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1 Veranlassung

1 Veranlassung

1.1 Hintergrinde der Mikroschadstoffelimination

Der Begriff ,Mikroschadstoffe* ist in den vergangenen Jahren immer mehr in den Fokus der Wissenschaft
sowie der Offentlichkeit geriickt. Der Begriff beschreibt die Reste der zahlreichen komplexen Chemikalien,
die nach dem Gebrauch entweder unverandert oder nach Umbau in Organismen als Konjugate bzw. Me-
taboliten in die Gewasser gelangen. Beispielsweise sind pharmazeutische Wirkstoffe, Flammschutzmittel,
Biozide und weitere Industriechemikalien in dieser Gruppe zu nennen. Mikroschadstoffe liegen in der
Regel in sehr niedrigen Konzentrationen vor, dennoch konnte in den letzten Jahren die Okotoxizitét einer
Vielzahl von Mikroschadstoffen in der Umwelt nachgewiesen werden bzw. von vielen Stoffen ist zukunftig
aufgrund der steigenden Verbrauchsmengen ein hohes Gefahrdungspotenzial zu erwarten (Umweltbun-
desamt, 2011).

Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels und der industriellen Weiterentwicklung kann die
Mikroschadstoffproblematik in Zukunft drastischer werden. Beispielsweise werden Humanpharmaka ins-
besondere durch die steigende individuelle Lebenserwartung und des damit verknlpften steigenden Arz-
neimittelkonsums kinftig in noch grof3erer Anzahl und Menge Uber die kommunale Abwasserentsorgung
in die Umwelt eingebracht. Aufgrund der Persistenz, des Bioakkumulationspotenzials und der Toxizitéat
von Mikroschadstoffen besteht zur langfristigen Sicherung einer hohen Wasserqualitdt grundsatzlich
Handlungsbedarf zur Reduktion der Eintrage von Mikroschadstoffen in Gewéasser.

Die umweltschadlichen Stoffe sollen in der Regel moglichst an der Quelle minimiert und ggf. mit unschad-
lichen Alternativen ersetzt werden. Das ist jedoch nicht immer und fiir jeden Stoff méglich und eine Viel-
zahl der Mikroschadstoffe wird dann mit dem Abwasser in kommunale Kléranlagen transportiert oder im
Rahmen der landwirtschaftlichen Nutzung sowie durch diffuse Quellen in die Gewésser eingetragen. Fur
Eintrage aus der Landwirtschaft bzw. diffusen Quellen kdnnen keine belastbaren Abschéatzungen ange-
geben werden. Vorliegend wird schwerpunktméfig die kommunale Abwasserbehandlung betrachtet. Die
persistenten Mikroschadstoffe konnen dort wahrend der biologischen Behandlung im Abwasserreini-
gungsprozess nur in begrenztem Mal3e eliminiert werden und sind im Ablauf der Anlagen nach Stand der
Technik noch nachweisbar. Die kommunalen Anlagen gehoren daher zu den wichtigen Eintragspfaden
der Mikroschadstoffe in die Oberflachengewasser.

Um den Eintrag von Mikroschadstoffen in die Kanalisation bzw. in die Gewasser zu minimieren, sind ge-
facherte MalRnahmen unerlasslich. Im Infrastruktursystem der Wasserver- und Abwasserentsorgung kann
die Entfernung der Mikroschadstoffe an unterschiedlichen Stellen und mittels verschiedenster Verfahren
realisiert werden. Hierbei kann zwischen der dezentralen Mikroschadstoffelimination am Anfallort (z. B.
Industriebetriebe, Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen) und zentralen in der kommunalen Kléaranlage
oder bei der zentralen Trinkwasseraufbereitung unterschieden werden. Eine weitgehende Verbesserung
der Ablaufqualitat bzw. Elimination der Mikroschadstoffe auf Klaranlagen ist durch weitergehende (additi-
ve) MalRnahmen realisierbar. Hierzu haben sich bisher die Techniken der Ozonung und der Aktivkohlead-
sorption zurzeit als umsetzbare Techniken herauskristallisiert.

NRW setzt bei dem Thema der Mikroschadstoffelimination auf einen ganzheitlichen Ansatz auf unter-
schiedlichen Ebenen. Ein Ansatz ist es, Stoffe moéglichst an der Quelle zu verhindern, z.B. durch die Sub-
stitution gefahrlicher Stoffe durch ungefahrlichere Alternativen. Einen anderen Ansatz verfolgte das Pro-
jekt ,Den Spurenstoffen auf der Spur“ des Landes Nordrhein-Westfalen, der Stadt Dilmen und des Lippe-
verbands (DSADS, 2015). Dieses hatte u.a. das Ziel, die Bevolkerung hinsichtlich eines bewussteren
Umgangs mit Arzneimitteln aufzuklaren bzw. zu sensibilisieren. Zudem sollen aber auch die Abwasserrei-
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1 Veranlassung

nigungsanlagen ausgebaut und die Trinkwasseraufbereitungstechnik modernisiert werden (EUWID,
2010). Das Umweltministerium des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW) fordert derzeit dazu durch das
Investitionsprogramm ,Ressourceneffiziente Abwasserbeseitigung NRW* u. a. groftechnische Anlagen
zur Mikroschadstoffelimination.

Im Rahmen dieser Studie wird die Notwendigkeit einer Anlage zur Mikroschadstoffelimination auf der
Klaranlage Hirth Stotzheim untersucht. Sofern das durchgefiihrte Screening des Klaranlagenablaufes auf
Mikroschadstoffe sowie die Untersuchung der Gewasserbelastung darauf hinweisen, dass die Errichtung
einer Mikroschadstoffelimination erforderlich ist, werden Mdglichkeiten zur Einbindung einer Anlage zur
Mikroschadstoffelimination auf der Klaranlage Hurth-Stotzheim aufgezeigt. Entwickelt werden sollen hier-
bei effiziente Anlagenkonfigurationen unter Einbeziehung der vorhandenen Anlagentechnik im Hinblick
auf die Mikroschadstoffelimination und die Wirtschaftlichkeit fiir die gro3technische Umsetzung.

1.2 Kurzbeschreibung des Einzugsgebiets und des Gewaéassers

Die durch die Stadtwerke Hirth (AGR) betriebene Klaranlage Hurth-Stotzheim befindet sich etwa 7 km
nordwestlich der Stadt Hirth. Die Anlage behandelt die gesamten im Stadtgebiet anfallenden Abwésser
mit Ausnahme der auf dem ,Industriehiigel“ (Infraserv, RWE etc.) im Gewerbegebiet Knapsack anfallen-
den Mengen, die von zwei durch die Infraserv betriebenen Klaranlagen behandelt werden.

Die Einleitung des gereinigten Abwassers erfolgt in den Sudlichen Randkanal. Zukiinftig ist es geplant,
das gereinigte Abwasser in den Vorfluter Sid einzuleiten. Dieser ist Teil des Gewdassersystems Sudlicher
Randkanal, daher werden diese beiden Gewdasser gemeinsam bewertet. Tabelle 1-1 zeigt auf Basis vom
Fachinformationssystem ELWAS WEB einen Uberblick tiber den 6kologischen Zustand des siidlichen
Randkanals (der im 2. Monitoringzyklus bestimmt wurde). Detaillierte Informationen zum ,Vorfluter Stud*
sind dort nicht zu finden, da es sich bei diesem Gewasser um einen verrohrten Kanal bzw. Uberleitungs-
stollen handelt.

Tabelle 1-1: Uberblick tiber den okologischen Gesamtzustand der Vorfluter (ELWAS-WEB,
2015)
Parameter »Sudlicher Randkanal* »Vorfluter Sud*
(Nr.: 2737322) (Nr.: 27353912)
Einleitende Klaranlage Hurth Stotzheim (Nr.: 222489)
Stationierung bei km 5,71
Einleitungsstelle 200034001/01

-Hierbei handelt es sich um ei-
Kolner Randkanal Folgewasser nen verrohrten Kanal 0.4. (unter-

irdisch), daher liegt keine chemi-
sche, 0kologische, biologische

Okologischer Zustand

Chemischer Zustand Nicht gut Bewertung vor
(Gesamt)
Chemischer Zustand ohne | - . -Lange: 10.671,71 m

ubiquitare Stoffe

Okologischer Zustand

Schlecht -leitet bei Marienburg in den
(Eesal) Rhein ein
Erheblich verandert oder ia
ktinstlich :
Biologie Schlecht
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Flussgebietsspezifische

Stoffe sehr gut

Einzugsgebiet Trinkwasser | Der ,sudliche Randkanal“ und der ,Vorfluter Std“ liegen beide im
Trinkwasserschutzgebiet Il

Belastung der Gewasser . .
mit Mikroschadstoffen keine Angaben keine Angaben
1.3 Kurzbeschreibung der Abwasserbehandlungsanlage

Die Klaranlage wurde in der Zeit um 1980 errichtet und in Betrieb genommen. Zur weitergehenden Nahr-
stoffelimination erfolgte in der Zeit um 1990 die Erweiterung der biologischen Reinigungsstufe zu einer
Belebungsanlage nach dem Adsorptions-Belebungsverfahren mit biologischer Phosphat- und Stickstoffe-
limination.

Abbildung 1-1: Luftbild Klaranlage Hirth-Stotzheim (Quelle: Google)

Im Jahre 2011 wurde die Klaranlage durch die Grontmij GmbH hinsichtlich mdéglicher verfahrenstechni-
scher Optimierungsmaglichkeiten untersucht. Im Wesentlichen beinhalten die Malinahmen die Verfahren-
sumstellung vom zweistufigen Betrieb zu einer einstufigen Betriebsweise (Aufgabe des Adsorptions-
Belebungsverfahren) und die Umstellung von vorgeschalteter zu intermittierender Denitrifikation.

Die Klaranlage Hurth-Stotzheim ist gegenwartig auf eine Schmutzfracht von 92.750 EW ausgelegt und in
die GrolRenklasse 4 nach Abwasserverordnung (AbwV) (1) einzuordnen. Sie ist auf eine Tagesabwas-
sermenge von Q4 = 12.464 m3/d bzw. maximalen Trockenwetterzufluss von Qtnmax = 940 m3/h ausgelegt.
Der maximale Zufluss bei Regenwetter kann mit Qrhmax = 1.908 m3/h angegeben werden. Tabelle 1-2
fasst die wichtigsten Kenndaten zusammen.
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Tabelle 1-2: Kenndaten der Klaranlage Hirth-Stotzheim
Kennwert Einheit Wert
Einwohnerwerte (Ausbaugroile) EW 92.750
GroRenklasse nach AbwV - 4
Tagesabwassermenge Qd, konz m3/d 12.464
Trockenwetterzufluss QT hmax ms3/h 940
Regenwetterzufluss Qr,hmax m3/h 1.908
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2 Abwassereigenschaften

2.1 Ubersicht zu Analysen und Methodik

Um eine fundierte Verfahrensauswahl hinsichtlich der Mikroschadstoffelimination zu treffen, miissen die
standortspezifischen Abwassereigenschaften auf der Anlage beriicksichtigt werden. Die Abwasserinhalt-
stoffe werden in zwei Gruppen betrachtet.

In der ersten Gruppe werden die Konzentrationen der Standardabwasserparameter bertcksichtigt. Zur
Auswertung wurden Konzentrationen des CSB, NO2-N und TOC im Ablauf der Nachklarung der Jahre
2012 bis 2015 betrachtet. Die zweite Gruppe beinhaltet eine Auswahl an Mikroschadstoffen. Die zu unter-
suchenden Substanzen wurden vorab mit den Stadtwerken Hurth und der Bezirksregierung Kdéln abge-
stimmt. Die Probenahmen erfolgten in der Zeit vom 30.08.2015 bis zum 01.09.2015.

2.2 Standardabwasserparameter

Basierend auf den gemessenen Ablaufwerten (Messtelle Ablauf Nachklarung) ergibt sich fur die Jahre
2012 bis 2015 die statistische Auswertung der Betriebsdaten in Tabelle 2-1:

Tabelle 2-1: Standortspezifische Abwasserparameter (2012 — 2015)

2012 Mittel 43,1 0,66 15,2
T85-Wert 53,0 2,20 19,5
2013 Mittel 42,5 0,33 13,8
T85-Wert 53,0 0,62 16,4
2014 Mittel 41,7 0,14 14,0
T85-Wert 51,0 0,18 17,5
2015 Mittel 47,1 0,36 17,3
T85-Wert 56,3 0,70 19,0

‘ Mittel

T85-Wert

Die CSB-Konzentration im Ablauf der Nachklarung weist mit 43 mg/L im Median bzw. 53 mg/L als 85%-
Quantil eine im Vergleich zu anderen kommunalen Kléaranlagen gleicher GréRenklasse eher héhere Rest-
belastung auf. Der TOC liegt im Median bei 14,5 mg/L und das 85%-Quantil bei 18,4 mg/L. Fur die Ausle-
gung der Ozonung oder einer Adsorptionsanlage mit Aktivkohle wird in der Regel nur der gel6ste Anteil
des TOC als DOC berticksichtigt. Dieser liegt aufgrund der im Ablauf der Nachklarung enthaltenen Fest-
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stoffe etwas unterhalb des TOC. Da vorliegend keine Messergebnisse fir den DOC vorhanden sind, wird
der DOC auf Grundlage der TOC-Daten abgeschétzt.

Im Rahmen der Auslegung des Ozongenerators wird dabei eine Fallunterscheidung hinsichtlich der DOC-
Konzentrationen vorgenommen. Zum einen wird eine DOC-Konzentration von 10 mg/L untersucht, abge-
leitet aus dem Median der TOC-Werte und beruhend auf den Messergebnissen im Rahmen des Mik-
roschadstoffscreenings (vgl. Tabelle 2-2). Zum anderen wird die Auslegung des Ozongenerators fir eine
DOC-Konzentration von 15 mg/L betrachtet, beruhend auf dem 85%-Quantil des TOC. Fur die spéatere
Kostenbetrachtung wird lediglich die hdhere DOC-Konzentration betrachtet.

Tabelle 2-2: Basisparameter ermittelt im Rahmen des Mikroschadstoffscreenings

Substanz Einheit Ablauf 30.08.-31.08.2015  Ablauf 31.08.-01.09.2015
DOC mg/L 8,3 9,8

SAK254 1/m 17 21,1

Im Fall einer grof3technischen Realisierung einer vierten Reinigungsstufe sollten die angenommenen
Werte in jedem Fall durch zuséatzliche separate Messungen verifiziert werden.

2.3 Diskussion von Grenzwerten fir Mikroschadstoffe bei der Abwasserbe-
handlung

Aufgrund einer fortschreitenden Leistungssteigerung der Wasseranalytik werden immer mehr Stoffe anth-
ropogenen Ursprungs an verschiedenen Stellen des Wasserkreislaufs gefunden. Diese anorganischen
und organischen Mikroschadstoffe liegen fir gewdhnlich im Konzentrationsbereich unter 100 pg/L oft bis
in den ng/L-Bereich vor.

Zur Gruppe der Mikroschadstoffe zahlen z.B. Hormone, Arzneimittel, Personal-Care-Produkte, Pestizide
und anderweitig eingesetzte Substanzen. Fir eine Vielzahl der Schadstoffe gibt es derzeit noch keine
rechtliche Regelung in Form eines Grenzwerts fur die Gewassereinleitung, obwohl einigen Stoffen schon
heute eine hohe Umweltrelevanz nachgewiesen werden kann (Umweltbundesamt, 2003).

Auszug aus (Pinnekamp und Merkel, 2008), Gutachten (s16 ff):

Wasserversorgungsunternehmen mit einer Rohwassergewinnung Uber Uferfiltration oder
kunstlicher Grundwasseranreicherung haben das Ziel, Trinkwasser mdglichst mit natirlichen
bzw. naturnahen Aufbereitungsverfahren bereitzustellen. Voraussetzung ist, dass die Wasser-
ressourcen eine Qualitat aufweisen, die die Zielerreichung ermdglicht. Vor diesem Hintergrund
ergibt sich Handlungsbedarf fir die Wasserversorgungswirtschaft, Zielvorstellungen fiir die
Beschaffenheit von Oberflachenwasser als Ressource der Trinkwasserversorgung zu formu-
lieren. Die Zielvorstellungen sollen geeignet sein, eine sichere Trinkwasserversorgung aus
oberirdischen Gewéassern dauerhaft zu gewéahrleisten.

Die Verbande Arbeitsgemeinschaft der Rheinwasserwerke e. V. (ARW), Arbeitsgemeinschaft Trinkwas-
sertalsperren e. V. (ATT), Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Bodensee-Rhein (AWBR), Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) und die Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfa-
ches e. V. (DVGW) haben im November 2010 das Memorandum ,Forderungen zum Schutz von FlieRge-
wassern und Talsperren zur Sicherung der Trinkwasserversorgung“ herausgegeben (ARW et al., 2010).
In diesem Memorandum sind Zielwerte formuliert, deren Einhaltung im Oberflachengewésser den siche-
ren Einsatz von einfachen, naturnahen Aufbereitungsverfahren erlauben. Fir die Klaranlage Hurth-
Stotzheim gilt zwar, dass der Vorfluter ,Sudlicher Randkanal“ ein Industriegewasser ist, jedoch flie3t der
sudliche Randkanal bei Worringen in den Rhein, aus dem die Trinkwassergewinnung mittels Uferfiltrat
erfolgt. Aus diesem Grund sind die oben geschilderten Forderungen und Ziele auch fir die Klaranlage in
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Hurth relevant. Im Folgenden werden auszugsweise die Definition, Festlegung, Umsetzung und Anwen-

Abwassereigenschaften

dung der Zielwerte gemalf3 der Forderungen des Memorandums erlautert;

In der Tabelle 2-3 sind die Zielwerte flr ausgewdahlte anthropogene organische Wasserinhaltsstoffe auf-

Definition

Zielwerte sind Zahlenwerte fir Parameter der Wasserbeschaffenheit. Sie sind als Konzent-
rationen zu verstehen, die nicht Uberschritten werden sollen und einem vorausschauenden
Trinkwasserressourcenschutz entsprechen.

Zielwerte gelten fir FlieRgewasser und Talsperren, die als Ressource zur Trinkwasserge-
winnung, einschlielich Uferfiltrat und kinstlicher Grundwasseranreicherung, genutzt wer-
den.

Festlegung der Zielwerte

Zielwerte gelten an der Entnahmestelle

Mittelwertbildung aus Griinden der Nivellierung von Extremwerten wird abgelehnt

Umsetzung und Anwendung der Zielwerte

Eine Zielwertiberschreitung stellt kein Ausschlusskriterium fir die Verwendung eines
Rohwassers fiir die Trinkwassergewinnung dar

Erreichung und Uberwachung der Zielwerte wird als Aufgabe der staatlichen Gewasserbe-
wirtschaftung verstanden

Bei Uberschreiten der Zielwerte sind die zustandigen staatlichen Stellen gefordert, die Si-
tuation ggf. gemeinsam mit den betroffenen Wasserversorgern und anderen Gewassernut-
zern zu bewerten und MafRnahmen zum Erreichen der Zielwerte in den Gewassern oder
Gewasserabschnitten zu realisieren

gefuhrt, die von den Verbanden in diesem Memorandum vorgeschlagen werden.

Tabelle 2-3: Zielwerte flr ausgewahlte organische Inhaltstoffe (Auszug ARW et al., 2010))
‘ Parameter ‘ Einheit Zielwerte+
Summenparameter
B.1 Adsorbierbare organische Halogenverbindungen po/L 25
(AOX)

Einzelsubstanzen

B.4. | Arzneimittelriickstande po/L 0,1 Carbamazepin

B.5 PFT und Ubrige organisch Halogenverbindungen Mo/l 0,1 PFOA, PFOS,
TCPP

B.6 mikrobiell schwer abbaubare Stoffe Mo/l 1

B.7 Synthetische Komplexbildner po/L 5 EDTA, DTPA

* Es sei denn, dass toxikologische Erkenntnisse einen niedrigeren Wert erfordern.

Das Umweltbundesamt hat fiir die Anwesenheit nicht oder nur teilbewertbarer Stoffe im Trinkwasser ,ei-
nen pragmatischen gesundheitlichen Orientierungswert (GOW; Konzentrationsobergrenze)“ in Hohe von
GOW = 0,1 ug/L im Rohwasser der Trinkwasseraufbereitung angesetzt (Umweltbundesamt, 2003). Dieser
Wert wird derzeit auch als Zielwert fiir die Anlagen zur Mikroschadstoffelimination herangezogen. Uber-
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