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Verringerung von Eintragen an der Quelle pills
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Sammliung und Entsorgung an der Quelle pills
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Beispiel Sammlung von Rontgenkontastmitteln in Berlin
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Abwasserbehandlung
nach Stand der Technik
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Sandfilter
(optional)



Techniken fiir die Elimination von p’lls

pharmazeutischen Ruckstanden o Phormacestical bt o
Adsorption an
Membranfiltration Aktivkohle
= Mikrofiltration = Ozonierung (O = Pulverkohleverfahren
= Ultrafiltration = UV-Bestrahlung (UV) = Bettfiltration

= Wasserstoffperoxid

= Nanofiltration
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Membranfiltrationsverfahren
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Elimination mit MBR pills
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Ergebnisse PILLS (CH), McArdell (2009) il o Lockl ectome
Elimination compound

efficiency

> 80% Cilastatin, Levetiracetam, Mefenamic acid,

50 - 80%

20 - 50%
< 20%

= Restkonz. im Ablauf von 1 bis 1000 ug/L tlw. trotzt Elimination > 50% . >

N-Acetyl-Sulfamethoxazole, Paracetamol, Ritonavir, Valsartan,
Metabolite Atenolol acid

4-Methylaminoantipyrin (and its metabolites 4-Acetamidoantipyrin,
4-Aminoantipyrin, 4-Formylaminoantipyrin), Atenolol, Ciprofloxacin,
Clarithromycin, Lidocain, Morphine, Norfloxacin, Ranitidin,
Trimethoprim, Verapamil, Benzotriazole

Gabapentin, lomeprol, lopromide, Metoprolol, Metronidazole

Carbamazepine, Clindamycin, Diatrizoate, Diclofenac, Fluconazol,
Furosemid, Hydrochlorothiazid, lopamidol, loxitalamic acid,
Oxazepam, Phenanzone, Primidone, Propranolole, Sotalol,
Sulfamethoxazole, Tramadol, Venlafaxin,

D617 (metabolite of Verapamil), 5-Methylbenzotriazole
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P-Fallung
(Fe, Al)
Belebung
Denitrifikation Nitrifikation Nachklarung Kontaktbecken Sandfilter
Elimination compound
efficiency
> 80% Ciprofloxacin, Clarithromycin, Clindamycin, D617 (metabolite of Verapamil), Diclofenac,
Fluconazol, lopromide, Lidocaine, Metoprolol, Phenanzone, Ritonavir, Sotalol, Tramadol,
Venlafaxin, Verapamil, Benzotriazole, 5-Methylbenzotriazole
50 - 80% Carbamazepine, Furosemid, Ifosfamid, lomeprol, lopamidol, Mefenamic acid,
Metronidazol, N4-Acetyl-Sulfamethoxazole, Norfloxacin, Oxazepam, Primidone,
Propranolol, Ranitidin, Metabolites 4-Acetamidoantipyrin, 4-Aminoantipyrin, 4-
Formylaminoantipyrin of 4-Methylaminoantipyrin
20 - 50% Atenolol acid, Gabapentin, Hydrochlorothiazid, loxitalamic acid, Levetirazetam, Morphine,
Valsartan
< 20% Diatrizoate, Sulfadiazine, Sulfamethoxazole

Ergebnisse PILLS (CH), McArdell (2009) = )



Ozonierung pill S
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P-Fallung
(Fe, Al)
Belebung Nachklarung Ozon- Sandfilter ?

Reaktionsbecken

Denitrifikation Nitrifikation
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10 g/m3, 4 min, n
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2,047 mg/l
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Ergebnisse Halbtechnische Untersuchungen (Emschergenossenschaft, 2009)

Ozonierung
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Ozonierung - Gefahrliche Transformationsprodukte?@pllls

Ergebnisse in EU-Projekt NEPTUNE (Siegrist, 2009)

Ozonierung reduziert die Okotoxizitat und hygienisiert

Embryonentest mit Forellen zeigte Entwicklungsverzogerungen
nach Ozonierung an, die nach Sandfiltration nicht mehr auftreten

Bildung von Nebenprodukten (Nitrosaminen (NDMA) und
assimilierbaren organischen Kohlenstoffen), die Gber Sandfiltration
eliminiert werden

Ergebnisse Projekt Krankenhaus Waldbrol (Beier et al., 2009)

Ozonierung und Behandlung mit Aktivkohle erzielen hohe bis
vollstandige Eliminierung von mutagenen Potentialen

Ozonierung und Behandlung mit Aktivkohle fihren zur Reduktion
der endokrinen Aktivitat

keine Hinweise auf Bildung von Transformationsprodukten mit

dkotoxikologischer Wirkung \ \



Zwischenfazit @nﬂills

Efimination from Local Sources

=  Umkehrosmose und Nanofiltration sind nicht wirtschaftlich far die
Abwasserbehandlung

= Mikro- und Ultrafiltration (als MBR) sind nicht ausreichend flr eine
effiziente Elimination der breiten Palette pharmazeutischer
Rlckstande, aber gute Vorbehandlung flr die Ozonierung bzw. die
Adsorption an Aktivkohle

= Hohe Eliminationsleistungen mit Ozon und Aktivkohle

= Einsatz eines einzelnen Behandlungsverfahren teilweise nicht
ausreichend zur Einhaltung vorgeschlagener Zielwerte (hohe
Restkonzentrationen einzelner Substanzen im gereinigtem Ablauf)




PILLS-Klaranlage
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‘- 560 Betten
" - 75.000 Patienten im Jahr
k 1.200 Mitarbeiter

|- 60.000 m*im Jahr
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PILLS-Klaranlage @Hj,’!sm

Marienhospital Gelsenkirchen Eiminaton fom Locel urces

Hospital Feinsieb Belebung Membran-
Biologie filtration
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Pulveraktivkohle
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PILLS-Kliranlage pills

Marienhospital Gelsenkirchen B prarmacauta input 10
~ NG

GRUNDRISS EG

Bemessungseckdaten

= GroRenklasse 2

= Mittlerer Zufluss 200 m?/d

= BSB.-Belastung 3.100 EW

= Stickstoffbelastung 1.600 EW

Hohe Anforderungen Anlageneckdaten
= Larmschutz = Grundflache 250 m?
= Abluftbehandlung = Membranflache 1200 m?

= Volumen Belebungsbecken 270 m?

Planung: TUTTAHS & MEYER




PILLS-Kliranlage pills
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Marienhospital Gelsenkirchen Eiminton fom Locl Soures




Vielen Dank @Pj’lﬁ

fir lhre Aufmerksamkeit! T——

Die PILLS — Mannschaft bei der
Emschergenossenschaft

Kooperationspartner:

Marienhospital Gelsenkirchen

St. Elisabeth-Hospital Herten

Elisabeth Krankenhaus Recklinghausen




