Spurenstoffe und Krankheitserreger
im Wasserkreislauf

Neue Technologien und gednderte Le-
bensweisen bringen neue Herausforde-
rungen fiir die Wasserwirtschaft mit
sich: Nicht nur Spurenstoffe in Kldran-
lagenabldufen, auch Krankheitserreger
fiihren zu steigenden Belastungen des
Wasserkreislaufs. Dies gilt besonders
fiir Antibiotikaresistenzen. Welchen
Einfluss auf die Wasserressourcen ha-
ben gesellschaftliche Verdnderungen,
der Klimawandel oder wirtschaftliche
Entwicklungen? Welche neuen Aufga-
ben ergeben sich daraus fiir den Nach-
weis und die Bewertung von Belastun-
gen, fiir Technologieentwicklung und
Handlungsmafsnahmen sowie fiir die
Kommunikation in der Wasser- und Ab-
wasserwirtschaft? Und wie koénnen
neue Erkenntnisse, zum Beispiel aus der
BMBF-FordermafSnahme RiSKWa ,,Risi-
komanagement von neuen Schadstoffen
und Krankheitserregern im Wasser-
kreislauf* oder Mafsnahmen in der Pra-
xis, hierbei von Nutzen sein? Diese Fra-
gen standen im Mittelpunkt der Tagung
»Spurenstoffe und Krankheitserreger
im Wasserkreislauf — SUK“ am 23. und
24. September 2018 in Frankfurt a. M.
Rund 120 Teilnehmer aus Forschung
und Praxis verbrachten zwei Tage da-
mit, sich iiber diese Fragen auszutau-
schen, ihren Kenntnisstand zu verbes-
sern und zu diskutieren, wie neue Er-
kenntnisse sinnvoll in die Praxis umge-
setzt werden kénnen.

Spurenstoffstrategie des Bundes

Zwei Jahre nach RiSKWa bestétigt sich,
dass die Spurenstoffproblematik nicht al-
lein durch eine 4. Reinigungsstufe zur
zielgerichteten Spurenstoffelimination in
Kldranlagen gelost werden kann. Es be-
darf einer Gesamtstrategie, die ein Moni-
toring-Konzept mithilfe von geeigneten
Schnelltests zur Spurenstoffmessung und
-bewertung genauso einschliet wie Ap-
pelle an die Herstellerverantwortung, die
Einflussnahme auf das Verbraucherver-
halten, einen Orientierungsrahmen fiir
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Abb. 1: Uberblick iiber die Themen der Handlungsempfehlungen

die Umsetzung der 4. Reinigungsstufe
sowie einfache Finanzierungsmodelle.
Dr. J6rg Wagner vom Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) berichtet in seinem
Beitrag {iber die Spurenstoffstrategie des
Bundes und den aktuellen Stand zur
Konkretisierung von Mafsnahmen. In ei-
nem Stakeholder-Dialog wurden 14
Handlungsempfehlungen fiir die Politik
erarbeitet, die in Abbildung 1 zusam-
menfassend dargestellt sind.

Die Empfehlungen zu Nummer eins
und fiinf haben iibergeordneten Charak-
ter. Die Empfehlungen zu den restlichen
Punkten sind nach Minderungsstrategien
an der Quelle, in der Anwendung und
durch nachgeschaltete Manahmen un-
terteilt.

Das Politikpapier findet sich im Inter-
net unter: https://www.bmu.de/filead-
min/Daten_BMU/Download_PDF/Bin-
nengewaesser,/spurenstoffstrategie_policy
paper_bf.pdf

Aus den Mainahmenvorschldgen soll
eine Gesamtstrategie zum Umgang mit

der Spurenstoffthematik entwickelt wer-
den. Die Abschlussveranstaltung des
Spurenstoffdialogs ist fiir Marz 2019 ge-
plant. Neben einem Biindel von Mal3nah-
men ist auch ein Monitoring-Modell vor-
gesehen. Ein Wunschergebnis ware es
zudem, dass die beteiligten Stakeholder
zustimmen, die ausgehandelten Malf3-
nahmen in eigener Verantwortung umzu-
setzen. Aulserdem soll auf der Abschluss-
veranstaltung festgelegt werden, wie ei-
ne Verstetigung von Monitoring und
Mafnahmen erreicht werden kann. Ein
Jahr nach der Veranstaltung ist ein Re-
view vorgesehen, um gegebenenfalls
nachzusteuern.

Maf3nahmenprogramm zur
Reduktion von Mikroschadstoffen
in Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen gibt es bereits
seit 2016 ein Malnahmenprogramm zur
Reduzierung von Mikroschadstoffeintra-
gen in die Gewisser. Hierliber berichtete
Dr. Demet Antakyali vom Kompetenzzen-
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trum Spurenstoffe NRW. Fiir die meisten
FlieRgewasser in Nordrhein-Westfalen ist
ein hoher Abwasseranteil typisch. Auch
hier betrifft das Mallnahmenprogramm
die drei Ebenen Vermeidung und Vermin-
derung an der Quelle bzw. bei der Pro-
duktion, Verbraucherverhalten und Ent-
sorgungswege. Die Frage, ob ein Kldran-
lagenausbau erforderlich ist, wird durch
schrittweises Vorgehen geklért:

1. Belastungssituation kldren

2. Machbarkeitsstudie fiir den Kldranla-
genstandort

3. Ausbau der Klédranlage.

Derzeit sind in Nordrhein-Westfalen elf
Klaranlagen zur zielgerichteten Spuren-
stoffelimination ertiichtigt, und fiir 19
weitere Anlagen sind Ausbaumaf3nah-
men geplant. Misch- und Niederschlags-
wassereinleitungen finden bislang noch
keine Beriicksichtigung als Belastungs-
quelle, sie sollen aber kiinftig einbezogen
werden.

Anteil an gereinigtem Abwasser
in FlieBgewdssern

Die Belastungssituation eines Gewassers
héngt stark von dem Anteil an gereinig-
tem Abwasser (Klarwasseranteil) an der
Gesamtabflussmenge ab. Der Klarwas-
seranteil steht in direktem Zusammen-
hang mit der Wasserfiihrung eines Ge-
waéssers. Prof. Jorg Drewes von der TU
Miinchen zeigte, dass das gereinigte Ab-
wasser bei mittleren Abflussbedingungen
in den Oberldufen deutschlandweit O bis
5 % des Abflusses eines Fliel3gewéssers
ausmacht. In groBeren Teileinzugsgebie-
ten dominieren Klarwasseranteile von 5
bis 10 %. Bei Niedrigwasserverhéltnissen
dagegen steigt der Klarwasseranteil auf
10 bis 20 % des Abflusses, iiber weite
Strecken sind aber auch 20 bis 30 %
messbar (zum Beispiel Elbe/Saale, We-
ser, Mittelrhein). Einzelne Abschnitte des
Mains, der Ems, der Weser und der Havel
weisen sogar Anteile von 30 bis 50 %
und dariiber auf. Bei derartig hohen
Klarwasseranteilen ist mit Uberschrei-
tungen des GOW (Gesundheitlicher Ori-
entierungswert) zu rechnen. Im Jahr
2018 herrschte das Niedrigwasserregime
fiir viele Gewisser in Deutschland durch-
gehend von April bis Oktober vor. Wenn
durch den Klimawandel solche Trocken-
perioden héufiger werden, verscharft
dies auch die Spurenstoffproblematik in
FlieRgewédssern und wirkt sich gegebe-

nenfalls auf die Trinkwassergewinnung
durch Uferfiltration aus.

Neuartige Spurenstoffe im
Wasserkreislauf

Der Beitrag von Prof. Thomas Ternes
(Bundesanstalt fiir Gewésserkunde, Kob-
lenz) zeigt, dass die Spurenstoffthematik
nicht auf wenige relevante Einzelsub-
stanzen beschriankt werden kann. Es ge-
langen immer neue Stoffe und Stoffgrup-
pen in den Wasserkreislauf. Dazu z&hlen
zum Beispiel quartdre Phosphoniumver-
bindungen (QPV), die als Wittig-Reagenz
und bei der Vitamin-A-Synthese einge-
setzt werden. Diese organischen Phos-
phoniumsalze konnten mithilfe der Non-
Target-Analytik als neue gewdasserrele-
vante Substanzgruppe identifiziert wer-
den. QPV wurden in erhohten Konzen-
trationen in Fliissen gefunden, in die
Kliaranlagen der chemischen Industrie
einleiten, darunter auch kleine Fliisse
(Hessisches Ried). In kommunalen Klér-
anlagen kommen sie nur in Ausnahme-
féllen vor.

Das Beispiel der QPV unterstreicht
die Bedeutung der Non-Target-Analytik
als leistungsstarkes Instrument der Ge-
wasseriiberwachung, mit deren Hilfe
nicht nur das Vorkommen, sondern auch
die Eintragsorte bzw. Verursacher der Be-
lastungen ermittelt werden konnen.
Hierdurch ist es moglich, lokal geeignete
Mafinahmen zu initiieren.

Bei der Vielzahl der Spurenstoffe und
ihrer Transformationsprodukte versagt
die Target-Analytik. Stattdessen sind
summarische Ansdtze und Priorisie-
rungskonzepte erforderlich. Zudem soll-
ten Intermediate chemischer Synthesen
ebenfalls in der REACH-Verordnung re-
guliert werden, da sie gewdsser- und
auch trinkwasserrelevant sein konnen.

Non-Target-Screening zur Bewer-
tung von Aufbereitungsprozessen

Das Non-Target-Screening hat nicht nur
ein groRes Potenzial fiir das Monitoring
von Gewdssern, sondern eignet sich auch
fiir die vergleichende Bewertung von
Trinkwasseraufbereitungsmethoden und
Verfahren der zielgerichteten Spurenstoff-
elimination auf Klaranlagen, wie Tobias
Bader vom Zweckverband Landeswasser-
versorgung in Langenau deutlich mach-
te. Wichtig ist es, robuste und harmoni-
sierte Testsysteme zu entwickeln. Die
Entwicklung schneller Erstbewertungs-
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strategien sollte im Vordergrund stehen
und damit auch die toxizitdtsbasierte Pri-
orisierung durch eine wirkungsbezogene
Analytik. Zur der Identifikation von Ein-
zelstoffen ist jedoch weitere Unterstiit-
zung durch In-silico-Methoden und
cloud computing notwendig.

Toxikologische Stoffbewertung

In der Humantoxikologie gilt der Ge-
sundheitliche Orientierungswert (GOW)
als Leitwert fiir Stoffe, fiir die noch keine
Erkenntnisse zur toxischen Wirkung aus
Tierversuchen vorliegen. Solange fun-
giert laut Dr. Tamara Grummt vom Um-
weltbundesamt (UBA) der GOW quasi
als Platzhalter im Vorsorgebereich. Fiir
die toxikologischen Endpunkte ,gento-
xisch®, ,neurotoxisch“ und ,endokrine
Wirkung“ sind rund 10000 Studien be-
riicksichtigt worden. Ein GOW von 0,1
ug/L gilt generell als Vorsorgewert. Er
kann aber bei besorgniserregenden Stof-
fen auch darunter liegen. Stoffe ohne
vollstdndige toxikologische Bewertung
werden auf Basis der vorhandenen Daten
unter dem Gesichtspunkt der gesund-
heitlichen Vorsorge bewertet. Abhéngig
vom Wirkmechanismus wird der Wert in
einem Bereich von 0,01 bis 3,0 ug/1 fest-
gelegt. Der GOW wird so niedrig ange-
setzt, dass auch bei lebenslanger Aufnah-
me der betreffenden Substanz kein An-
lass zur gesundheitlichen Besorgnis be-
steht. Die stufenweise Ableitung des
GOW orientiert sich an den Wirkmecha-
nismen der Substanzen und den zur Ver-
fligung stehenden toxikologischen Da-
ten. Die UBA-Liste der nach GOW-Kon-
zept bewerteten Stoffe findet sich unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/
default/files/medien/374/dokumente/lis-
te_der_nach_gow_bewerteten_stof-
fe_201802.pdf

Bewertung von Stoffmischungen
in Kldaranlagenabldufen

Die toxikologische Bewertung von Ab-
wasser stellt eine besondere Herausfor-
derung dar. Abwasser ist ein komplexes
Stoffgemisch, in dem nicht nur diverse
anthropogene Spurenstoffe, sondern
auch deren Transformationsprodukte
enthalten sind. Bisher gab es nur fiir Ein-
zelsubstanzen toxikologische Bewertun-
gen. Dr. Anja Coors von der ECT Okotoxi-
kologie GmbH in Florsheim berichtet
iiber ein Projekt im Auftrag des UBA, das
eine Risikovorhersage fiir komplexe
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Stoffcocktails ermoglicht. Basis fiir das
Konzept zur Vorhersage der Toxizitat ei-
nes Stoffgemisches bildet die Methode
der Concentration Addition (CA), mit der
der gewichtete Mittelwert der Toxizitét
einzelner Komponenten einer Mischung
bestimmt wird. Voraussetzung hierbei ist
der gleiche Wirkmechanismus aller Kom-
ponenten.

Dieses Konzept funktioniert natiirlich
nur fiir bekannte Stoffgemische und die
Toxizitdtsbewertung setzt Wissen iiber
die toxikologische Relevanz der Einzel-
substanzen voraus. Die Bewertung aus-
gewdhlter Mischungen erfolgt anhand ei-
gener Daten der ECT und auf Basis von
Literaturdaten zur Toxizitdt. Es zeigt
sich, dass selbst, wenn die Predicted no-
effect concentration (PNEC) der Summe
aller Einzelsubstanzen unter 1 liegt, die
Measured environmental concentration
(MEC) - also die gemessenen Werte der
Mischung — dariiber liegen kénnen. Fiir
die Bewertung unbekannter Stoffgemi-
sche, wie zum Beispiel Abwasser, muss
ein Unsicherheitsfaktor definiert werden,
der maximal so hoch wie die Summe al-
ler bekannten Einzelsubstanzwerte ist.
Mit einem Mixture Assessment Factor
(MAF) von 5 deckt man in der Regel das
zusétzliche Risiko des Stoffgemisches ab.

Molekularbiologischen Methoden
zum Nachweis von Krankheitser-
regern bei Wasserversorgern

Neben Spurenstoffen spielen auch mi-
krobiologische Belastungen im Wasser-
kreislauf eine Rolle. Nach Angaben der
Weltgesundheitsorganisation werden in
Europa jahrlich etwa 330000 Félle von
Wassererkrankungen bedingt durch E.
coli und das Norovirus gemeldet. Zwi-
schen 2000 und 2007 kam es in 14 Lan-
dern zu 354 Ausbriichen von durch Was-
ser libertragenen Krankheiten. Zu den
Symptomen gehoren Durchfall, Erbre-
chen, Bauchschmerzen, Ubelkeit, Kopf-
schmerzen und Fieber.

Dr. Beate Hambsch vom DVGW-Tech-
nologiezentrum Wasser (TZW) berichte-
te in ihrem Beitrag {iber ein EU-finan-
ziertes Forschungsprojekt, das bereits
2013 fiir eine Laufzeit von fiinf Jahren
mit der Absicht startete, die Sicherheit
des europdischen Trinkwassers zu ver-
bessern. Inhalt des Verbundvorhabens
Aquavalens ist es, schnellere Methoden
zur Erkennung von Viren, Bakterien und
Parasiten im Wasser zu entwickeln und
anzuwenden. Das Ziel besteht darin, die
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Erreger zu detektieren, bevor sie Erkran-
kungen auslosen konnen. Wissenschaft-
ler, Ingenieure, politische Entscheidungs-
trager und Praktiker des offentlichen Ge-
sundheitswesens aus 39 Organisationen
in 13 Landern sind an dem Verbundpro-
jekt beteiligt (www.aquavalens.org).

In vier grollen Wasserversorgungssys-
temen, die Trinkwasser aus Grundwasser
gewinnen, wurden PCR-Methoden und
Kulturverfahren angewendet sowie das
Online-Nachweissystem BactControl ge-
testet. Sowohl im Rohwasser, im ersten
Aufbereitungsschritt als auch punktuell
im Leitungsnetz konnten niedrige Bakte-
rien- und Viren-Konzentrationen nachge-
wiesen werden. Im Vergleich zu konven-
tionellen Kulturverfahren lieferte Bact-
Control glaubwiirdige Ergebnisse in we-
sentlich kiirzerer Zeit.

Schnellmesstechnik fiir
antibiotikaresistente Keime

Um die Gefdhrdung durch antibiotikare-
sistente Bakterien im Wasserkreislauf
einschéitzen zu konnen, ist es entschei-
dend zu wissen, ob das Resistenzgen-tra-
gende Bakterium pathogene Eigenschaf-
ten hat oder nicht. Dr. Michael Seidel von
der TU Miinchen stellte in seinem Vor-
trag Forschungsarbeiten zu antikorper-
basierten und molekularbiologischen
Testprinzipien vor, mit denen pathogene
und nicht-pathogene Erreger unterschie-
den werden kdnnen. Weitere Herausfor-
derungen bestehen darin, lebende und
tote Pathogene zu unterscheiden sowie
die geringen Bakterienzahlen in grof3en
Fliissigkeitsvolumina mit einem Schnell-
test zu detektieren. Durch die Kombina-
tion von Aufkonzentrierungsmethoden
und quantitativer Multiplexanalyse ist es
gelungen, kostengiinstige, feldtaugliche
Schnellmesssysteme, die sich fiir das
Wassermonitoring eignen, zu entwi-
ckeln. Durch die Vernetzung der Daten
und mithilfe einer intelligenten Datenbe-
wertung sind schnelle Gefahrdungsana-
lysen moglich.

Antibiotikaresistenzen im
Wasserkreislauf

Von der Erkennung eines mikrobiologi-
schen Risikos bis zur Risikoregulierung
vergehen in der Regel 20-30 Jahre, er-
lauterte Prof. Martin Exner vom Universi-
tatsklinikum in Bonn. Im RiSKWa-Status-
papier ,.Bewertungskonzepte zur Mikro-
biologie mit den Schwerpunkten neue

Krankheitserreger und Antibiotikaresis-
tenzen“ werden Konzepte zur Bewertung
des mikrobiologischen Risikos im Was-
serkreislauf aufgezeigt (http://riskwa.
de/RiSKWa+Praxishandbuch/_/
RISKWA_Praxishandbuch.pdf).

Es gibt Hinweise darauf, dass einige
klinisch relevante Antibiotikaresistenzge-
ne von Bakterienspezies aus der Umwelt
stammen. Aus diesem Grund sind Maf3-
nahmen erforderlich, um die Verbreitung
von Antibiotikaresistenzen zu minimie-
ren.

Zu den priorisierten klinisch relevan-
ten antibiotikaresistenten Bakterienspe-
zies gehoren ESBL (= Extended-Spect-
rum Beta-Lactamasen)-bildende Entero-
bacteraceae, Vertreter der Nonfermenter
(nicht fermentierende aerobe Bakterien,
nicht zur Garung befdhigt) und Vertreter
Gram-positiver abwasserrelevanter Erre-
ger.

Klinikabwasser ist deutlich héher mit
multiresistenten Bakterien belastet als
Kommunalabwasser und stellt eine po-
tenzielle Eintragsquelle hochresistenter
Bakterien in die aquatische Umwelt dar.
Es besteht daher dringender Handlungs-
bedarf in Krankenh&dusern, um die Ver-
breitung antibiotikaresistenter Bakterien
zu verhindern. Bauliche MaBnahmen
und funktionelle Anderungen sind laut
Prof. Exner in den meisten Krankenhau-
sern unumginglich. Neben eigenen Ab-
wasseranlagen zdhlen dazu bei bestimm-
ten Kliniken auch Trockentoiletten.

Ein konsequentes Gewé&ssermonito-
ring soll helfen, systematische Belas-
tungsquellen zu erkennen und Gegen-
malinahmen einzuleiten.

Keimzahlen und Resistenzen
nach konventioneller Behandlung
und Ozonung

Im Rahmen eines gemeinsamen Projek-
tes der RWTH Aachen und des Wasser-
verbandes Eifel-Rur erfolgten Untersu-
chungen zur Keimreduzierung in der De-
monstrationsanlage zur Ozonung der
Klaranlage Aachen-Soers. Das Demons-
trationsvorhaben wird vom Ministerium
fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Naturschutz und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen
gefordert.

Kristina Kirchner von der RWTH Aa-
chen berichtete, dass bereits die konven-
tionelle Abwasserreinigung in der Klar-
anlage Aachen-Soers zu einer signifikan-
ten Reduktion von E. coli und von Ente-
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rokokken zwischen dem Zu- und Ablauf
der Anlage von bis zu 99,9 % fiihrte. Die
untersuchten E. coli wiesen Antibiotika-
resistenzen gegen Ampicillin und Sulfa-
methoxazol und Trimethoprim auf. Bei
den Enterokokken war eine Resistenz ge-
gen Gentamycin detektierbar.

Durch den nachfolgenden Ozonungs-
schritt konnte eine weitere Reduktion
von E. coli um 2 log-Stufen und der Ente-
rokokken um 3,5 log-Stufen erreicht
werden. Die Enterokokken zeigten dabei
eine hohere Sensitivitit gegeniiber Ozon
als E. coli. Der Reduktionseffekt hangt
von der eingesetzten Ozondosis ab. Wei-
tere Untersuchungen werden derzeit in
einer grofdtechnischen Ozonungsanlage
durchgefiihrt.

Vierte Reinigungsstufe auf
Klaranlagen

Zwei Jahre nach RiSKWa liegen aus dem
RiSKWa-Projekt SchussenAktivPlus neue
Erkenntnisse vor. Das Verbundprojekt ist
unter der Leitung von Prof. Rita Triebs-
korn von der Universitdt Tiibingen mit
dem Ziel weitergefiihrt worden, die Effi-
zienz von Reinigungstechniken auf Kléar-
anlagen zur Reduktion von Spurenstof-
fen, Bakterien und Resistenzen zu be-
werten. Die beste Entnahme von Spuren-
stoffen wurde mit der Ozonbehandlung
und anschlieBender GAK-Filtration er-
reicht. Das biologische Wirkpotenzial
konnte um mehr als 80 % gesenkt wer-
den. Bei den Indikatorkeimen erwies sich
eine Kombination von Ozonungsanlage
und Langsamsandfilter als effektivste Lo-
sung. Es konnte eine Keimreduktion um
mehr als 3 log-Stufen erreicht werden.

Im Hinblick auf die antibiotikaresis-
tenten Bakterien (ARB) war zwar durch
die zusétzlichen Reinigungsstufen eine
Reduktion der absoluten Zahl um eine
log-Stufe zu beobachten, der prozentua-
le Anteil an den ,,Uberlebenden” stieg je-
doch im Vergleich zur konventionellen
Reinigung an.

Die Frage nach der richtigen Verfah-
renskombination fiir die 4. Reinigungs-
stufe von Kldranlagen muss fiir jeden
Einzelfall beantwortet werden. Im Fall
von Badegewdssern liegt der Fokus eher
auf der Keimreduktion, wihrend in Na-
turschutzgebieten der Schwerpunkt viel-
leicht mehr auf der aquatischen Gesund-
heit und damit auf der Spurenstoffelimi-
nation liegt.

Auch der Beitrag von Sven Lyko (Em-
schergenossenschaft/Lippeverband, Es-
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sen) widmete sich der Frage, wie weiter-
gehende Abwasserreinigungsverfahren
zur Reduktion von Infektionserregern und
Antibiotikaresistenzen im Kldranlagen-
ablauf beitragen konnen. Klaranlagen bil-
den ein wichtiges Element bei der Aus-
breitung von Antibiotikaresistenzen in der
Umwelt. Sofern es eine 4. Reinigungsstu-
fe gibt, ist diese in aller Regel auf die Spu-
renstoffelimination ausgelegt, nicht je-
doch auf die Entfernung von Bakterien
und Antibiotikaresistenzen, deren Reduk-
tion meist nur einen Nebeneffekt bildet.
Angesichts der dridngenden Problematik
der Antibiotikaresistenzen stellt sich die
Frage, ob es nicht umgekehrt sein miisste.
In jedem Fall sind noch zusétzliche Daten
zu Eintragspfaden und Verbreitungswe-
gen mikrobiologischer Belastungen erfor-
derlich sowie ein standardisiertes Bewer-
tungsverfahren.

Technologien und Verfahren

Verglichen mit oxidativen und adsorpti-
ven Verfahren stellen Hybridverfahren
mit Membrantechnik eine nachhaltige
Losung bei der Mikroschadstoffeliminati-
on aus Abwasser dar, da auch ein effizi-
enter Riickhalt antibiotikaresistenter
Bakterien moglich ist. Dies stellte Werner
Ruppricht von der Deutschen Gesell-
schaft fiir Membrantechnik e. V. (DGMT)
in Essen vor. In Kombination mit Aktiv-
kohle gewéhrleistet die Membrantechnik
zudem eine sichere Abtrennung von Ak-
tivkohle und bildet somit eine wirtschaft-
liche und umweltfreundliche Alternative
zu den etablierten Verfahren. Membran-
technik kann je nach den Gegebenheiten
vor Ort flexibel eingesetzt werden und ist
auch zur Nachriistung bestehender Anla-
gen geeignet.

Eine Studie im Klarwerk Mannheim
zum Einfluss von Regenwetterbedingun-
gen auf die Leistungsfahigkeit von GAK-
Filtern wurde im Beitrag von Johanna
Neef, Universitét Stuttgart, vorgestellt. Es
zeigte sich, dass die Verdiinnung des zu
reinigenden Abwassers durch Nieder-
schlag keinen Einfluss auf die Spuren-
stoffentnahme mit Aktivkohlefiltration
hat. Die Eliminationsleistung war mit der
unter Trockenwetterbedingungen ver-
gleichbar. AuBBerdem wurde aus Untersu-
chungen zur optimierten Betriebsweise
von GAK-Filtern deutlich, dass nach Er-
reichen eines konstanten SAK,s,-Riick-
gangs die Filtergeschwindigkeit Einfluss
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auf die Spurenstoffentnahme nimmt.
Durch Verringerung der Filtergeschwin-
digkeit verbessert sich die Spurenstoft-
elimination, wéhrend sie sich bei Erho-
hung der Filtergeschwindigkeit ver-
schlechtert. Zwischen dem SAK,;,-Riick-
gang und der mittleren Spurenstoffent-
nahme lasst sich ein Zusammenhang er-
kennen, anhand dessen die Spurenstoff-
entnahme abgeschétzt werden kann.

Michael Stapf vom Kompetenzzen-
trum Wasser Berlin stellte seine Ergeb-
nisse zu den Einflussparametern auf das
Verfahren der Ozonung vor. Hohe Werte
an partikuldren Feststoffen (AFS) im zu
behandelnden Abwasser beeinflussen
den Ozonungsprozess nachteilig. Die
Ozonzehrung bzw. -exposition, also die
Dauer, in der das Abwasser dem Ozon
ausgesetzt ist, verkiirzt sich mit niedriger
werdenden pH-Werten und geringeren
Temperaturen. Die Laborversuche zur
Ozonung wurden mit Proben von 18 ver-
schiedenen Kliranlagen durchgefiihrt.
Die Ergebnisse konnen mithilfe eines On-
line-Tools zur Einordnung eigener Daten
genutzt werden.

Ein Verfahren zur Entfernung von
Spurenstoffen und schwer abbaubaren
Substanzen aus Industrieabwasser ist der
Advanced Oxidation Process (AOP). Da-
bei werden hochreaktive Verbindungen
gebildet, wie zum Beispiel Hydroxyl-Ra-
dikale. Sie bewirken die Eliminierung
von Spurenstoffen und sorgen gleichzei-
tig fiir eine Entkeimung.

Man unterscheidet verschiedene Oxi-
dationsprozesse und -reagenzien mit ih-
ren nachfolgend genannten Vor- und
Nachteilen, die von Oliver Brandenburg
von der EnviroChemie GmbH vorgestellt
wurden.

1. Fenton’s Reagenz (Eisen-II + H,0,):
Vorteile sind die einfache Behand-
lungstechnologie (Durchlaufbehand-
lung bevorzugt, Durchsatz bis 20
m?3/h) und mittleren Investitionskos-
ten. Nachteilig sind der hoher
Schlammanfall, der Chemikalienver-
brauch, die Neigung zur Schaumbil-
dung und die hohen Betriebskosten.

2. UV + H,0,:

Die bevorzugte Verfahrenstechnik ist
die Chargenbehandlung. Durch Nach-
riistung von UV-Strahlern ist eine mo-
dulare, einfache Erweiterung der Be-
handlungskapazitit, angepasst an ei-
ne sich dndernde Abwassermatrix,

moglich. Es sind geringe Ablaufwerte
erreichbar, und es fillt kein Schlamm
an. Von Nachteil sind jedoch die ho-
hen Investitionskosten.
3. Ozon:

Die Ozonung ist sowohl im Chargen-
als auch im Durchlaufbetrieb mach-
bar. Es ist kein Chemikalieneinsatz
noétig, und es féllt kein Schlamm an.
Auch hier sind geringe Ablaufwerte
moglich, aber die Bildung uner-
wiinschter Nebenprodukte muss be-
achtet werden. Nachteilig sind aul3er-
dem die hohen Investitionskosten.

Vermeidung des Eintrags von
Rontgenkontrastmitteln

Ein positives Beispiel zur Vermeidung
an der Quelle an Stelle einer End-of-
pipe-Losung wurde von Verena Théne
vom IWW Zentrum Wasser in Miilheim
an der Ruhr vorgestellt. Bei Rontgen-
kontrastmitteln versagt haufig die 4.
Reinigungsstufe auf Klaranlagen. Bei-
spielsweise werden mit einer Kombina-
tion aus Aktivkohlefiltration und Ozo-
nung nur 30 bis 40%ige Eliminationsra-
ten erreicht. In einem erfolgreichen Pi-
lotvorhaben in Miilheim konnte der Ein-
trag der Rontgenkontrastmittel dadurch
vermieden werden, dass nach einer
Rontgenuntersuchung Urinbags an die
Patienten verteilt wurden, um die ersten
vier Toilettengénge aufzufangen und
unschédlich zu entsorgen. Bis zu 87 %
der teilnehmenden Patienten haben die
Urinbeutel genutzt. Dank guter Anlei-
tung, Unterstiitzung der Praxen bei der
Organisation und erfolgreicher Kommu-
nikationsmaflnahmen ist das Samm-
lungskonzept mit vertretbarem Auf-
wand fiir die medizinischen Partner um-
setzbar. Die Konzentration einzelner
Rontgenkontrastmittel im Abwasser
konnte deutlich reduziert werden.

Fiir den Einsatz von Urinbeuteln fal-
len pro Rontgenuntersuchung Zusatzkos-
ten in Hohe von 5 € an. Bezogen auf die
Gesamtkosten der Untersuchung sind
dies durchschnittlich weniger als 10 %
zusdtzliche Kosten. Das ist volkswirt-
schaftlich vertretbar und deutlich giinsti-
ger, als ergdnzende Reinigungs- und Auf-
bereitungstechniken fiir Abwasser bzw.
Trinkwasser vorzusehen.

Sabine Thaler,
E-Mail: thaler@dwa.de
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