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Spurenstoffe — von was reden wir?

Spurenstoffe = Mikroverunreinigungen = Schadstoffe = Xenobiotika

1 Prozent 1 Promille 1 ppm 1ppb 1ppt

S ) (part per million) (part per billion) (part per trillion)

ist ein Teil ist ein Teil ist 1 Teil ist 1 Teil ist 1 Teil

von von tausend Teilen von 1 Million Teilen von 1 Milliarde Teilen van 1 Billion Teilen

hundert Teilen (b = billion, am. fiir Milliarde) (t = trillion, am. fir Billion)
|\ _‘ : Vs

10 Gramm 1 Gramm 1 Milligramm 1 Mikrogramm 1 Nanogramm
pro Kilogramm pro Kilogramm . pro Kilogramm pro Kilogramm pro Kilogramm

0,000 000 001 g/kg (10°®)

Ein Zuckerwiirfel
in 2,7 Milliarden Litern
[Lechstausee)

(Tankschiff)




Eintragspfade von Spurenstoffen
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Klaranlage Langwiese — Wasserchemische Parameter @

2. Stufe 3. Stufe 4. Stufe
Biologisch Abiotisch-chemisch Ozon, A.-kohle, ...
\ J

|
,Klassische” Reinigungsprozesse der Abwasserreinigung
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Klaranlage Langwiese — Wasserchemische Parameter @
2. Stufe
Biologisch
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CSB = chemischer Sauerstoffbedarf, DOC = geldste organische Kohlenstoffverbindungen,
SAK = spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm
n =4 bis 8, Elimination jeweils bezogen auf den Zulauf B TZW



Klaranlage Langwiese — Wasserchemische Parameter

> 2.Stufe >> 3.Stufe >
Biologisch Abiotisch-chemisch
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CSB = chemischer Sauerstoffbedarf, DOC = geldste organische Kohlenstoffverbindungen,

SAK = spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm
n =4 bis 8, Elimination jeweils bezogen auf den Zulauf

B TZW



Klaranlage Langwiese — Wasserchemische Parameter
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CSB = chemischer Sauerstoffbedarf, DOC = geldste organische Kohlenstoffverbindungen,
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SAK = spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm
n =4 bis 8, Elimination jeweils bezogen auf den Zulauf



Positivbefunde von Spurenstoffen

Anzahl Positivbefunde
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e vergleichbare Anzahl an Positivbefunden in untersuchten Klaranlagen
e Anzahl in KA-Abldufen kaum reduziert, aber deutliche Reduktion

der Gesamtkonzentration
e weitere Reduktion durch Verdiinnungseffekt in der Schussen
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Klaranlage Langwiese - Ausgewahlte Spurenstoffe @

Wl

Quelle: http://thaiproduct.diytrade.com

h Lbupf"fe".,ﬁgbletw"fé{
e 2

rrrrrr
I

\\\\\ salt: 1500

100 -

80 A

60 -
40 -
0 —— —

Elimination in %

Ot S A K N AR D
LR S ER PR T W
SN AR R NN >

BTZ = 1H-Benzotriazol, DCF = Diclofenac, IBU = Ibuprofen, SMX = Sulfamethoxazol
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Klaranlage Langwiese - Ausgewahlte Spurenstoffe

Voltaren®
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BTZ = 1H-Benzotriazol, DCF = Diclofenac, IBU = Ibuprofen, SMX = Sulfamethoxazol
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Klaranlage Langwiese - Ausgewahlte Spurenstoffe

Voltare
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BTZ = 1H-Benzotriazol, DCF = Diclofenac, IBU = Ibuprofen, SMX = Sulfamethoxazol
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Klaranlage Langwiese - Ausgewadhlte Spurenstoffe @
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CBZ = Carbamazepin, MTP = Metoprolol, TCPP = Tris(2-chlorpropyl)phosphat,
ACE = Acesulfam
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Klaranlage Langwiese - Ausgewadhlte Spurenstoffe
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CBZ = Carbamazepin, MTP = Metoprolol, TCPP = Tris(2-chlorpropyl)phosphat,
ACE = Acesulfam
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Klaranlage Langwiese - Ausgewadhlte Spurenstoffe @
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CBZ = Carbamazepin, MTP = Metoprolol, TCPP = Tris(2-chlorpropyl)phosphat,
ACE = Acesulfam
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Klaranlage Langwiese - Ausgewahlte Spurenstoffe @

Alternative Berechnungsmoglichkeiten der Elimination von Spurenstoffen
(hier: Vergleich Zulauf vs Gesamtablauf)
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FFS = Fenofibrinsaure, BSP = Bisoprolol, STL = Sotalol, IBU = Ibuprofen
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Klaranlage Langwiese - Ausgewahlte Spurenstoffe

Alternative Berechnungsmoglichkeiten der Elimination von Spurenstoffen

(hier: Vergleich Zulauf vs Gesamtablauf)
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FFS = Fenofibrinsaure, BSP = Bisoprolol, STL = Sotalol, IBU = Ibuprofen
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Klaranlage Langwiese - Ausgewahlte Spurenstoffe @

Alternative Berechnungsmoglichkeiten der Elimination von Spurenstoffen
(hier: Vergleich Zulauf vs Gesamtablauf)
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FFS = Fenofibrinsaure, BSP = Bisoprolol, STL = Sotalol, IBU = Ibuprofen
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Klaranlage Eriskirch — Ausgewahlte Spurenstoffe @
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* ungenugende bis mittlere Elimination * ungenigende bis mittlere Elimination
bei konventioneller Abwasserreinigung bei konventioneller Abwasserreinigung
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Klaranlage Eriskirch — Ausgewahlte Spurenstoffe

Elimination in %
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* ungenugende bis mittlere Elimination
bei konventioneller Abwasserreinigung

* gute Elimination bei der Anwendung
von AK

Elimination in %
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ungenigende bis mittlere Elimination
bei konventioneller Abwasserreinigung
gute Elimination bei der Asnwendung
von Ozon und/oder AK
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Klaranlage Eriskirch — Ausgewahlte Spurenstoffe
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* mittlere Elimination bei konventioneller
Abwasserreinigung
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Klaranlage Eriskirch — Ausgewahlte Spurenstoffe

Elimination in %
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gute Elimination bei der Asnwendung
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Klaranlage Eriskirch — Ozon vs. Aktivkohle @
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* keine Elimination bei konventioneller
Abwasserreinigung

* gute Elimination bei der Anwendung
von Ozon und/oder AK



Klaranlage Eriskirch — Ozon vs. Aktivkohle
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Klaranlage Eriskirch — Ozon vs. Aktivkohle

Eliminationsleistung der Aktivkohle in Abhangigkeit vom Durchsatz

Elimination in %
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TCPP = Tris(2-chlorpropyl)phosphat,
PFOS = Perfluoroktansulfonsaure
BTZ = 1H-Benzotriazol

SMX = Sulfamethoxazol

Start AK-Saule: 12.08.2013; letzte Beprobung: 11.06.2014
Hohe: 2,5 m; Durchmesser: 30 cm
Bettdichte: 450 kg/m3, Durchfluss: 0,7 m3h




Retentionsbodenfilter Tettnang @

Foto: Liddeke




Retentionsbodenfilter Tettnang @
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Retentionsbodenfilter Tettnang @

Vergleich mit anderen Retentionsbodenfiltern in Deutschland
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Retentionsbodenfilter Tettnang

Eliminationsleistung RBF vs biologische Stufe Eriskirch
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Retentionsbodenfilter Tettnang

Zulauf RBF vs Zulauf Klaranlage
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Retentionsbodenfilter Tettnang

Zulauf RBF vs Zulauf Klaranlage
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RUB Mariatal und Lamellenklarer

Mischwasserzufluss Klaranlage
aus dem Kanalnetz Langwiese
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RUB Mariatal

Ausgewahlte Spurenstoffe

Elimination in %

100 - EIimin?tion im... Sehr guter Abbau bei der
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BTZ = 1H-Benzotriazol
DCF = Diclofenac

IBU

= |lbuprofen

MET = Metformin
SAC = Saccharin
CYC = Cyclamat




Zusammenfassende Bewertung der Testsysteme

Beurteilung der Elimination: = <30% P 31-80% = >80 %

Belebt- Belebtschlammverfahren +
schlamm-
verfahren Flockungs- PAK/GAK Ozon Ozon + AK
filtration
Carbamazepin —_— - + 4 +4 e o
Ibuprofen ++ + =+ ++ ++ ++
Sulfamethoxazol = -+ + o ++
1H-Benzotriazol =+ =+ + % + ++
Diclofenac —/ o + e + ¥ L
Metoprolol — /o + e =+ ++
+++4 I IR I Il
SUMME FdE bR LpkdT Sk SR



Einfluss der Abwassereinleitung auf Vorfluter @

Situation vor Ausbau der KA Langwiese
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Einfluss der Abwassereinleitung auf Vorfluter @

Situation vor Ausbau der KA Langwiese
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Einfluss der Abwassereinleitung auf Vorfluter @

4400 ng/L
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Einfluss der Abwassereinleitung auf FlieBgewasser @

4400 ng/L
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Spurenstoffe in Schussen, Argen, Rhein und Neckar
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Konzentrationsniveau typisch abwasserblurtiger Spurenstoffe in der Schussen ist
vergleichbar mit Rhein
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Spurenstoffe vor und nach Ausbau der Klaranlage Langwiese

Elimination in %
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Klaranlage Langwiese

Fiir die meisten Spurenstoffe reduziertes Konzentrationsniveau nach Ausbau
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Klaranlage Langwiese
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Strategien zur Vermeidung des Chemikalieneintrags @

3. Entwicklung benigner Substanzen
Ersatz durch unkritische Substanzen
langfristig

Kimmerer (2007) Green Chemistry und www.start-project.de

Technische Losungen
zur Minimierung der
Emissionen

« biologischer Abbau
» Oxidation

« Sorption

v

» Problembewusstsein verbessern
» Vermeidung und verbesserte Entsorgung

A 4

» Entwicklung ,griner® Substanzen

B TZW



Strategien zur Vermeidung des Chemikalieneintrags @

Arzneimittel
richtig entsorgen —
Gewiisser schiitzen

Kimmerer (2007) Green Chemistry und www.start-project.de
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» Problembewusstsein verbessern
» Vermeidung und verbesserte Entsorgung

A 4

» Entwicklung ,griner® Substanzen
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Strategien zur Vermeidung des Chemikalieneintrags

Pressemitteilung

16. Dezember 2014, Nr. 67/2014, AZ 30839

~Weltweiten Eintrag von
Medikamentenwirkstoffen in
die Umwelt stoppen®

Umweltfreundliche Antibiotika: DBU gibt 460.000
Euro fUr Forschungsprojekt an Uni Lineburg

Liineburg. Weltweit finden sich Riickstinde von Medikamenten-
wirkstoffen in Fliissen, Bdachen und Seen. Die Kldaranlagen kénnen
die vom Menschen wieder ausgeschiedenen, nur schwer abbauba-
ren Arzneistoffe nicht zuriickhalten. ,Es ist dringend notwendig,

=

Quelle: DBU
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Marina Stalljohann-Schemme
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Kimmerer (2007) Green Chemistry und www.start-project.de
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» Entwicklung ,griner® Substanzen
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Klaranlagenausbau in Baden-Wiirttemberg

Biisnau (9.680 EW)
Qo e =20 LIS

Mannheim (725.000 EW) |
aktuell:
ZUKNRIG: Qg 5o = 1.500 Lis |

Qpax ags. = 300 Lfs (Teilstrombehandlung)
behandelte JAM = 85 %

Stuttgart-MiihIhausen (1.200.000 EW)

I Karlsruhe (700.000 EW) I

=

Sindelfingen (250,000 EW) |
Qe 2 = 1.000 Us | behandelte JAM = 85 %

Hechingen (57.200 EW)
Qlpay, ags, = 400 Us | behandelte JAM = 100 %

Lahr (100.000 EW)
Qpay 0e = 350 s | behandelte JAM > 90 %

bereits seit ca. 20 Jahren in Betrieb

Freiburg (600.000 EW)

Oz a0 = 20 Lis

Emmingen-Liptingen (7.500 EW)

o

I Ohringen (46.700 EW) I

Wendlingen (170.000 EW)

Westerheim (5.500 EW)

Laichingen (35.000 EW)
Qmax ags. = 150 Lfs | behandelte JAM = 95 %

Zustand
#% in Planung
in Bau

% in Betrieb

Verfahrenswahl
Pulveraktivkohle
granulierte Aktivkohle

Ozon

e ) e

Werfahren offen

Hinweis:
JAM = Jahresabwassermenge

Ulm (440.000 EW)
1. BA: Qppuy 2 = 1.400 Lis

2. BA: Qpay ags. = 2600 /s | behandelte JAM = 100 %

Albstadt (125.000 EW) P

Qe 2 = 980 Us | behandelte JAM = 100 %

Lautlingen (36.000 EW)

Qax age. = 225 L's | behandelte JAM = 100 %

Ravensburg (184.000 EW) ‘

Qpay 2 = 1100 Lis | behandelte JAM = 100 %

Quelle: http://www.koms-bw.de/klaeranlage/

Stockacher Aach (43.000 EW) !

Kressbronn (24000 EW) l

Qg 30e = 250 Ls | behandelte JAM = 100 %

Qe 20 =250 s | behandelte JAM > 85 %

| Projektsteckbrief

Stand 02 /2015
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Zusammenfassung @

* Die Aufrustung von Klaranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe fuhrt zu einer
Reduzierung des Spurenstoffeintrags in Oberflachengewasser.

* Der Einsatz von Ozon und Aktivkohle ist vergleichbar effektiv, gleichzeitig
aber substanzabhangig.

* Der Einsatz dieser weiterfihrenden Aufbereitungstechniken fihrt nicht zu
einem ,,Null-Eintrag”.

* Retentionsbodenfilter stellen eine sehr gute Moglichkeit zur Behandlung
von Uberliufen aus Regeniiberlaufbecken dar.
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