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Genossenschaftsgebiet
Il bewirtschaften die naturlichen Flussgebiete von Emscher und Lippe (3,8 Mio. Menschen)

Il betreiben 60 Klaranlagen und reinigen rd. 1 Mrd. m® Abwasser pro Jahr ; gesamte
Ausbaugrofe von 7,4 Mio. Einwohnerwerten

Il sind gemeinsam der groRte Abwasserentsorger in Deutschland und das grofdte
Wasserwirtschaftsunternehmen in NRW

Il sind eine Non-Profit-Genossenschaft auf gesetzlicher Grundlage
mit kommunalen und gewerblich-industriellen Mitgliedern
Dr. Nafo, 94. Sitzung Ausschuss f. Umwelt im Bundestag, 20.03.2013
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Spurenstoffe — allgegenwartig

Viele Spurenstoffe im Gewasser konnen erst seit den letzten
Jahren durch neu entwickelte Analysemethoden festgestellt
werden (Konzentrationen im Bereich Nanogramm bis
Mikrogramm = 1 Milliardstel bis 1 Millionstel Gramm)

50 Millionen Chemikalien sind registriert — ca. 5.000 gelten als
potentiell Umwelt gefahrdend

@ S g 3.000 Arzneiwirkstoffe und 2.500 t/a Veterinarpharmaka sind
TJ r' im Umlauf - rd. 180 sind analytisch im Wasser nachweisbar
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Unsere Aktivitaten zu Spurenstoffen
Wir testen unterschiedliche Verfahreg insunseren Pilotprojekten
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Elimination von Spurenstoffen in EMSCHER S LIPPE

s GENOSSENSCHAFT EGLvoe VERBAND
kommunalen Klaranlagen nach Std.d.T.
Ablaufkonzentrationen

Phosphorg., 750 pg/L

Ptot
Konventionelle Klaranlagen in Deutschland (Mittelwerte, DWA 2007)

Ntot

Stickstoff,,s 9 200 pg/L

cop CSB 28 000 ug/L

0% 20% 40% 60% 80% 100%

15 Arzneimittelwirkstoffe, 24h-Mischproben, n= 4
KA Hinxe
A

KA Diilmen Ablaufkonzentration von

. einzelnen renstoffe
= 20glL
N

N

70% 808%._ 90% 100%

KA DO-Scharnhorst

KA Bad Sassendorf
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m Eliminated m Not eliminated
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Diskutierte Techniken fiir die Elimination GEEMSSS%'(!E!:? EALIPPE
von Spurenstoffen aus dem Abwasser |

: : - .- Adsorption an
Membranfiltration Aktivkohle

= Mikrofiltration = Ozonierung (O,) = Pulverkohleverfahren

= Ultrafiltration = UV-Bestrahlung (UV) = Bettfiltration

= \Wasserstoffperoxid

= Nanofiltration
(H,0,)

= Umkehrosmose = Kombinationen
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Klaranlage Hunxe
Membrananlage und Ertluchtigung

= Halftige Aufteilung der
Zulaufwassermengen auf
konventionelle Belebung und
Membranbelebung
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Klaranlage Bad Sassendorf
Ozonierung

Savorsion

Abwasser

Ozon bricht die
Spurenstoffe durch
Oxidation auf
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Klaranlage Bad Sassendorf
Ozonierung

Probebetrieb seit November 2009 _ Eliminationsraten

S

e Dbei Ozondos”i; von 2r mgO,/l:
> 90 % Elimination von gut
oxidierbaren Stoffen
(Diclofenac, Carbamazein)

* bei Oz

omﬂ "- D
90 % Elimination auch Iangsam

oxidierbarer Stoffe (Metoprolol)

« keine Elimination von persistenten Stoffen
Rontgenkontrastmlttel und Industrlech¢m|
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Beitrag eines Krankenhauses am

Medikamenteneintrag im Einzugsgebiet
7,6 Betten pro 1000 Einwohner

Timolol
Nadolol
Clenbuterol
Salbutamol
Ciprofloxacin
Citalopram
Sulfamethazine
Norfloxacin
Phenanzone
Sulfadiazine
Metronidazole
Cefazolin
Venlafaxine
Cilastatin
Clarithromycin
Roxithromycin

Einzugsgebiet Schwarzbach:
15 km2 und 76.500 Einwohner
Mittlerer Abfluss: 24.900 m?®/Tag

72 Substanzen

Krankenhaus:

Trimethoprim 580 Betten
Erythromycin dehydrato Mittlerer Abfluss: 205 m3*/Tag
Tramadol
Clindamycin
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Hospital m Catchment area
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Versuchsklaranlage am Marienhospital EMSCHER [N LIPPE

| Gelsenkirchen
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10 Kombinationsmoglichkeiten von Verfahren zur Elimination von Spurenstoffen
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Elimination von Wirkstoffen im GEEINV(!SSSE(E!AEE‘! nglpngED
Membranbioreaktor (MBR)

Ergebnisse aller PILLS-Projektpartner ﬂ!ﬂ{ﬁ§
DE NL CH LU
% % % %
Naproxen
Atenolol 99 +1
Bezafibrate 95 98 >91 n.a.
Lidocaine n.a. 79 £21 56 £ 13 20
Ciprofloxacin n.a. 79 £7 51+£13 -3
Clarithromycin 34 +43 50+ 12

Sulfamethaxozole ____

Sulfamethaxozole&N4-
Acetylsulfamethoxazole

n.a. n.a. 36 + 28 91

Erythromycin
Diatrizoate
lopamidol

lopromide
Cyclosphosphamide

Ifosfamide
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Elimination von Wirkstoffen in der Emgggﬁﬂmh'ﬁfﬁ
Aktivkohlestufe (PAC)

Ergebnisse aller PILLS-Projektpartner pi”s
Dose HRT EBCT Size DE NL CH CH
% % % %

mg/L min min mm

m—— - PAC-SF GAC PAC-UF PAC-UF

dosage PAC (mg/L) 20 - 23 43

T I
Naproxen >54 >93 n.a. n.a.

Lv - - - - Diclofenac 59 98 98 99
Lidocaine n.a. >98 100 100
Cyclosphosphamide n.a. >97 73 >73

CH 843 60 Ifosfamide n.a. >97 >60 >60
Ciprofloxacin n.a. >99 >99 >99
Clarithromycin >80 >99 100 100
Erythromycin? >90 >99 >88 >88
Sulfamethaxozole H2N >96 33 62
Diatrizoate [ EE 14 18
lopamidol 23 . 69 80
lopromide _ n.a. 85 91
Carbamazepine >72 98 99 100
Bezafibrate >59 n.a. >86 >86
Atenolol >7 >97 >88 >88

<30
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Transformation von Wirkstoffen in der EMSCHER S LIPPE
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Ozonstufe (03)
Ergebnisse aller PILLS-Projektpartner

DE NL CH CH LU

% % % % %
g 03/g DOC 0.45 1 1.08 0.64 1.28
Diclofenac >95 99.7 100 100 99
Naproxen >60 90 n.a. n.a. >88
Carbamazepine 88 99,7 >99 >99 >99
Atenolol >17 97 >23 >23 >95
Bezafibrate >57 n.a. 87 n.a. n.a.
Lidocaine n.a. 99 >908 >98 >99
Ciprofloxacin n.a. 99.9 100 100 91
Clarithromycin 80 n.a. 100 100 >97
Sulfamethaxozole 97 99 99 96 >99
Erythromycin® >90 n.a. >93 >93 >33
Diatrizoate
lopamidol
lopromide
Cyclosphosphamide n.a. 78-85 57 33 58
Ifosfamide n.a. 80-90 62 20 n.a.
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Bildung von bedenklichen

Transformationsprodukten bei der Ozonung?
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Testverfahren Wirkung MBR

MBR+03 MBR+03 MBR+

+ SF PAC/SF

Hormonelle Wirkung (EE2

A-YES test (AQUA 1.0) equivalent)

0.235 ng/L

0.261 ng/L 0.176 ng/L  0.079 ng/L

Ames test (Salmonella Erbgut schadigende Wirkung

thyphimurium, strain YG7108) (No. of histidine revertants) T S
. D .. Hemmung der Bioluninizenz
Bacteria test (Vibrio fischeri) (concentration factor EC50) J J N J
Hemmung des Wachstum
Algae growth test (72hr) (Mittewert fur 80% and 50% N 7

Abwasserverdinnung)

keine negative Effekte schwache oder moderate Effekte

Dr. Nafo, 94. Sitzung Ausschuss f. Umwelt im Bundestag, 20.03.2013
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Fazit unserer Untersuchungen
Am Bsp. von 30 Spurenstoffen inkl. Arzneimittelwirkstoffe und Rontgenkontrastmittel

arirve. | 1o Roduktionsrate

Kommunale Klaranlagen, 24h-Mischproben, n= 4 von Vie|en

KA Dilmen Spurenstoffen in
konventionellen
KA DO-Scharnhorst Klaranlagen
KA Bad Sassendorf
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Eliminated m Not eliminated

Versuchsklaranlage am Marienhospital Gelsenkirchen 24h-Mischproben, n= 15

MBR + PAC
Keine vollstandige
Elimination von _ MBR + Ozone
Spurenstoffen mit
weitergehenden ER
Abwasserbehandlungs-
verfahren 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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“ Klaranlagen als groBer Stromverbraucher
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10.000 Klaranlagen in Deutschland = 4,2 Mrd. kWh Strombedarf pro Jahr

60 Klaranlagen an Emscher und Lippe = 167 Mio. kWh Strombedarf pro Jahr
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Neue Verfahren brauchen viel Energie
Zielkonflikt: Elimination von Spurenstoffen — Einsparung von Energie

e T

o :
2

iImination von spurenstorien

verbrauchen 4,2 Mrd. kWh/Jahr

Dr. Nafo, 94. Sitzung Ausschuss f. Umwelt im Bundestag, 20.03.2013 | 19



Welche Kosten konnten bei den EMSCHER S LIPPE
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Klaranlagen entstehen?
Anzahl der Investitionen Jahreskosten Grundlage der
Klaranlagen zu Kostenschatzung
ertuchtigen
Schatzungen in 102 (Gr. IV+V) 1 Mrd. € 106 Mio. €/Jahr  Planungsdaten
der Schweiz” von 700

Unterschiedliche Kostenangaben in verschiedenen Untersuchungen
) Vgl. Abegglen , gwa 7/2011

Deutschland (Insgesamt 10.000 Klaranlagen)

Gr. IV (10.000 — 100.000 EW): 1.716 Klaranlagen™
Gr. V (> 100.000 EW): 220 Klaranlagen ™

") DWA 20. Leistungsvergleich 2007, Beteiligte KA
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Laufende F&E-Aktivitaten (Spurenstoffe) der
y Wasserwirtschaftsverbdnde
agw Wasserverbande in NRW

KA Dilmen: Pulver A-Kohle
Filtration LifeCycle-Betrachtung
von Spurenstoffen (Lippeverband)

Marienhospital Gelsenkirchen
(Emschergenossenschaft):
Medikamentenentfernung aus
Krankenhausabwasser (PILLS, SAUBER +)

KA Bad-Sassendorf:
(Lippeverband):

Elimination von Medikamenten-
riickstanden (TP 6)
Metabolitenbildung bei Ozonan-
wendung (TP 10)
Volkswirtschaftlicher Nutzen der
Erttichtigung von KA (TP 9)
Energiebedarf von Eliminations-
anlagen (ENVELOS)

KA Hiinxe (Lippeverband): Projekt zur
Membranbelebung zur Entfernung von
Spurenstoffen

Ruhr (Ruhrverband):
Senkung des Spurenstoffanteils in der
Ruhr (RUKO)
Badegewadsser und Trinkwasser am
Beisp. der Ruhr (RiSKWa)
Eintragspotential von
kimg Industriechemikalien am Beispiel Ruhr
(MIKRORUHR, TP1)
Ruhr, Wupper (Ruhrverband,
1 Wupperverband):
'Lmhe@“mm 865 Eliminations-

, /Vermeidungsmaoglichkeiten von
rband 3280|1300 Industriechemikalien in
Industriebetrieben ( (MIKROIND, TP 2

Bl Linksniederheinisch KA Essen-Std
J Ewt»«srnéagossﬂngghgﬂ B24 | 30 (Ruhrverband/Wasserverband Eifel-Rur):

Ertlichtigung von Kldranlagen durch UV-
1250 Technik (MIKROLIGHT, TP 8)

KA Schwerte (Ruhrverband):
Elimination von Medikamenten-
rickstéanden (TP 6)
Metabolitenbildung bei Ozonan-
wendung (TP 10)
Volkswirtschaftlicher Nutzen der

HURRVErTan. 4484

Erttichtigung von KA (TP 9)
Energiebedarf von Eliminations-
anlagen (ENVELOS)

Niers (Niersverband): Umfassendes
Monitoring zur Erfassung der
Eintragspfade von Spurenstoffen

Niersverband

Krankenhaus Waldbrol (Aggerverband):
Behandlung von Krankenhausabwassern
mit Membrantechnik

KA Dulken(Niersverband):
Versuchsanlage Flockungsfiltration

+ nachgeschalteter : Bergisch-Rheinische

STe e gazszwehma - KAen Neunkirchen-Seelscheid,

- annbacn- AN Nordkanal, Xanten (Aggerverband,
KA Wuppertal Bu(fhent\ofce.n Talsperrenverband 105 ( :
(Wupperverband): Ertlichtigung Erftverband, LINEG):

Wasserverband PO R[GH Ertlichtigung von Kldranlagen durch

0 W 20 30 4 Sikm Ef'H
de-nur Membrantechnik (MIKROMEM, TP7)

von Flockungsfiltration durch N
Aktivkohle (MIKROFLOK) \gﬁ,"-’,v

KA Diren (Wasserverband
Eifel/Rur):

Ertlichtigung von
Flockungsfiltration durch
Aktivkohle (MIKROFLOK

Swist (Erftverband): Untersuchungen
zum diffusen Eintrag von Medikamen-
tenriickstanden aus der Landwirtschaft




7 | Andere Eintragsquellen von Spurenstoffen in
- die Oberflachengewasser beriicksichtigen

Regenwasserkanale Schifffahrt StraBen
- Biozide - Biozide - Schwermetalle
- Pestizide - polyzykl. - PAK
- Schwermetalle Aromaten - Benzinadditive
' - Herbizide
Pflanzenschutz ' Mischwasseriiberlaufe | Tierhaltung ! Bahntrassen
- Fungizide, ' - Pharmaka | - Pharmaka ! - Herbizide
- Insektizide, ' - Hormone | - Hormone i - Schwermetalle

- Herbizide ' - Biozide | - Biozide ! - polyzykl. Aromaten

Kommunale Klaranlage
- Pharmaka

- Hormone

- Biozide

- Haushaltschemikalien

- Gewerbechemikalien aus
Indirekteinleitungen

Industrieklaranlage
- Industriechemikalien



End-of-Pipe kann nur eine Losung unter EMSCHERKSLIPPE
. . GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND
vielen anderen sein

Der gesamte Lebenszyklus der Spurenstoffe ist zu betrachten:

Produktion Verbrauch

Dr. Nafo, 94. Sitzung / Umwelt im Bundestag, 20.03.2013
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Minimierung der Eintrage...

Politik und
Behorden

Einfuhrung einer ,Gewasserampel” fur bestehende Medikamente

Ggf. Anderungen der gesetzlichen Rahmenbedingungen (Human- und

§§ Tierarzneimittel)
S

Ausbau und Optimierung der Riucknahmesysteme

Produktion = Entwicklung von abbaubaren Medikamenten
| =
‘l I _ = Anpassung der Dosierungsmengen auf den Bedarf des menschlichen
. Koérpers

Gesundheits- = \lerdnderung der derzeitigen Verschreibungspraktiken
system

= Angepasste Beratung in Apotheken

» |[nformation fur einen veranderten Umgang mit Arzneimitteln

} ... eine Gemeinschaftsaufgabe!

Dr. Nafo, 94. Sitzung Ausschuss f. Umwelt im Bundestag, 20.03.2013 | 24
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Minimierung der Eintrage an der Quelle

Projekt: ,Den Spurenstoffen auf der Spur/NoPILLS*  Lavitschaf Natur underb

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,

Verbraucherschutz

Herkunftsanalyse & Sensibilisierung im Stadtgebiet Dilmen

Einbezug aller Beteiligten vor Ort: Krankenhauser, Arzte, Apotheker,
Verbraucher usw.

* Projektbeirat mit wichtigen Akteuren in Dulmen (Burgermeisterin, Beigeordneter
der Stadt, Vorsitzender Umweltausschuss, Sprecher Arztenetz, Apothekerin,
Geschaftsfuhrer des Pflegeheims, Vorsitzender eines Sportvereins, Geschaftsfuhrer
der Wasserversorgung)

* Befragung (28.1. — 12.1.) von 400 Haushalten in Dulmen durchgeflihrt, u.a. zu
* Verbrauchsgewohnheiten (Haufigkeit der Einnahme, Compliance Verhalten)
* Beratung durch Arzte und Apotheker zum Compliance

* Entsorgungspraxis
* Auch 400 Haushalten in Soest zur wissenschaftlichen Absicherung der Ergebnisse befragt
* Befragung von je 10 Arzten und je 10 Apothekern im Sommer 2013

* Auftaktveranstaltung am 15.04.2013 in Dulmen

Bau einer Aktiv-
kohlestufe auf der
Klaranlage Diulmen

Dilmen

Kreis Coesfeld

Dr. Nafo, 94. Sitzung Ausschuss f. Umwelt im Bundestag, 20.03.2013
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Offene Fragen

Derzeit keine ausreichende Kenntnisse uber ...

= ZielgroRen im Gewasser und fur Gewassereinleitungen

" Bemessung der Verfahren zur Elimination von Spurenstoffen

" Risiken von Transformationsprodukten nach der Ozonierung

" Verbleib und Folgen des Aktivkohleaustrags in die Gewasser

= Kosten und Kostenstrukturen bei der Ertichtigung von Klaranlagen

= Eintrag von Spurenstoffen aus anderen Quellen (Industrie, Landwirtschaft, diffus)

= Potentiale fur die Reduzierung an der Quelle

Dr. Nafo, 94. Sitzung Ausschuss f. Umwelt im Bundestag, 20.03.2013 | 26
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Vermeidung und Reduzierung an der Quelle

sind nachhaltiger als end-of-pipe Losungen

Weitere Informationen zu diesem Thema auf
- www.pills-project.eu
- www.no-pills.eu

- www.dsads.de (demnachst)

Danksagung:

PIIIS PiLLs wurde vom vom EU INTERREG IV B-Programm co-finanziert.

2 ~
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\
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i::' NO=
mL’ng NoPILLS / DSADS wird vom Umweltministerium NRW geférdert und vom EU INTERREG
IV B-Programm co-finaziert.

Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz ’ "%ﬂ
des Landes Nordrhein-Westfalen @
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Kontakt:

Dr. Issa Nafo
Emschergenossenschaft/Lippeverband
Kronprinzenstrale 24

45128 Essen

Tel.: +49 (0) 201 - 104-2779
Fax: +49 (0) 201 - 104-2231
nafo.issa@eglv.de
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