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Vorwort

Der DWA-Fachausschuss KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer Behandlung* moch-
te mit dem vorliegenden Themenband die Problematik der Elimination von anthropogenen Spurenstoffen auf kommuna-
len Kldranlagen erortern und fasst die relevanten Aspekte sowie derzeitigen Erkenntnisse zur Spurenstoffelimination auf
Kldranlagen fiir die wichtigen wasserwirtschaftlichen Akteure (Planer, Betreiber, Aufsichtsbeh6rden und Hochschulen)
zusammen.

Unter anthropogenen Spurenstoffen werden in der aktuellen wasserwirtschaftlichen Diskussion Mikroverunreinigungen
verstanden, die im Konzentrationsbereich von wenigen ug/l oder darunter im Wasserkreislauf beobachtet werden und
aus punktférmigen sowie diffusen Quellen stammen. Dabei handelt es sich um synthetisch erzeugte und von Menschen
in Umlauf gebrachte Substanzen verschiedenster Stoffgruppen. Eine Quantifizierung bzw. Bilanzierung der verschiede-
nen Eintrédge ist wegen der enormen Vielfalt der Spurenstoffe und ihrer Eintragspfade extrem schwierig. Daher konnen
derzeit noch keine klaren Aussagen dariiber erfolgen, welchen Beitrag die weitergehende Spurenstoffelimination auf
Klaranlagen zur Minderung der Belastungssituation im Wasserkreislauf zu leisten vermag.

Fiir eine Vielzahl der anthropogenen Spurenstoffe stellt der Eintrag von konventionell gereinigtem Abwasser eine rele-
vante Punktquelle dar. Der Fachausschuss hat sich daher in seinem Themenband mit den verschiedenen Verfahrenstech-
niken fiir eine gezielte Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kldranlagen auseinandergesetzt. Neben allgemeinen
Ausfiihrungen zu den anthropogenen Spurenstoffen im Wasserkreislauf werden die rechtlichen Randbedingungen und
die Problematik von Probennahme, Analytik und toxikologischer Bewertung erldutert. Im Weiteren werden die Prozesse
der Spurenstoffelimination und ihre Grenzen auf konventionellen kommunalen Kldranlagen erortert, bevor die speziel-
len Verfahren zur Spurenstoffeliminierung (Oxidations- und Adsorptionsverfahren sowie Membranfiltrationen) diskutiert
werden. Neben Hinweisen zur Bemessung und den Betriebsweisen dieser Techniken sind im Themenband auch Angaben
zu den zusatzlichen Kosten beim Einsatz dieser Verfahren zur Spurenstoffelimination auf kommunalen Kldranlagen zu
finden. Der Themenband schlief3t mit einem qualitativen Leistungsvergleich und einer kritischen Systembetrachtung zu
den verschiedenen Spurenstoffeliminierungsverfahren.
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1 Einleitung

Die Zahl der chemischen Verbindungen, die in Europa zugelassen sind, belduft sich auf ca. 100.000. Etwa ein Drittel
dieser Chemikalien werden in Mengen von mehr als 1 t/a in Umlauf gebracht. Sind diese in alltdglichen Produkten und
Produktionsmitteln enthalten, konnen durch ihren Gebrauch und Verbrauch Riickstdnde in den Wasserkreislauf einge-
tragen werden. Mit den in den letzten Jahren deutlich verbesserten Analyseverfahren konnen erheblich mehr Substanzen
bis in den Mikro- und Nanogrammbereich (Spurenstoffe) in der aquatischen Umwelt nachgewiesen werden, als dies vor
einem Jahrzehnt moglich war. Auch wenn die im Wasser nachgewiesenen Konzentrationen meist als unbedenklich fiir
den Menschen erachtet werden, konnen nach derzeitigen Kenntnissen nachteilige Effekte fiir die Umwelt durch diese
Substanzen im Wasserkreislauf nicht abschlieBend ausgeschlossen werden. Dem Vorsorgeprinzip folgend sollten Lésun-
gen zur Verminderung der Eintrage dieser Stoffe entwickelt werden. Der Umgang mit diesen Spurenstoffen ist daher
aktuell eines der dominierenden wasserwirtschaftlichen Themen in der Fachwelt und in der Offentlichkeit.

Je nach Substanz und Anwendung erfolgt der Eintrag von Spurenstoffen in die Gewésser {iber Abwasser aus Haushalten und
industriell gewerblichen Betrieben oder iiber Oberflichenabfluss, Versickerung und Grundwasserabfluss aus landwirtschaft-
lichen Flichen. Kommunale Klaranlagen werden neben Mischwasserentlastungen und undichten Kanilen als bedeutende
Eintragspfade von abwasserbiirtigen Spurenstoffen angesehen. Konventionelle kommunale Klaranlagen konnen viele dieser
Stoffe weitgehend zuriickhalten. Andere werden nur bedingt oder gar nicht aus dem Abwasser entfernt.

Fiir viele Industriechemikalien bestehen bereits wasserrechtliche Vorgaben. Jedoch gibt es fiir Spurenstoffe bislang keine
Uberwachungswerte fiir Kliranlagen und zum groRen Teil auch keine Umweltqualititsnormen fiir die Gewisser.

Fiir die Reduzierung der Eintrdge von Spurenstoffen aus Haushalt und Gewerbe in die aquatische Umwelt wird neben
der Vermeidung an der Quelle sowie eine eventuelle vor- bzw. separate Behandlung eine weitergehende Abwasserreini-
gung auf kommunalen Kldranlagen als mogliche Maf$nahme diskutiert.

Da das humantoxikologische Potenzial der Spurenstoffe, die iiber das Abwasser in den Wasserkreislauf eingetragen wer-
den, derzeit als niedrig eingestuft wird und die 6kotoxikologischen Auswirkungen der Spurenstoffeintrége, die auch aus
diffusen Quellen stammen und dariiber hinaus saisonal sehr schwanken kénnen, sind die Risiken der Eintrdge aus kom-
munalen Kliaranlagen noch nicht abschliefend geklédrt. Daher sind weitere Untersuchungen zur Abschédtzung der Not-
wendigkeit einer Ergdnzung der Kldranlagen mit Verfahren zur gezielten Spurenstoffelimination erforderlich.

Da die Leistungsféhigkeit der konventionellen Kldranlagen hinsichtlich der Elimination von anthropogenen Spurenstoffen
auf vielen Anlagen bereits untersucht wurde und auch die Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung von anthro-
pogenen Spurenstoffen schon in verschiedenen Studien nicht nur im pilot- bzw. halbtechnischen Maf3stab, sondern auch
auf grofStechnischen Anlagen getestet werden, mochte der vorliegende Bericht iiber das bisher in der Fachwelt erarbeitete
Wissen zusammenfassend die Moglichkeiten der Eliminierung von anthropogenen Spurenstoffen auf kommunalen Klédran-
lagen beschreiben und auf die Bemessungsparameter, die Kosten und die Leistungsfihigkeiten hinweisen.

Inwieweit bei Realisierung der beschriebenen Verfahrenstechniken auf kommunalen Klaranlagen die dann vorgenom-

mene Verminderung des Eintrages von anthropogenen Spurenstoffen die 6kologischen Parameter im Gewésser verbes-
sert werden, ist jedoch noch nicht nachgewiesen.
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2 Allgemeines zu Spurenstoffen

2.1 Definition und Stoffiibersicht

Der Begriff Spurenstoffe — Mikroverunreinigungen — umfasst anorganische und organische Stoffe, die im Konzentrati-
onsbereich von wenigen ug/1 oder darunter in Wassern aller Art beobachtet werden. In diesem Bericht werden vor allem
synthetisch erzeugte und vom Menschen in Umlauf gebrachte organische Spurenstoffe, d. h. anthropogene Stoffe, be-
trachtet. Diese Spurenstoffe stellen einen sehr geringen Anteil der organischen Reststoffe im Ablauf von Klaranlagen dar.
Viele dieser Stoffe sind gekennzeichnet durch eine iiberwiegend méif3ige Abbaubarkeit und eine geringe Sorptionsfiahig-
keit im konventionellen Klarprozess, wodurch sie auch in die aquatische Umwelt gelangen. Sie stehen sowohl durch ihre
Bioverfiigbarkeit als auch durch ihre mégliche Akkumulation und Relevanz unter Toxizitdtsgesichtspunkten fiir den
Wasserkreislauf im Blickfeld. Diese anthropogenen Spurenstoffe umfassen nach (DWA, 2008) insbesondere:

e Human- und Veterindrpharmaka,

e kiinstliche und natiirliche Hormone,

e Industriechemikalien,

e Korperreinigungs- und —pflegemittel,

e Waschmittelinhaltsstoffe,

e Nahrungsmittelzusatzstoffe sowie Futterzusatzstoffe und

e Pflanzenschutz-(Pestizide) und Schadlingsbekdmpfungsmittel (Biozide).

Diese Stoffe konnen iiber verschiedene Eintragspfade in den Wasserkreislauf gelangen (siehe Bild 1). Daran erkennt
man, dass die kommunale Abwasserreinigung nur einen Teilbeitrag liefert.
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P1: direkte atmosphérische Deposition ins Oberflachengewésser; P2: Erosion; P3: Oberfldchenabfluss von unversiegelten Fldchen; P4: Eintrége {iber
Grundwasserzutritte (inkl. Drainagen und Auswaschungen aus kontaminierten Béden); P5: direkte Eintrége und Abdrift; P6: Oberflachenabfluss von
versiegelten Flachen; P7: Regenwasser-, Mischwasseriiberlaufe; P8: behandeltes kommunales Abwasser; P9: individuelle, behandelte und unbehandelte
Haushaltsabwiésser; P10: behandeltes industrielles Abwasser; P11: direkte Einleitungen aus aufgelassenen Bergwerken; P12: Binnenschifffahrt;

P13: Eintrdge aus natiirlichem Hintergrund

Bild 1: Primére Eintragspfade in Oberflichengewdisser (modifiziert nach: EUROPEAN COMMUNITIES 2012)
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