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Die Deutsche Vereinigung fiir WasserwirtschaftisAbwasser und Abfall e. V. [DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen,Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstdrkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
fachliche Kompetenz beziiglich"Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch
der Offentlichkeit eine besondere Steltung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repréasentieren die Fachleute
und Flhrungskrafte aus Kammunen, Hochschulen, Ingenieurbiiros, Behdrden und Unternehmen.
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Vorwort

In den letzten 10 Jahren sind allein in Deutschland etwa 30 Klaranlagen unterschiedlicher Grof3en-
klasse um ein Verfahren zur gezielten Spurenstoffentfernung erweitert worden. Von rund 60 weiteren
Klaranlagen in Deutschland ist Mitte des Jahres 2020 bekannt, dass sie um ein entsprechendes Ver-
fahren erweitert werden (METZGER et al. 2020). Bislang existieren keine gesetzlichen Vorgaben, die den
Betrieb eines Verfahrens zur gezielten Spurenstoffentfernung zwingend erfordern. Als Medien fiir die
gezielte Entfernung der gelosten organischen Spurenstoffe aus dem Abwasser kommen hierbei Ak-
tivkohle oder Ozon bzw. auch beide Betriebsmittel in Kombination zum Einsatz.

Um den wachsenden Wissensstand zur Aktivkohleanwendung auf kommunalen Klaranlagen innerhalb
der DWA zu biindeln und in das technische Regelwerk zu Gberfiihren, wurde bereits im Jahr 2014 die
Arbeitsgruppe KA-8.6 ,Aktivkohleeinsatz auf Klaranlagen” gegriindet.

Die Arbeitsgruppe (AG) verdffentlichte in der Dezember-Ausgabe der Korrespondenz Abwasser, Abfall
des Jahres 2016 erstmals einen Arbeitsbericht zum Aktivkohleeinsatz auf Kemmunalen Klaranlagen
zur Spurenstoffentfernung (DWA 2016). Ausgangspunkt fiir die Erstellung des'Arbeitsberichts bildete
ein Fachgesprach mit Vertretern von Aktivkohle herstellenden Firmen.Ziel der Veranstaltung war es
unter anderem, die von der AG zusammengetragenen Kennzahlen zur Energie und Okobilanz von Ak-
tivkohle mit der Industrie abzugleichen, seitens der AG ein bessetes\Verstandnisfiir den Herstellungs-
prozess von granulierter und pulverformiger Aktivkohle zu erlangen und-auch die Schwierigkeiten bei
der Ausschreibung und der Qualitatskontrolle von Aktivkohlen zur Spurenstoffentfernung aus kom-
munalem Abwasser miteinander zu diskutieren.

In der Betriebsinfo 02/2018 der Korrespondenz Abwasser, Abfall (DWA 2018a), wurde von der AG das
Ergebnis einer Umfrage zu den Erfahrungen dés Betriebspersonals wahrend Planung, Bau, Inbetrieb-
nahme sowie im Regelbetrieb von Aktivkohleanlagen beschrieben.

Im Mai 2019 erschien der DWA-Themenbands,Aktivkohleeinsatz auf kommunalen Klaranlagen zur
Spurenstoffentfernung - Verfahrensvarianten, Reinigungsleistung und betriebliche Aspekte” (DWA
2019), in dem der bis dato vorhandene Wissensstand zum Aktivkohleeinsatz auf Klaranlagen zur ge-
zielten Spurenstoffentfernung dargelegt ist. Neben verschiedenen Teilaspekten zum Medium Aktiv-
kohle werden in diesem Themenband die Ausfihrung und Spurenstoffentfernung von geeigneten Ak-
tivkohleverfahren beschrieben. Dariiber hinaus werden Hinweise zu betrieblich relevanten Aspekten
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten der Aktivkohleanwendung auf kommunalen Klaranlagen auf-
gezeigt.

Im vorliegenden Merkblatt sind die bisherigen Erkenntnisse zur Dimensionierung und Ausbildung von
Aktivkohleverfahren zur gezielten Spurenstoffentfernung zusammengefasst sowie Auswirkungen der
Verfahren auf den' Betrieb der Klaranlage beschrieben. Im Merkblatt finden sich nur Verfahren wieder,
die bereits auf mehreren Klaranlagen in Betrieb sind oder fir die bereits aus mehreren grofitechni-
schen Untersuchungen ausreichend Erfahrungen vorliegen, um dauerhaft auf einer Klaranlage im-
plementiert zu werden. Sollte ein weiteres Adsorptionsverfahren die Anwendungsreife erlangt haben,
so findet es im Zuge der Uberarbeitung des Merkblatts Eingang in dieses.

Es wurde bewusst darauf verzichtet, im Merkblatt konkrete Umsetzungsbeispiele darzulegen bzw. den
Stand der Umsetzung der einzelnen Verfahren anhand der bislang realisierten Maf3inahmen abzubilden,
da dieser standig im Wandel ist. Fir weiterfiihrende Informationen hierzu sei auf die Homepages der
..Spurenstoff—Kompetenzzentren"” verwiesen. Dort wird jeweils ein Uberblick gegeben, fiir welche Klar-
anlagen derzeit die Planung oder der Ausbau um ein Verfahren zur Spurenstoffentfernung vorangetrie-
ben wird bzw. auf welchen Anlagen bereits ein entsprechendes Verfahren in Betrieb ist. Dariiber hinaus
sind auf den Homepages Steckbriefe mit detaillierten Angaben zur jeweiligen Umsetzung verfligbar.

1) <www.koms-bw.de / www.kompetenzzentrum-mikroschadstoffe.de / www.micropoll.ch>
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Das vorliegende Merkblatt ist Teil der neuen Merkblattreihe DWA-M 285 ,Spurenstoffentfernung auf
kommunalen Klaranlagen™:

I DWA-M 285-1 ,Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klaranlagen - Teil 1: Kriterien der Verfah-
rensauswahl mit ausgewahlten Beispielen” (in Erarbeitung],

I DWA-M 285-2 ,Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klaranlagen - Teil 2: Einsatz von Aktiv-
kohle - Verfahrensgrundsatze und Bemessung” (September 2021),

I DWA-M 285-3 ,Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klaranlagen - Teil 3: Ozonung - Verfah-
rensgrundsitze und Bemessung” (in Erarbeitung).

In diesem Merkblatt werden, soweit wie moglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument

Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.6 , Aktivkohleeinsatz auf Kldranlagen™ im
Auftrag des DWA-Hauptausschusses ,,Kommunale Abwasserbehandlung” (HA KA) im DWA-Fachaus-
schuss KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer Behandlung” er-
arbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.6 ,Aktivkohleeinsatz auf Klaranlagen” gehoren folgende Mitglieder an:

METZGER, Steffen

ALT, Klaus

BENSTOM, Frank
BIEBERSDORF, Norbert
BOHLER, Marc
BORNEMANN, Catrin
FUNDNEIDER, Thomas
HAUFF, Rainer
JEDELE, Klaus

JEKEL, Martin

LYKo, Sven
NAHRSTEDT, Andreas
NEEF, Johanna
WINTGENS, Thomas
ZIETZSCHMANN, Frederik

4 DWA-Regelwerk

Dr.-Ing., Pforzheim (Sprecher)
Dipl.<Ing., Diisseldorf

Dr.-Ing., Aachen

Dipl.-Ing., Bochum

Dipl.-Ing., Dibendorf, Schweiz
Dipl.-Biol., Wuppertal

Dr.-Ing., Reichenburg, Schweiz
Dipl.-Ing., Wendlingen
Dr.-Ing., Stuttgart

Prof. em. Dr.-Ing., Berlin (bis Nov. 2019)
Dr.-Ing., Essen

Dr.-Ing., Milheim an der Ruhr
M. Sc., Stuttgart

Prof. Dr.-Ing., Aachen

Dr.-Ing., Berlin
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Dem DWA-Fachausschuss KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer Be-
handlung” gehoren folgende Mitglieder an:

BARJENBRUCH, Matthias Prof. Dr.-Ing., Berlin (Obmann)
GNIRB, Regina Dipl.-Ing., Berlin (stellv. Obfrau])
BANNICK, Gerhard Dr. sc. agr., Berlin

BEIER, Silvio Prof. Dr.-Ing., Weimar
BIEBERSDORF, Norbert Dipl.-Ing., Bochum

BLEISTEINER, Stefan Dipl.-Ing., Augsburg

BOHM, Bernhard Dr.-Ing., Minchen

DREWES, Jorg Prof. Dr.-Ing., Garching
KREUZINGER, Norbert Ass.-Prof. Mag. Dr., Wien, Osterreich
KUCH, Bertram Dr. rer. nat., Stuttgart (bis 10/2020)
LANGER, Stefan Dr.-Ing., Heinsberg

METZGER, Steffen Dr.-Ing., Pforzheim

MIEHE, ULf Dr.-Ing., Berlin

MONTAG, David Dr.-Ing., Aachen

NAFO, Issa Ibrahim Dr.-Ing., Essen

PoPPE, Andrea Dr. rer. nat., Kdln

RENSCH, Daniel Dipl.-Ing., Zigrich, Schweiz
ROLFs, Thomas Dipl.-Ing., Diiren (bis|01/2021)
SACK, Andreas Dipl#=lIng:, Neuss

STEINMETZ, Heidrun Prof. Dr=lngy, Kaiserslautern
TERNES, Thomas Prof. Dr. ren. nat., Koblenz

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

WILHELM, Christian Dr.-Ing., Hennef
Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft
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Hinweis fiur die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Kommunale Klaranlagen sind tblicherweise zur Entfernung von oerganischem Kohlenstoff, beurteilt
anhand des chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB), sawie zur Entfernung von Stickstoff und Phosphor
konzipiert. Die eingesetzten Prozesse zielen einérseitsiauf leicht abbaubare Stoffe ab, andererseits
auf Stoffe, die in vergleichsweise hohen Konzentrationen (Bereich von Milligramm bis Gramm pro Li-
ter) vorliegen. Dementsprechend ist die Reinigungswirkung gegeniiber schwer abbaubaren organi-
schen Verbindungen geringerer Konzentrationen oftniedrig bzw. teils nicht vorhanden. Jedoch traten
in den letzten zwei Jahrzehnten vermehrt Befunde genau solcher Stoffe in diversen Bereichen des
Wasserkreislaufs zutage. Diese Befunde konnen Fallweise auf hohere Verbrauchsmengen oder ge-
ringere Verdiinnungen zurickgefihrt werden, basieren aber vor allem auf einer immer empfindlicher
werdenden Messtechnik. Da viele dieser organischen Spurenstoffe aus dem humanmedizinisch-haus-
lichen Gebrauch stammen, stellen kommunale Klaranlagen mafigebliche Punktquellen dar. Um den
Eintrag solcher Spurenstoffe aus Klaranlagen in Gewasser zu verringern, existieren verschiedene An-
satze. Hierzu z&hlen politisch-regulatorische Ansétze (Beschrénkungen oder Verbote), die Optimie-
rung der bereits eingesetzten biologischen und chemischen Prozesse sowie die technologische Er-
weiterung von Klaranlagen. Verbote und Beschrankungen bestimmter Stoffe, wie zum Beispiel
Arzneimittel, sind teilweise jedoch nicht realistisch. Dementsprechend gewinnen Technologien der
weitergehenden Abwasserreinigung immer mehr an Bedeutung. Die Adsorption an Aktivkohle nimmt
hierbei - neben oxidativen Technologien wie der Ozonung - eine wesentliche Rolle ein.

Das vorliegende Merkblatt fasst die wichtigsten Erkenntnisse der praxisrelevanten Forschung sowie
der bisher erlangten Betriebsergebnisse der letzten etwa zehn Jahre zusammen und gibt wesentliche
praktische Hinweise zu Konzeption, Umsetzung und Betrieb von aktivkohlebasierten Verfahrensstufen
zur weitergehenden Abwasserreinigung. Aktuell laufen viele weitere Vorhaben, die den Einsatz von
Aktivkohle praktisch erproben und unser Wissen kontinuierlich verbessern. Folglich stellt dieses
Merkblatt zwar einen weitreichenden Uberblick iiber die gesammelten Kenntnisse der letztjahrigen
Arbeiten in diesem Bereich dar, jedoch werden alsbald Aktualisierungen folgen, um die vermittelten
Inhalte mit weiteren Daten weitreichender zu vertiefen.
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In der Fachwelt wird derzeit fir kommunale Klaranlagen sowohl die Anwendung von Aktivkohle als auch der
Einsatz von Ozon bzw. eine kombinierte Anwendung beider Betriebsmittel als Mdglichkeit angesehen, um ge-
loste organische Spurenstoffe aus dem Abwasser zu entfernen.

Die DWA hatvor diesem Hintergrund mit der Erarbeitung einer neuen Merkblattreihe DWA-M 285, Spurenstoff-
entfernung auf kommunalen Kléranlagen” begonnen, bei welcher zun&chst folgende Teile erscheinen werden:
I Teil 1: Kriterien der Verfahrensauswahl mit ausgewahlten Beispielen

I Teil 2: Einsatz von Aktivkohle - Verfahrensgrundsé&tze und Bemessung

I Teil 3: Ozonung - Verfahrensgrundsé&tze und Bemessung

Im vorliegenden Merkblatt DWA-M 285-2 sind die bisherigen Erkenntnisse zur Dimensionierung und Ausbil-
dungvon Aktivkohleverfahren zur gezielten Spurenstoffentfernung zusammengefasst sowie Auswirkungen der
Verfahren auf den Betrieb der Klaranlage beschrieben. Im Merkblatt finden sich nur Verfahren wieder, die

bereits auf mehreren Kléranlagen in Betrieb sind oder fiir die bereits aus mehreren grofitechnischen Unter-
suchungen ausreichend Erfahrungen vorliegen, um dauerhaft auf einer Klaranlage implementiert zu werden.

Mitte des Jahres 2020 wurde Aktivkohle bereits auf rund 30 kommunalen Klaranlagen im deutschsprachigen
Raum dauerhaft zur weitergehenden Abwasserreinigung bzw. gezielten Spurenstoffentfernu ingesetzt. Von

ato vorhan-
g dargelegt ist.

soll als praxisorientierte, fundierte Arbeitshilfe zur Planung von Aktivk
gung der Auslegungshinweise ist es moglich, mit den vorgestellten Akti erfahren sehr gut bis gut adsorbier-
bare Stoffe mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand zu einem hghen Prozents us dem Abwasser zu entfernen.
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