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Warum lohnt sich?

1. Erklarung der beobachteten Leistung
2. Bessere Dimensionierung

3. Optimierung & Planbarkeit des Betriebs

Bioabbau <-> Physikalische Eigenschaften
1. Wie wichtig ist der Bioabbau?

2. Wie maximiert man den Bioabbau?

3. Warum ist der Bioabbau in Sand und GAK-Filtern verschieden?
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GAK-Leistung quantitativ zu beschreiben ist schwer!

&

Sorption & Bioabbau finden gleichzeitig
statt

Anderungen in den Betriebsbedingungen
—> biologische Zusammensetzung &
kompetitive Sorption

Sorption &
Bioabbau # Bioabbau

* Abiotische Kontrollen beeinflussen auch
die Sorption

« Bioabbau in verschiedenen porosen
Medien ist anders
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Design:
Behandelte Bettvolumen (TBV) = 37500
Filterbett: 2.5 m

Empty Bed Contact Time (EBCT) = 60 min (bei 0.2 m3/h)

[ 0 Probenahmestellen:

Zulauf - 0 min , 8 min, 25 min, 42 min, Ablauf - 60 min

Online sensoren:
DO, SAK,s4, Triubung, pH, Leitfahigkeit, Temperatur,
Sand Wasserstand, Durchflussrate

Labormessungen:
* DOC, SAK254, NH4+, NOZ_ and NO3_, TrUbung

» Spurenstoffe &Transformatinsprodukte

» Target Screening (45 compounds: PCs & TPs)

» Suspect Screening (~1200 Massen)
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GAK leistet mehr als Sand... Warum?

Spurenstoffe
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GAK leistet mehr als Sand... Bioabbau?
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Hypothesis 1: WARUM?
GAK bietet aufgrund seiner Intrakorn-Porositat
langere Kontaktzeiten (Bioverfugbarkeit) fur Spurenstoffe als Sand

— hohere bzw. andere Bioabbau.
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Ist die reale Kontaktzeit in GAK langer als in Sand?

(O Mobile domain
O @ 'mmobile domains
@ Solid domain

Diffusion Sorption
(15t order mass transfer, w1 & Wimz) (linear equilibrium sorption, Kd)

Immobile domain 1

. . (Q. 1)
Mobile domain tm Solid domain

(Om) Immobile domain 2
(Oim2)

Biodegradation
(15t order biodegradation, ko)
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Fast doppelte reale Kontaktzeit in GAK als in Sand!

Salz Tracer - Durchbruchskurve
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Auswirkung der Kontaktzeit auf Sorption und Bioabbau

0  Diffusion 20 30 50 90 Kontaktzeit (Minuten)

1 ' —
I |
@ Sorption Bioabbau
N Fundneider et al., 2021
Zietzschmann et al., 2014

Kontaktzeiten uber 50 Minuten konnen als Werkzeug genutzt werden,

[ A
&

Mueller et al. 2017

Hypothesis 2:

um moderat biologisch abbaubare Verbindungen mit geringer bis malliger Sorption

zU identifizieren & entfernen!
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Fur welche Spurenstoffe ist Bioabbau relevant?

Spurenstoffe - Gruppen
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Fur welche Spurenstoffe ist Bioabbau relevant?
Gruppe 1: Kontaktzeit-abhangig
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Candesartan, Irbesartan, Olmesartan, Sulfamethoxazole,
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Fur welche Spurenstoffe ist Bioabbau relevant?

Gruppe 2: Kontaktzeit-unabhangig
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J 1. Andere

Funktionalitat im
GAK

2. Kein biologischer
Abbau im GAK fur
den Rest der
Spurenstoffe?

Suspect screening!

Spurenstoffe: 1H-Benzotriazole, Amisulpride, Carbamazepine, Citalopram, Lamogtrigine, Oxazepam, Telmisartan, Tramadol, Diclofenac,

Hydrochlorothiazide, Venlafaxine, 4/5-Methyl-1H-benzotriazole, and Mefenamic acid.

Transformationsprodukte: Carbamazepine-10-11-epoxide, N-Desmethylcitalopram, N-O-Didesmethylvenlafaxine, O-

Desmethylvenlafaxine, Oxypurinol, 4-Aminoantipyrine, and N-Desmethyltramadol.
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Fazit - Das Untersuchen der Mechanismen lohnt sich!

1. Bioabbau - Ein wesentlicher Mechanismus fur eine Vielzahl von Spurenstoffen? JA!
> 50% der Spurenstoffe & TP (Relevant - Spurenstoffe mit geringer bis maldiger Sorption)
2. Wie konnen wir den biologischen Abbau fordern? Kontaktzeiten (Intrakorn-Porositat)
Andere Umweltbedingungen / physikalische Eigenschaften —
hoheres Biomassewachstum, Aktivitat, ausgepragtes genomisches Potenzial?

3. Istder Bioabbau in verschiedenen porosen Medien ahnlich? Bioabbau > Bioabbau
- Hoéhere O, Zehrung in GAK @? ?‘
- Hohere Konzentration von aktiver Biomasse in GAK i 8‘

- Spezifische mikrobielle Funktionalitat (Bildung von TPs nur im GAK)

13
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