden Eigenliberwachungsmalinahmen
durchgefihrt. Die zu untersuchenden Kontrollparameter und die Haufigkeit der Untersu-
chungen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Die Kontrollanalysen erfolgen in
dem Labor auf dem Betriebsgeldnde. Zudem werden im Rahmen der Eigenanalysen die
unter 7.4 Tabelle 4 aufgefihrten Betriebsparameter analysiert.

BITControl

Die Haufigkeit der Kontrollen der Fremduberwachung sind ebenfalls der folgenden Tabel-

le zu entnehmen.

Tabelle 4: Eigen- und Fremdiberwachung des Anlagenablaufs

Eigentiberwa- | Fremdiber- | SUVOA SUVOA
chung wachung Anlage 1 Anlage 2

Anlagenablauf Konstant Woéchentlich Woachentlich

pH-Wert: je 100-150m? Wéchentlich Wéchentlich

Kohlenwasserstoffe ges. | je 100-150m?* Ya Jahr

AOX: je 100-150m? Ya Jahr

CSB (TOC) je 100-150m? Y. Jahr Monatlich* Monatlich*

Arsen: je 100-150m? Y4 Jahr

Blei: je 100-150m? Ya Jahr

Cadmium: je 100-150m? Ya Jahr

Chrom ges.: je 100-150m* Va Jahr

Chrom- VI je 100-150* Va Jahr

Kupfer: je 100-150m? Ya Jahr

Nickel: je 100-150m? Ya Jahr

Quecksilber: - Y Jahr

Zink: je 100-150m? Ya Jahr

Cyanid: je 100-150m? Y4 Jahr

Sulfid: je 100-150m? Ya Jahr

Thallium: je 100-150m? Ya Jahr

Chilor, freies: je 100-150m? Ya Jahr

Benzole, Derivate je 100-150m? Ya Jahr

PCB: -— 1 Jahr

PCDD / PCDF: - 1 Jahr

PCDD / F+ dl PCB: 1 Jahr

PFT: - 1 Jahr

Ges. geb. Stickstoff T Ny | je 100-150m? Ya Jahr

Org. geb. Stickstoff Norg | je 100-150m?* Ya Jahr

Ammoniumstickstoff, je 100-150m? Ya Jahr

NHas-N

Nitratstickstoff, NO3-N je 100-150m? Ya Jahr

Nitritstickstoff, NO2-N je 100-150m?® Ve Jahr

Gesamtphosphor P ges.p | je 100-150m? Ve Jahr

BSBs im Zu- und Ablauf Va Jahr Vierteljghrlich* | Vierteljahrlich*

Absetzbare Stoffe je 100-150m? Woéchentlich Woéchentlich

* Messung im Zu- und Ablauf
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7.3 Stormeldungen

Die Anlage Uberwacht sich selbststandig. Im Falle einer technischen Stérung wird diese
auf dem Operator Panel rot blinkend signalisiert. Wahrend der Zeiten, in der sich kein Be-
triebspersonal auf der Anlage befindet, wird ein Stérmeldesystem mit Funkibertragung
aktiviert, welches auftretende Stérungen an denjenigen Betriebsmann weitergibt, der sich
in Bereitschaft befindet.

Das Personal kann aus der Ferne mittels des Visualisierungssystems den Anlagenbetrieb
und speziell die aufgetretene Stérung sehen, um, falls erforderlich, schnellstméglich zur
Abwasserreinigungsanlage rauszufahren. Betriebsstérungen kénnen jederzeit vom Per-
sonal erkannt und schnellstméglich erforderliche Mallnahmen eingeleitet werden.

7.4 Datenvisualisierung und Datendokumentation

Alle wichtigen BetriebsgréRen der gesamten Anlage werden messtechnisch erfasst und
an das Operator Panel geleitet. Das Operator Panel ermdglicht auch eine Ferniibertra-
gung des Betriebszustandes der Gesamtanlage, so dass aullerhalb der Arbeitszeiten aus
der Ferne die Anlage Uberwacht werden kann.

Die folgenden Betriebsparameter werden vom Personal im Rahmen der Eigenliberwa-
chung ein- bis dreimal wochentlich aufgenommen und dokumentiert:

Tabelle 5: Uberwachung der Betriebsparameter

Probe Parameter Einheit Messintervall

csSB [mg/l] 2 mal pro Woche

NH4-N [mg/l] 2 mal pro Woche

- Nges [mg/l] 1 mal pro Woche

_g | Pges [mg/l] 1 mal pro Woche

o KS 43 [mmol/l] 1 mal pro Woche

AOX [mg/l] 1 mal pro Monat

pH-Wert [-] 3 mal pro Woche

Leitféihigkeit [mS/cm] 3 mal pro Woche

CcSB [mg/l] 2 mal pro Woche

: NH4-N [mg/N 3 mal pro Woche
S® NO3-N [mg/l] 3 mal pro Woche

© E NO2-N [mg/l] 3 mal pro Woche
E5 PO4-P [mg/l] 1 mal pro Woche
g o KS a3 [mmol/i] 1 mal pro Woche
= pH-Wert [-] 3 mal pro Woche
Leitfa'higkeit [mS/cm] 3 mal pro Woche

. CSB [mg/l] 2 mal pro Woche
g - NH4-N [mg/I] 3 mal pro Woche
=8 NOs-N [mg/l] 3 mal pro Woche
= £ NO2-N [mg/I] 3 mal pro Woche
88 |[PO4P [mg/l] 1 mal pro Woche
g Leitfahigkeit [mS/cm] 3 mal pro Woche
pH-Wert [-] 1 mal pro Woche
; : TR Biologie [g/ 1 mal pro Woche
Elciage TR permeat [gll] 1 mal pro Woche
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Folgende Parameter werden online gemessen und automatisch dokumentiert:

Tabelle 6: Online Parameter

Parameter Messstelle

Zulauf nach Filter

UF-Kreislaufleitung vor Modulen

Durchfluss UF-Foed
NF-Permeat
Leitfahigkeit NF-Permeatablaufleitung

Umwalzleitung Biologie

UF-Einspeiseleitung

R UF-Kreislaufleitung, vor den Modulen
UF-Feed
UF-Einspeiseleitung

TRl Permeatablaufleitung
Bio-Reaktor Nitrifikation

Fullstand

Permeat-/Spulbehalter

8. Stromversorgung und elektrische Anschlussleistung
Die voraussichtlich benétigte elektrische Leistung umfasst die gesamte Anlage. Die Anla-
ge inkl. Reserve hat eine Gesamtleistung von ca. 250 kW.

9. Investitionskosten
Die voraussichtlichen Investitionskosten fiir den biologischen Teil der CPB-Anlage betra-
gen rund 1.385.000 € (netto).

INGENIEURBURO ROTH
& PARTNER GMBH

Belier

|( .Eng. Julia Becker
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