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Jorg Oehlmann

Abwasser ist ein Vielstoffgemisch. Mit der Zunahme der Kenntnisse beziiglich
der Zusammensetzung und Wirkweise von Abwasserinhaltsstoffen auf Mensch
und Umwelt ging und geht die Installation und Erweiterung von
Abwasserbehandlungsverfahren einher. Die Forschung hat in den vergangenen
Jahren gezeigt, dass selbst geringe Stoffkonzentrationen Auswirkungen auf die
aquatische Umwelt haben. So stehen aktuell die ,neuen” Stoffgruppen
Mikroschadstoffe, Mikroplastik, Nanopartikel und auch antibiotikaresistente
Keime im Fokus. Gerade kleinere und mittlere Flussldufe in Deutschland sind vor
allem in Zeit von Niedrigwasser gepridgt von Einleitungen aus Klédranlagen. In
Bezug auf die chemische Gewisserqualitit und damit auch auf die aquatische
Artenvielfalt ist noch immer weitgehend unbekannt, inwiefern diese
Belastungsfaktoren zum unbefriedigenden Zustand der Gewdésser beitragen, was
im Rahmen des Verbundprojektes NiddaMan untersucht werden soll.

Stichworte: Gewisserschutz, Abwasserbehandlung

1 Einleitung

Intakte (Oberflachen-)Gewisser stellen ein wertvolles Gut dar; bspw. als
Trinkwasserquelle, aber auch fiir vielfdltige andere Nutzungen bis hin als
Freizeitgewdsser, z. B. in Form von Badegewissern und zur Naherholung.
Wasser ist dabei nicht nur Wirtschaftsgut, sondern auch aus sich heraus bereits
wertvoll und schiitzenswert (Petrella, 2000; WRRL, 2000; UNESCO, 2011).

Die Entwicklung der Gewissergiite korrespondierte viele Jahre mit dem Ausbau
der Abwasserbehandlung. Der 6kologische sowie chemische Zustand der Fliisse
in Deutschland war um das Jahr 1900, insbesondere in Ballungsgebieten, sehr
schlecht. Zur Verminderung der Verschlammung wurden Rechen und
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Sandfinge errichtet. Bereits 1887 wurde in Frankfurt am Main, aber auch in
anderen GroBstddten, eine mechanische und chemische Behandlungsstufe,
bestehend aus Sandfang, Rechenanlage, Dosierung von schwefelsaurer Tonerde

und Kalk sowie einem anschlieBenden Absetzbecken in Betrieb genommen, vgl.
SEF (2008).

In den ersten Dekaden des 20. Jahrhunderts schloss sich die Errichtung von
biologischen Anlagen zur Oxidation von organischen Substanzen an, um deren
sauerstoffzehrende Wirkung im Gewisser zu vermindern, vgl. ATV (1997),
Tilley (2011), ATV (1999). 1926 wurde in Deutschland die erste grotechnische
Anlage in Essen-Rellinghausen mit dem Belebtschlammverfahren in Betrieb
genommen (A7V, 1999). Dem gleichen Ziel diente die seit ca. 1980 umgesetzte
Nitrifikation der Abwisser. Seit ca. 1990 wurde in Deutschland die
Néhrstoffelimination zum Schutz der Gewisser vor Eutrophierung durch

Umsetzung der Denitrifikation sowie Phosphorelimination etabliert, vgl. ATV
(1999).

Mit dem Jahrtausendwechsel hat sich der Ansatz des Gewisserschutzes
gewandelt. Stand in der Vergangenheit vor allem ein emissionsbezogener
Ansatz, d. h. eine Verminderung der Austrige in das Gewisser im Vordergrund,
so setzt die Wasserrahmenrichtlinie der Europédischen Union (WRRL, 2000) auf
den immissionsbezogenen Ansatz, d. h. auf die Betrachtung des Eintrags/ der
Auswirkung auf die Umwelt (Gewisser, Tier/ Mensch). Mit dem Inkrafttreten
der Wasserrahmenrichtlinie am  20.12.2000 wurde ein rechtlicher
Ordnungsrahmen fiir einen umfassenden europaweiten Gewisserschutz
geschaffen (WRRL, 2000). Die im Rahmen der Umsetzung der WWRL
durchgefiihrte Bestandsdatenerfassung zeigt dabei deutliche Defizite des
Gewisserzustands in Deutschland. Im Jahr 2009 erreichten lediglich 10 % der
deutschen Béche und Fliisse einen ,,guten* oder ,,sehr guten* okologischen
Zustand (BMU, 2010).

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Entwicklung eines nachhaltigen
Wasserressourcen-Managements am Beispiel des Einzugsgebiets der Nidda
(NiddaMan)“, gefordert durch das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, soll ein Beitrag fiir den nachhaltigen Gewisserschutz durch die
Entwicklung von Systemldsungen fiir die wasserwirtschaftliche Praxis geleistet
werden.
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2 Was bedeutet Gewasserschutz?

2.1 Guter okologischer Gewisserzustand: Bestandsaufnahme und
Perspektive am Beispiel der Nidda

Der gute Okologische Gewisserzustand wird dann erreicht, wenn sowohl die
chemische Gewisserqualitit als auch die biologischen und morphologischen
Qualitatskriterien erreicht werden.

In Bezug auf die chemische Gewisserqualitit und damit auch auf die aquatische
Artenvielfalt ist weitgehend unbekannt, inwiefern Belastungsfaktoren, wie z. B.
Neobiota, Schad- und Pflanzennihrstoffe, weitere abiotische Stressoren, zum
unbefriedigenden Zustand der Gewisser beitragen. Dies gilt zukiinftig
insbesondere im Hinblick auf die Folgen des demographischen, klimatischen
und Landnutzungswandels.

Weitgehend unterschitzt wird zzt. die Bedeutung von Quellpopulationen auf die
Artenvielfallt des Makrozoobenthos im Gewdsser. Naturnahe Gewdsserober-
laufe und -abschnitte konnen damit einen wichtigen Beitrag zur aquatischen
Artenvielfalt leisten. Aus diesem Grund konnen gerade dort Einleitungen und
abiotische Stressoren negative Folgen haben.

Als Modellgebiet wird im Rahmen des Forschungsprojektes NiddaMan das
Einzugsgebiet der Nidda betrachtet. Die Nidda ist ein rd. 90 km langes
hessisches Gewdsser mit dem Quellgebiet im Vogelsberg und der Miindung in
den Main bei Frankfurt. Sie steht dabei exemplarisch fiir zahlreiche Gewisser in
Deutschland:

- Quellgebiet in Mittelgebirgslandschaft
- Intensive landwirtschaftliche und industrielle Nutzung im Einzugsgebiet

- Hohe Siedlungsdichte mit entsprechend hoher Zahl an Klédranlagen-
einldufen; der Wasseranteil aus den Abldufen der Kliranlagen liegt im
Sommer bis zu 50 % des Gesamtablaufs

- Defizitare Gewisserstruktur; médBig bis schlechter dkologischer Zustand
trotz bereits durchgefiihrten RenaturierungsmaBBnahmen; hohe stoffliche
Belastung

- Diverse Nutzungskonflikte, bspw. Hochwasserschutz, Angelsport,
Badegewdisser etc.
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2.2 Aktuell diskutierte Stoffe aus Einleitungen von Kliranlagen

Minimierung des Nihrstoffeintrags ins Gewésser

Ausgehend von der Nihrstoffbelastung der Gewésser wird eine deutliche
Verschirfung des Parameters Phosphor diskutiert. Fiir den Bodensee bedeutet
dies Ablaufwerte von 0,3 mg/l P der Berliner Senat fordert fiir die
Abwasserbehandlungsanlage Ruhleben Ablaufwerte von < 0,05 mg/l Py, vgl.
Rosenwinkel and Lorey (2009); Hessen diskutiert zzt. fiir Kldranlagen
> 100.000 Einwohnerwerte (EW) und einige Anlagen zwischen 10.000 bis
100.000 EW bei Einleitung in Gewésser mit sehr hoher Abwasserbelastung oder
groferer Empfindlichkeit (z. B. Talsperren) Ablaufwerte von 0,2 mg/l Pg.s im
arithmetischen Monatsmittelwert und 0,4 mg/l P, in der 2-h-Probe. Auch fiir
alle weiteren Kliranlagen < 100.000 EW ist eine Verschirfung der Ablaufwerte
in Diskussion, vgl. Cornel et al. (2015).

Neben Phosphor sind die Stickstoffemissionen im Gewésser aus Sicht der
Wasserrahmenrichtlinie kritisch zu bewerten. Im Rahmen der Bearbeitung der
Orientierungswerte  fiir das Gewdsser sollen fiir Deutschland die
Ammoniumwerte von 0,3 auf 0,1 mg/l gesenkt werden (LAWA, 2014).
Zusitzlich soll erstmals ein Orientierungswert fiir Nitrit eingefithrt werden, vgl.
LAWA (2014). Fiir Einleitungen aus Abwasserbehandlungsanlagen kann vor
allem die Ammonium- und Nitritemission von Relevanz sein. Insbesondere im
Jahresgang kann es im Frithjahr bzw. Herbst durch die Anpassung der
Biozonose in der Kldranlage zu einem Anstieg der Nitritemissionen, als Resultat
einer unvollstindigen Nitrifikation oder Denitrifikation, kommen.

Mikroschadstoffe, Nanopartikel und Mikroplastik

Fir den Bereich der Abwasserbehandlung stehen verschiedene ,neue®
Stoffgruppen wie Mikroschadstoffe (Daughton und Ternes, 1999; Deblonde et
al., 2011; Verlicchi et al., 2012; Luo et al., 2014), Nanopartikel (Abels, 2012)
oder Mikroplastik (AWI, 2014; Bannick et al., 2015; UBA-AUT, 2015; Yang et
al.; 2015) im Fokus. Diese Stoffe gelangen durch verschiedene diffuse und
punktformige FEintragspfade in die Umwelt. Der Eintrag erfolgt iiber den
gesamten Produktlebenszyklus, von der Produktion iiber die Anwendung bis zur
Entsorgung, sowie aus natiirlichen Quellen, vgl. DWA (2015), Braun et al.
(2015).

Als Haupteintragspfad von Mikroverunreinigungen wurden Kliranlagenablidufe
von kommunalen Anlagen identifiziert, vgl. Carballa et al. (2004), Abegglen &
Siegrist (2012), DWA (2015). Verkehrsfldchen fithren zudem zu Emissionen von
Mikroverunreinigungen, die durch Niederschlagsereignisse direkt oder iiber
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Regenwasser- bzw. Mischwassereinleitungen in die Umwelt eingetragen
werden, vgl. Hiirlimann (2011), Staufer & Ort (2012), Braun et al. (2013),
Wittmer et al. (2014). Der Anteil aus der Industrie und dem Gewerbe, als
Direkteinleitungen, wird hingegen als gering eingeschitzt (Ternes et al., 1999;
Braun & Galli, 2014). Im Vergleich hierzu sind die Belastungen aus
landwirtschaftlich genutzten Fldchen infolge des Einsatzes von kiinstlichen oder
synthetischen Diingemitteln kurzzeitig, z.B. durch Ausschwemmungen,
deutlich hoher als in stark abwasserbelasteten Oberflichengewdssern (Gotz,
2012; Wittmer et al., 2014; Braun et al., 2015).

Aufgrund ihrer teilweise schlechten biologischen Abbaubarkeit konnen etliche
Mikroverunreinigungen in den Gewéssern und in Spuren sogar im Trinkwasser
nachgewiesen werden. Wenngleich ein direktes Gesundheitsrisiko der
Mikroverunreinigungen im Gewdsser fiir den Menschen (noch) nicht
nachgewiesen ist, so zeigt sich hier doch eine Verkniipfung zwischen
Gewisserschutz und vorsorgendem Gesundheitsschutz, vgl. Prasse et al. (2015),
Oehlmann et al. (2014).

(Antibiotikaresistente) Keime

Die Einleitung von Klédranlagenabldufen bedingt eine mikrobiologische
Belastung des Gewissers, wobei durch den Einsatz von entsprechenden
Desinfektionsverfahren eine Badegewdisserqualitit erreicht werden kann, vgl.
Bischoff (2013), Gnirss et al. (2015). Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass
selbst bei Desinfektion der Kldranlagenabldufe in der Regel keine durchgéingige
Badegewisserqualitit in den nachgelagerten Gewéssern erreicht werden kann,
insbesondere aufgrund von Mischwasserentlastungen bei Regenereignissen oder
durch Eintrdge aus landwirtschaftlich genutzten Flachen (Englmann &
Schranner, 2015; Merkel et al., 2015).

Des Weiteren stehen antibiotikaresistente Keime im Fokus, wobei die Forschung
im Bereich der Abwasserbehandlung noch am Anfang ist. Primére Quelle fiir die
Verbreitung von Antibiotikaresistenzen sind Abwisser aus Kliniken,
kommunalen Klédranlagen und Abwisser der Mast- und Lebensmittelbetriebe.
Neben dem FEinsatz von Antibiotika kann es auch durch die Emissionen von
Bioziden als Desinfektionsmittel oder anderen antimikrobiell wirksamen
Chemikalien zu einer Co-Selektion von Antibiotikaresistenzen kommen. Dabei
sind Kliranlagen eine wichtige sekundidre Quelle, in der es zu einer
Akkumulation der Resistenzen aus Primédrquellen kommen kann (Schwartz &
Alexander, 2014; Exner und Schwartz, 2015; Kaeseberg et al., 2015; Krebs et
al., 2015).
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3 MaBnahmen zur Reduktion von Einleitungen aus Kliranlagen

3.1 Verbot von Stoffen zum Gewasserschutz

Einhergehend mit der Einfiihrung der Abwasserbehandlung wurden auch
regulative sowie technische MaBnahmen ergriffen und z. T. internationale
Vereinbarungen wie bspw. die Stockholm-Konvention iiber persistente
organische Schadstoffe getroffen, damit schwer abbaubare bzw. eliminierbare
Substanzen nicht in das Abwasser eingeleitet werden. Damit verbunden gab es
Verbote von Stoffen, wie z.B. von eutrophierenden Enthirtern
(Polyphosphaten) in Waschmitteln (ATV, 1997; Klopffer & Scheringer, 2000).

Auch fiir Mikroschadstoffe werden vergleichbare Ansitze diskutiert. In
Schweden sind bspw. Arzte dazu angehalten, bei gleicher Wirksamkeit ein
entsprechend umweltfreundlicheres Medikament zu verschreiben. Hierzu wurde
ein PBT-Index (Persistence, Bioaccumulation, Toxicity) erarbeitet, der die
Stabilitdt des Medikaments (Persistenz), die Anreicherung in der Umwelt
(Bioakkumulation) und die Toxizitit bewertet, vgl. Kiimmerer (2004). In
Deutschland, aber auch in anderen Landern, wird eine gesetzliche Regelung zum
Verbot von Mikroplastik in Kosmetik- und Korperpflegeprodukten diskutiert.

3.2 Verfahren fiir eine zukiinftige Abwasserbehandlung

Abwasserableitung von Siedlungsstrukturen

Die Abwasserableitung von Siedlungsstrukturen erfolgt derzeit flichendeckend
durch zwei Entwisserungssysteme (Misch- und Trennsysteme). Der
Anschlussgrad betrug in Deutschland 1im Jahr 2013 an die Offentliche
Kanalisation 96,9 %, wovon 42,2 % an eine Mischkanalisation angeschlossen
waren (DESTATIS, 2015). Die Mischkanalisation leitet Schmutzwasser aus
hiuslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Quellen in die
Klédranlage ab. Durch Niederschlagsereignissen werden Schadstoffe und Keime
von Verkehrsflachen, Diachern, Fassaden und Griinflichen in die Kanalisation
eingeleitet, vgl. Lye (2009), Lee & Bang (2000), Braun et al. (2015). Wihrend
starken Niederschlagsereignissen wird verschmutztes Niederschlagswasser
sowie ein Teil des ungereinigten Abwassers direkt, durch Entlastungsanlagen in
die Gewdsser emittiert. Die Ableitung von Siedlungsstrukturen ist in der Regel
nur einer von vielen Einflussfaktoren, der auf den Okologischen Zustand des
Gewissers wirkt, vgl. Fischer (1998). Ein umfassender Gewisserschutz kann
nur gewihrleistet werden, wenn die Eintrige aus diffusen Quellen und
Entlastungsanlagen minimiert werden oder eine (Teil-)Behandlung erfolgt.
Zudem ist eine verfahrenstechnische Anpassung der Abwasserbehandlung an die
,heuen‘ Schadstoffe notwendig.
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Verfahrenstechnische Erweiterung von Klaranlagen

Die derzeit eingesetzten physikalischen, biologischen und chemischen
Verfahren der Abwasserbehandlung sind nicht darauf ausgelegt, die in Kapitel
2.2 diskutierten weitergehenden Anforderungen an den Gewdisserschutz zu

erreichen, vgl. DWA (2013), DWA (2015).

Fir die weitergehende Minimierung der Nihrstoffeintrige gilt es, die
vorhandenen, bereits installierten Verfahren der Abwasserbehandlung zu
optimieren, bspw. durch Anpassung der Phosphatfillung oder der
Denitrifikation zur Minimierung der Stickstoffeinleitungen.

Ein weitergehender Feststoffriickhalt, bspw. durch entsprechende Filtrations-
und Membranverfahren, bildet die Basis fiir den Riickhalt von verschiedenen
Stoffgruppen, bspw. Phosphor und Mikroplastik und als Vorbehandlung fiir eine
Desinfektion (Schaum, 2016).

Fiir die Elimination von Mikroschadstoffen stehen vor allem die Adsorption und
die Ozonierung zur Verfiigung, auch hier in Kombination mit Verfahren fiir
einen weitergehenden Feststoffriickhalt (Cornel et al., 2015).

Grundsitzlich sollte ein ganzheitlicher Ansatz fiir den weitergehenden
Gewisserschutz verfolgt werden, wobei neue Verfahren mit bestehenden
Verfahren (z. B. Fillung und Flockung, Feststoffriickhalt) zu verkniipfen sind
und somit die Nutzung von Synergien ermoglicht wird.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Abwasser ist ein Vielstoffgemisch, geprigt durch die Ausscheidungen des
Menschen, die verwendeten Wasch- und Reinigungsmittel, Arzneimittel sowie
durch den Stoffeintrag aus Gewerbe- und Industriebetrieben.

Mit der Zunahme der Kenntnisse beziiglich der Zusammensetzung und
Wirkweise von Abwasserinhaltsstoffen auf Mensch und Umwelt ging und geht
die Installation und Erweiterung von Abwasserbehandlungsverfahren einher,
angefangen vom Bau der Kanalisation im 19. Jahrhundert zur Sicherstellung
einer hygienischen Grundversorgung bis hin zu unseren aktuellen Kldranlagen
zur Elimination von Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor.

Die Forschung hat in den vergangenen Jahren gezeigt, dass selbst geringe
Stoffkonzentrationen Auswirkungen auf die aquatische Umwelt haben. So
stehen aktuell die ,neuen® Stoffgruppen Mikroschadstoffe, Mikroplastik,
Nanopartikel und auch antibiotikaresistente Keime im Fokus.
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Gerade kleinere und mittlere Flussldufe in Deutschland sind vor allem in Zeit
von Niedrigwasser geprdgt von Einleitungen aus Kldranlagen. In Bezug auf die
chemische Gewisserqualitit und damit auch auf die aquatische Artenvielfalt ist
noch immer weitgehend unbekannt, inwiefern Belastungsfaktoren, wie z. B.
Neobiota, Schad- und Pflanzennidhrstoffe, weitere abiotische Stressoren, zum
unbefriedigenden Zustand der Gewdisser beitragen.

Die Abwasserbehandlung der Zukunft wird die Anforderungen des Gesundheits-
und Gewisserschutzes, aber auch des Ressourcenschutzes erfiillen (Schaum,
2016). Die Kldranlage wird damit zu einem Systemdienstleister: Sichere
Abwasserableitung aus der Siedlung, Behandlung fiir den Gewdsserschutz,
Bereitstellung von Energie aus Abwasser/Kldrschlamm, Erzeugung von
Produkten bspw. Wasser zur Bewidsserung oder Diingemittel.
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