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MIKROVERUNREINIGUNGEN

Diffuse Getahr fur
die Wasserressourcen

Chemikalien im Haushalt, im Baubereich und in der Landwirtschaft landen
frither oder spiter im Wasserkreislauf und beeintriachtigen
die Gewdsserqualitét. Die grosse Aufgabe fiir die Abwasserreinigung ist
nun, diese Spurenstoffe mit geeigneten Verfahren zu eliminieren.

Text: Christian Abegglen, Aline Meier, Pascal Wunderlin

g’

Hierzulande ldngst kein Thema mehr: eindeutig erkennbare, giftige oder stark belastete Rinnsale (Ansicht einer Einleitung
von Industrieabwasser in die Mersey, England). In der Schweiz sind aber Mikroverunreinigungen zu eliminieren,
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Tabelle: VSA
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ber 97% aller Abwasser in der Schweiz

werden in einer kommunalen oder iiber-

regionalen Abwasserreinigungsanlage

(ARA) behandelt. Dadurch werden zwar

Feststoffe, Kohlenstoff sowie Stickstoff

und Phosphor effizient eliminiert, was
fiir eine gute Wasserqualitat sorgt. Aberviele organische
Spurenstoffe, die beispielsweise von Arzneimitteln, Kor-
perpflege- und Reinigungsmitteln sowie Stoffen fiir den
Pflanzen- und Materialschutz stammen, werden nicht
oder nur ungeniigend entfernt. Diese sogenannten «Mi-
kroverunreinigungen» (MV) konnen sich in niedrigen
Konzentrationen nachteilig auf Lebewesen in Gewédssern
auswirken und Trinkwasserressourcen belasten. Mit
dem héuslichen Abwasser gelangt eine grosse MV-
Vielfalt kontinuierlich in Kldaranlagen und danach in
die Gewisser. Weitere MV-Eintrage stammen aus Misch-
wasserentlastungen oder werden diffus, aber direkt
in die Gewiésser eingetragen, ohne vorher gereinigt
werden zu kénnen.

Hauptquelle der diffusen Mikroverunreinigun-
genistdie Landwirtschaft’: Die auflandwirtschaftlich
genutzten Boden verwendeten Pflanzenschutzmittel und
Biozide (Mecoprop, Diuron) verursachen regengetrie-
bene Eintrdge; die Schadstoffe werden hauptsachlich
durch den Regenabfluss mobilisiert und abgeschwemmt.
Eine weitere diffuse Quelle ist der Siedlungsbereich,
weil auch Strassen und Gebdude zu Mikroverunreini-
gungen in den Gewdssern fithren kénnen (vgl. «Jedes
Haus hinterldsst Spureny, S. 29).

Investitionsbedarf bei 1.2 Mrd. Franken
Seit 1. Januar 2016 sind das Gewdsserschutzgesetz und

die Gewisserschutzverordnung daran angepasst wor-
den. Neue Vorschriften verlangen die Reduktion der

Abwasserreinigungsanlage Einzugsgebiet (Haushalte und Gewerbe)
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Mikroverunreinigungen und sehen zusétzliche Mass-
nahmen fiir eine noch zu bestimmende Auswahl unter
den etwa 750 kleinen, mittelgrossen und grossen
ARAs in der Schweiz vor: Eine Reinigungsstufe zur
Elimination der Mikroverunreinigungen sollen erstens
Grossanlagen erhalten, an die mehr als 80000 Einwoh-
ner angeschlossen sind. Zweitens sind solche mit {iber
24000 angeschlossenen Einwohnern auszubauen, wenn
die Anlage im Einzugsgebiet eines Sees liegt und daher
Trinkwasserressourcen zu schiitzen sind (vgl. «Eintra-
ge aus vielen Wegeny, Seite 25). Drittens kénnen auch
ARAs in die Auswahl fallen, obwohl noch weniger Ein-
wohner angeschlossen sind, aber sie einen hohen Ab-
wasseranteil in einem Fliessgewdsser verursachen,
weshalb Pflanzen und Tiere zu schiitzen sind. Zur Fi-
nanzierung der Ausbaumassnahmen erhebt der Bund
bei den zentralen Kldranlagen eine zeitlich beschrank-
te Abwasserabgabe; dadurch werden zumindest 75%
der Erstinvestitionen abgegolten.

Technische Verfahren zur Elimination der
Spurenstoffe sind bereits erprobt; zwei mittelgrosse
Anlagen laufen im Alltagsbetrieb (vgl. Tabelle unten):
Die ARA Neugut in Diibendorf ZH verwendet seit zwei
Jahren die «Ozonung» als erste grosstechnische MV-
Eliminationsstufe der Schweiz. Auf der ARA Bachwis in
Herisau wird seit vergangenem Sommer erstmals in der
Schweiz Pulveraktivkohle (PAK) eingesetzt, um damit
Mikroverunreinigungen aus dem Wasser zu eliminieren.
Beide MV-Eliminationsverfahren erfiillen die gesetzli-
chen Vorgaben problemlos. Die Gewésserschutzverord-
nung verlangt einen Reinigungsgrad von 80 %, wozu die
MV-Konzentration im Rohabwasser des ARA-Zulaufs
mit derjenigen im Ablauf anhand ausgewaihlter Stoffe
periodisch verglichen wird. Mit weitergehenden Rei-
nigungsverfahren werden die 6kotoxikologischen Ef-
fekte der Spurenstoffe nachweislich verringert. So wird

MvV-vVerfahren ~ MV-Reinigungsstufe

ARA Neugut, Diibendorf ZH ca. 150000 Einwohnerwerte (EW) 0zon Seit 2014 in Betrieb
ARA Bachwis, Herisau 34000 EW PAK Seit 2015 in Betrieb
ARA Oberwynental LU, AG 60000 EW (nach Ausbau) Ozon Im Bau

ARA Werdholzli, Stadt Zdrich 670000 EW 0zon Im Bau

ARA Porrentruy JU k.A. 0zon In Planung

ARA Thunersee 150000 EW PAK In Planung

ARA Pro Rheno Basel 34 Mio. m* Abwasser pro Jahr PAK; Ozon Test abgeschlossen; Ausbau geplant
STEP de Vidy, Lausanne 220000 EW 0zon, PAK Test abgeschlossen; Ausbau geplant
ARA Billach-Furt ZH 44500 EW* GAK; Ozon, PAK  Laufender Test
ARA Penthaz VD k.A. Mikro-GAK Laufender Test
Eawag Testanlage GAK, PAK Test abgeschlossen
ARA Aviron, Vevey 60000 EW Ferrat Test abgeschlossen
ARA Bioggio, Lugano Tl k.A. PAK Test abgeschlossen
ARA Birs BL 150000 EW PAK Test abgeschlossen
ARA Ergolz BL ca. 40000 EW PAK Test abgeschlossen
ARA Kloten-Opfikon ZH 6-7 Mio. m? Abwasser pro Jahr PAK Test abgeschlossen
Le Locle/Le Brenets NE, JU k.A. PAK Test abgeschlossen
ARA Rosenbergsau SG Biologische Stufe: 12700 EW*; hydraulisch: 25000 EW* 0zon Test abgeschlossen
ARA Wiieri Regensdorf ZH 30500 EW* Ozon Test abgeschlossen
ARA Schénau-Cham ZG, SZ, LU ca. 150000 EW PAK Test abgeschlossen
ARA Visp VS KA PAK Test abgeschlossen
ARA Wetzikon ZH ca. 37000 EW* PAK Test abgeschlossen

Elimination von Spurenstoffen im Abwasser: Ubersicht der grosstechnischen Umsetzungsprojekte und Pilotanlagen (grau)
auf Klaranlagen in der Schweiz; Stand Mirz 2016; die Angaben zum Einzugsgebiet beziehen sich auf aktuelle Betriebswerte,

ausser * = maximale Kapazitét.
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beispielsweise die hormonaktive Wirkung eliminiert,
die unter anderem zur Verweiblichung von Wasser-
lebenwesen fiihrt.

Ozon oder Aktivkohle?

Auf einer ARA durchfliesst das Abwasser mechanische,
chemische und biologische Reinigungsstufen. Ergédn-
zend muss nun eine Stufe folgen, um die organischen
Spurenstoffe eliminieren zu kénnen. Dies geschieht
mit Ozon oder dem Einsatz von Aktivkohle in Pulver-
respektive Granulatform. Die Ozonung wird im biolo-
gisch gereinigten Abwasser durchgefiihrt: Gasférmiges
Ozon (0,) lasst die Spurenstoffe oxidieren, wodurch sie
biologisch inaktiv werden und fiir Lebewesen unschéad-
lich sind. Mit der Ozonung entstehen neue Verbindungen,
die auf einer nachfolgenden Filtrationsstufe biologisch
abgebaut werden. Aber nicht alle Abwésser sind fir
das Ozonverfahren geeignet, da neue, problematische
Stoffe entstehen kénnen. Herkunft und Zusammenset-
zung des Abwassers abzuklédren ist daher fiir die Ver-
fahrensauswahl unerlésslich.

Die Reinigung mit Aktivkohle funktioniert da-
gegen folgendermassen2: Pulveraktivkohle (PAK) wird
ins Abwasser eingemischt, damit sich Spurenstoffe an
deren Oberflache anlagern. Mit Sedimentation und Filt-
ration wird die Aktivkohle wieder vom gereinigten Ab-
wasser abgetrennt und danach zusammen mit Klar-
schlamm behandelt und verbrannt. Die bestehenden
ARA-Reinigungsstufen sind mit diesen Eliminations-
verfahren unterschiedlich kombinierbar: Die PAK kann
entweder direkt in die biologische Reinigungsstufe
zugegeben werden, oder die Zugabe erfolgt in einen
nachgeschalteten Reaktor respektive direkt auf einen
Sandfilter. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass die
Reinigungsleistung erhoht wird, wenn mit Spurenstof-
fen beladene PAK in die biologische Reinigungsstufe
zuriickgefithrt wird.

Anstelle von pulverférmiger Aktivkohle kann
auch ein Granulat (GAK) eingesetzt werden. Der Vorteil:
Die Entsorgung der Aktivkohle entfallt, weil das Gra-
nulat regeneriert und wiederverwendet werden kann.
In diesem Regenerationsprozess werden die sorbierten
Spurenstoffe verbrannt. Eignung und Wirtschaftlich-
keit des GAK-Verfahrens sind nicht abschliessend ge-
klart. Insbesondere ist unklar, mit welcher Filtergros-
se eine ausreichende Kontaktzeit gewéahrleistet wird,
oder wie hiufig die Aktivkohle auszutauschen ist.

Schweiz in einer Vorreiterrolle

Ob Ozon oder PAK: Beide Verfahren konnen eine breite
Palette an Spurenstoffen eliminieren sowie wirtschaft-
lich und technisch auf bestehenden ARAs integriert
und betrieben werden. Dies wurde ebenfalls an Projek-
ten in Deutschland aufgezeigt. So sind in den Bundes-
landern Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen
auf zahlreichen kommunalen ARAs Reinigungsstufen
zur Elimination von organischen Spurenstoffen instal-
liert und getestet worden.3 In Baden-Wiirttemberg wird
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hauptséachlich die PAK-Dosierung mit anschliessender
Sedimentation und Filtration realisiert. Hingegen
kommt auf ARAs in Nordrhein-Westfalen die gesamte
Verfahrenspalette von Ozon tiber PAK bis GAK zum
Einsatz. Pilotanlagen und erste grosstechnische Um-
setzungen werden auch in den Niederlanden, Schweden
und Frankreich betrieben. Im internationalen Vergleich
nimmt die Schweiz beim Ausbau von ARAs um eine
zusatzliche Reinigungsstufe fiir organische Spurenstof-
fe die Vorreiterrolle ein.

Aus den hierzulande laufenden Pilotprojekten
kommen stdndig neue Erkenntnisse fir den Be-
triebsalltag dazu; damit lassen sich zum einen beste-
hende Anlagen weiter optimieren und zum anderen die
weiteren Ausbauvorhaben moglichst effizient umsetzen.
Grundsatzlich sind Losungen mit gutem Kosten-Nut-
zen-Verhéltnis fiir den ARA-Betrieb anzustreben. Die
Entscheidung, welches Reinigungsverfahren auf einer
ARA zum Einsatz kommen soll, hdngt von verschiedenen
Faktoren ab, wie unter anderem von den Platzverhalt-
nissen, der bestehenden Infrastruktur und der Zu-
sammensetzung des Abwassers. Um den Schutz der
Gewdsser als Lebensraum und Trinkwasserressource
wie gesetzlich verlangt zu verbessern und die Spuren-
stofffrachten aus dem Abwasser in die Gewésser zu
reduzieren, steht den ARA-Betreibern und Kantonen
geniigend Zeit zur Verfiigung. Die Frist fiir den Vollzug
der MV-Reinigung lduft erst im Jahr 2040 ab. e

Christian Abegglen, Aline Meier, Pascal Wunderlin,

Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute,
Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungeny;
info@micropoll.ch

Anmerkungen

1 «Mikroverunreinigungen in Fliessgewéssern aus
diffusen Eintrdgen», Braun et al.; Bafu 2015

2 «Status quo der Erweiterung von Kldranlagen um eine
Stufe zur gezielten Spurenstoffelimination», Metzger et
al., Wasserwirtschaft, -technik 2015/16

3 ARGE Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe. NRW 2015/
«Organische Mikroverunreinigungen in Gewésserny,
Umweltbundesamt 2015

Plattform «Verfahrenstechnik
Mikroverunreinigungen»

Die Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigun-
gen» ist eine gemeinsame Initiative des Verbands der
Schweizer Abwasser- und Gewésserschutzfachleute (VSA),
des Bundesamts fiir Umwelt (Bafu) und des Wasserfor-
schungsinstituts des ETH-Bereichs (Eawag). Sie ist eine
unabhéngige Anlaufstelle fir Planer, Behérden und ARA-
Betreiber und sammelt Erfahrungen aus Pilotprojekten
oder evaluiert grosstechnische Umsetzungsverfahren.
Die VSA-Plattform ist international vernetzt. ¢ (red)

Infos unter
www.micropoll.ch




	Diffuse Gefahr für die Wasserressourcen

