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Dieser sorgt für die Adsorption gelöster 
organischer Stoffe. Zudem wird Aktiv-
kohle auch für die Entchlorung oder En-
tozonung eingesetzt, wenn das Wasser 
mittels Chlor, Ozon oder weiterer Oxi-
�������������������ϐ������������Ǥ�

Derzeit wird hauptsächlich Aktivkoh-
��� ���� ���������������� �ò�� ���� ��ϐ�����-
tung eingesetzt. Doch auch hier ist die 
Nachfrage nach nachhaltigen Alternati-
ven vorhanden. In diesem Rahmen wur-
de 2021 eine Kooperation mit dem 
Zweckverband Wasserversorgung Nord-
ostwürttemberg (NOW) geschlossen. In 
einer Versuchsreihe soll die Rückhalte-
leistung der zu vergleichenden Aktivkoh-
len in Bezug auf ausgewählte Stoffe ver-
glichen werden. Durch die örtlichen Be-
gebenheiten ist es möglich, zwei unter-
schiedliche Aktivkohlen zeitgleich zu 
testen. Zum Einsatz kommen zwei Gra-
nulataktivkohlen mit einer Körnung von 
8x30 mesh auf Steinkohle- und Kokos-
nussbasis. 

Der Fokus der Analysen liegt auf den 
Parametern DOC (dissolved organic car-
���Ȍǡ� ���� �ϐ������������������� ������-
dazon und Iso-Chloridazon, den Metabo-
liten Desphenyl-Chloridazon (Metabolit 
B) und Methyl-Desphenyl-Chloridazon 
(Metabolit B1).

Ziel des Versuches ist die Aufnahme 
von Durchbruchskurven bzgl. des DOC 
und der beiden Chloridazon-Metaboliten. 
Dafür ist jeder Filterbehälter mit vier 
Probenahmestellen entlang der Aktiv-
kohle-Schüttung ausgerüstet (Ebenen 1,  
2, 3 und 4). Die Ebenen sind in Strö-
mungsrichtung von oben nach unten 
nummeriert, so dass Ebene 1 sich ca. 50 
cm nach dem Eintritt des Wassers im Fil-
������ϐ����������������Ͷ��������������
Austritt des Wassers am Düsenboden 
liegt. Darüber hinaus werden bei jeder 
Probenahme auch die Werte im Rohwas-
���� ���� ��� ��ϐ����������� ������������
nach der Aktivkohle-Stufe ermittelt.

Vor dem Start der Versuchsreihe wur-
de ein Probennahmeplan mit dem Trink-
wasserversorger abgesprochen. Dieser 
sieht eine Bestimmung der Parameter et-
wa alle 4.000 Bettvolumina (BV) vor. Die 
Werte sind den unterschiedlichen Probe-

nen. Verdienter Weise, da es doch unser 
wichtigstes Lebensmittel ist und nicht er-
setzt werden kann.  Die Brisanz liegt auf 
der Hand, wenn es neue Skandale um ver-
unreinigte Trinkwasservorkommen durch 
Umweltkatastrophen oder menschenge-
machte Umweltskandale gibt, da belaste-
tes oder verunreinigtes Trinkwasser jeden 
Menschen erreichen könnte. Daher wird 
die Qualität des Trinkwassers durch die 
Trinkwasserverordnung sowie verschie-
dene Leitlinien, rechtliche Grundlagen 
oder Regelwerke strikt gesetzlich regle-
mentiert – insbesondere da über die Jahr-
zehnte auch die Inhaltsstoffe von Trink-
wasser vielfältiger und komplexer gewor-
den sind, so zum Beispiel durch Medika-
menten- oder PFAS-Rückstände.

Was genau ist PFAS und was 
macht es so gefährlich?
Dabei handelt es sich um einen Sam-
melbegriff für sogenannte Ewigkeits-
������������ ȋ�	��ǣ� ���Ǧ� ���� ����ϐ���-
rierte Alkylsubstanzen) welcher rund 
10.000 künstliche Stoffe umfasst. Diese 
begegnen uns im Alltag in verschie-
denster Form: Kleidung, Kosmetikarti-
keln, beschichteten Pfannen. Da diese 
Chemikalien extrem stabil sind, können 
sie sich in der Umwelt ablagern – auch 
im menschlichen Körper – und werden 
dort kaum abgebaut. Über Kläranlagen 
gelangen sie in Flüsse, Seen und Meere, 
welche dann entsprechend intensiv mit 
unseren leistungsfähigen Aktivkohle-
������������ϐ���������������ò����ǡ����
den Kreislauf zu durchbrechen.

Nachfolgend erläutern wir umfassend 
����������������ϐ��������������������-
����������������������ϐ���������Ǥ�

Ziel des Tests
Das Wasser durchläuft einige Prozess-
schritte, nachdem es aus Grund-, Quell- 
���������ϐ�¡�������������������������
gefördert, verarbeitet und schließlich 
bei uns zu Hause als Trinkwasser aus 
���� ����������� ϐ���é�� ���� �ò�� �����-
schung sorgt.  Daher ist das Trinkwas-
ser in Deutschland eines der am besten 
und strengsten kontrollierten Lebens-
mittel. Zu den eingesetzten Reinigungs-
���������� ��� ���� �������������ϐ�����-

WASSER

Rückhaltung von 
Metaboliten des 
3ÁDQ]HQVFKXW]PLWWHOV�
Chloridazon bei der 
Trinkwasseraufberei-
tung

In einer vergleichenden Untersuchung 
zur Rückhaltung von Metaboliten des 
3ÁDQ]HQVFKXW]PLWWHOV�&KORULGD]RQ�ZXU-
den im Rohwasserpumpwerk Creglin-
gen die Wirksamkeit von zwei Granulat-
aktivkohlen – auf Steinkohle- sowie auf 
Kokosnussbasis – getestet.

Gerade in diesem Jahr hat das Thema 
Trinkwasser durch die Verschärfung der 
Trinkwasserverordnung und der PFAS-
��������� ȋ���Ǧ� ��������ϐ���������������-
substanzen) massiv an Bedeutung gewon-

Umweltorientierte Vergabe 
öffentlicher Aufträge
Bei öffentlichen Aufträgen sind bei der 
Beschaffung von Batterien oder Produk-
ten, die Batterien enthalten, die Umwelt-
auswirkungen dieser Batterien über ih-
ren gesamten Lebenszyklus zu berück-
sichtigen, um sicherzustellen, dass diese 
Auswirkungen auf ein Minimum be-
grenzt werden. Die Europäische Kom-
mission wird dazu in einem delegierten 
Rechtsakt entsprechende Zuschlagskrite-
rien für die Vergabeverfahren für Batteri-
en oder Produkte, die Batterien enthal-
ten, auf Grundlage der in den Artikeln 7 
bis 10 festgelegten Nachhaltigkeitsanfor-
derungen festlegen. Diese Zuschlagskri-
terien sind nach Ablauf von zwölf Mona-
ten nach dem Inkrafttreten des Rechts-
akts für Vergabeverfahren anzuwenden.

Anke Schumacher
Informationsdienst für Natur-  

und Umweltschutz Tübingen
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nahmestelle zugeordnet. Nach 17 Mona-
ten in Betrieb kann eine erste Zwischen-
bilanz gezogen werden.

Die Lage des Rohwasserpumpwerkes, 
welches früher ein Wasserwerk war, ist 
in einem ländlichen Einzugsgebiet, in 
dem Ackerbau betrieben wird, das aber 
auch Waldgebiete umfasst. Da es sich um 
eine Anlage zur Fassung des Rohwassers 
�������������ϐ�����������������ǡ� ���ò-
���� ���� ��ϐ������������������� ����� ����-
mentation mit einer anschließenden ad-
sorptiven Stufe mit zwei parallel geschal-
������ ����������ϐ������� ���� ������ ��-
schließenden Desinfektion. Das so 
��ϐ���������� ��������������� �������-
serwerk Bronn geleitet, wo es zusammen 
mit Rohwasser aus anderen Wasserfas-
sungen behandelt wird. Die Belastung 
des Rohwassers ist allgemein sehr ge-
ring. Der DOC variiert im bisherigen Be-
obachtungszeitraum von 0,4 mg/l bis 0,8 
mg/l und ist damit als sehr gering zu be-
trachten.

Auch die gemessenen Konzentratio-
nen des Chloridazons und des Iso- Chlo-
ridazons sind in allen Untersuchungen 
unter der Nachweisgrenze (< 0,02 µg/l). 
Allerdings liegt die Konzentration der 
beiden betrachteten Metaboliten im Be-
���������������ͲǡͶ�ρ�Ȁ������ͳ�ρ�Ȁ�� �ò��
Desphenyl-Chloridazon und bei Methyl- 
Desphenyl-Chloridazon zwischen 0,3 
µg/l und 0,38 µg/l.

In der Zeit bis zur letzten Probennah-
me am 30. Mai 2023 sind etwa 1,4 Mio. 
m³ Rohwasser durch die beiden Aktiv-
kohle-Filter durchgesetzt worden. Dabei 
war eine 50:50-Aufteilung auf beide Fil-
ter vorgesehen. Zu Beginn der Versuche 
hatte sich dies allerdings als schwierig 
einzustellen erwiesen, da nur die Höhe 
der Füllung der Aktivkohle nach der 
Rückspülung in den beiden Filterbehäl-
tern als Maß zur Verfügung stand. Daher 
startete der Test mir einer Aufteilung des 
�����ϐ������� ���� Ͷͻ� Ψ� ȋ������������-
���������Ȍ����ͷͳ�Ψ�ȋ������������������-
sierte AK). In diesem Zusammenhang ist 
interessanterweise zu nennen, dass sich 
die Verteilung des Durchsatzes innerhalb 
der 17 Monate leicht zugunsten der Ko-
kosnusskohle verschoben hat (aktuell 
ͷʹǡͳ�ΨȌǤ

Rückhaltung DOC
Bei dem Parameter DOC lässt sich er-
kennen, dass bei beiden Filtern ein 
��������������������������ϐ�����Ǥ������
Filter 4 (Kokosnusskohle) liegt der 
���������������ʹͻ�Ψǡ����	������͵�ȋ�����-
�����Ȍ� ������ ���������� ���� ��Ǥ� ͳͶ� ΨǤ�
Über die Laufzeit bis heute hinweg 
steigt die Konzentration des DOC auf 
der Ebene 4 (kurz vor dem Austritt des 
Filters) kontinuierlich an und es ist bei 
beiden Filtern aktuell ein voller Durch-
bruch des DOC zu erkennen. Dieses Ver-
halten steht im Widerspruch zu ande-
ren vergleichbaren Untersuchungen, 
bei denen sich über die Laufzeit eine 
konstante Rückhalterate des DOC von 
�ò��� ���� ͳͷ� Ψ� ���������Ǥ� ����� �Ú�������
Ursache für dieses abweichende Verhal-
ten könnte die niedrige Wassertempe-
ratur von ca. 10,7 °C im Mittel sein und 
eine damit verbundene sehr geringe 
Besiedelung von Bakterien auf der Ak-
tivkohle-Schüttung.

Während der Versuche lag die Kon-
zentrationen von Chloridazon und Iso-
Chloridazon im Rohwasser dauerhaft un-
ter der Nachweisgrenze von 0,02 µg/l. 

Rückhaltung Metabolit B
In der Versuchsreihe konnte gezeigt 
werden, dass der Metabolit B je nach 
Aktivkohle-Typ unterschiedlich lange 
vollständig zurückgehalten wird. Bei 
dem steinkohlebasierten Material ist 
ein beginnender Durchbruch auf der 
Ebene 1 (nächstgelegen zum Einlass 
des zu behandelnden Wassers) nach et-
wa 7.000 h Betrieb festzustellen. Auf 
der Ebene 2 desselben Filters ist nach 
etwa 9.000 h Betrieb der Durchbruch 
festzustellen. Auf Ebene 3 und damit 
auch auf Ebene 4 liegt eine vollständige 
Rückhaltung nach aktuell 12.000 h noch 
vor. Am Filter 4 ist selbst auf der Ebene 
1 bis zum aktuellen Stand (12.000 h Be-
trieb) noch kein Durchbruch zu erken-
nen. Somit auch nicht auf allen nachfol-
genden Ebenen.

Rückhaltung Metabolit B1
Ein ähnliches Bild wie für die Rückhal-
tung des Metabolit B zeigt sich für die 
Rückhaltung des Metabolit B1. Auch 

hier zeigen sich beim Filter 3 mit der 
steinkohlebasierten Aktivkohle bereits 
Durchbrüche, wohingegen bei Filter 4 
(Kokosnusskohle) noch eine vollständi-
ge Rückhaltung erfolgt.

Fazit & Ausblick
Ausgangspunkt für die Versuche war 
die Beurteilung und Bewertung einer 
kokosnussbasierten Aktivkohle im di-
rekten Vergleich zu einer steinkohleba-
�������� ����� ��� ���� �������������ϐ��-
reitung. Bis zum aktuellen Zeitpunkt 
laufen die Versuche noch. Dennoch kön-
nen bereits erste Erkenntnisse im Hin-
blick auf das Rückhaltvermögen der 
festgelegten Parameter gezogen wer-
den. 

Beim Parameter DOC ist bereits ein 
Durchbruchsverhalten gut zu erkennen. 
Hier kann bereits eine Bilanzierung und 
damit eine Abschätzung der Beladung für 
beide Aktivkohlen erfolgen. Entgegen 
den ersten Erwartungen bei der Rückhal-
tekapazität der beiden Metaboliten B und 
�ͳ������ϐ�������������������������������
zeigt die Aktivkohle auf Kokosnussscha-
lenbasis eine höhere Kapazität. Der Ver-
such wird weitergeführt bis zum Durch-
bruch der beiden Metaboliten auf der 4. 
Ebene beider Filter, um so die Kapazität 
der beiden Aktivkohlen hinsichtlich die-
ser beiden Substanzen zu ermitteln und 
um deren Massentransferzone zu be-
stimmen.

���� ��� ���� �������������ϐ����������
üblich werden die beiden Aktivkohlen re-
aktiviert und im Hinblick auf Restbela-
dungen analysiert. Durch diesen Versuch 
konnte bereits bis zu diesem Zeitpunkt 
gezeigt werden, dass eine Kokosnussak-
tivkohle eine sehr gute Alternative zu 
Steinkohleprodukten ist. 

Dipl.-Ing. Jan Raiser
CarboTech Gruppe


