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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

GAK-Filter werden zur Spurenstoffelimination eingesetzt und daher bislang Uber die Kontaktzeit und die
Filtergeschwindigkeit dimensioniert. In diesem Zusammenhang fehlten bisher Erkenntnisse liber die hydraulische
Leistungsfahigkeit in Bezug auf maximale Feststoffbelastungen der GAK-Filter sowie Empfehlungen zur Auslegung
der Filterspilung. Die nach DWA-A 203 geltenden Bemessungsgrundsatze fiir konventionelle Raumfilter (z.B.
maximale Feststoffraumbelastung zwischen zwei Rickspilungen) koénnen aufgrund unterschiedlicher
Eigenschaften der GAK nicht Gbertragen werden.

Um die Wissensliicke zur Dimensionierung von GAK-Filtern zu schlieRen, wurden im Rahmen des Projektes
»,SOLIDUS - Dimensionierung groRtechnischer GAK-Filter durch Ermittlung der erzielbaren Feststoffbelastungen und
Spulintervalle” vier unterschiedliche grofRtechnische GAK-Filter auf vier Kldaranlagen in Nordrhein-Westfalen
untersucht. Die Untersuchungen im Forschungsvorhaben SOLIDUS basierten auf den folgenden
zusammengefassten Zielen:

e Ermittlung der flir den praktischen Betrieb erforderlichen Spilintervalle durch Untersuchung vier
groRtechnischer GAK-Filter in NRW.

e Vergleich der in der Praxis bewahrten Splilprogramme von GAK-Filtern.

e Ermittlung der erzielbaren Feststoffraumbelastungen von auf- und abwartsdurchstrémten GAK-Filtern fiir
relevante Lastfalle (Trocken- und Regenwetter) und Darstellung in einer normierten, auf andere Anlagen
Ubertragbaren Form.

e Abfrage, Zusammenstellung und Diskussion der betrieblichen Besonderheiten von GAK-Filtern mit den
Betreibern groRtechnischer GAK-Filter.

Projektdurchfithrung

Im Projekt ,,SOLIDUS” wurden zu diesem Zweck vier grolStechnische GAK-Filter auf vier Kldranlagen in Nordrhein-
Westfalen untersucht. In Bad Oeynhausen wurde ein abwaérts durchstromter GAK-Filter sowohl mit einer
Beschickung mit Ablauf Nachklarung als auch mit Ablauf Flockungsfilter untersucht. Hiermit konnte der Betrieb mit
einem feststoffarmen Zulauf mit dem Betrieb mit héheren Feststoffkonzentrationen im Zulauf direkt verglichen
werden. Es zeigte sich, dass eine Vorbehandlung des Abwassers die maximale Lange des Filtrationsintervalls um ein
Vielfaches verlangern kann. Die Beschickung mit vorfiltriertem Abwasser und die daraus resultierende
Verlangerung der Filtrationszyklen fiihrten beim GAK-Filter zur Etablierung eines Biofilms in Form eines dichten
Algenteppichs auf der GAK-Oberflache, der die Bildung eines Filterkuchens verstarkte sowie die Druckverluste
erhohte. Im Verlauf eines Filtrationsintervalls zeigten die Drucksonden einen konstanten ansteigenden
Druckverlust bis in den Unterdruckbereich. Es konnte belegt werden, dass diese Unterdriicke zu Ausgasungen im
Filterbett flhren, die potentiell FlieRwege blockieren kénnen und dadurch fir die Adsorption hinderlich wirken
kénnen. Somit wird fiir zuklinftige Planungen abwarts durchstrémter GAK-Filter empfohlen, eine Drucksonde im
oberen Bereich des Filterbettes zu verbauen. Fir den Betrieb ist es ratsam, die Spilung nach Unterdruck
auszuldsen.

Die Untersuchungen der drei aufwarts durchstromten GAK-Filter zeigten — im Gegensatz zu dem abwarts
durchstromten Filter in Bad Oeynhausen — deutlich geringere Druckverluste innerhalb einzelner Spulzyklen. Bei
zwei der aufwaérts durchstromten Filter (KoIn-Rodenkirchen und Gilitersloh Putzhagen) war selbst bei zum Teil sehr
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hohen Filtrationsintervallen von mehreren Wochen keine hydraulische Verblockung festzustellen. Die GAK-Filter
zeigten hierbei einen leichten Tribungsanstieg im Ablauf in den jeweiligen Filtrationsintervallen. Hier wird
vermutet, dass es zu einer Teilfluidisierung des Filterbettes (ahnlich einer leichter Filterspilung) kam, wodurch
Feststoffe aus dem Filterbett wahrend des Filterbetriebs zum Teil ausgetragen und somit von der Triibungssonde
detektiert wurden. Auf der KA Gutersloh wurde auf Grundlage der Messungen der Drucksonden empfohlen, die
Filtrationsintervalle zu verlangern. So konnten die Filtrationsintervalle von anfanglich ca. 10 d auf 42 d verlangert
werden, ohne dass sich irreversible Verblockungen im Filterbett bildeten. Diese Verlangerung ist also aus
hydraulischer Sicht moglich, wenn auch die Ablaufqualitat iber eine Tribungssonde lGiberwacht werden sollte.

Die Gesamtbetrachtung aller Filter zeigt, dass es bei aufwartsdurchstrémten Filtern zu einer besseren
raumfiltrierenden Feststoffabscheidung kommt. Hier ist jedoch zu beachten, dass es zu Feststoffdurchbriichen
kommen kann. In abwarts durchstrémten Filtern kommt es hingegen zu einer eher oberflachlichen Filtration und
die maximale Lange eines Filtrationsintervalls wird durch eine hydraulische Verblockung limitiert. Bei der
Berechnung maximaler Feststoffraum- und -flaichenbelastungen muss beachtet werden, dass bei den aufwarts
durchstromten Filtern keine hydraulische Belastungsgrenze erreicht wurde. Ebenfalls lagen viele AFS-Konzentra-
tionen unterhalb der Bestimmungsgrenze, sodass die Zahlenwerte fiir Feststoffraum- und -flaichenbelastungen mit
Unsicherheiten verbunden sind. Insgesamt wird empfohlen, die Feststoffflachenbelastung fiir GAK-Filter mit einem
Rechenwert von

BA < 2,3 kgTS/m2GAK je Filtrationsintervall
anzusetzen.

Zum Auslosen einer bedarfsgerechten Spiilung sollte bei aufwarts durchstromten Filtern die Ablaufqualitdt durch
den Einbau geeigneter Tribungssonden liberwacht werden. Bei abwarts durchstromten GAK-Filtern sollte neben
einer Sonde zur Erfassung der Filteriiberstandshéhe eine Drucksonde im oberen Bereich des Filterbettes verbaut
werden und dadurch die Bildung von Unterdriicken vermieden werden. Die Berechnung der Betriebskosten bei
einer bedarfsgerechten Anpassung der Filtrationsintervalllangen fiir eine Beispielklaranlage, zeigten eine deutliche
Einsparung der Kosten von bis zu 53.000€/a.

Wesentliche Ergebnisse

e Durch eine Vorbehandlung des Abwasserstroms kann der Filtrationszyklus im Vergleich zur aktuellen
Betriebsweise deutlich (z.B. von 10 auf 42 Tage) verlangert werden, nach zu langer Betriebszeit kann es
aber bei abwartsdurchstromten Filter zu Unterdruck und daraus resultierend zu Ausgasungen im Filterbett
kommen. Bei aufwarts durchstrémten Filtern kann zu einem Filterdurchbruch kommen.

e Um den Problemen zu begegnen wird fiir aufwarts durchstromte Filter eine Tribungssonde im Ablauf
empfohlen, um die Riickspllnotwendigkeit zu ermitteln.

e Die Installation einer Drucklanze im Filterbett abwarts durchstromter Filter im oberen Filterbereich wird
empfohlen.

e Fiir die Auslegung wird die Feststoffflachenbelastung fiir GAK-Filter mit einem Rechenwert von BA < 2,3
kgTS/m>GAK je Filtrationsintervall empfohlen.

MaBnahmen zum Wissenstransfer

Die relevanten Ergebnisse wurden dem Fachpublikum im Rahmen von diversen Vortragen vorgestellt. Beispielhafte
Veranstaltungen waren:

e Webinar des Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Wiirttemberg, 2020
e Abschlusssymposium zum Projekt, 2021
e Aachener Tagung Wassertechnologie, 2021

Fazit / Erkenntnisse fiir die Zukunft

Durch einfache und kostengiinstige Messungen konnte ein erster Bemessungsansatz fiir GAK-Filter hinsichtlich der
Feststoffbelastungen erarbeitet werden. Dieser Bemessungsansatz erleichtert sowohl die Neuplanung als auch die
Umristung bestehender Filter und schafft erstmalig eine Entscheidungshilfe fiir Planer:innen, Betreiber:innen und
Behorden. Neben dem Bemessungsansatz wurden zudem detaillierte Empfehlungen zum Betrieb sowohl fiir auf-
als auch fir abwarts durchstromte granulierte Aktivkohlefilter ausgesprochen. Die Ergebnisse sollten zukiinftig bei
der Bemessung und dem Betrieb von granulierten Aktivkohlefiltern bericksichtigt und den technischen
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Regelwerken mit eingebracht werden (z.B. DWA A 203 , Abwasserfiltration durch Raumfilter nach biologischer
Reinigung” oder DWA A-285 , Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klaranlagen - Teil 2: Einsatz von Aktivkohle
- Verfahrensgrundsatze und Bemessung” (derzeit noch als Merkblatt verfligbar)).
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