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* Was sind Spurenstoffe?

* Quellen und Eintragspfade ins Abwasser und Gewasser
* Bedeutung und Relevanz der Befunde

* Uberblick Handlungsoptionen im Allgemeinen

e Sachstand Entwicklung von Verfahren zur gezielten Elimination in der
Abwasserbehandlung

* Rahmenbedingungen fur das Handeln zur Verminderung der Emissionen
ins Abwasser und Gewasser
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Bewirtschaftung der Flussgebiete von Emscher und Lippe (3,8 Mio. Menschen)
Betreiben von 60 Klaranlagen und reinigen rd. 1 Mrd. m3 Abwasser pro Jahr
GroBte Abwasserentsorger in der BRD und das gréBte Wasserwirtschaftsunternehmen in NRW

Non-Profit-Genossenschaft auf gesetzlicher Grundlage mit kommunalen und
gewerblich-industriellen Mitgliedern



Spurenstoffe, Mikroschadstoffe,
Mikroverunreinigungen EEMsssggc!Eﬁ 9 VLEIRPBENED

Definition

»Von Menschen kiinstlich hergestellte chemische
Verbindungen, die in geringsten Mengen (Mikrogramm,
Nanogramm und darunter) in den Gewassern
nachgewiesen werden.

>Einige dieser Stoffe konnen bereits in diesen

Konzentrationen nachteilige Wirkungen auf die
aquatischen Okosysteme haben und/oder die
Gewinnung von Trinkwasser aus dem Rohwasser
negativ beeinflussen.

Siehe IKSR-Bericht Nr. 181, 2010



Ziel- und Nebenwirkung von

Alltagsprodukten

Zielwirkung

Nutzungsdauer

Inhaltsstoffe

Potentielle
Spurenstoffe

Relevanz Abwasser
(UBA, 2014)

Geschmack,
Konzentration

Kurz (Minuten)
Wasser,
Farbstoffe,

Kohlensaure,
Sussstoffe

Koffein,
Acesulfam

Hoch
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D
e ) |

Schmerzhemmend
Entziindungshemmend

Mittel (Stunden)

Wasser,
Zusatzstoffe
Wirkstoff

Diclofenac

Hoch

Schutz vor Algenbefall
Schutz vor Pilzbefall

Lang (< 10 Jahre)

Wasser,
Harz,
Dispersion

Terbutryn

Mittel

Weitere Spurenstoffe: Industrie- und Haushaltschemikalien, Biozide, Kosmetika, ...



Eintrag von Spurenstoffen in den
Wasserkreislauf EE'N"C!%&!'!E\E EE-L’ VLEIFE;ENED

Vielfaltige Quellen und Pfade
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Quelle: geand. nach Prof. Firk



Eintrag von Ruckstanden am

Beispiel eines beliebten Schmerzmittels...

Diclofenac

Bei der Volks-
krankheit Nr.1
hilft die Nr. 1!
=Tl Michael e .y

Douglas_
(66). ¢

Voltaren{)

Rund 90 Tonnen des

Schmerzmittels werden
jahrlich in Deutschland
verbraucht

G

Rund 700/0 des

Wirkstoffes verlassen den
Korper wieder auf
nattrlichem Wege — und
gelangen dabei ins
Abwasser

Bis zu 63 Tonnen kdnnen
so Uber Duschwasser
und Ausscheidungen in
den Wasserkreislauf
gelangen




verhalten von

Medikamentenrickstanden in
Abwasserbehandlungsanlagen EEMQE‘E!!EAQ a VLEng;ENED
... iIn herkdbmmlichen kommunalen Klaranlagen nach Stand der Technik
P-Fallung
(Fe, Al
Rechen Vorklarung Belebung Nachklarung Sandfilter

Denitrifikation ~ Nitrifikation (optional)

Ty P I“\/

Vergleich Zu- und Ablauf am Beispiel von 15 Arzneimittelwirkstoffen
(24h-Mischproben, n= 4)

65-85% der Frachten
| (15 Substanzen)
werden eliminiert

KA Hinxe
KA Dilmen

KA DO-Scharnhorst

I ! I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KA Bad Sassendorf

® Eliminated Not eliminated



Verhalten von

Medikamentenrickstanden in
" Abwasserbehandlungsanlagen EMSCHER [N LIPPE
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Beispiel Zu- und Ablaufwerte ausgewahlter Wirkstoffe

4,6

B Zulauf
(Elimination in %) Ablauf

(30)
(80)
(40)
l B

Ibuprofen Diclofenac Carbamazepln lopamidol lohexol lopromid

3,0

2,5

il

3ol

Konzentration (ug/L)

1101

ors

0,0

)

Konventionelle, mechanisch-biologische Abwasserbehandlungs-
anlagen konnen viele Wirkstoffe nicht vollstandig eliminieren




Schutzguter, Ziele und Anforderungen
" fur den Gewasserschutz EE'N‘QSSSE‘E!!FAE E‘ VLEIF!:;ENED

w Zieldefinition uber | Anforderungen
> Trinkwasser — Humar.fFOXIkologISChe Grenzwerte,
Exposition

Gesundheitliche
— Asthetische Wirkung ~ Orientierungswerte (GOW),
Leitwerte, Zielwerte, ...

»Gewasserdkologie - Okotoxikologische — Umweltqualitatsnorm
Exposition (UQN nach WRRL)

— Predicted No Effect
Concentration (PNEC)

g ==




Anzahl der gemessenen Arzneimittel-
wirkstoffe in Umweltmedien Emgggﬁﬂ EG‘ VLEIF!:;ENED
Konzentrationsklassen der maximalen Konzentration

Anzahl Wirkstoffe
detektiert

o -
KA-Ablauf Oberflachenwasser Grundwasser Trinkwasser
111 Wirkstoffe 131 Wirkstoffe 55 Wirkstoffe 23 Wirkstoffe
61

<0,1 0,1-1,0 »>1,0 <0,1 0,1-1,0 »>1,0 <0,1 0,1-1,0 >1,0 ¢<0,1 0,1-1,0 »1,0

Maximal nachgewiesene Umweltkonzentration in Mikrogramm pro Liter

Quelle: UBA-Hintergrundpapier, 2014
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Spurenstoffe bei der

Gewasserbewertung gemaf3 WRRL (EEMSSSEE!'!EE a VLElFﬂENED
Zu ,geregelten® und ,nicht geregelten® Mikroschadstoffen
Classification Classification Final
stage 1 stage 2 classifications

Ecology

Keine UQN in der Biologische Qualititskomponente |
OgewVO festgelegt (Kleintiere, Fische, Wasserpflanzen) |
z.B. Arzneistoffe): MaBgeblich fir die 6kologischen Ziele!
( eistoffe); m m

kdnnen Zustand
negativ beeinflussen? Allgemeine chemisch-physikalische

Parameter
(zur Unterstitzung: Phosphor, Stickstoff, ...)

,Defizite“ fUhren nicht zur Abwertung der
biologischen Bewertung!
morphological

Umweltqualitéts- Flussgebietsspezifische Stoffe R oo

normen UQN fiir 162 (Okochemie: Metalle, Pestizide, ...) be achieved]
Stoffe in der OgewVO
festgelegt

[NB for high
status hydro-

Defizite fUhren zur Abwertung der ]
biologischen Bewertung!

Chemical

UQN fir 33 prioritéare
+ 8 weitere Stoffe in
der OgewVO
festgelegt

EU-weite Prioritare Stoffe
(Schwermetalle, Industriechemikalien,
Pestizide, ...)

I 12
Quelle: httn:/mmww.doeni.aov.iik/overview stds and classification ndf

Geregelte Spurenstoffe



Was bedeutet das fur die Umwelt?
Beispiele

Schlagzeilen | Hilfe | RES | Mevslete | Hapil | *'l'."ellen | T¥-Fiagramm

SPIEGEL ONLIN  PWISSENSCHAFT &_

NACHRICHTEN VIDEOD THEMEN FORUM ENGLISH DER SPIEGEL SPIEGEL TV ABO SHOR

Hama  Pallk Walscnall  Pangiama Sparl Kol Halzwsll Wessnzchall  Gazundheil sineslagez  Kanme  Und Sohgls Reme fula

Macmiznlzn = Wemanzznall = Nalw > Balgs = Madikamaniz in Gawdmain vaidndaim Jax Yeihallan yan Fachan lagin | Regali=iung

Psychopharmaka im Flusswasser: Forsche Barsche

Aus Baston berichtet Ehilio Bethge

Benl Chimenzen

Riickstinde gangiger Psychopharmaka geraten liber Abwasser in Flisse, Seen und Teiche. Dort
verandern sie das ¥Yerhalten von Fischen. Sie agieren aktiver und mutiger. Die dkologischen Folgen
kinnten dramatisch sein.

» Weitere negative Effekte wie diinnere
Eierschalen bei Greifvogeln wegen
DDT, etc.
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Geiersterben in Indien, Pakistan
und Nepal an Nierenversagen
durch das Fressen von mit
Diclofenac behandelten
Tierkadaver

Male Fish Turning Female Due to Pollution

Jake Richardson | Augustd, 2010 | 7.03 am | 63 comments

BLike <354

E Serd FoceRocK

3 Tweet

F+fo

@ REDDIT

‘P STUMBLEUPON

Pinit PIN T
E-MaIL



von Spurenstoffen aus dem Abwasser

Nachbehandlung

| Verfahren fur die gezielte Entfernung

Mechanismus Verfahren

Ozonung

Adsorptiv

Pulverisierte
Aktivkohle

Granulierte
Aktivkohle

Sonstige
Adsorbentien

Nano-
filtration

Physikalisch

Quelle: Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW, 09/2016
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Nachbehandlung (biologisch), z.B. mittels

= Sandfiltration
= Wirbelbett
- Festbett

Abtrennung der PAK (physikalisch), z.B. mittels

= Tiefenfiltration
(Flockungsfiltration, kontinuierlich gespualter Filter,
kompressible synthetische Kollektoren, ...)

= Flachenfiltration
(Membran-, Tuchfiltration, Mikrosiebung,...)

Regeneration
extern durchgefahrt

Regeneration
(z.B. oxidativ)

Zentratbehandlung

14



Oxidation und Adsorption
zur Spurenstoffelimination

Funktions- OXidation
prinzip
Betriebsmittel Ozon

Quelle: Metzger, 2016
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Adsorption
|_ Aktivkohle —‘
pulverférmige granulierte
Aktivkohle Aktivkohle

Quelle: Firmenprospekt Norit Quelle: Firmenprospekt Norit



Oxidation und Adsorption:
|| Vergioich Furktionanrinei EMSCHER FSLIPPE
Oxidation Adsorption
Ozon Aktivkohle

}

©

— Spurenstoffe werden durch Ozon zerstért, — Spurenstoffe werden an die Aktivkohle
aber nicht mineralisiert angelagert

Quelle: Metzger, 2016 | 16



Anla enbeisEieIe Emgggﬁﬁ ;EB VLEIF!:;ENED

Pilotanlagen von

mschergenossenschaft/Lippeverband

Klaranlage Bad Sassendorf
(Oxidation mit Ozon)

Klaranlage Dilmen
(Adsorption mit
Pulveraktivkohle)
17



GroBtechnische Anlagen von
Emschergenossenschaft/Lippeverband EEMQ&!!E\E EE’ VLEIF!:;ENED

... zur Untersuchung der Elimination von Spurenstoffen

T
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MBR = Membranfiltration, O5 = Ozonierung, PAK = Pulveraktivkohle, GAK: granulierte Aktivkohle, NF: Nanofiltration, RO: Umkehrosmose



Eliminationsleitung

Eliminationsleistung der ,,4. Stufe*
Beispiel Klaranlage Dilmen mit Pulveraktivkohlestufe

100%

90%

80%

70% -

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Eliminationsraten von Spurenstoffen auf

Zusatzliche Elimination in der
Pulveraktivkohlestufe
(> 7,8% der Gesamtfracht)

CLIN
AMPHEN4

GUUR
LAMTR
VALSAR

ATS

CARBAMA
ERY

ROXI
DHERY
SULFAPY
CANSAR
DIHYCAR
HYDICLO
PHETMA
FOAMPY4
DMTRAM
IRBESA
SULME
AZITHRO
TRAMA
CARBEPOX
RAMI
PIPERA
SULPR
DICLOFE
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SOT
METPRO

HCTHIA
GABAPEN

Hoherer Ruckhalt einzelner
Substanzen, die unzureichend in der
konv. Biologie eliminiert werden

CLARI
BIOPLOL

AMISUL

d MP)

TRIME

PROP
TELSAR

IOPA
VALSA
TBPH246

IOTHAL

IOPRO

RITA
BEZFIB

Elimination durch die
konventionelle
Belebungsanlage

(80,6% der Gesamtfracht)
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Vergleich Eliminationsleistung

von Ozon und Aktivkohle
Eliminationsleistung von Ozon und Pulveraktivkohle
auf der Klaranlagen am Marienhospital Gelsenkirchen

100%
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90%

80%

70% *

IBU
60% *

QBZ

*DCF

CLA

50% * g

40% S

30% -

SMX

20% A

17 ¢

Elimination bei 20 mg PAK/L (nach MBR)

10% 3

0% A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Elimination bei 5 mg Ozon/L (nach MBR)

90%

100%



Mikroschadstoffelimination in kommunalen Kliranlagen in NRW (Stand 05/2017) e s oo e SR @
des Landes Nordrhein Westfalen

Legende
” &  Grofitechnische Untersuchungen
auf Klaranlagen
4  Machbarkeitsstudien fir den
Ausbau kommunaler Klaranlagen
¢  Klaranlagenausbau
Die volistandige Legende

befindet sich auf den nachsten Seiten

Anzahl kommunaler Klaranlagen in NRW
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Mikroschadstoffentfernung in kommunalen
Klaranlagen in NRW
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C=rur

Die aktuelle Karte befindet sich auf
www.kompetenzzentrum-mikroschadstoffe.de

E— DWAD 23 ¢ ronpetenzentum
0510 20 3 40Km — e.“ Mikroschadstoffe. R\

Contaserstatorensgeiaris des Landes NIOW © LANUY NITW 2013
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Spurenstoffelimination
Baden-Wurttemberg

Bad Kreumach Darmstadt

Lein

Wior I] i i

K ant
Kaiserslautern
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Legende:

Wurzburg

Ausbaugrobe

Ausbaugrile
? 723.000 - 1.200.000

? 230,000 - 725.000

& : ? 125.000 - 250.000

4

Strashd

Imar

&

ause
bch a fhant s
| =g
Basd
Winterthur

-

Quelle: Kompetenzzentrum Spurenstoffe-BW
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? 5.500 - 125.000

PAC

@ inBevies
& inBau
@ inPlenung

.& GAC

. in Betrieb
. in Planung

Ozon

in Planung

Verfahren offen

WIMIngen

Kauf

Warkt
3 Eempten

Bregenz . in Planung
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" Bericht des Umweltbundesamtes Eﬁﬂgggﬂﬁﬂahﬁf&

,Organische Mikroverunreinigungen in Gewassern. Vierte Reinigungsstufe flr weniger
Eintrage®, Marz 2015

* Mehrkosten von 6 bis 16 Euro pro Jahr und einzelne Person oder 0,05 - 0,19
€/m3

* Erhohung der Abwasserabgabe zur Finanzierung von 75% der
Investitionskosten

* Erhohter Energieverbrauch, in der Regel um 5 — 30% gegenuber dem
Normalbetrieb

* Nachbehandlung von entstehenden Transformationsprodukten bei Ozon Uber
eine biologische Klarstufe

* Festlegung des Standes der Technik zur regulatorischen Verankerung der
weitergehenden Abwasserreinigung fur gezielte Spurenstoffelimination:

o Keine dezidierte Festschreibung einer Verfahrenstechnik

o Definition von geeigneten Uberwachungsparametern zur Erfolgskontrolle;



Bundesumweltministerium EMSCHER [NLIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLvee VERBAND

" Strategiepapier fur das

Ergebnisse aus dem Stakeholder-Dialog »Spurenstoffstrategie des Bundes«

* Beteiligung von 27 Stakeholder: Einbindung von Akteuren far die
verschiedenen Handlungsfelder (Hersteller und Verarbeiter relevanter Stoffe
wie Arzneimittel, Biozide, Kosmetika, Waschmittel, Haushalts- und
Industriechemikalien: Arzte, Apothekerverbande, DIHK; Wasserbande,
Landervertreter und Kommunen, Verbraucherschutzer und Umweltverbande

* Analyse der Ist-Situation; Erarbeitung einer Ubergreifenden Strategie
(MalBnahmenmix); Erste Umsetzungsschritte gemeinsam mit den Landern ab
2018

* Ubergabe des ,Policy Paper* mit den Empfehlungen zur Reduzierung von
Spurenstoffen in an das Bundesumweltministerium am 27. Juni 2017



Uberblick iber die erarbeiteten

Handlungsempfehlungen
Quelle: Policy Paper, Hillenbrand et al. 2017
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quellenorientiert

anwendungsorientiert

nachgeschaltet

1. : Festlegung relevanter Spurenstoffe

2.1: Kommunikation der
Ergebnisse der Umwelt-
risikobewertung und
schlieBen von Wissenslucken

3.1: Gemeinsame |nfo-
Kampagnen zur
Gewasserrelevanz von
Spurenstoffen

4.1: Orientierungsrahmen
zum Ausbau kommunaler
Klaranlagen

2.2: Handlungsempfeh-
lungen der Hersteller zur
Minderung des Gewasser-
eintrags von Spurenstoffen

2.3: Erfassung und ggf.
Reduktion der Abwasser-
einleitungen aus Produktion
und Verarbeitung

3.2: Aufnahme des Themas
Gewasserrelevanz von
Spurenstoffen in Aus-/
Fortbildungs- und
Beratungsprogrammen

4.2: Entwicklung von
MaBnahmen bei
Niederschlags-/Misch-
wassereinleitungen

3.3*: Zielgruppenorientierte
Kennzeichnungen

4.3: Informationsaustausch
und F&E zum Ausbau der
kommunalen Abwasser-
infrastruktur

2.4: Verringerung des
Spurenstoff-Gehalts in
Importprodukten

3.4: (Weiter-)Entwicklung
konkreter MaBnahmen fur
die Anwendung

4.4: Sachgerechte
Entsorgung von Rest- oder
Abfallmengen

5.: Kosten der Umsetzung der Spurenstoffstrategie

* Empfehlungen mit Minderheitenvotum von einzelnen Stakeholdern

25



Klare Sache: Wasser Wir machen das klar:
soll ohne Nebenwirkung  damit unser Wasser keine
bleiben. Nebenwirkung hat.

Immer mehr Medikamenten-Riickstande sammel
sich in unserem Wasserkreislauf. Kidrwerke kiinne
diese nicht restfrei beseitigen. Mit negativen Fulqi
fidr die Umwelt. Die gute Nachricht: Jeder kann etwas

fur einen umwe tbewussten Umgang mit
Medikamenten tun. Werfen Sie Ihre Medikamentenreste
auf keinen Fall in die Toilette oder die Spile!

— ——

Immer mehr Medikamenten-Ric
sammeln sich in unserem Wasserkre
Kidrwerke kinnen diese nicht
beseitigen. Mit negativen Folgen flir die
Ummwelt. Die qute Nachricht: Jeder kann etwas
flir ginen urmweltbewussten Umgang mit
Medikamenten tun. Werfen Sie Ihre
Medikamentenreste auf keinen Fall
in die Toilette oder die Spile!

1. MEDIKAMENTE RICHTIG ENTSORGEN i . S = ' 1. MEDIKAMENTE RICHTIG ENTSORGEN

Medikamentenreste in den Hausmiill oder zuriick in Medikamentenreste in den Hausmiill oder zuriick in
die Apotheke. Auf keinen Fall in die Toilette oder Spiile! die Apotheke. Auf keinen Fall in die Toilette oder Spiile!

2. VERBRAUCH REDUZIEREN . c' 2. VERBRAUCH REDUZIEREN
Nur soviel wie nétig, so wenig wie mdglich. g ' Nur soviel wie nétig, so wenig wie mdglich.
3. ALTERNATIVEN TESTEN 3. ALTERNATIVEN TESTEN

Fiir viele Beschwerden gibt es Hausmittel. Fiir viele Beschwerden gibt es Hausmittel.

www.machts-klar.de/essen
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Kiare Sache: Wassar
s2ll ohre Neberwirkung

~— bigiban.
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