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Mikroverunreinigungen
In der aquatischen Umwelt

50 Millionen organischen chemischen Verbindungen

5.000 Substanzen als potenziell umweltrelevant
(Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen)

Aufgrund verbesserter Analytik Nachwels in immer geringeren
Konzentrationen (z.B. Arzneimittelwirkstoffe)

In der industrialisierten Welt ist der Einsatz von anthropogenen
Stoffen unverzichtbar!

Besondere Relevanz in NRW
Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat
Hohe Industriedichte
Hohe Besiedlungsdichte
Hoher Versiegelungsgrad
Hoher Altersdurchschnitt



PFT —
Chrombad mit schaumenden Spezialnetzmittel




Programm Reine Ruhr - Zielsetzung:

Vorsorgender Gewasser- und

Verbraucherschutz

Keine Beeintrachtigung von

Wassernutzungen, Schutz der Okosysteme
- 0] ]

Maldhahmen:

|dentifikation von Belastungen
Ursachen der Belastungen
Entwicklung von Konzepten
Konkrete Malshahmen



Uberwachung Mikroschadstoffe- Beispiel Ruhr

300 Einzelverbindungen
77 Verbindungen Ruhr-relevant
19 Verbindungen im Trinkwasser nachgewiesen

Beispiele:

EDTA — Jahresfracht 2008: 23,2 t/a

DTPA — Jahresfracht 2008: 17,0 t/a
Rdntgenkontrastmittel — 160 - 730 kg/a
Antibiotika- 35-100 kg/a
PFC - 25-150 kg/a
FSM — 25-150 kg/a

Humanpharmaka 25 -200 kg/a



Ist-Zustand: Spurenstoffe

(Nachweis der Belastungen im Gewasser, Roh- und/oder
Trinkwasser)

aus der Gruppe der leichtflichtigen Halogenkohlenwasserstoffe
1,1,1-Trichlorethan

aus der Gruppe der Flammschutzmittel vor allem
Phosphorsaure-tris-(2-chlorpropyl)ester

aus der Gruppe der Arzneimittel die Stoffe
Carbamazepin und Diclofenac

aus der Gruppe der Rontgenkontrastmittel die Stoffe
Amidotrizoesaure und lopamidol

Perfluorierte Tenside (PFT)

Komplexbildner EDTA und DTPA

TOSU (2,4,8,10-Tetraoxaspiro[5.5]-undecan )
Sulfolan (Organisches Losungsmittel)



Malsnahmen an der Quelle - sinnvoll?
- moglich?
- was Ist das?
Verbote -WO'?
Einschrankungen
Rickhaltung an der Quelle
Anreizsysteme

Sensibilisierung der Benutzter (Hersteller, Produzent,
Verbraucher)

Konzepte
Uberwachung



Uberwachung - Grafische Indirekteinleiterauswertung der UWB Dortmund

Quelle: LANUV, NRW



Mal3nahmen : Erarbeitung von Konzepten

Senkung des Anteils organischer Spurenstoffe durch zusatzliche
Behandlungsstufen auf kommunalen Klaranlagen im Ruh reinzugsgebiet.

Mikrobielle Fliel3gewasserbelastung durch abwasserte chnische Anlagen
und diffuse Eintrage

Reduzierung an der Quelle

Studie StoraEnso — Elimination von Komplexbildnern.
Indirekteinleiter: Verschiedene Studien — PFT.
Indirekteinleiter: Krankenhauswasser - Arzneimittel
Indirekteinleiter: Perstorp — TOSU

Indirekteinleiter: Lobbe - Sulfolan



Umgesetzte Vermeidungsmalinahmen

PFT: Einsatz von Ersatzstoffen (inzwischen in tGber
50 Firmen)

PFT: Spulbader in der Galvanik austauschen

PFT: Verbot des Einsatzes PFT-haltiger
Feuerloschschaumen zu Ubungszwecken

PFT: Fremdwasser reduzieren
PFT: Klarschlammverbrennung
PFT:Teilstrome werden verbrannt (z.B. Currenta)

Arzneimittel: Entsorgung verbessern (Information)



Elimination von PFT bel indirekt einleitenden Betri eben
(Kosten 60 000 bis 700 000 €)

Umkehrosmose (Prym Stolberg)
Vacuumverdampfer (Fa. Humpert, Fa. K.,Werl )
lonenaustauscher ( Fa. Velmer,Werl)

Aktivkohle, u.a. Fa.Ka,Rhede. Fa.Ke,Werdohl ,
Fa. S.,Witten, Fa. M.
Lidenscheid,Fa. G, Werdohl.



Fa. Humbert:4-fach Spulkaskade und
Kreislaufspulen nach dem Chrombad




Fa. Humbert: Vakuumverdampfer



Fa. Humpert: lonenaustauscherkreislaufanlage 1
/2 mit integriertem Aktivkohlefilter




Fa Perstorp: Tosu



Abwasserbehandlung von
Krankenhausabwasser:

Waldbrol — Aktivkohle, OZON/UV,
Nanofiltration (Kosten 1.3 Mio. €)

Marienhospital Gelsenkirchen

TOSU — Fa. Perstorp

Errichtung einer Umkehrosmoseanlage
(Kosten 1.3 Mio. €)



Relevanz von Arzneimitteln - Krankenhaus

Von den 411 t/a Antibiotika in Deutschland gelangen
etwa drel Viertel bis zwel Drittel in die Umwelt .

Wiederum ein Drittel dieser Menge stammt aus den
Krankenhausern.

Rein rechnerisch resultiert aus dem Verbrauch eine
mittlere Wirkstoff-Konzentration von 66 g/l im
kommunalen Abwasser.

(Floser, 2006)



Konzentration in ng/L
1 10 100 1000 10000 100000

Metoprolol %
Atenolol [T ———
Sotalol [T ey
Diclofenac ‘===
Ibuprofen 7’_——-\
Naproxen %
Carbamazepin 4#
Bezafibrat 1_‘_‘_‘_‘
Dehydrato-Erythromycin 1_‘_‘_\
Roxithromycin ﬁ
Clindamycin %
Sulfamethoxazol %
Trimethoprim 4#%
lopamidol '—4_!
lopromid 4===%

lomeprol

Amidotrizoesaure ’_

Arzneimittelkonzentrationen im kommunalen
Abwasser (Quelle: TZW)




Arzneimittel und Schwermetalle im
Klaranlagenablauf (Dusseldorf und Koln)

W Sotalol

O Metropolol

B Naproxen

O Cadmium

0 Chrom

(1 Blel




Arzneimittel und PSM- Frachten im Rhein
(Quelle: BLAC 2003)

W Carbamazepin

O Diclofenac

B Phenazon

[ Isoproturon

1 Diuron

[ Atrazin
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Investitionskosten

Waldbral
Abkopplung Niederschlagswasser 446.000 €
Umbau Wasserfiihrung im KKH 106.000 €
Umbauten am Kanalnetz 276.000 €
Neubau Regenrtickhaltebecken 64.000 €
Neubau weitergehende Reinigung 320.000 €

Neubau Abwasserbehandlung (MBR) 1.400.000 €
Bautechnik 449.000 €
Maschinentechnik 590.000 €
E-/MSR-Technik 361.000 €

Gesamtsumme (inkl. Planung): 2.500.000 €
Landesforderung (80%): ca. 2.000.000 €



Ergebnisse : Darstellung der Medianwerte
(Ozondosis 5 g/m?3) in Waldbral

W Ablauf KKH m Ablauf MBR m Ablauf Ozonung I~ Ablauf RO

100.000

10.000 ~







Wasserrechtlicher Vollzug

Erstmals Festschreiben eines
immissionsbezogenen Uberwachungswertes bei
einem Indirekteinleiter (Tosu, Fa . Perstorp)

zum Schutz des Trinkwassers

Vergleichbare Vorgehensweise beil Fa.F.,
Helligenhaus (PFT)

Anderung der Einleitungserlaubnis bei Stora-Enso
vorgesehen (EDTA)

Einleitungserlaubnis flir Krankenhauser



Forschung und Entwicklung

Ausschreibung MUNLV NRW
12/2008

10 Forschungsthemen zur
Elimination von Arzneimitteln und
organischen Spurenstoffen:
Entwicklung von Konzeptionen
und innovativen, kostengunstigen
Reinigungsverfahren

5 Mio.€



Forderung: Investitionsprogramm Abwasser NRW

Kommunale Klaranlagen
Elimination von gefahrlichen Stoffen
70 % der Investitionskosten

Elimination von Keimen
50% der Investitionskosten

Industrielle Abwasserbehandlung

(Produktionsintegrierter
Umweltschutz)



Mal3nahmen an kommunalen Klaranlagen
Inbetriebnahme 2009

KA Bad Sassendorf 10 000 EW - Ozonung

800000 €
KA Duisburg-Vierlinden 24 000 EW - Ozonung

1,6 Mio. €
KA Schwerte 42 000 EW - Ozonung

1,7 Mio. €
KA Hlnxe 9000 EW - Membranklaranlage

3.9 Mio.€



Mikroschadstoffe entfernen? — wer bezahlt das?

Was kostet Trinkwasser?

Trinkwasser 2 €/m
Tafelwasser 1000 €/m
Was kostet die Entfernung von Mikroschadstoffen in
kommunalen Klaranlagen? 0,05 €/m

Ist die Enfernung an der Quelle kosteneffizienter?



FAZIT:

Die Elimination von Mikroverunreinigungen
erfordert ein Gesamtkonzept, wie es in NRW
erarbeitet wird.

Es sind eine Vielzahl von unterschiedlichen
MalRnahmen erforderlich, nur tellweise sind
Losungen an der Quelle wirtschaftlich.

Maf3nahmen an der Quelle erfordern auch eine
Intensive Uberwachung!

Mal3nahmen in kommunalen Klaranlagen stellen
kostengunstige Losungen dar.

Eine neue Herausforderung flr den
wasserrechtlichen Vollzug!



