Resultate der Versuche mit
verschiedenen Aktivkohle-
Korngrossen zur Reduktion von
Spurenstoffen im Grundwasser

IWB, 15./16./20./21./22.04.2026
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Brunnenmeister-

W ; e Trinkwasserversorgung der Stadt Basel
- Lange Erlen / IWB

75’000 m3/Tag
Trinkwassernetz + Reservoirs / IWB

\ Zentrale Hardwald / Hardwasser AG
= 75’000 m3/Tag
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:}Y Schweizerischer Heutige AufbereitungSSChritte

Brunnenmeister-
e \/erband

Rhein Rohwasser- Schnellfilter- Wasserstellen Brunnen Physikalische Pumpwerk, Konsumenten Reservoir
: pumpstation  anlage Entsdauerung, UV-Desinfektion :

Filtration Rohwasser Biologische Chemisch/Physikalische
Aufbereitung Aufbereitung
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Ao Verfahren Aktivkohle bestehend (V0)

e \/erband

« Aktivkohle-Filteranlage mit 3 Becken
« 2.5 m Aktivkohle
« Flache pro Becken je 75 m?
* Filtergeschwindigkeit 5 - 10 m/h
e Durchfluss pro Becken 100 — 300 I/s

« Kohlewechsel alternierend nach
jeweils 1.5 Jahren

« Ca. 14g GAK pro m?3 Trinkwasser
(70 m3/kgGAK)

Traitement chimico-physique
postérieur

SBV — Weiterbildungskurse 2026 4



:}Y Schweizerischer

e \/erband

MGAC
GAC 0.2-0.6 mm

1T mm
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ez \f2: Verfahren Carboplus

L9 Ablaufrinne

CarboPlus

Zugabe der
frischen GAK

Ry

~

€) Autwirtsstromung
des Wassers

N

O Beschickung des
Reaktors von unten

{7 Ablauf des gereinigten
Wassers

Trennung Wasser und
/0 Aktivkohle

Mikroverunreinigungen
adsorbieren an der GAK, die
in Schwebe gehalten wird

’ Entnahme der beladenen
GAK und Reaktivierung




:}Y Schweizerischer

Brunnenmeister- V2 : Pi |Otiel'u ng
—— \/erband
Verfahren Carboplus

» Reprasentative Zuleitung analog
grosstechnischem GAK-Festbettfilter

» Reaktor als Rohrleitung DN150
(Plexiglas)

* Nachgeschalteter GAK-Festbettfilter
zum Ruckhalt von Kohlestaub
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:}Y Schweizerischer

sunenmeste- - V21 Carboplus Eau de Paris

e \/erband

10 Becken

Je 64 m?2, HOhe 5 m

Kontaktzeit 30 Minuten

Filtergeschwindigkeit 12 m/h
Durchfluss 790 m3/h

] |‘~ R, T AR e
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N oo V3: Verfahren SPAK-UF

e \/erband

— ° —_—

PAC SPAC
GAC 0,03 mm 0,001 mm
1 mm
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- V3: SPAK-UF - Optimierung

e \/erband

PARTIKELGROSSE (PAK/SPAK)
TYP AKTIVKOHLE = — — — — — — ] REZIRKULATION

l
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: l
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: ' YARA
| ;

AKDOSIS| — - Jd 1L - |- -
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_|_

|
Rohwasser mp

Reinwasser

Membrane
e e e o o o o o | Ultrafiltration

KONTAKTZEIT
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o V3: Pilotierung Verfahren SPAK-UF

e \/erband
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N oos V3: SPAK-UF Worben

e \/erband

4 1
& | N —
¢ G
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:}Y Schweizerischer

sumenneise- F@ZIt Pllotierung

e \/erband

Um die gleiche Trinkwasserqualitat bezuglich Spurenstoffe zu erreichen, braucht es

unterschiedlich grosse Mengen Aktivkohle.

Hauptmerkmale der Verfahren: — O —
HGAC PAC SPAC
0.2-0.6mm 0,03 mm 0,001 mm

GAC
1 mm

| V0o/V1: GAK bestehend |  V2: Carboplus V3: SPAK-UF

Bedarf Aktivkohle pro m3 14 g | 259 109
Trinkwasser

Korngrosse AK 1.0 mm 0.4 mm
Adsorptionskinetik langsam schnell
Reaktivierung AK moglich moglich
Hydraulische Belastung tief hoch
Filter-Typ Festbettfilter Schwebebett
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0.0015 mm
sehr schnell
nicht moglich
hoch
Ultrafiltration
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:}Y Schweizerischer

e \/erband
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Bedarf Aktivkohle [g/m3 Trinkwasser]

SBV — Weiterbildungskurse 2026

SPAK  PAK .-~

0.3

® UGAK

04 05 06 0.7

Korngrosse Aktivkohle [mm]

0.8

sumenmesie- 3@ CArf Aktivkohle vs. Korngrosse

0.9

GAK

1.1
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:}Y Schweizerischer

ﬂ Brunnenmeister- PAK VS. SPAK

e \/erband

100
80 - | 5
@ 0
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e 7/ - AC
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PAK kann trocken gelagert
werden

SPAK muss vor Ort gemahlen
werden

Je nach Zielsubstanz wird im
Vergleich zu SPAK 30% bis
100% mehr PAK benaotigt

PAK und SPAK konnen nicht
reaktiviert werden
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Elimination [%)]
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-20%

:}Y Schweizerischer

e Reinigungsleistung V1-V3 vergleichbar

e \/erband

Variante 0
Bestehende GAK

Variante 1
Optimierte GAK

Variante 2
CarboPlus

Variante 3
SPAK-UF

40% A

20% A

14 g AK/m?

25 g AK/m?

10 g AK/m?

4 g AK/Im?
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PFAS Typ

BPFBA|C4
mPFPeA|C5

m PFHxA | C6
mPFHpA|C7
=PFOA|C8
Chlorothalonil

mR471811
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)Y Schweizerischer an - u
‘ Brunnenmeister- JahI"ICher BEdaI'f AkthkOhIe

Verband
500
450
390
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(351
£ 350
0
p=
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=
33 200
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<
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0

Festbettfilter Festbettfilter optimiert Schwebebettfilter SPAK-Ultrafiltration

mAktivkohle neu  mAktivkohle regeneriert
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3} Schweizerischer s .

‘ Brunnenmeister- 0k0bl|anZ COZ
Verband

1600
1400
1200
1000

800

600

t COs-eq /12 Mio. m?3

400

200

Festbettfilter Festbettfilter Schwebebettfilter  SPAK-Ultrafiltration
optimiert

M Energie W Herstellung Aktivkohle B Regenerierte Aktivkohle
= Transport m Aktivkohleverluste mRest
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:xY Schweizerischer

oemester. - AZIt der Untersuchungen

e \/erband

Nutzwertanalyse: Vergleich der drei Verfahren nach den Zielen

« Tiefe Lebenszykluskosten -> Kostenschatzung nach DVGW-Richtlinie W618
« Optimale Randbedingungen fur den Betrieb -> Erfahrungswerte Betreiber

« Minimale Auswirkungen auf die Umwelt -> Okobilanz nach UBP und CO,

* Reinigungsleistung -> Messdaten Pilotierung

Variante Nr.
Ziel Gewicht 0 1 2 3
Tiefe Lebenszykluskosten LCC 25% 4.0 2.6 2.7 2.5
Optimale Randbedingungen fur den Betrieb 19% 3.3 3.1 2.7 2.6
Minimale Auswirkungen auf die Umwelt 26% 3.7 1.9 3.8 3.4
Verbesserte Reinigungswirkung 30% 2.3 2.5 2.8 3.2
Summe| 100% | 3.3 25 3.0 3.0

Legende: sehr gut
gut
schlecht

sehr schlecht

=N whs
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:xY Schweizerischer

&Yoo Fokus PFAS-Entfernung: Grenzwerte PFAS

e \/erband

Schweiz (aktuell, seit 2017):
« 300 ng/l PFOS, PFHxS
« 500 ng/l PFOA
Schweiz (zukunftig):
« 100 ng/l PFAS20 (erwartet, Ubernahme Grenzwert EU)
« 20 ng/l PFAS4 (erwartet, Ubernahme Grenzwert EU)
EU (ab 2026):
* 100 ng/l PFAS20 (Z perfluorierte Carbon- und Sulfonsauren C4 bis C13)
« 500 ng/l Summe aller PFAS (Sobald Methode verfugbar)
Deutschland (ab 2028):
« 20 ng/l PFAS4 (X PFOA, PFOS, PFNA, PFHxXS)
Danemark (aktuell):
« 2ng/l PFAS4 (X PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS)
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:}Y Schweizerischer

Brunnenmeister- PFAS 20 im Trinkwasser Basel

e \/erband

PFAS 20
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@ PFAS 20 <100 ng/L

20



Y Schweizerischer PFAS 4 im Trinkwasser Basel

Brunnenmeister-
e \/erband

PFAS 4

18 ~—7 b

16
14
12
10

8

Konzentration [ng/l]

A A 1 - N ——— L 2

Grundwasser Trinkwasser

PFAS 4 <2 ng/L

Lo I L B N 4
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:}Y Schweizerischer
Brunnenmeister-

e \/erband
—

YW e

g

Besten Dank fur die Aufmerksamkeit
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