Projekt «Strategie MicroPoll»

Strategie zur Reduktion von Mikroverunreinigungen

Projet «Strategie MicroPoll»
Stratégie pour réduire -~

des micropolluants

De nos jours, dans les zones habitées, de grandes
quantités de divers composés organigues de syn-
thése, sont utilisées; elles aboutissent dans les eaux
via le réseau d'assainissement. Un grand nombre
de ces composes sont mis en évidence dans les
eaux, dans un domaine de concentration allant du
nanogramme au micragramame par fitre. Ces mi-
cropoiluants constituent un défi toujours plus grand
pour ia protection des eaux. Un nouveau projet de
I'Cffice fadéral de l'environnement {OFEV} «Straté-
gie MicroPoll» s'est fixé pour but d'élaborer des
bases de décision quant a la formulation d'une
stratégie relative aux micropoliuants issus du ré-
seau d'assainissement.

Project «Strategy MicroPoll»
Strategy to Reduce Micropollutants

In urbanized areas large quantities of synthetic
organic compounds are being used which can
inevitably enter both municipal waste water and
receiving water bodies, Many of these substances
can be detected in aqueous systems at very low
concentrations {nano- to microgram per litre),
These so-called micropoliutants are seen as a
further challenge for the field of water protection.
The new project «Strategy MicroPoli» of the Swiss
federal Office for the Environment (FOEN) is-gath-
ering evidence to determine 2 basis for policy
decision-making with regard to micropollutants in

municipal waste water.
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Heutzutage sind im Siedlungshereich grosse Mengen synthetischer organi-

scher Verbindungen im Gebrauch und gelangen iiber die Siedlungsentwis-

serung in die Gewasser. Viele dieser Verbindungen werden im Gewdsser in

geringen Konzentrationen nachgewiesen (Nano- bis Mikrogramm pro Liter).

Diese so genannten Mikroverunreinigungen stellen eine zunehmende Her-

ausforderung an den Gewisserschutz dar. Mit dem neuen Projekt «Strategie

MicroPoll» hat sich das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) zum Ziel gesetzt, Ent-

scheidungsgrundlagen zur Formulierung einer Strategie beziiglich Mikrover-

unreinigungen aus der Siediungsentwasserung zu erarbeiten,

1. Einleitung

eutzutage wird eine grosse Anzahl und

Menge synthetischer organischer Subs-
tanzen im Siedlungsbereich (Gewerbe, Haus-
halte, Entwiisserung von Strassen, Dichemn
und Plitzen) eingesetzt*. Bis zu mehreren
tausend solcher Substanzen werden mit dem
gereinigten Abwasser der Abwasserreini-
gungsanlagen {ARA) oder direkt aus der Ka-
nalisation via Regenentlastungen in die Ober-
flichengewisser eingetragen. Die Summe der
Einzelstoffkonzentrationen dieser Verbindun-
gen im Oberflichengewiisser betriigt schitzungs-
weise wenige 100 Mikrogramm pro Liter. Die

= Bis 1981 war in der EU die Existenz von um dic 100000 solcher
Stoffe bekanant, die mehr als 99 S5 der sémtlichen sich heute anf
dem Markt befindlichen Stolfe ausmachen [1].
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modernen analytischen Methoden
erméglichen zunehmend den Nach-
weis verschiedenster synthetischer,
organischer Einzelsubstanzen in den
Gewiissern im Konzentrationsbe-
reich von Nano- bis Mikrogramm
pro Liter. Deshalb werden diese
Substanzen als Mikroverunreini-
gungen bezeichnet. Das Spektrum
der im Rahmen verschiedener
Messkampagnen der Kantone, des
Bundes sowie verschiedener For-
schungsanstalten und Universitéten
nachgewiesenen Substanzen wider-
spiegelt die unterschiedlichen Ver-
brauchsgruppen der im Siedluags-
bereich verwendeten Wirkstoffe. Es
handelt sich dabei um Biozide, Pes-
tizide, Bauchemikalien, Kunststoff-
und Lebensmitteladditive sowie um
Bestandteiie von Konsumentenpro-
dukten wie Arzneimittel, Putz- und
Reinigungsmittel, Korperpflegepro-
dukte etc. (dbb. 1).

Man geht davon aus, dass nur ein
Bruchteil der im Oberflichenge-
wisser vorkommenden Substanzen
nachgewiesen werden kénnen. Bel
den identifizierten Mikroverunrei-
nigungen fehlen oft die Grundlagen
zur Abschitzung gesundheitlicher
und umwelttoxikologischer Risiken
sowie Kenninisse Uber das Verhal-
ten dieser Substanzen im System
Siedlungsentwisserung und im Ge-
wisser, Das Beispiel der hormonak-

Abb. 1 Stellen Konsumentien-
pradukte ein Risike fir die Ge-
wasser dar?

tiven Substanzen zeigt jedoch, dass
Mikroverunreinigungen bereits in
sehr tiefen Konzentrationen nach-
teilige Effekte in aquatischen Oko-
systemen verursachen konnen [2].
Diesbeziiglich laufen verschiedene
Forschungsprojekte im Rahmen des
Nationalen Forschungsprogrammes
NFP 30 «<Hormonaktive Stoffe: Be-
deutung fiir Menschen, Tiere und
Okosysteme» [3]. Aber auch einzelne
Stoffe, die in tiefen Konzenirationen
alleine keine Gefahrdung darstellen,
kénnen im Zusammenwirken mit an-
deren Stoffen zu problematischen
Mischungseffeicten {iihren.

Die Anforderungen an die Qualitit der Ge-
wiisser sind in der Gewisserschutzverordnung
(GschV) festgelegt. Sie enthilt jedoch keine
genauen Kriterien fiir eine Beurteilung der
(Gewisserbelastung durch Mikroverunreini-
gungen, mit Ausnahme der Pestizide. Es stellt
sich also die Frage, ob zusitzliche Anforderun-
gen an die Wasserqualitiit definiert werden
miissen und inwiefern ein Bedarf fiir Massnah-
men zur weitergehenden Elimination von
Mikroverunreinigungen aus der Siedlungsent-
wisserung besteht.

2. BAFU-Projekt zur Erarbeitung von
Entscheidungsgrundlagen

it dem neuen Projekt «Strategie Micro-

Poil» hat sich das Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) zum Ziel gesetzt, Entschei-
dungsgrundlagen beziiglich einer Strategie zur
Reduktion des Eintrages vor Mikroverunrei-
nigungen aus der Siedlungsentwisserung in
die Gewisser zu erarbeiten (4bb. 2). Im Rah-
men dieses Projektes werden in enger Zu-
sammenarbeit mit der Forschung, den Kanto-
nen, Fachverbinden und weiteren relevanten
Akteuren zwei Haupizielserzungen verfolgt:

I. Es werden Indikatoren fiir Mikroverunrei-
nigungen ausgewihlt, zur Beurteilung der
aktuelien Belastungslage (Ist-Zustand}) und
zur Diskussion anumerischer Anforderun-
gen an die Wasserqualitdt (Soll-Zustand).
Anhand dieser Kriterien kann der Hand-
lungsbedarf fiir Massnahmen in der Sied-
lungsentwisserung abgeleitet werden. Lin-

BAFU-Projekie

1995 - 2000 Projekt Fischat
organischen M
migliche Ursa

2002 - 2005 Ersteliung deg
Mikroverusrein

- UOrganische

dar Gewd
2 Taiiproj

2006 — 2008 Projgkt Strategie MicroFoll
Entwicklung einer Strategle zur

aus der Siedlungsentwasserung

i NahrstoHhaushall®

rung der Schadstolfbelasiun
nd.Aesseurcenschanung s At
higdenan Partnern "’

Reduklion von Mikrgverunreinigungen

EU-Projekie

2001 ~ 2004 Poseidon: Assessment of Technologies lor

the Removal of Fharmacauticals and
arsonal Gare Produsts in Sewage and
Drinking Water Facifities to improve the’
Indirect Potable Water Reuse

004 — 2007 ERAPharm: Environmental Risk
Assessmant of Fharmaceuticals

R004 - 2007 AECLAME Waier reclamation technologies
{or sale artlictal groundwatter recharge

9 Neptun: Concepls and Processes for
Cplimisalion and Upgrading Municipal
Waste Water and Sludge Treatrment

2006 ~

Abh. 2 Ausgewihlite Vorganger-Projekie des BAFU und EU-Projekia zum Thema Mikroverunreinigungen aus der Siedlungs-

entwisseruny.
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gerfristig konnte die Erarbeitung solcher
Qualitiitskriterien in der Festlegung von zu-
sitzlichen Einleitbestimmungen Fir gerei-
nigtes Abwasser resultieren.

Eine Strategie zur Reduktion des Eintrages
von Mikroverunreinigungen aus der Sied-
lungsentwisserung soll evaiuiert und zu-
sammengestellt werden. In einer ersten
Phase werden dabei zentrale Massnahmen
bei kommunalen ARA evaluiert. Das gerei-
nigle Abwasser stellt mit Sicherheit einen
wichtigen Eintragspfad fiir Mikroverunrei-
nigungen dar. Die technischen Moglichkei-
ten fir eine weitergehende Reinigung wur-
den untersucht und fiir durchfithrbar befun-
den [4]. In einer zweiten Phase sollen dezen-
trale Massnahmen beurteilt werden, wie
zum Beispiel die Vorbehandlung von Spital-
abwasser, das mit Arzneimittelriickstiinden
belastet ist. Beziiglich der Effizienz dieser
Massnahmen besteht jedoch noch Untersu-
chungsbedarf, bevor deren Umsetzung kon-
kret beurteilt werden kann. Die Frage nach
dezentralen Massnahmen wird sich in 20 bis
30 Jahren verstirkt stellen, wenn der Erneu-
erungsbedarf des Kanalisationsnetzes wei-
ter zugenommen hat (4bh. 3).

Projektmoduie

Modellstudie Schweiz

Entwicklung eines einfachen Modells zur
Darsiellung der Belastungsiage der Ober-
flichengewisser in der Schweiz durch aus-
gewiihlte Mikroverunreinigungen aus der
Siediungsentwisserung und zur Beurteilung
moglicher Strategie-Szenarien fiir Massnah-
men in der Siediungsentwisserung (Kap. 2.1).

~ Erfolgskontrolle

Pefinition von Indikatosen fiir organische
Mikroverunreinigungen im Gewiisser und

Abwasser sowie Erarbeitung ei-
nes Konzeptes zur Erfolgskontrol-
le von Massnahmen (Kap. 2.2).
~ Pilotstudie ARA

Durchfithrung einer Feldstudie
mit Pilotanlagen zur Evaluation
von zentralen Massnahmen bei
ARA unter realen Bedingungen
(Kap. 2.3)

- Dezentrale Massnahmen
Beurteilung des Vorgehens be-
ziiglich dezentraler Massnahmen
in der Siedlungsentwisserung
(Kap. 2.4).

~ Finanzierung
Evaluation verschiedener Optio-
nen zur Finanzierung moglicher
Massnahmen in der Siedlungs-
entwisserung.

2.1 Modellstudie Schweiz

Darsteliung der Belastungslage

In einer Modellstudie sollen fiir die

Schweiz {oder ein reprisentatives

Teilgebiet der Schweiz) die Konzen-

trationsbereiche von ausgewihiten

Mikroverunreinigungen aus dem

Siedlungsbereich fiir die Oberfli-

chengewisser abgeschiitzt werden.

Folgende Fualtoren werden dabei

beriicksichtigt:

- Konsumation eines Stoffes (Bsp.
Verkaufszahlen oder Verbrauchs-
muster)

- Stoffeigenschaften (Verteilung,
Umwandlungs- und Eliminations-
prozesse)

~ Abwasserinfrastrukiur  (Trenn-
oder Mischsystem, Ausbaugrad der
ARA)

- Verdiinnung des gereinigten Ab-
wassers im Fliessgewisser

- ete.

Die Konzentrationsbereiche in den

Gewissern sollen abgeschiitzt und

das Umweltrisiko ankand dkotoxi-

kologischer Kriterien beurteilt wer-
den. Moglich wire allenfalls auch
eine Modellierung von dkotoxiko-
logischen Effekten aus berechneten
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Konzentrationen und bekannten
Einzelstofftoxizititen. Bei hormon-
aktiven Substanzen kann beispiels-
weise aus den Einzelstoff-Konzen-
trationen ein Aquivalent fiir hor-
monelle Aktivitdt berechnet werden
[2]. Zusitzlich sollen die berechne-
ten Konzenirationsbereiche (bzw.
Toxizitdtsiquivalente) mit verflig-
baren Messdaten verglichen wer-
den. Dazu stehen die Resultate ver-
einzelter Feldstudien der Kantone
und des Bundes zur Verfligung, wel-
che in ausgewihlten Gewdssern
durchgefiihrt wurden.

Evaluation von Strategie-Szenarien

In einem n#chsten Seiritt werden
mogliche Strategie-Szenarien zur
Reduktion des Eintrages von Mikro-
verunreinigungen aus der Sied-
lungsentwiisserung im Modell abge-
bildet und evaluiert. Dabei wird
untersucht, mit weichen techni-
schen Massnahmen kritische Belas-
tungen der Gewisser mit Mikro-
verunreinigungen vermiaden werden
kénnen. Im Weiteren wird betrach-
tet, mit welchen Strategien die Ge-
samteintrige der Mikroverunreini-
gungen in die schweizerischen Ge-
witsser reduziert werden kann. Fiir
die verschiedenen Strategie-Szena-
rien soll gleichzeitig eine einfache

Abb. 4 Fiir welche Gewisser sind Mikroverunreini-
gungen aus der Siedlungsentwésserung problema-
tisch?
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Kostenabschitzung durchgefiihrt
werden. Mit diesen Abschitzungen
kann aufgezeigt werden, welche Ziele
fiir die Wasserqualitit zv welchem
Preis erreicht werden kénnen.

2.2 Erfolgskontrolle

Eine Arbeitsgruppe legt verschie-
dene Indikatoren fest, mit denen die
Belastung des Abwassers und der
Gewiisser durch organische Mikro-
verunreinigungen beurteilt werden
kann {(4bb. 4). Da es sich um eine
komplexe Vielfalt von Substanzen
handelt, die beruhend auf unter-
schiedlichen Wirkungsmechanismen
verschiedene Schadwxrixuncen in
aguatischen Okosystemen verursa-
chen konnen, wird eine integrale
Beurteilung der Abwasser- oder
Gewisserbelastung angestrebt. Die-
ser Grundsatz wird auch bei der Ge-
wisserbeurteilung im Rahmen des
Modul-Stufen-Konzeptes des BAFU,
der Eawag und kantopaler Fach-
stellen verfolgt [5]. Als mégiiche In-
dikatoren werden Methoden aus
den folgenden drei Gruppen in Be-
tracht gezogen: :

= Chemische Analytik: Methoden
zur Messung von prioritiren Ein-
zelsubstanzen und Stoffgruppen.

— Ohotoxikologische Testsysteme:
Nachweis dominanter Wirkme-
chanismen (Basistoxizitit, Sto-
rung der Photosyntheseaktivitiit,
ostrogene und androgene Hor-
monaktivitdt, Genotoxizitit etc.)
in komplexen Stoffgemischen.

— Untersuchungen an aquatischen
Organismen, die spezifisch auf
Mikroverunreinigungen reagie-
ren und so genannte Bicindika-
toren darstellen.

Fir den Vollzug ist es wiinschbar,
dass erprobte und kostengiinstige
Methoden zur Anwendung kom-
men, die einfach einsetzbar und
interpretierbar sind. Diese Indika-
toren werden im Verlauf des Pro-
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jektes in Feldversuchen (Kap. 2.3)
getestet.

Im Weiteren wird ein Konzept zur
Erfolgskontroile fiir Massnahmen
m der Siedlungsentwisserung zu-
sammengestellt, wobei auch die For-
mulierung von numerischen Anfor-
derungen an die Gewdasserqualitiit
gepriift werden soll.

2.3 Pilotstudie ARA

In einer Feldstudie soll eine, oder
im Idealfall mehrere, bestehende
ARA mit einem technischen Ver-
fahren zur weitergehenden Elimi-
nation von Mikroverunreinigungen
aufgeriistet werden (4bb. 3).

Hauptaspekte

1. Beurteilung des gewisserschiit-
zerischen Nutzens des gewihl-
ten technischen Verfahrens, be-
ziehungsweise dessen Einfluss auf
die Qualitiit des gereinigten Ab-
wassers sowie des betroffenen
Fliessgewassers (bzw. Vorfluters)
unter realen Bedingungen.

II. Demonstration der finanziellen

und organisatorischen Anforde-

rungen, die solche technischen

Massnahmen an die ARA-Be-

treiber stellen.

Evaluation der Indikatoren zur

Beurteilung des Effektes des ein-

gesetzten Verfahrens im Hinblick

auf die beabsichtigte Reduktion
der Abwasser- und Gewiisserbe-
lastung durch Mikroverunreini-
gungen {Kap. 2.2) und die Verifi-
kat:on der Resultate der Modell-

studie Schweiz (Kap. 2.1).

115

Eine weitere Arbeitsgruppe evalu.
iert mdgliche technische Verfahren
und Massnahmen und wihlt eine
geeignete ARA fiir eine Feldstudie
aus. Die Elimination von Mikrove-
runreinigungen kann in bestimmten
ARA iiber eine Erhohung des
Schlammalters verbessert werden,
z.B. durch eine Erweiterung des Be-
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Abb, 5 Genligt die heutige Abwasserreinigung?

lebtschlammverfahrens oder durch den Ein-
bau einer Membranfiltration [6]. Eine viel ver-
sprechende Option fir die weitergehende Elj-
mination ist die Ozonierung mit eventueli nach-
geschalteter kurzer biologischer Behandlung
zum Abbau der Z\Vlscllenprodukte Speziell che
Kaombination verschiedener Verfahren, wie sie
fur die Trinkwasseraufbereitung untersucht
werden, ist von besonderem Interesse [7].

2.4 Dezentrale Massnahmen

Das Vorgehen beziiglich dezentraler Massnah-
men in der Siedlungsentwisserung soll im Ver-
lauf des Projektes beurteilt werden. Darunter
sind Massnahmen im Einzugsgebiet einer
ARA zu verstehen. Beispielsweise sind Ab-
wisser aus Spitdlern oder Pflegeheimen stark
mit Medikamenten belastet. Deren Vorbe-
handleng mit Membranfiltration und/oder
Ozonieruag konnte zu einer deutlichen Re-
duktion der Belastung des Abwassers mit
pharmazeutischer Wirkstoffen fiihren. Im Wei-
teren sind auch Massnahmen an der Quelle
Gegenstand laufender Untersuchungen. Ent-
wicklungen in diesem Bereich werden regel-
missig miteinbezogen.

3. Abschliessende Bemerkungen

Die Vielfalt der im Siedlungsbereich ver-
wendeten Stoffe, deren Anwendung und
somit auch die daraus resultierende Gewis-
serbelastung unterliegen einem stindigen
Wandel, Analytlsc 1e Methoden zum Nachwels
von Mikroverunreinigungen und deren Wir-
kungen im Gewisser, wie auch die technischen
Moglichkeiten zur Reduktion des Eintrages
von Mikroverunreinigungen in die Gewiisser
werden stindig verfeinert und neu entwickelt.
Dieser Dynamik muss bei der Entwicklung ei-




ner Strategie beziiglich Mikroverunreinigun-
gen Rechnung getragen werden. Ein iteratives
Vorgehen ist sicherlich angebracht, so dass auf
neue Erkenntnisse und Anforderungen rea-
giert werden kann.

Das Projekt wird nun erste Schritte in diese
Richtung unternehmen, erste konkrete Mass-
nahmen evaluieren uad den zukinftigen Hand-
lungsbedarf abkidren. Das Gesamtprojekt wird
bis Ende 2008 dauvern.
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