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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleeinsatz

Aktivkohle wird seit Jahrzehnten in der Trinkwasseraufbereitung zur Entfernung von Verunreinigungen
verwendet und hat daher einen hohen Stellenwert im Aufbereitungsprozess.

Durch die in den letzten Jahren aufgetretenen Spurenstoffe und die stetig steigenden Anforderungen
der Verbraucher an Reinheit und Qualitat des Trinkwasser mit zum Teil erheblich héheren Anspriichen
an das Trinkwasser als die Trinkwasserverordnung vorschreibt, sind neue Herausforderungen fur die
Aufbereitung des Trinkwassers und somit flr die Wasserversorger entstanden.

Bei Beschaffung und Reaktivierung der Aktivkohle sind daher Anforderungen und Testverfahren
festzulegen und regelmaRige Uberprifungen zu planen. Im Folgenden wird dies am Beispiel des
Wasserwerks Hossengrund vorgestellt.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund
Vorgeschichte

Zu Begin des Jahres 2007 wurde Nordrhein-Westfalen vom Orkan Kyrill getroffen. Infolgedessen kam
es zu erheblichen Schaden. Einige dieser Schaden hatten nicht nur kurzfristige Effekte, sondern sollten
ihre Spéatfolgen auch noch tber Jahre hinweg zeigen.

Auch die Trinkwasserforderung des Wasserwerks Hossengrund der Eggewasserwerke war von einer
dieser Folgen betroffen.

Im Wassereinzugsgebiet kam es aus der mengenmaflig zu einem grofien Anteil genutzten
Wasserfassung bei Starkregen oder Tauwetter zu hohen Eintribungen und stark erhdohten TOC-
Gehalten. Folge waren Geruchs- und Geschmacksbeeintréachtigung bei den Verbrauchern. Ursache
dafur ist im Oberboden verrottendes Wurzelmaterial aus der durch Kyrill geschadigten Flache.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund
Planung

Zum Jahreswechsel 2011/2012 wurde mit der Planung einer Aktivkohlefiltration fir das Wasserwerk
Hossengrund begonnen. Die neue Filtrationsanlage sollte in einem bestehenden Gebaude errichtet
werden. Daher war der Geb&udebestand der limitierende Faktor flir die gesamt mdgliche Filtergrol3e.

Hohe: 2,5 m Durchmesser: 2,2 m Gesamtvolumen: 38 m3
Qh =250 m3h Qa=1.000.000 m¥a

Mindestkontaktzeit 10 Minuten

Reihen- und Parallelbetrieb moglich

Daten Filteranlage:
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleauswahl

Fur die Auswahl der Aktivkohle war hauptsachlich die Abbauleistung der im Wasser in Summe
vorkommende TOC entscheidend und nicht die mdgliche Leistung im Bezug auf einzelne Spurenstoffe.

Hierzu wurde aus den vorhandenen und begleitenden Analysen des Roh- und Trinkwassers eine
theoretische Jahresfrachtbetrachtung des TOC fur das Wasserwerk erstellt. Diese diente dann als
Grundlage fir die Auswahl der am besten geeigneten Aktivkohle und fiir die mdgliche Laufzeit der Filter
und der damit in Zusammenhang stehenden Reaktivierung der Aktivkohle.

Fur die Ermittlung der TOC-Gesamtfracht wurden fir 335 Tage ein TOC-Wert von 1 mg/l und fir 30
Tage (Belastungsphase) ein TOC-Wert von 2,5 mg/l angenommen. Unter Berlcksichtigung einer
gleichmalligen Wasserforderung ergibt sich daraus eine TOC-Gesamtfracht von 1123 kg fir 1 Mio.
m3/a.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleauswahl

Fur die mogliche Aufnahmeleistung des im Wasser enthaltenen TOCs wurde fur die drei reprasentativ
ausgewahlten Testkohlen neben den nach DIN 12915 fir granulierte Aktivkohle enthaltenen
Prifverfahren (Siebanalyse, lodzahl, Aschegehalt usw.) auch jeweils die TOC-Isothermen mit dem
Originalwasser aus einer Belastungsphase erstellt.

Zur ersten Abschéatzung der Eignung der Aktivkohle wurde zusatzlich fur jedes einzelne Produkt fir die
verwendete Masse in der Filteranlage die Beladung mit TOC berechnet und dieser Wert als Grenzlinie
in das jeweilige Isothermendiagramm eingetragen. Hierbei ist zu beachten, dass die Berechnung des
Beladungspunktes fir jede Aktivkohle wegen der produktabhéngigen Rickspuldichte einen anderen
Wert ergibt. Die Isotherme muss einen Schnittpunkt mit der Grenzlinie ergeben, da ansonsten die
Filtrationsleistung Uber den geplanten Zeitraum nicht gegeben sein kdnnte.

Nach Vorlage aller Ergebnisse wurde durch Benotung eine Rangfolge der Eignung bzw. auch der
maogliche Ausschluss fiir ein Produkt erstellt.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleauswabhl

Isothermendiagramm der Testkohlen 1 bis 3 im Vergleich:
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleauswahl
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleauswahl

Bewertungs-/Auswahltabelle
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AK -1 0,95 950 |1,7E+10| 0,460 17,48 0,0 X
AK -2 1,00 1150 |[1,7E+10| 0,400 15,2 50 X
AK -3 1,10 1300 |[1,8E+10| 0,355 13,49 55 X
Bewertungsnote Gesamtnote
AK -1 4 4 2 6 3 4
AK -2 3 3 2 1 2 2
AK -3 1 1 1 1 1 1
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohlebeschaffung

Nach Abschluss der Eignungstests der Aktivkohlen und Auswahl der entsprechenden Produkte
wurden die mdglichen Lieferanten durch die Ubermittlung der erarbeiteten Ausschreibungsunterlagen
zur Angebotsabgabe aufgefordert.

In dieser Ausschreibung war auch die Reaktivierung der Aktivkohle Bestandteil der Ausschreibung.
Hier ist von grol3er Bedeutung, dass nicht nur der Abbrandverlust ausgeglichen wird, sondern ein
zuvor festgelegter Anteil durch neue Aktivkohle ersetzt wird.

Im Rahmen der Vergabeverhandlung wurden alle Punkte der Anforderungen sowohl der Neukohle als
auch der zu erbringenden Reaktivierungsleistung nochmals eingehend mit den Lieferanten erértert.

Im Folgenden werden einige wichtige Eckpunkte, die im Rahmen einer solchen Ausschreibung
beachtet werden sollten, aufgefihrt.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohlebeschaffung

ERWW

Spezifikationsdaten:

Aktivkohle nach EN12915-1
(z.B. Verunreinigungenwie Spurenelemente As, Ni oder Ur)
Jodzahl == 950mg/g
Koraktivkohle oder extrudierte (Formkohle) Aktivkohle
Harte (nach 12915-1 Kugelharte") =75
Feuchtigkeit bei Abpackung <=2 Gew -%
Aschegehalt <10 Gew -%
Benetzbarkeit == 99 Gew -%
Oberkormnanteil

Kornaktivkohle <= 15 Gew -%

extrudierte Aktivkohle <= 5 Gew %
Unterkornanteil

Kornaktivkohle <= 5 Gew -%

extrudierte Aktivkohle <= 3 Gew %
mittlere Komgroélie

Kornaktivkohle 1.2 bis 1,7 mm

extrudierte Aktivkohle 0,75 bis 1,00 mm
Ungleichformigkeitsgrad bei Kormaktivkohle =2 1
Rutteldichte = 400 und = 550 kg/m?®
neue Aktivkohle muss in gleichbleibender Qualitat firmin. 15 Jahrein
ausreichender Menge verfugbar sein.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohlebeschaffung

Kornverteilungsdiagramm fur Kornaktivkohle:

Min.-Max.-Verteilung der Sollkorngrife von Kornkohle
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohlebeschaffung

Druckverlustdiagramm:

Maximal zulassiger Druckverlust der Aktivkohle flr den Temperaturbereich 0° bis 30°C
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohlebeschaffung
Bettausdehnung bei Rickspllung:
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Angebotsbewertung
Aktivkohledaten
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1 0,98 | 1100 | 0,420 15,96 |1,76E+10| 15,56 [1,5(1,7| 0,60 X 10534 | 9,3
< 2 1,00 | 1100 | 0,435| 16,53 [1,82E+10| 16,53 [1,5(1,7| 0,60 X 10910 | 9,9
3 1,10 | 1300 | 0,355 13,49 |1,75E+10| 14,84 |0,8(1,1| 0,75 x 13153 | 11,1
4 0,95 | 950 | 0,460| 17,48 |1,66E+10| 16,61 [1,6(1,9| 0,60 X 9964 | 10,0
m 5 1,05 | 1050 | 0,450 17,1 | 1,8E+10 | 17,96 [ 1,0(1,7| 0,65 X | 11671 | 11,7
6 0,90 | 900 |0,420] 15,96 [1,44E+10| 14,36 | 1,6|1,8| 0,60 X 8618 | 8,6
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Angebotsbewertung
Kostendaten
LT
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1 748,00 28424 0,3706 328
< 2 1092,00 41496 0,2629 239
3 1110,00 42180 0,3118 264
4 1018,00 1256 2 41196 0,2419 242
m 5 952,00 1256 2 38688 0,3017 302
6 647,00 1256 2 27098 0,3180 318
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Angebotsbewertung

Datenbewertung (Punktsystem)
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1 7,0 16,0 16,0 10,0 10,0 10,0 69,0
< 2 7.0 16.6 17,0 6,8 7.1 7.3 61,8
3 10,0 20,0 19,0 6,7 8.4 8,0 72,2
4 7,0 15,2 17,0 6,9 6,5 7.4 60,0
m 5 4,0 17,7 20,0 7,3 8.1 9,2 66,4
6 7.0 13.1 14,7 10,0 8.6 9,7 63,1
Maximum 10,0 20,0 20,0 10,0 10,0 10,0 80,0
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Aktivkohleauswahl

Nach Prufung der vorliegenden Angebote und Bewertung der Eigenschaften der Angebote wurde nicht
die Aktivkohle mit den niedrigsten Kosten, sondern das Angebot mit dem besten Kosten-
/Nutzenverhaltnis fir die Beschaffung ausgewabhlt.

Die Lieferung erfolgte gegen Ende des Jahres 2012. Zur Sicherstellung der in der Ausschreibung
festgelegten Qualitatskriterien wurden diese durch entsprechende Analysen Uberpruft.

Erfreulich war in diesem Zusammenhang, dass die gelieferte Aktivkohle sogar besser war als die
Angaben in den technischen Datenblattern des Herstellers.
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Anlieferungskontrolle

Untersuchungsstelle: RWW-Zentrallabor:  MoritzstraBe 16-22 -

45476 Malheim

Tel.: (0208) 4433-268

Fax: (0208) 4433-285
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Aktivkohleuntersuchung sus2|ves2|was2| vy o 9
$322|5322| 5222 |5522| 588
2=z=g|8z250 | 8250|8250 2=
2853|2503 |25828 |25 8| 253
oo | EoXx o | Eox o | ¥ oxX o 2 oc
< W=t T <L W< T | <CWwW=CT <L W <€ T < Ll <
357287 357288 357289 357280 357291
AK-0000287 AK-0000288 AK-0000289 AK-0000290 AK-0000201
Parameterbezeichnung und Dimension
AK: Egge AK: Egge AK: Egge AK: Egge AK: Egge
AKF1/neu AKFZ/neu AKF3/neu AKF4/neu | AKF1-4/neu
Probenahmedatum 13.11.12 13.11.12 13.11.12 13.11.12 13.11.12
Siebanalysa nach EN 12002:2004 "
Unterkomanteil <400um %) 0,5 0,4 0,4 0,3
Unterkomanteil <630um %) 1,1 1,0 0,9 0,7
Oberkomantzil >2000um kA 0,6 0,5 0,1 0,4
Oberkomanteil >2500um %) 0,0 0,1 0,0 0,1
KomgroBe Gesamt mmj 1,03 0,99 0,97 1,00
KomgroBe 400 bis 2500 um mml 1,03 1,00 0,97 1,00
KomgroBe 630 bis 2000 pm mm] 1,03 0,99 0,97 1,00
Asche nach EN 12902:2004 @
Asche B 8,4
lodzahl nach EN 12802:2004 @
lodzahl ohne Aschekorrektur my'g] >1400

(1) = Siebanalyse unter Berocksichtigung der DIN 86165 T2 / (2) = Aschegehalt entspricht ASTM 2866-94 / (3) = lodzahl entspricht ASTM 4607 -94
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Anlieferungskontrolle

Siebanalysendiagramm
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Aktivkohlefiltration

Auswahl und Reaktivierungsstrategie am Beispiel des WW Hossengrund

Fazit

Nach der Inbetriebnahme der Aktivkohlefiltration ist bisher keine Beeintrachtigung bei den Verbrauchern

in Form von Geschmacks- und Geruchsproblemen mehr aufgetreten.

In der Zwischenzeit wurde eine Reaktivierung der Aktivkohle durchgefihrt. Auch die Untersuchungen,
die im Zuge der Anlieferung der Reaktivate durchgeftihrt wurden, zeigten eine gute Qualitat auf.

Zudem erscheint die Aktivkohle wie beim ,Mulheimer Verfahren der RWW durch mikrobiologische
Aktivitat auf dem Filtermaterial einen besseren Rickhalt des TOCs zu ermdglichen und dadurch eine

hohere Effektivitat zu erreichen.

Die Gesamtkosten der MalRnahme beliefen sich auf ca. 430.000,- €.
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