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Schweizer Projekt ,Strategie Micropoll®

Reduktion von
Viikroverunreinigungen

Michael SCHARER; Christian ABEGGLEN

Aktueller Projektstand: Durch zentrale Mal3nahmen
an ausgewahlten Klaranlagen kann ein grof3er Teil
der Mikroverunreinigungen eliminiert werden.

I:)roblematische organische Spuren-
stoffe wie Ostrogene, Arzneimittel
und Stoffe mit bioziden Eigenschaften —
Pflanzenschutzmittel und Biozide — wer-
den zu einem betréchtlichen Anteil iiber
die Siedlungsentwésserung in die Ge-
wasser eingetragen. Das Schweizerische
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) arbei-
tet derzeit an einer Strategie, wie diese
Stoffeintrage minimiert werden konnen.
Zu diesem Zweck lauft seit 2006 das Pro-
jekt ,,Strategie Micropoll®, bei dem zu-
erst die Belastung der Oberflachenge-
wasser analysiert wurde. Aufgrund dieser
Resultate werden derzeit ein Beurtei-
lungskonzept fiir die Wasserqualitét er-
arbeitet und technische Ma3nahmen zur
Reduktion der Stoffeintrége evaluiert.

Handlungsbedarf bei
Spurenstoffen

Der Eintrag von Medikamenten und
Chemikalien in die Gewisser (organi-
sche Spurenstoffe) beeintrichtigt Pflan-
zen und Tiere der Gewdsser sowie die
Qualitdt der Trinkwasservorkommen in
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Seen und im flussnahen Grundwasser.
Diese Stoffe werden in Spuren (Milli-
ardstel- bis Millionstel-Gramm pro Li-
ter) nachgewiesen /1/ und konnen sich
schon in sehr niedrigen Konzentrationen
nachteilig auf aquatische Organismen
und Okosysteme auswirken. Daher wer-
den diese Stoffe auch als Mikroverunrei-
nigungen bezeichnet. Verschiedene Stu-
dien haben fiir mehrere Stoffe nachteili-
ge Einwirkungen in den Gewdssern
nachgewiesen: So fithren hormonaktive
Substanzen zu einer Verweiblichung von
maénnlichen Fischen, wiahrend bestimmte
Arzneimittelwirkstoffe eine Schidigung
von Fischen und Kleinkrebsen zur Folge
haben. Auch die Anreicherung von
schwer abbaubaren Verbindungen in
den Gewissern ist problematisch. Solche
Stoffe gelangen iiber die Uferinfiltration
ins Grundwasser und stellen damit fiir
die Trinkwasseraufbereitung eine zuneh-
mende Herausforderung dar /2/. Die Pro-
blematik ist in der Offentlichkeit, in der
Politik und auch international anerkannt.
Die Tatsache, dass fiir hunderte bis tau-
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sende Mikroverunreinigungen in den
Gewdissern nur ungeniigendes Wissen zu
deren Toxizitdt vorliegt, unterstreicht
den deutlichen Handlungsbedarf. Bei
den Trinkwasserressourcen fiir die Be-
volkerung besteht zurzeit keine Gefahr-
dung, trotzdem miissen aus Griinden
des vorsorglichen Verbraucherschutzes
Mafnahmen getroffen werden.

Eine Hauptquelle:
Klaranlagenablaufe
Mikroverunreinigungen stammen einer-
seits aus diffusen Quellen wie der
Landwirtschaft, andererseits zu einem
substanziellen Teil aus Punktquellen
wie hduslichem Abwasser aus der Sied-
lungsentwasserung — Kldranlagenabldufe,
Regenwassereinleitungen, Mischwasser-
entlastungen. Mit der heute verbreiteten
biologischen Abwasserreinigung werden
viele organische Spurenstoffe nicht oder
nur teilweise entfernt. Insbesondere po-
lare und persistente Substanzen wie Hu-
manarzneimittel, Biozide oder einige
hormonaktive Substanzen werden nur
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ungeniigend eliminiert. Daher stellen
Kliranlagenabldufe eine Hauptquelle
fur viele organische Mikroverunreini-
gungen in Gewissern dar.

Es werden grofle Anstrengungen unter-
nommen, die Gesetzgebung iiber die Zu-
lassung, das Inverkehrbringen und den
Einsatz von Substanzen zu konkretisie-
ren und gefiahrliche Substanzen aus dem
Verkehr zu ziehen. Wenn es sich um
Stoffe handelt, die unverzichtbar sind
oder deren Verwendung nur schwerlich
in Frage gestellt werden kann, sind ins-
besondere weitergehende Verfahren der
Abwasserreinigung eine viel verspre-
chende Losung. Der Ausbau einer Klar-
anlage mit zusétzlichen Verfahrensstu-
fen kann den Eintrag von organischen
Spurenstoffen in die Oberflachengewés-
ser mafBgeblich verringern /3/.

Ziele, Organisation und
Gliederung des Projekts

Das Projekt ,,Stragie Micropoll” wurde
2006 gestartet, lduft bis Ende 2010 und
konzentriert sich auf die Optimierung
der Siedlungsentwésserung im Hinblick
auf die Reduktion der Stoffeintrage. Es
gliedert sich im Wesentlichen in drei
Teilprojekte:

I Situationsanalyse: Zusammenstellen
von Messdaten und entwickeln eines
Stoffflussmodells zur Darstellung der
Belastungslage der Oberflichengewis-
ser in der Schweiz beziiglich ausge-
wihlter Mikroverunreinigungen und
zur Beurteilung moglicher MafBnah-
men-Szenarien in der Siedlungsent-
wisserung. Dazu wurde im Oktober
2009 ein BAFU-Bericht publiziert /4/.
Beurteilungskonzept: Erarbeiten ei-
nes Konzepts zur Beurteilung der Qua-
litit von Oberflichengewissern und
Identifizieren relevanter Mikroverun-
reinigungen. Ein erster Vorschlag fiir ein
Beurteilungskonzept fiir die Wasserqua-
litdt in Bezug auf organische Spuren-
stoffe aus der Siedlungsentwésserung
soll Mitte 2010 publiziert werden.
Grundlagen far die technische Um-
setzung: Evaluieren von technischen
Verfahren bei kommunalen Kléranla-

wwie www.wwi-online.de

gen unter realen Bedingungen. Dabei
werden die weitergehenden Verfahren
Ozonung und Pulveraktivkohlebehand-
lung getestet, die sich durch eine erwie-
sene Breitbandwirkung auszeichnen.
Dies geschieht unter anderem in groB3-
technischen Versuchen auf kommuna-
len Kldranlagen /5/. Zusitzlich werden
geeignete Methoden zur Uberpriifung
der Effizienz weitergehender Verfahren
zur Entfernung von organischen Spu-
renstoffen erarbeitet. Die BAFU-Pu-
blikation zu den technischen Grundla-
gen wird Ende 2010 erscheinen.
Jedes Teilprojekt wird durch eine Ar-
beitsgruppe mit Experten aus den Berei-
chen Gewisserschutz und Abwasserreini-
gung begleitet. Die Information relevan-
ter Akteure wird in einer strategischen
Begleitgruppe mit Vertreterinnen und
Vertretern aus den Bereichen Trinkwas-
serversorgung und Siedlungsentwéisse-
rung, aus dem Gesundheitswesen und der
Industrie, der Kantone und der betroffe-
nen Verbinde sichergestellt. Ein verein-
fachtes Organigramm ist in Bild 1 darge-
stellt.

Kurzubersicht uber die
Teilprojekte

Situationsanalyse

Bisher wurde fiir die schweizerischen
Oberflichengewisser nie eine systemati-
sche Situationsanalyse beziiglich der Be-
lastung mit organischen Spurenstoffe
aus der Siedlungsentwisserung durchge-
fiihrt. Um einen ersten Uberblick zu ge-
winnen, wurden Daten aus verschiede-
nen Messkampagnen der kantonalen
Fachstellen und von Forschungsprojek-
ten zusammengetragen. Zusétzlich wur-
den mit dem im Projekt erarbeiteten
Stoffflussmodell Stofffrachten und -kon-
zentrationen ausgewéhlter Substanzen
in den FlieBgewissern berechnet. Es
zeigte sich, dass speziell bei ungeniigen-
der Verdiinnung des eingeleiteten gerei-
nigten Abwassers in kleinen bis mittle-
ren Fliessgewissern im Schweizer Mit-
telland mit Schadstoffkonzentrationen
zu rechnen ist, die sich negativ auf die

Gewisserorganismen auswirken (Bild
2). Dieselbe Problematik wurde auch im
Rahmen des Nationalen Forschungspro-
gramms (NFP) 50 ,,Hormonaktive Stof-
fe* fiir natiirliche und synthetische Os-
trogene identifiziert /6/. Die Ergebnisse
der Modellrechnungen wurden durch
die in der Datenbank zusammengestell-
ten Messwerte und zusétzliche Messun-
gen in den Gewdssern bestatigt.

Weitere Analysen zeigten, dass fiir eine
optimale Verbesserung 100 der insge-
samt rund 700 Klaranlagen mit zusitzli-
chen Reinigungsstufen aufgeriistet wer-
den miissen. Diese MaBBnahmen sind in
den grofiten Klédranlagen vorgesehen,
sowie in denjenigen Kldranlagen, deren
Vorfluter einen hohen Abwasseranteil
ausweist oder fiir die Trinkwasserversor-
gung von groBer Bedeutung ist (Quellen,
nahe gelegene Fassungen). Auf diese
Weise lassen sich die Eintrége von Stof-
fen in unsere Gewdsser wirksam verrin-
gern, die Gewisserqualitdt weiter ver-
bessern und die Ressource Trinkwasser
schiitzen. Entsprechend dem optimier-
ten MaBlnahmenpaket wiirde das Ab-
wasser von 3,7 Millionen Einwohnern —
das entspricht rund der Hailfte der
Schweizer Bevolkerung —in einer aufge-
risteten Kldranlage behandelt. Nach
Abschluss des MaBBnahmenpakets wiir-
den sich die zusitzlichen jdhrlichen
Gesamtkosten der Abwasserbeseitigung
auf etwa 130 Mio. CHF (ca. 80 Mio.€)
belaufen /4, 7/. Das Verfahren fiir eine
entsprechende Anpassung der schweize-
rischen Gewdsserschutzverordnung wur-
de gestartet. Diese Anpassung enthélt
im Wesentlichen entsprechende emissi-
onsseitige Anforderungen an die Elimi-
nation von organischen Spurenstoffen
auf kommunalen Kldranlagen.

Beurteilungskonzept

Ausgehend von der Situationsanalyse
wird ein Erhebungs- und Beurteilungs-
konzept erarbeitet, das als Basis dient,
um zukiinftig die Wasserqualitdt der
Oberflichengewisser beziiglich organi-
scher Spurenstoffe aus der Siedlungsent-
wiasserung mit erprobten und kosten-
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gemaB Monitoring-Listen (BAFU, AWEL,
CIPEL,...)
EU-Wasserrahmenrichtlinien-Listen,

IKSR-Listen

Verbrauchszahlen

Verteilungsverhalten
Abbau
Eintragsdynamik

L 4
1

Stoffe, welche gemaB Kategorisierung
potenziell in Gewassern vorkommen und
entweder weit verbreitet oder in hohen
Konzentrationen nachgewiesen wurden

\ 4

Ableitung der Indikatorstoffe Bild 3
zur Beurteilung der Belastung der
Schweizer Oberflachengewasser
mit organischen Spurenstoffen aus
der Siedlungsentwasserung.

giinstigen Methoden zu beurteilen. Dazu
wird aktuell eine Liste schweizrelevan-
ter organischer Spurenstoffe erarbeitet
(Bild 3). Zur Herleitung der Stoffliste
wurde ein relativ einfaches Kategorisie-
rungs- und Auswahlverfahren ange-
wandt. In einem ersten Schritt wurde ei-
ne Kandidatenliste von 260 Substanzen
erstellt, die nach aktuellen Erkenntnis-
sen potenziell ein Problem fiir die Ober-
flichengewisser der Schweiz darstellen.
Dabei handelt es sich um diejenigen
Stoffe, die verbreitet in hohen oder pro-
blematischen Konzentrationen nachge-
wiesen werden oder die im Rahmen in-
ternationaler Verpflichtungen beriick-
sichtigt werden miissen.

Aus dieser Kandidatenlisten werden ak-
tuell anhand der Umwelteigenschaften
(Abbaubarkeit, Verteilung, Toxizitét), des
Vorkommens in Oberflichengewisser
(Anzahl positiver Messungen in Schwei-
zer Oberfldchengewdéssern) sowie weite-
ren Kriterien um die 40 Schweiz-rele-
vante Stoffe ausgewihlt.

Grundlagen fir die

technische Umsetzung

In der Situationsanalyse konnte aufge-
zeigt werden, dass mit weitergehenden
Verfahren auf Klédranlagen eine deutli-
che Verbesserung der Wasserqualitit er-
reicht werden kann. In diesem Teilpro-
jekt stehen die folgenden Hauptaspekte
im Vordergrund:
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Welche verfahrenstechnischen Mog-
lichkeiten eignen sich, um ein breites
Spektrum von Mikroverunreinigungen
in bestehenden Abwasserreinigungs-
anlagen deutlich zu reduzieren?
Welches sind die technischen und be-
trieblichen Anforderungen (z. B. Mess-
technik, Sicherheit) und Auswirkun-
gen (Energieverbrauch, (Abfall-)Pro-
dukte) solcher Verfahren?

Welche Messmethoden sind geeignet,
um zu beurteilen, ob die eingesetzten
Verfahren die Konzentration der Mi-
kroverunreinigungen verringern und
zu einer deutlichen Verbesserung der
Wasserqualitét fithren?

Wie gutist die Eliminationsleistung die-
ser Verfahren unter Realbedingungen?
Welche finanziellen und organisatori-
schen Anforderungen ergeben sich fiir
die Betreiber einer ARA?

In Vorstudien erwiesen sich insbesonde-
re die Ozonung sowie die Adsorption an
Pulveraktivkohle als vielversprechende
Verfahren, daher wurden diese beiden
Verfahren fiir die Pilotversuche ausge-
wiahlt. Ein erster gro3technischer Pilot-
versuch mit der Ozonung wurde von
Mitte 2007 bis Ende 2008 auf der Klar-
anlage Regensdorf erfolgreich durchge-
fihrt /5/. Ein zweiter Versuch ist zurzeit
auf der Kldranlage Lausanne in Gang.
Daneben laufen verschiedene kleinere
Versuche mit Pulveraktivkohle. Aktuell
wird davon ausgegangen, dass sich
grundsitzlich sowohl die Ozonung als
auch die Anwendung von Pulveraktiv-
kohle als technische MaBinahme eignen.
Weitere Verfahren — Advanced Oxida-
tion-Processes, Membranfiltrationsver-
fahren usw. — werden im Rahmen von Li-
teraturstudien und Zusammenarbeit mit
Forschungsinstituten evaluiert.

Bisherige Erkenntnisse

und aktueller Projekistand
Die Situationsanalyse zeigte, dass trotz
effizienter Gewésserschutzmafnahmen
bei der Siedlungsentwisserung nach wie
vor gewisse organische Spurenstoffe in
die Gewisser gelangen. Damit ist mit ne-
gativen Effekten auf die Okosysteme so-
wie unter Umsténden auch fiir den Men-
schen zu rechnen. Eine Optimierung der
Siedlungsentwisserung ist insbesondere
in der Region des Schweizer Mittellands
notwendig. Mit zentralen Maflnahmen
an ausgewahlten Kldaranlagen zur Fracht-
reduktion und zur Verbesserung der
Wasserqualitédt kann ein groBer Teil der
Mikroverunreinigungen eliminiert wer-
den. Die notwendigen Technologien zur
Reduktion der Stoffeintrige aus kom-
munalen Kldranlagen sind bekannt —
z. B. Ozonung oder Aktivkohlebehand-
lung und das fiir eine Realisierung not-

wendige Wissen vorhanden. Der erste
erfolgreich abgeschlossene grof3techni-
sche Versuch in der Schweiz zeigte, dass
ein weitergehendes Verfahren zur Ent-
fernung der Spurenstoffe gut in eine be-
stehende kommunale Kliranlage einge-
passt werden kann und der Zusatzauf-
wand — Energie, Kosten — vertretbar ist.
Die laufenden Pilotversuche in der
Schweiz scheinen diese Erkenntnisse zu
bestétigen.
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