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Beschlussvorschlag:

Der Bericht wird zur Kenntnis genommen

Sach- und Rechtslage:

In verschiedenen Verdéffentlichungen wird in der letzten Zeit auf die vierte Reini-
gungsstufe bei Klaranlagen eingegangen. Letztlich gibt es noch kein wirklich klar er-
kennbares Handlungsfeld. Es soll aber mit dieser Mitteilungsvorlage eine Darstellung
zu diesem Thema geben, da Uber mogliche gesetzliche Regelungen durch die EU ab
etwa 2020 spekuliert wird.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass durch die Implementierung der kontrollierten
Abwasserableitung und dessen Reinigung ein wesentlicher Grund fir die Eindam-
mung von Seuchen zu finden ist.

Der Transport und die Reinigung von Abwasser sind ein erheblicher Beitrag zur Rei-
nerhaltung der Gewdasser und damit auch zur Gesundheitsvorsorge. In diesem Kon-
text stehen auch die Uberlegungen zur vierten Reinigungsstufe und miissen auch als
solche bewertet werden, namlich als Prophylaxe.

Nahezu alle Klaranlagen in Deutschland sind mit einer dritten Reinigungsstufe aus-
gestattet. Der Aufbau einer solchen Anlage, wie auch in Rastede, ist in der nachste-
henden Systemskizze kurz beschrieben. Die Gemeinde Rastede verfugt allerdings
nicht Gber eine sogenannte Schlammpresse, sondern Uber eine Schlammzentrifuge.
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1. Reinigungsstufe — Mechanische Reinigung

2. Reinigungsstufe — Biologische Reinigung

3. Reinigungsstufe — Chemische Reinigung

4. Reinigungsstufe — Elimination von Mikroschadstoffen

Bei der ersten Reinigungsstufe werden Uber Rechen, Sandfang und Vorklarung me-
chanisch Feststoffe aus dem Abwasser entnommen. In der Vorklarung entsteht der
Primarschlamm. Der Uberschussschlamm aus der aeroben Belebung wird im Vor-
eindicker eingedickt. Hierbei verbleiben Schlamm und Trubwasser. Das Trubwasser
wird dem weiteren Reinigungsprozess der Klaranlage zugefuhrt und der eingedickte
Schlamm wird zur weiteren anaeroben Behandlung zukilnftig in den Faulturm ge-
pumpt.

Die zweite und dritte Reinigungsstufe beginnen in den Belebungsbecken mit Beliiften
des Abwassers. Hier werden Abwasserinhaltsstoffe mit Hilfe von Mikroorganismen
weiter abgebaut. Die Kohlenstoffverbindungen werden zu Kohlenstoffdioxid abgebaut
und zum Teil zu Biomasse umgesetzt und der Stickstoff aus den organischen Ver-
bindungen letztlich zu Nitraten oxidiert (Nitrifikation). Das Nitrat wird in der anschlie-
Renden unbelifteten Phase zu molekularem Stickstoff abgebaut (Denitrifikation).
Durch die Zugabe von Fallmitteln (Eisensalz) wird mittels chemischer Reaktionen
aul3erdem dem Abwasser Phosphor entzogen.

Die Nachklarung bildet mit der Belebung eine Prozesseinheit. Der Belebtschlamm
setzt sich dort ab und wird somit vom Abwasser getrennt. Ein Teil des Schlammes
wird als Rucklaufschlamm der Belebung erneut zugefthrt. Hierdurch wird die Kon-
zentration an Mikroorganismen ausreichend hoch gehalten. Dieser Ablauf ist hier
sehr einfach dargestellt, stellt aber hochste Anforderungen an die Prozessablaufe, da
zu leichter Schlamm den Belebtschlamm aus dem Nachklarbecken in den Ab-
lauf/Vorfluter treibt.

Dadurch entsteht eine unzuléassig hohe Belastung des Vorfluters und die Reinigungs-
leistung des Abwassers verschlechtert sich durch den Abtrieb der Mikroorganismen.
Als erstes sind dann in der Regel die langsam wachsenden Bakterien betroffen. Die
Nitrifikanten kdnnen dann Ammonium nicht in ausreichendem Malf3e zu Nitrat oxidie-
ren.

In der nachstehenden Tabelle sind die Zu- und Ablaufwerte der Klaranlage Rastede
beispielhaft dargestellt.
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Zulaufwerte mg/l [Ablaufwerte mg/l |Abbaugrad %
CSB 769 31,3 96
BSBs 4,7
Ammoniumstickstoff 5,06
Stickstoff gesamt 86 8,92 90
Phosphor gesamt 11,5 0,45 96

Alle Werte sind Jahresmittelwerte

Uberwachungswerte KA

01.05.-31.10. 01.11.-30.04 Ganzjahrig
CSB 50mg/I 70mg/I
BSBs 20mg/!
Ammoniumstickstoff 10mg/I
Stickstoff gesamt 15mg/l
Phosphor gesamt 1,6mg/|

Erlauterungen:
BSB; — Biochemischer Sauerstoffbedarf
CSB — Chemischer Sauerstoffbedarf

Wahrend die Definition der 1., 2. und 3. Reinigungsstufe klar ist, gibt es eine durch-
aus unterschiedliche Interpretation der 4. Reinigungsstufe.

Die vierte Reinigungsstufe beschreibt zunachst nur einen zusatzlichen Verfahrens-
schritt zur weiteren Reinigung von Abwasser. Dieses kann beispielsweise die Elimi-
nation von Mikroschadstoffen sein. In Zusammenhang mit der vierten Reinigungsstu-
fe stehen Spurenstoffe und prioritare Stoffe, die laut Definition ein signifikantes Risiko
fur die aquatische Umwelt und somit fir das Trinkwasser darstellen. Dabei ist selbst-
verstandlich nicht nur das in Leitungen gebundene Trinkwasser z. B. des OOWV zu
verstehen, sondern eben auch das Tieren zur Verfigung stehende Trinkwasser aus
Gewassern und auch das Trinkwasser aus Hausbrunnen.

Bei den Spurenstoffen handelt es sich um Medikamentenreste, Hormone, Rdntgen-
kontrastmittel und ahnliche Stoffe mit nachweislich schadlicher Wirkung. Mittlerweise
wird der vierten Reinigungsstufe im Hinblick auf die Abscheidung von Mikroplastik
ebenfalls ein hohes Potenzial zugesprochen.

Letztlich bleiben immer drei Arten Reststoffe. Durch die mechanische Reinigung, ins-
besondere durch den Rechen, wird ,normaler* Mill erzeugt. Dieser wird in Contai-
nern gesammelt und deponiert. Am Ablauf der Klaranlage wird gereinigtes Abwasser
in den Vorfluter geleitet und zusatzlich bleibt Klarschlamm der zurzeit landwirtschaft-
lich verwertet wird.
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Das Thema Klarschlammbeseitigung wird in dieser Mitteilungsvorlage nicht weiter
behandelt. Dieses soll Thema einer der nachsten Sitzungen sein, da sich aufgrund
bestehender gesetzlicher Regelungen zur Klarschlammverordnung und zur Dinge-
mittelverordnung Regelungsbedarf ergeben kénnte.

Thema der vierten Reinigungsstufe sind unterschiedliche Parameter. Zum Beispiel
wird Phosphor durch die dritte Reinigungsstufe schon groRRtenteils abgebaut. Aller-
dings ist Phosphat ein endlicher Rohstoff und hat als Dunger fur die Welterndhrung
eine strategische Bedeutung. Die Rickgewinnung von Phosphor ist allerdings mit der
vierten Reinigungsstufe nicht in Verbindung zu bringen, sondern stellt eine weitere
Herausforderung an die weitergehende Abwasserreinigung da.

Neben der Rickgewinnung von Phosphor ist die Eliminierung von Spurenstoffen
derzeit in der Diskussion. Ein Hauptaugenmerk gilt den endokrinen Disruptoren, also
Stoffe, die ins Hormonsystem von Lebewesen eingreifen kdnnen. Untersuchungen
von Berliner Forschern haben ergeben, dass es diese Hormonrickstande Fischen
schwer machen kénnen, sich fortzupflanzen. Das Umweltbundesamt hat eine Studie
angestol3en, die untersuchen soll, wie sich das Vorhandensein solcher Hormone
oder hormonell wirksamer Chemikalien auf die mannliche Fortpflanzungsfahigkeit
beim Menschen auswirkt. Weiterhin laufen Untersuchungen, u. a. an der TU Berlin,
wie Ruckstande von Arzneimitteln mit welchen Verfahren abgebaut werden kénnen.
So beseitigt Ozon andere Schadstoffe als Aktivkohle.

2012 wurden in der Schweiz die Ziele fir die vierte Reinigungsstufe wie folgt formu-
liert:

- Breitbandwirkung: Eine breite Palette problematischer Substanzen muss weit-
gehend entfernt werden.

- Nebenprodukte: Die Bildung unerwinschter Nebenprodukte (Transformati-
onsprodukte) oder Abfalle muss vermieden werden.

- Anwendbarkeit: Das Verfahren muss in die bestehende Anlage integriert und
vom Personal betrieben werden konnen und darf die bestehende Reinigungs-
leistung nicht negativ beeinflussen.

- Kosten/Nutzen: Der Aufwand (Material, Energie, Personal, Kosten) muss ver-
tretbar sein und einen angemessenen Nutzen bringen.

Unabhangig von zurzeit noch unklaren gesetzlichen Regelungen, wurden in Deutsch-
land einige Anlagen mit der vierten Reinigungsstufe ausgerustet. Langzeitergebnisse
liegen natirlicherweise somit noch nicht vor. Fur weitere Anlagen gibt es Machbar-
keitsstudien. Bei einer Klaranlage in Bayern mit 35.000 EW (Rastede 25.000 EW)
wurde eine Ozonierungsanlage installiert mit anschlieender Passage von zwei pa-
rallel betriebenen Filtersystemen (biologisch aktivierter Filter aus granulierter Aktiv-
kohle u. Sandfilter) zur Elimination der entstandenen Transformationsprodukte.

Nachstehend die Informationen auf der Internetseite der Stadt WeilRenburg.
Pilotvorhaben "4. Reinigungsstufe” in WeilRenburg

Anthropogene Spurenstoffe bzw. Mikroverunreinigungen in Oberflachengewdassern
sind in den letzten Jahren in den Fokus der offentlichen Aufmerksamkeit geriickt. Fur
Arzneimittelwirkstoffe bzw. ihre Metaboliten ist bekannt, dass sie v. a. Uber Haus-
haltsabwasser in kommunale Klaranlagen gelangen und mit dem gereinigten Abwas-
ser in das Gewassernetz emittiert werden, weil fur viele dieser Verbindungen die (b-
lichen Abwasserreinigungsverfahren nach dem Stand der Technik nicht ausreichend
effizient sind.
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Bayern verfolgt daher eine schrittweise Vorgehensweise hinsichtlich des Umgangs
mit anthropogenen Spurenstoffen und der Frage der Notwendigkeit einer 4. Reini-
gungsstufe. In einem ersten Schritt wurde im Auftrag des Bayerischen Staatsministe-
riums fur Umwelt und Verbraucherschutz eine Studie zur Bewertung der Eignung
bestehender Technologien fur die Elimination anthropogener Spurenstoffe auf kom-
munalen Klaranlagen erstellt. Die Ergebnisse flieRen aktuell in die Konzeption der
bayerischen Pilotanlage ein, die auf dem Gelande der stadtischen Klaranlage in
Weil3enburg (35.000 EW) errichtet werden soll. Ausschlaggebend fir den Standort
WeilRenburg war neben den guten Voraussetzungen fur die Umsetzbarkeit auf der
Klaranlage vor allem die Einleitung des Abwassers in die Schwabische Rezat, die
aufgrund der niedrigen Abfllisse als wasserwirtschaftlich sensibles Gewasser gilt.

Mit der Nachriustung der Klaranlage Weil3enburg wird erstmals in Bayern eine 4. Rei-
nigungsstufe grof3technisch realisiert. Die geplanten Baumal3nahmen werden eben-
so wie die zugehdérigen Ingenieurleistungen vom Freistaat Bayern mit einem Zuwen-
dungssatz von 75% gefordert. Von den Projektbeteiligten wird die Installation einer
Ozonierungsanlage mit anschlieBender Passage von zwei parallel betriebenen Fil-
tersystemen (biologisch aktivierter Filter aus granulierter Aktivkohle und Sandfilter)
zur Elimination der entstandenen Transformationsprodukte favorisiert. Durch Ein-
bringen von Ozon (O3) als starkes Oxidationsmittel in den Abwasserstrom lassen
sich organische sowie anorganische Abwasserinhaltsstoffe in kleinere Verbindungen
transformieren oder im Idealfall mineralisieren. Durch Einsatz der unterschiedlichen
Filter konnen verschiedene Verfahrensmdglichkeiten der nachgeschalteten Stufe
hinsichtlich Kosten und Reinigungsleistung gepruft und untersucht werden. Dies
dient dem Ziel, fir den spateren Dauerbetrieb eine wirtschaftliche Lésung zu er-
reichen.

Schema der 4. Reinigungsstufe
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Zum Nachweis der Reinigungsleistung wird auf der Klaranlage ein begleitendes
Messprogramm durchgefihrt, Uber das die Reduktion zahlreicher Indikatorsubstan-
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zen wie beispielsweise von Diclofenac (bekannter Wirkstoff gegen Schmerzen) oder
Metoprolol (Betablocker) nachgewiesen werden soll. Ergéanzend erfolgt durch das
Landesamt fur Umwelt (LfU) in der Schwabischen Rezat ein Monitoringprogramm,
bei dem an ausgewéhlten Messstellen oberhalb und unterhalb der Klaranlageneinlei-
tung Forellen und Muscheln exponiert und anschlieRend in Bezug auf die Anreiche-
rung verschiedener Wirkstoffe hin untersucht werden.

Nach derzeitigem Stand des Projekts wird von einem Abschluss der Planungsphase
einschlie3lich Ausschreibung und Vergabe der BaumalRnahme bis Januar 2016 aus-
gegangen. Die anschlieliende Bauphase soll mit dem Probebetrieb der Ozonierung
im September 2016 abgeschlossen werden. Im ersten Jahr nach Inbetriebnahme
wird die Anlage durch das LfU Referate 67 und 75 und das Institut fir Wasserwesen,
Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik an der Universitat der Bundeswehr zu-
sammen mit den beteiligten Ingenieurblros weiter wissenschaftlich und ingenieur-
technisch begleitet.

In der Korrespondenz Abwasser, Abfall vom Dezember 2014 gab es eine Abhand-
lung Uber eine andere Art der Probleml6sung. Dort wurde eher das Prinzip der Ver-
meidung angesprochen. Als Fazit wurde gezogen:

e Es sollen umgehend die Anstrengungen zum Ruckhalt von Stoffen, die letzt-
lich zu Mikroverunreinigungen in den Gewassern fihren, an der Quelle
(Landwirtschaft, gewerbliche und industrielle Produktionsstatten, andere Orte
konzentrierten Anfalls und Emission in die Atmosphare) mit ernsthaftem Nach-
druck zu forcieren und

e Parallel dazu die letztendliche Sinnhaftigkeit von vierten Reinigungsstufen auf
kommunalen Klaranlagen mit Blick auf

- das Mal? dabei erzielbarer positiver Effekte im Gewésser und

- die Reduzierung negativer Begleitumstande (Kosten, CO,-Emission, Bildung
unerwunschter Stoffe weiter griindlich erforscht werden.

Finanzielle Auswirkungen:

Zurzeit keine.

Anlagen:

Keine.
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