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Ubersicht zum Vortrag

» Okologische Gewasserdefizite — Ausmaf und Ursachen
e Bedeutung von Abwassereintragen und Spurenstoffen

 Okotoxikologische Effekte in Klaranlagenablaufen und
abwasserbeeinflussten Oberflachengewassern

« Fallbeispiele:
» Ermittlung des kritischen Abwasseranteils
» Schliel3ung einer Klaranlage
» Weitergehende Abwasserreinigung

e Fazit
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//(")kologische Gewasserdefizite — Ausmalfl & Ursachen

Umweltbundesamt:

,im Jahr 2015 werden 10 Prozent der
deutschen Bache und Fllsse in einen
.guten” oder ,sehr guten“ dkologischen
Zustand [...] eingestuft.”

- Ursachen: « Gewasserausbau

s e ' 2 _,,-_: ‘" ( . J « Umlandnutzung
Aol e Ui, 0 « Stoffliche Eintrage, einschlieRlich
Spurenstoffe

Quelle:
Berichtportal f
WasserBlick

Dr. Andrea unermann, enc ener
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//Erfolgskontrolle von Renaturierungsprojekten*

Nidda bei Bad Vilbel

Wiederbesiedlung ?

« Keine signifikanten Verbesserungen des Makrozoobenthos im
Gewasser, geringe Effekte bei Fischen und Hoheren Pflanzen

« Keine Verbesserungen des dkologischen Zustands gemalf3
WRRL,; in keinem Fall wurde der ,gute” Zustand erreicht

* Angaben basieren auf 58 bundesweit untersuchten Renaturierungsprojekten: Sundermann et al., Senckenberg
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Okosystem als Schut22|el

Usa bei Neu-Anspach
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//
Abwasser und Spurenstoffe

o Abwasser enthalt mehrere 10.000 Substanzen

« Vor allem polare bis mittelpolare Substanzen werden Iin
Klaranlagen oft nicht eliminiert

« Spurenstoffe mit besonderer Bedeutung:
> hohe biologische Aktivitat,
> deshalb Effekte im pg/L-Bereich und darunter,
> verstarkt durch die Cocktail- und Metaboliten-Problematik

« Beispiele fur Spurenstoffe: Industriechemikalien,
Pflanzenschutzmittel, Arznei- und Koérperpflegemittel

Symposium Spurenstoffe in den Gewassern des Hessischen Rieds und Strategien der Eliminierung, 16. Marz 2017, Frankfurt 6



e mgNiddaMan

//C")kosystemare Auswirkungen des Abwassereintrags

« Verlust empfindlicher Makrozoobenthos-Gruppen:
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PCA, Faktor A:

Konzentration von 11 Spurenstoffen und Abwasseranteil

E = Ephemoptera,
Eintagsfliegen a N ey

P = Plecoptera,
Steinfliegen

T = Trichoptera,
Koécherfliegen

Stalter et al. (2013): PLoS ONE 8 (4), 60616
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~ Warum Okotoxikologische Wirkungsanalysen?

» Risikoanalyse erfordert Erfassung
von Exposition und Wirkung

» Analytisch wird nur gefunden, wonach
man sucht ("Spitze des Eisbergs")

» Wirktests helfen, wichtige Fragen
Integrativ zu beantworten:

> Wie problematisch Ist das Abwasser?

Abbildungen: Heinz R. Kohler, Univ. Tubingen
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- Okotoxikologische Effekte in Klaranlagenablaufen

« Konventionelle Klaranlagen reduzieren die Toxizitat des
Abwasser erheblich, aber nicht vollstandig

 Beispiel: In-vitro-Aktivitat im Zu- (A) und Ablauf (B) der KA Koblenz:
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Volker et al. (2016): ES&T 50,10606—-10615
Symposium Spurenstoffe in den Gewassern des Hessischen Rieds und Strategien der Eliminierung, 16. Marz 2017, Frankfurt 9



" mENiddaMan

//C")kotoxikologische Effekte in Klaranlagenablaufen

« Wirkungsprofil im Ablauf kommunaler Klaranlagen:

> In-vitro-Toxizitat:

o hormonahnliche Wirkungen: 6strogene (1 - 40 ng EEQI/L),
antiostrogene (0,02 - 100 mg OHT-EQ/L), androgene (1 - 110
ng TEQ/L) und antiandrogene Aktivitaten (0,5 - 15 mg FEQ/L)

o dioxindhnliche Wirkung (0,2 - 5 pg B-NF-EQ/L)

o Zytotoxizitat (35 - 80% Hemmung, ausnahmsweise bis 100%)

o nur ausnahmsweise erbgutverandernde Wirkungen

> In-vivo-ToxIizitat;
o Phytotoxizitat

o Beeinflussung von Entwicklung, Wachstum und Fortpflanzung
bei Fischen und Wirbellosen

o nur ausnahmsweise akute Effekte (Mortalitat)
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Welche Relevanz haben diese Restaktivitaten?
'_|100
- Beispiel dstrogene Wirkungen: < e ; a
L 60 I :

» Dickkopfelritzen pflanzen sich g 4o- ok
bei > 3,2 ng EE,/L nicht fort, redu- £ _ | :
zierter Schiupferfolg bei 0,32 ng/lL. ® | | | |

> Daraus abgeleitete Umweltqualitats- ’ EE, [ng/E]’32 "

Parrott & Blunt (2005): Environ. Toxicol. 20, 131-141

normen (UQN) in Europa:
0,035 ng/L fur Ethinylestradiol (EE,) und 0,4 ng/L fur Estradiol (EZ)

EE2 (ng L")

» UQN-Uberschreitungen in den meisten
europaischen Gewassern ...

. und auch in Hessen mit gemessen Aktivitaten
bis zu 8 ng EEQ/L, abhangig vom Abwasseranteil

Johnson et al. (2013): ES&T 47, 12297-12304
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Gibt es Effekte bel Organismen im Gewasser?

o Aktives Monitoring im Nidda-EZG:

> mit Bachflohkrebsen und Schnecken

> |e 4 bis 6 Probestellen an Horloff, Usa
und Nidda

» einmal im Quartal tber ein Jahr

» fur jeweils vier Wochen

G o 2
%
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> untersucht wurden:

v Mortalitat
v Wachstum
v Fortpflanzung
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~ Aktives Monitoring an der Horloff als Beispiel

o Mortalitat und Fortpflanzung bei Bachflohkrebsen
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Untersuchungsstelle Horloff Untersuchungsstelle Horloff

Quelle: Dissertation Denise Brettschneider, Goethe-Univ.
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Gibt es Effekte auf Okosystemfunktionen?

« Bakterielle Exoenzymaktivitaten als Parameter fur das
Selbstreinigungspotential des Gewassers; Beispiel Horloff:

B-Glucosidase-Aktivitat L-Alanin-Aminopeptidase-Akfivitat Esterase-Akfivitat
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. . _ _ . __Daten Masterarbeit Bianca Konig, Univ. Frankfurt
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//Ermittlung des kritischen Abwasseranteils

e TITAN (Threshold Indicator Taxa Analysis) nutzt
Makrozoobenthosdaten des HLNUG und den modellierten
Abwasseranteil Iim Nidda-EZG:

Mittlerer Abfluss (MQ)

$¥zcol
Rag

Modellierung:
Stephan Fuchs,
Ramona Wander,
Sara Ziegler, KIT

Fifeiegye

Ki
5
10
1
asserentiastung
(WRRI
H

e Berechnet Abwasseranteil, bel dem Arten abrupte
Abundanzverédnderungen zeigen (Zu- oder Abnahme)

« Ergebnis: Schwellenwert = Konfidenzintervall
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”/Ermittlung des kritischen Abwasseranteils

» Bereits bei 12% Abwasseranteil sinkt die Abundanz
empfindlicher Arten im Nidda-Einzugsgebiet:

Anabolia nervosa L z+

Baetis muticus

¢ Centroptilum luteolum

Halesus sp.

Limnephilidae Gen. sp. |

Orectochilus villosus Iv.

ﬁ ' Gammarus fossarum

909000

e

.—

Asellus aquaticus

0 10 20 30
Mittlerer Abwasseranteil [%, + K]

Daten Masterarbeit von Catharina Brett-Smith, Univ. Frankfurt
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SchlleBung der Klaranlage Wallernhausen

fProbesteIIen LA PIAC v

L31

KA Wallernhausen
nach der
Schlief3ung im
November 2016:

Referenzprobestelle
oh KA Wallernhausen

uh Einleiter

oh Einmiindung
Laisbach in Rambach
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Untersuchungen zur Klaranlage Wallernhausen

o KA-Ablauf beeinflusst Artenspektrum, erhdht die Toxizitat
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Giftigkeit fur Bakterien in %
[Mittelwert £ SEM]

R1 R2 R3 R1 Einleiter R2 R3

Daten Masterarbeit Felix Harth, Univ. Frankfurt
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Untersuchungen zur Klaranlage Wallernhausen

« Schneller Ruckgang aller In-vitro-Effekte im Rambach
nach der Schliel3ung der Klaranlage Wallernhausen:
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Daten Masterarbeit Felix Harth, Univ. Frankfurt
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- Untersuchungen zur vierten Reinigungsstufe

« Vierte Reinigungsstufe reduziert die dstrogene Aktivitat,
kann aber zu einem Anstieg der antiéstrogenen flhren:
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Stalter et al. (2011): Water Res. 45, 1015-1024
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- Untersuchungen zur vierten Reinigungsstufe

 Auch die dioxinahnliche Wirkung und die Zytotoxizitat
werden effektiv eliminiert;
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Stalter et al. (2011): Water Res. 45, 1015-1024
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Zusammenfassende Technikbewertung aus TransRisk

In-vitro-Tests (nativ)

In-vivo-Tests (on-site)

7

Verwendeter Biotest

YES

Aufbereitungsverfahren

YAS

Anti-
YAS

Lumbriculus
variegatus

Testl | Test2

Daphnia
magna

Lemna

Potamopyrgus
antipodarum

Gammarus
fossarum

KONVENTIONELL

OZON

OZON
+GAC beliiftet

OZON
+GAC unbeliiftet

OZON
+BIOFILTER beliiftet

OZON
+BIOFILTER unbeliiftet

+ +

Abkiirzungen: + (Effekt gemessen), - (kein Effekt gemessen)

ROT: schlechter, GELB: gleich, GRUN: besser als konventioneller Kliranlagenablauf
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Fazit

e Der Eintrag von Spurenstoffen flhrt zu okologischen
Gewasserdefiziten

« Ohne eine Reduzierung dieses Eintrags werden die
Zielvorgaben der Wasserranmenrichtlinie flr die Gewasser
nicht erreicht werden

 FUr konventionell gereinigtes Abwasser liegt der kritische
Anteil in Oberflachengewéssern bei etwa 12%

 HOhere Abwasseranteile fihren zu stark veranderten

Lebensgemeinschaften, sofern nicht durch geeignete
Mal3nahmen der Spurenstoffeintrag reduziert wird

Symposium Spurenstoffe in den Gewassern des Hessischen Rieds und Strategien der Eliminierung, 16. Marz 2017, Frankfurt 23
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