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Die heutigen Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sind auf die Entfernung von Feststoffen, abbaubaren organi-
schen Stoffen und Néahrstoffen ausgelegt. Mikroverunreinigungen — z.B. Hormone und hormonaktive Substan-
zen, Arzneimittel, Biozide etc. — werden aber meist nur ungeniigend entfernt. Um eine weitgehende Elimination
solcher Stoffe zu erreichen, missen neue Verfahren eingesetzt werden. In den letzten Jahren hat die Eawag
intensiv an solchen Verfahren geforscht. Als vielversprechend haben sich insbesondere die Ozonung und Be-
handlung mit Pulveraktivkohle erwiesen.

Grosstechnisch getestet

Die Adsorption an Pulveraktivkohle wurde in den letzten Jahren an der Pilotanlage der Eawag, auf der ARA
Lausanne und der ARA Kloten/Opfikon getestet. Dabei kamen verschiedene Verfahrensfihrungen zum Einsatz,
die sich mehrheitlich bewéahrten. Die Versuche zeigten, dass mit dem Einsatz von PAK ein sehr breites Stoff-
spektrum weitgehend aus dem kommunalen Abwasser entfernt werden kann und die Toxizitat des Abwasser fur
Wasserlebewesen deutlich reduziert wird. Eine PAK-Stufe kann in der Regel gut in einen bestehenden Betrieb
integriert werden.

An der Aktivkohle lagern sich sowohl Mikroverunreinigungen
(erwiinscht) als auch nattrliche organische Substanzen (un-
erwiinscht) an. Um madoglichst viele Mikroverunreinigungen
auf der Oberflache zu binden und die eingesetzte Kohle-
menge mdoglichst gering zu halten, wird Aktivkohle in der
Regel nach einer weitgehenden biologischen Reinigung ein-
gesetzt. Bei einer Dosierung von PAK in die biologische Stu-
fe sind deutlich héhere Mengen notwendig.

So wirkt Aktivkohle
Aktivkohle hat eine sehr pordse Struktur
und damit eine sehr hohe spezifische
Oberflache (Gber 1000 m? pro Gramm).
An dieser grossen Oberflache lagern
sich viele Stoffe aufgrund ihrer physika-
lisch-chemischen Eigenschaften an. Die
Anwendungen von Aktivkohle sind viel-
faltig, Beispiele sind die Trinkwasserauf-
bereitung, die industrielle Abwasserbe-
handlung, die Lebensmittelindustrie oder
die Abluftbehandlung.

PAK ist sehr fein gemahlene Aktivkohle mit Korngréssen im
Bereich von einigen Mikrometern. Die PAK muss mit dem
Abwasser vermischt, anschliessend abgetrennt und schliess-
lich entsorgt werden. Eine Aufbereitung ist nicht wirtschaft-
lich. Fir PAK-Anwendungen stehen verschiedene verfah-
renstechnische Optionen zur Verfugung, wobei insbesondere die Abtrennung der Kohle vom gereinigten Ab-
wasser mit verschiedenen Verfahren erfolgen kann.
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Die Pilotversuche und Erfahrungen aus dem Ausland zeigen, dass eine PAK-Stufe in der Regel gut in beste-
hende ARA integriert werden kann. Der Energieverbrauch einer ARA erhoht sich beim Einsatz von PAK nur
geringfigig (0.01-0.04 kWh/m®), die meiste Energie wird extern fiir die Herstellung der Kohle benétigt (ca. 3-5
kg Kohle fiir 1 kg Aktivkohle). Die Kosten erhéhen sich in Abhangigkeit des gewahlten Verfahrens, der Anla-
gengrosse, Abwasserzusammensetzung und lokaler Verhaltnisse um ca. 0.1-0.25 Fr./m® (siehe dazu auch
Eawag-Faktenblatt Energieverbrauch fur die Entfernung von Mikroverunreinigungen). PAK hat verschiedene
Auswirkungen auf den Betrieb einer ARA: die Schlammproduktion steigt um 5-10% und bei Ruckfihrung der
Kohle in bestehende Anlagenteile ist zu beachten, dass verstarkte Abrasion und Korrosion auftreten kénnen.
Die gebrauchte PAK muss (mit dem Klarschlamm oder nach separater Behandlung) verbrannt werden.

Breites Stoffspektrum wird entfernt

Mit PAK wird ein breites Stoffspektrum weitgehend aus dem kommunalen Abwasser entfernt (siehe Abbildung).
Fur die Elimination von Bedeutung sind insbesondere die Eigenschaften der eingesetzten Kohle sowie die do-
sierte Menge. Mit einer PAK-Dosis von 12-15 g/m3 gereinigtes Abwasser konnte im Durchschnitt eine Elimina-
tion von uber 80% erzielt werden. Auch negative Effekte auf empfindliche Wasserlebewesen wie die éstrogene
Aktivitat oder die Fisch- und Algentoxizitat konnten weitgehend eliminiert werden. Daneben wird auch der Ge-
halt an organischen Stoffen (messbar als DOC, resp. CSB) um 30-50% verringert sowie eine weitgehende
Entfarbung erreicht.
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Eliminationsleistung durch Zugabe von Pulveraktivkohle fiir einige ausgewahlte Stoffe vom Réntgenkontrastmit-
tel lopromid Uber Biozide ( Mecoprop etc.), Korosionsschutzmittel (Benzotiazol) bis zum Antibiotikum Sulfame-
thoxazol oder dem Schmerzmittel Diclofenac.
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