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Zusammenfassung

Retentionsbodenfilter bieten eine weitergehende Moglichkeit,
das Abwasser aus Entlastungen von Mischwasserkanalisationen
zu behandeln. Fiir Nidhrstoffe und Schwermetalle ist die Riick-
halteeffizienz belegt. Auch Spurenstoffe und Mikroorganismen
werden durch den Einsatz von Retentionsbodenfiltern zuriickge-
halten. Jedoch ist die Datenlage hinsichtlich der Reduktion die-
ser Stoffe noch sehr gering. Die Untersuchungen der hier vorge-
stellten Studie wurden am Retentionsbodenfilter Altendorf bei
Bonn durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen am Beispiel der unter-
suchten Arzgneimittel Diclofenac und Ibuprofen, dass sowohl ei-
ne Senkung der Positivbefunde um iiber 55 % als auch eine er-
hebliche Reduzierung der medianen und maximalen Konzentra-
tionen durch die Behandlung des Mischwassers im Retentions-
bodenfilter erzielt werden konnen. Fiir die Mikroorganismen E.
coli, Coliphagen und Giardia lamblia (Cysten) wird im Durch-
schnitt eine Reduktion der Kongentration um drei Logarithmus-
Stufen (99,9 %) erzielt. Die Ergebnisse belegen, dass durch die
weitergehende Reinigung des Abwassers aus Mischwasserentlas-
tungen mit Retentionsbodenfiltern die Fliefsgewdsser deutlich
weniger mit Argneimitteln und Mikroorganismen beaufschlagt
werden.
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1 Einleitung

Die Entlastungen aus Mischwasserbehandlungsanlagen kon-
nen neben hydraulischen Stofbelastungen fiir die aufnehmen-
den FlieBgewdsser ebenso erhebliche stoffliche Belastungen
herbeifithren [1]. Dennoch existieren in Deutschland derzeit
keine verbindlichen Vorschriften, in denen emissionsseitig fiir
wasserwirtschaftlich bedeutsame Substanzen die Stofffrachten
aus Mischwasserentlastungen reglementiert werden. Ein
Grund dafiir konnte sein, dass bislang wenige kohérente Moni-
toringprogramme zur Erfassung der Inhaltsstoffe aus Entlas-
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Abstract

Retention of Pharmaceuticals and Micro-Organisms
— the Example of the Altendorf Retention Soil Filter

Retention soil filters offer an advanced possibility for the treat-
ment of wastewaters from stormwater overflows in combined
sewer systems. Their retention efficiency is proven for nutrients
and heavy metals. Trace elements and micro-organisms are al-
so retained by retention soil filters. However, there are not
enough data on the reduction of these substances. The tests
within the framework of the study that is discussed here were
carried out at the Altendorf retention soil filter near Bonn. For
the pharmaceutical drugs diclofenac and ibuprofen, the results
show a reduction in positive findings by more than 55 % as well
as a considerable reduction in median and maximum concentra-
tion levels thanks to the treatment of combined sewage in reten-
tion soil filters. For micro-organisms such as E. coli, coliphages
and Giardia lamblia (cysts), an average reduction in concentra-
tions by three logarithmic steps (99.9%) is achieved. The results
show that the advanced treatment of wastewaters from storm-
water overflows of combined sewer systems in retention soil fil-
ters leads to a clear reduction in the pharmaceutical and mi-
cro-organism load of watercourses.

Key words: wastewater treatment, municipal, drainage systems, re-
tention soil filter, combined sewage, watercourse, trace element,

pharmaceutical drug, diclofenac, ibuprofen, micro-organisms, bacte-
ria, E. coli, virus, coliphages, parasite, cysts, Giardia lamblia

tungen der Mischwasserkanalisation durchgefiihrt wurden. Die
Zahl der untersuchten Parameter und die Dichte der zur Verfii-
gung stehenden Daten sind haufig unzureichend. Spurenstoffe
und Mikroorganismen wurden bei den Untersuchungen der
Mischwasserentlastungen kaum berticksichtigt.

Im Rahmen eines vom Land Nordrhein-Westfalen geférder-
ten Forschungs- und Entwicklungsvorhabens wurden neben an-
deren wasserwirtschaftlich bedeutsamen Substanzgruppen aus-
gewdhlte Spurenstoffe und mikrobiologische Parameter fiir alle
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relevanten Eintragspfade im Flusseinzugsgebiet Swist unter-
sucht. Unter anderem wurde ein Monitoringprogramm zur Be-
obachtung der Mischwasserentlastungen initiiert. Dabei wurde
festgestellt, dass die Mischwasserentlastungen eine wesentliche
Quelle fiir Belastungen von FlieRgewéssern mit Spurenstoffen
und Mikroorganismen darstellen [2]. Eine Malsnahme, um die
Belastungen durch Mischwasserentlastungen zu reduzieren, ist
die weitergehende Reinigung des Mischwassers durch Retenti-
onsbodenfilter. Deshalb wurde im Projekt auch die Wirksamkeit
eines im Untersuchungsgebiet liegenden Retentionsbodenfilters
intensiv untersucht. Die Reinigungsleistung von Retentionsbo-
denfiltern war in der Vergangenheit bereits Gegenstand von Un-
tersuchungen. Veroffentlichungen berichten von einem Riickhalt
von Néhrstoffen zwischen 75 und 98 % [3, 4]. Diese Ergebnisse
konnten durch eigene Untersuchungen bestétigt werden. Der
vorliegende Artikel beschrankt sich deshalb auf die Vorstellung
der angewendeten Erhebungsmethoden und der Untersuchungs-
ergebnisse zu den Spurenstoffen und Mikroorganismen.

2 Retentionsbodenfilter und FlieBgewdsser

Eine MalRnahme zur Reduzierung der hydraulischen und stoff-
lichen Belastungen ist die Behandlung des Abwassers aus Ent-
lastungen der Mischwasserkanalisationen durch den Einsatz
von Retentionsbodenfiltern. Im Retentionsbodenfilter wird das
Mischwasser aus einer Entlastung (Regeniiberlaufbecken oder
Stauraumkanal) zuriickgehalten. Dadurch wird die hydrauli-
sche Belastung fiir das aufnehmende Fliel3gewésser gedampft.
Im Becken sickert das Mischwasser durch eine mit Schilf be-
standene Bodenschicht aus Filtersand in ein darunter liegendes
Drénagesystem. Das Wasser verlasst den Retentionsbodenfilter
physikalisch gefiltert und biochemisch gereinigt [5].

Der untersuchte Retentionsbodenfilter liegt im Ortsteil Al-
tendorf der Gemeinde Meckenheim bei Bonn und wurde im
Jahr 2005 in Betrieb genommen. Das angeschlossene Kanalsys-
tem entwéssert die Orte Hilberath und Altendorf mit ca. 1650
angeschlossenen Einwohnern im Mischwassersystem. Die ab-
flusswirksame Fléche betrédgt 18,8 ha. Bei dem an das Kanal-

Parameter Einheit Grofde
Volumen SKU m3 143
Volumen RBF m3 782
Filterflache RBF m2 707
maximale Filterleistung RBF | L (s X m2)*! 0,03
Filterleistung RBF 1
(Regelbetrieb) L (s x'm?) 0,015
maximaler Drosselabfluss .
RBF Ls 21
Drosselabfluss RBF o
(Regelbetrieb) Ls 10,5
Filtersandschicht (0-2 mm) m 0,75
Schilf
Vegetation (Phragmites
australis)

Tabelle 1: Technische Daten des Retentionsbodenfilters Altendorf;
SKU = Stauraumkanal mit untenliegender Entlastung; RBF = Re-
tentionsbodenfilter
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Abb. 1: Zulaufbereich Retentionsbodenfilter Altendorf (links) und
Altendorfer Bach in Hohe der Einleitstelle des Retentionsbodenfil-
ters (rechts)

netz angeschlossenen Gebiet handelt es sich um ein ldndlich
gepréagtes Wohngebiet mit einigen landwirtschaftlichen Betrie-
ben. Ansonsten sind keine nennenswerten Gewerbe-/Industrie-
flachen oder Einrichtungen mit speziellem Abwasseraufkom-
men, wie zum Beispiel Krankenhduser, vorhanden. Dem Reten-
tionsbodenfilter ist ein Stauraumkanal mit unten liegender
Entlastung vorgeschaltet. Bei vollstdndiger Auslastung des Ka-
nalsystems und des Stauraumkanals als Folge von Nieder-
schlagsereignissen wird das Mischwasser in den Retentionsbo-
denfilter abgeschlagen. Die technischen Details zu dem Reten-
tionsbodenfilter sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Das im Retentionsbodenfilter gereinigte Mischwasser wird
anschlieBend in den Altendorfer Bach eingeleitet. Der Bach
liegt im Einzugsgebiet der Swist im Grofraum Bonn. Die Swist
gehort zum Flusseinzugsgebiet der Erft. Bei dem Altendorfer
Bach handelt es sich um einen feinmaterialreichen, silica-
tischen Mittelgebirgsbach. Der Mittelwasserabfluss betrdgt an
der Einleitstelle 26 L s (Ergebnis der Niederschlag-Abfluss-Si-
mulation). Die Abbildung 1 zeigt den Retentionsbodenfilter Al-
tendorf sowie den Altendorfer Bach in Hohe der Einleitung aus
dem Retentionsbodenfilter.

3 Probenahmesystem und Analytik

Im Zulauf zum Retentionsbodenfilter Altendorf wird iiber einen
Wasserstandssensor der Entlastungsbeginn aus dem Stauraum-
kanal bzw. der Beginn der Beschickung des Filters registriert.
Dort wurde zusatzlich ein System installiert, das automatisch die
Einstauereignisse erfasst und eine Probenahme auslost. Dazu
wurden fiir den Zu- und den Ablauf jeweils ein automatischer
Probenehmer mit elf Einzelflaschen bestiickt. Gesteuert wurde
die Probenahme durch eine speicherprogrammierbare Steue-
rung (SPS), die eine individuelle Programmierung der Probe-
nahmebefiillung ermdglichte. Es wurden je Einstauereignis im
Zulauf und zeitversetzt im Ablauf 12-Minuten-Mischproben a
2,9 Liter iiber einen Zeitraum von maximal 132 Minuten gebor-
gen. Neben der Gewinnung von Einzelproben wurden aus dem
Zulauf zum Retentionsbodenfilter zusatzlich 200 Liter Misch-
wasser aus den ersten 15 Minuten der Befiillung des Beckens ge-
wonnen. Ebenso wurden aus dem Ablauf des Retentionsboden-
filters in einem Zeitfenster von 15 Minuten 200 Liter gereinigtes
Mischwasser entnommen. Die Probenahme am Ablauf erfolgte
mit einer Verzégerung von einer Stunde nach dem Beginn des
Einstauereignisses. Damit ist sichergestellt, dass das Restwasser
aus dem vorangegangenen Ereignis den Filter verlassen hat. Das
Probenvolumen von 200 Liter wurde fiir die mikrobiologischen
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Untersuchungen verwendet. Insbesondere um belastbare Aussa-
gen zum Vorkommen von Parasiten machen zu konnen, ist die
grolde Probemenge erforderlich. Parasiten sind némlich in der
Regel in geringen Individuenzahlen anzutreffen.

Bei einer Probennahme wurde automatisch eine Benachrich-
tigung per SMS gesendet. Somit konnte die rasche Abholung
und Analyse der Proben sichergestellt werden. Die gewonnenen
Proben wurden auf zahlreiche Parameter untersucht. Tabelle 2
zeigt eine Liste der untersuchten Kenngrof3en. Fiir jede Probe
wurden die Messwerte von 30 physikalisch-chemischen Parame-
tern, 35 Pflanzenschutzmitteln sowie zehn Arzneimitteln be-
stimmt. Die mikrobiologischen Analysen umfassten zwolf Para-
meter. Im Folgendem wird Escherichia coli (E. coli) in MPN in
100 mL (MPN = Most Probable Number) und Coliphagen in PBE
je 100 mL (PBE = Plaque Bildende Einheiten) ausgedriickt. Gi-
ardien werden als Individuenzahl je 100 L angegeben.

4 Ergebnisse und Diskussion

In der Zeit von Juni 2010 bis August 2011 konnten mithilfe des
oben beschriebenen Probenahmesystems 33 Abschlagsereignisse
erfasst werden. Die allgemeinen physikalisch-chemischen Para-
meter und die Spurenstoffe wurden fiir den Zu- und Ablauf des
Retentionsbodenfilters bei jeweils 343 Einzelproben untersucht.
Die Konzentrationen von Bakterien und Phagen (Viren mit Bakte-
rien als Wirtszelle) wurden von 25 Entlastungsereignissen jeweils
fiir den Zu- und Ablauf analysiert. Parasitologische Untersuchun-
gen wurden bei den Proben von 29 Ereignissen durchgefiihrt.

4.1 Arzneimittel

Stellvertretend fiir die Spurenstoffe werden die Untersuchungs-
ergebnisse der Arzneimittel Diclofenac und Ibuprofen vorge-
stellt. Die beiden Medikamente sind weit verbreitet und zdhlen
zur Gruppe der Analgetika (Schmerzmittel). Die Anwendungs-
gebiete sind unter anderem die Schmerzlinderung sowie die Be-
handlung von Entziindungen und Fieber. Abbildung 2 zeigt die
Konzentrationen der Arzneimittel Diclofenac und Ibuprofen fiir
den Zulauf und den Ablauf des Retentionsbodenfilters. Darge-
stellt sind die Medianwerte sowie die 25- und 75-Perzentile als
Box (Interquartilbereich). Die Linienenden beschreiben das Mi-
nimum und Maximum. Fiir Werte unterhalb der Bestimmungs-
grenze (0,1 ug L) wurde die halbe Bestimmungsgrenze ange-
nommen. Zusétzlich sind die Anteile der Proben angegeben, die
oberhalb der Bestimmungsgrenze liegen.

Im Zulauf des Retentionsbodenfilters wurden Diclofenac in
68 % und Ibuprofen in mehr als 90 % der Proben nachgewie-
sen. Diclofenac wurde in Konzentrationen bis zu 1,18 ug L!
und Ibuprofen mit maximal 3,57 ug L' gemessen. Die Reini-
gungsleistung des Retentionsbodenfilters kann durch den Ver-
gleich der Zu- und Ablaufkonzentrationen belegt werden. Die
medianen Konzentrationen nehmen bei Diclofenac von
0,14 ug L auf unterhalb der Bestimmungsgrenze ab. Auch fiir
Ibuprofen konnte bei einer medianen Konzentration im Zulauf
von 0,50 ug L™ eine Reduktion auf Werte unterhalb der Bestim-
mungsgrenze im Ablauf festgestellt werden. Die Anzahl der Po-
sitivbefunde reduzierte sich dabei bei Diclofenac von 68 % auf
9 %. Bei Ibuprofen konnte ein Riickgang der Positivbefunde
von 92 % auf 17 % beobachtet werden. Die Maximalkonzent-
rationen verringerten sich im Vergleich des Zu- und Ablaufs um
65 % bei Diclofenac und 55 % bei Ibuprofen.
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Physikalisch-chemische Parameter Pflanzenschutzmittel | Arzneimittel Mikrobiologische Parameter
Abfiltrierbare Stoffe 2,4,5-T Bezafibrat Bakterien
Gesamtgliihriickstand 2,4-D Carbamazepin Allgemeine Koloniezahl bei 20 °C
Gesamttrockenriickstand 2,4-DB Clofibrinsaure Allgemeine Koloniezahl bei 36 °C
Leitfahigkeit Atrazin Diclofenac Coliforme Bakterien
pH-Wert Chloridazon Fenoprofen Escherichia coli
Sédurekapazitat (pH 4,3) Chloroxuron Gemfibrozil Fakalstreptokokken
TOC, homogenisiert Chlortoluron Ibuprofen Salmonella spp.
Ammonium-Stickstoff Cyanazin Iminostilben Campylobacter spp.
Nitrat-Stickstoff Desethylatrazin Naproxen Sulfitreduzierende sporenbildende
Nitrit-Stickstoff Desethylterbuthylazin Pentoxifyllin Anaerobier (Clostridien)
organisch gebundener Stickstoff Desisopropylatrazin Clostridium perfringens
Gesamtstickstoff, berechnet Dichlorprop
Orthophosphat-Phosphor (gel6st) Diuron Viren
Phosphor (gesamt) Fenoprop Somatische Coliphagen
Calcium (gesamt) Hexazinon (als Indikator fiir enterale Viren)
Chlorid Isoproturon
Kalium Linuron Parasiten
Magnesium (gesamt) MCPA Giardia lamblia (Cysten)
Mangan (gesamt) MCPB Cryptospotridium spp. (Oocysten)
Natrium MCPP
Sulfat Metamitron
Aluminium (gesamt) Metazachlor
Blei (gesamt) Methabenzthiazuron
Cadmium (gesamt) Metobromuron
Chrom (gesamt) Metolachlor
Kobalt (gesamt) Metoxuron
Eisen (gesamt) Metribuzin
Kupfer (gesamt) Monolinuron
Nickel (gesamt) Monuron
Zink (gesamt) Prometryn

Propazin

Sebuthylazin

Simazin

Terbuthylazin

Terbutryn

Tabelle 2: Untersuchungsumfang in der Ubersicht

Die Ergebnisse zeigen, dass der Retentionsbodenfilter in der

Lage ist, im Mischwasser mitgefiihrte Spurenstoffe effektiv zu-
riickzuhalten. Die mittleren Konzentrationen und die Positivbe-
funde fiir Diclofenac und Ibuprofen gehen deutlich zuriick. Die
erheblich niedrigeren Maximalkonzentrationen weisen darauf
hin, dass durch die weitergehende Mischwasserbehandlung
auch Peakkonzentrationen gekappt werden.

Insbesondere fiir Feststoffe und an Feststoff gebundene
Substanzen sind sogenannte First-Flush-Effekte (hhere Kon-
zentrationen zu Beginn des Ereignisses durch Auswaschungs-
effekte) fiir Mischwasserentlastungen beschrieben worden
[1]. Da auch in dem hier vorgestellten Monitoringprogramm
von den einzelnen Ereignissen zeitlich hoch aufgeldst Proben
genommen wurden, kénnen Aussagen iiber den zeitlichen
Verlauf wéhrend der Beschickungs- bzw. Einstauphase ge-
macht werden. Abbildung 3 zeigt die Medianwerte sowie die
25- und 75-Perzentile der Arzneimittelkonzentrationen im
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Zu- und Ablauf des Retentionsbodenfilters wéhrend der Be-
schickungsphase.

Im Zulauf zum Retentionsbodenfilter sind fiir Ibuprofen in
den ersten 24 Minuten der ausgewerteten Entlastungsereignis-
se hohere Konzentrationen zu beobachten als im weiteren Ver-
lauf. Fiir die ersten zwolf Minuten wurde eine mediane Zulauf-
konzentration von 0,91 ug L' ermittelt. Fiir das darauffolgen-
de Zeitfenster liegt der Medianwert fiir Ibuprofen noch bei
0,57 ug L. Danach bewegen sich die Medianwerte der Entlas-
tungsereignisse zwischen 0,35 und 0,50 ug L. Die Streuung
der Interquartile pendelt fiir Ibuprofen im Zulauf zwischen
1,39 ug L'und 0,86 ug L. Im Ablauf des Retentionsbodenfil-
ters war Ibuprofen nur vereinzelt im ersten Messzyklus nach-
weisbar. Das 75-Perzentil fiir den ersten Messzyklus befindet
sich mit 0,14 pg L' nur knapp oberhalb der Bestimmungsgren-
ze. Fiir die folgenden Zeitfenster liegen alle Perzentilwerte un-
terhalb der Bestimmungsgrenze.
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Abb. 2: Diclofenac und Ibuprofen im Zu- und Ablauf Retentionsbo-
denfilter Altendorf, Juli 2010 bis August 2011, 33 Ereignisse mit
343 Einzelproben, Bestimmungsgrenze (BG) = 0,1 ug L%, An-
nahme: Werte < BG gleich ¥4 BG

Waihrend man fiir Ibuprofen im Zulauf First-Flush-Effekte
ausmachen kann, sind fiir Diclofenac keine erh6hten Anfangs-
konzentrationen im ersten SpiilstoR feststellbar. Im Zulauf zum
Retentionsbodenfilter bewegen sich die medianen Konzentrati-
onen fiir Diclofenac mit 0,1 bis 0,2 ug L ™! in einem deutlich ge-
ringeren Niveau als fiir Ibuprofen. Ebenso sind die Streuungen
der Interquartile mit maximal 0,3 ug L~! weniger ausgepragt.
Im Ablauf liegen alle Perzentilwerte ausnahmslos unterhalb
der Bestimmungsgrenze.
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Abb. 3: Diclofenac und Ibuprofen im Zu- und Ablauf Retentions-
bodenfilter Altendorf wihrend der Beschickungsphase, Juli
2010 bis August 2011, 33 Ereignisse mit 343 Einzelproben,
Bestimmungsgrenze (BG) = 0,1 ug L~!, Annahme: Wer-
te < BG gleich ¥ BG

Die Ergebnisse zeigen, dass der Retentionsbodenfilter in der
Lage ist, die im Zulauf vorhandenen Arzneimittel effektiv und
sehr stabil {iber die gesamte jeweils beobachtete Beschickungs-
dauer zuriickzuhalten.

4.2 Mikroorganismen

Zur Charakterisierung der mikrobiellen Befunde werden exem-
plarisch die Untersuchungsergebnisse fiir folgende Parameter

)

Pentair Water

Ob hausliches oder industrielles Abwasser, Drainage- oder Oberflachenwasser,
Jung Pumpen bietet individuelle Lésungen fir eine wirtschaftliche und umwelt-
freundliche Abwasserentsorgung. Vertrauen Sie auf 90 Jahre Erfahrung, kompe-
tente Beratung und ausgereifte Technik ,Made in Germany”.

JUNG PUMPEN GmbH -

33803 Steinhagen

- Tel. +49 (0)5204-170 -

JUNG
PUMPEN

www.jung-pumpen.de



1142

Fachbeitrdge
107 = ] | - 2
' | Il Zulauf ! Maximom
] | -
10 i | B Ablauf | Medanﬁ 50% L 108
3 | |
| | 7
. 1 I Minimum 5
10° o | ] E 10
c ! ! c
dc> B | | F B ﬂc)
510° o 1 1 E10'S
3 | I E 8
£ n=20 : n=22 ' n=29 E g
|
g 10° 5 | [ 3 10 g
X I | X
] |
10° 5 1 1 E10°
] |
] [ l
10" 4 ! A 24
3 | |
3 | |
10° ) : - 10°
sefunde: 96 % 96 % 96 % 80 % 100 % 43 %
E. coli Coliphagen Giardia lamblia
[MPN /100 mL] [PBE / 100 mL] [Cysten / 100 L]
(Bakterium) (Virus) (Parasit)

Abb. 4: E. coli, Coliphagen und Giardia lamblia im Zu- und Ablauf
Retentionsbodenfilter Altendorf, Juli 2010 bis August 2011, maxi-
mal 29 Ereignisse, Datensdtze mit Werten unterhalb oder ober-
halb der Bestimmungsgrenzen wurden ausgeschlossen, MPN =
Most Probable Number, PBE = Plaque Bildende Einheiten

der Tabelle 2 vorgestellt: Escherichia coli (E. coli) als Stellvertre-
ter fiir Bakterien, Coliphagen als Virusindikator sowie die Cysten
(Dauerstadien) des Protozoen Giardia lamblia stellvertretend fiir
die Parasiten. E. coli und Coliphagen stellen Indikatororganis-
men fiir eine fikale Verunreinigung im Wasser dar. Giardien sind
parasitdre Durchfallerreger. Somit sind Riickschliisse auf das In-
fektionsrisiko durch das entlastete Mischwasser bzw. auf die
Senkung des Risikos durch die weitergehende Mischwasserbe-
handlung im Retentionsbodenfilter méglich.

Abbildung 4 zeigt fiir die drei Mikroorganismen die Medi-
anwerte, die 25- und 75-Perzentile sowie die Minima und Ma-
xima der festgestellten Konzentrationen aus dem Zu- und Ab-
lauf des Retentionsbodenfilters. Zusétzlich ist der prozentuale
Anteil aller Positivbefunde verzeichnet. Beprobungen mit Wer-
ten unterhalb der unteren bzw. oberhalb der oberen Bestim-
mungsgrenze wurden aus der Berechnung ausgeschlossen.

Bei den Proben konnte E. coli jeweils in 96 % aller Félle im
Zu- und Ablauf des Retentionsbodenfilters nachgewiesen wer-
den. Coliphagen waren ebenfalls in 96 % der Zulauf- und 80 %
der Ablaufproben zu finden. Die Untersuchungen der Giardien
ergaben Positivbefunde in allen Zulaufproben, aber nur in 45 %
der Ablaufproben des Retentionsbodenfilters. Im Zulauf des Re-
tentionsbodenfilters Altendorf konnten Maximalkonzentratio-
nen von 9,3 X 10° MPN je 100 mL fiir E. coli, 2,42 X 10° PBE je
100 mL fiir Coliphagen und 1,03 X 10* Giardia-Cysten je 100 L
nachgewiesen werden. Die ermittelten Medianwerte im Zulauf
lagen fiir E. coli bei 9,30 X 10° MPN je 100 mL, fiir Coliphagen
bei 3,71 X 10* PBE je 100 mL und 400 Giardia-Cysten je 100 L.

Im Ablauf des Retentionsbodenfilters waren die Konzentra-
tionen aller untersuchten Mikroorganismen deutlich reduziert.
Maximal erreichten die Konzentrationen noch 2,3 X 10* MPN je
100 mL fiir E. coli, 2,41 X 10° PBE je 100 mL fiir Coliphagen
und 30 Giardia-Cysten je 100 L (Abbildung 4). Als Medianwer-
te waren nur noch 580 MPN je 100 mL bei E. coli, 15 PBE je
100 mL bei Coliphagen und 3 Giardia-Cysten je 100 L nach-
weisbar. Im Vergleich mit den Untersuchungen der Kldranlagen-
ablaufe im Projektgebiet [2] waren damit die medianen Kon-
zentrationen von E. coli und Giardia-Cysten im Ablauf des Re-
tentionsbodenfilters sogar eine Logarithmus-Stufe niedriger.
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Die Coliphagen-Konzentrationen im Ablauf des Retentionsbo-
denfilters liegen in der Grof3enordnung, die in von Abwasser
unbeeinflussten Oberldufen mit extensiv landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen gemessen werden [6].

Der Vergleich der Konzentrationen von Zu- und Ablauf ver-
deutlicht die Reinigungsleistung des Retentionsbodenfilters
(Abbildung 4). Fiir E. coli konnte damit eine Reduktionsleis-
tung im Median von 3,1 Logarithmus-Stufen festgestellt wer-
den, was einer Abnahme um 99,9 % entspricht. Die Konzentra-
tion der Coliphagen ging durch die Behandlung im Retentions-
bodenfilter im Median ebenfalls um 3,1 Logarithmus-Stufen
zuriick. Die ermittelten Ergebnisse der mikrobiologischen Rei-
nigungsleistung sind damit deutlich besser als die wenigen Ver-
gleichswerte, die zur mikrobiologischen Reinigungseffizienz
von Retentionsbodenfiltern in Mischsystemen vorliegen [7, 8].
Unterschiede in der Aufenthaltszeit des Mischwassers im Re-
tentionsbodenfilter, der Beschaffenheit des Filtermaterials so-
wie der Zusammensetzung der Biozénose sind mogliche Ursa-
chen [9]. AuBBerdem spielt sicherlich die jeweilige Ausgangsbe-
lastung im Zulauf eine Rolle. Die Zulaufkonzentrationen beim
Retentionsbodenfilter in Altendorf bewegen sich im Bereich ty-
pisch anzutreffender Ausgangsbelastungen [8, 12].

Im Fall der Giardia-Cysten kann aufgrund der hiufig gemes-
senen Werte unterhalb der Nachweisgrenze im Ablauf des Reten-
tionsbodenfilters nur eine Reinigungseffizienz unter Verwendung
der jeweiligen Nachweisgrenzen angegeben werden. Mit dieser
Annahme konnte fiir Giardia-Cysten eine Reinigungsleistung im
Median von mindestens 2,1 Logarithmus-Stufen festgestellt wer-
den. Dies entspricht einer Reduktion von 99,3 %. Neben dem
deutlichen Riickhalt der Giardia-Cysten wird die gute Wirksam-
keit des Retentionsbodenfilters auch dadurch unterstrichen, dass
nur noch in 43 % der Fille Positivbefunde fiir Giardia-Cysten fest-
gestellt werden. Bedenkt man, dass die Uberlebensfihigkeit von
Parasitendauerstadien auf3erhalb des Wirtskorpers wesentlich
groller ist als bei Bakterien und Phagen, wéren aufgrund der Per-
sistenz hohere Ablaufkonzentrationen fiir Giardia-Cysten zu er-
warten. Parasiten wie Giardia lamblia kénnen offensichtlich auf-
grund ihrer Gr63e (bis zu neunmal groRer als Bakterien [8]) im
Filtermaterial sehr effektiv zurtickgehalten werden.

Vergleicht man die Reinigungsleistung des untersuchten Re-
tentionsbodenfilters fiir Mikroorganismen mit den Untersu-
chungen anderer Abwasserreinigungsanlagen [7, 10], so kann
man feststellen, dass die Riickhalteeffizienz im Durchschnitt
auf dem Niveau von Kldranlagen mittlerer Ausbaustufe mit me-
chanisch-biologischer Reinigung liegt. Dies konnte durch den
Vergleich mit eigenen Untersuchungen von Kldranlagen in Pro-
jektgebiet [2] bestatigt werden. Dabei muss zusétzlich bertick-
sichtigt werden, dass die Zulaufkonzentrationen beim Retenti-
onsbodenfilter Altendorf im Mittel um eine Logarithmusstufe
niedriger waren als bei den Kldranlagenzuldufen, wodurch das
Erreichen der gleichen Riickhaltegrade im Retentionsbodenfil-
ter deutlich erschwert wird.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass durch
den Betrieb von Retentionsbodenfiltern die Einleitungen von
Krankheitserregern in FlieBgewisser herrithrend aus der
Mischwasserkanalisation deutlich reduziert werden kdnnen.

5 Entlastung des FlieBgewdssers

Der Mittelwasserabfluss des Altendorfer Bachs betriagt an der
Einleitstelle 26 L s7'. Ohne den Betrieb des nachgeschalteten
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Retentionsbodenfilters wiirde die durchschnittliche Einleit-
menge aus der Mischwasserentlastung ca. 100 L s~ betragen.
Damit wiirde im Entlastungsfall die Einleitung der Mischwas-
serentlastung im Mittel fast 80 % des Gesamtabflusses des Al-
tendorfer Bachs ausmachen. Die hydraulische Stofbelastung
fiir das Gewésser wére allerdings noch weit groer, da Ab-
schlagsmengen aus der Mischwasserentlastung mit bis zu
1000 L s7! beobachtet wurden. Der Drosselabfluss des Reten-
tionsbodenfilters betrédgt in der Regel nur 10,5 L s~1. Die ge-
samte Abschlagsmenge und die damit verbundenen Stoff-
frachten werden durch den Betrieb des Retentionsbodenfil-
ters stark vergleichméafigt in den Altendorfer Bach eingelei-
tet.

Ohne den Betrieb des Retentionsbodenfilters wiirden sich im
Entlastungsfall unterhalb der Einleitstelle nach Durchmischung
eine mittlere Gewésserkonzentrationen von 0,12 ug L™ fiir Diclo-
fenac und 0,40 ug L™ fiir Ibuprofen ergeben. Derzeit wird als
Umweltqualitdtsnorm fiir Diclofenac in Oberflaichengewéssern
ein Wert von 0,1 ug Lt diskutiert [11]. Im Ablauf des Retenti-
onsbodenfilters befinden sich die medianen Konzentrationen fiir
Diclofenac und Ibuprofen unterhalb der Bestimmungsgrenzen.
Es ist deshalb davon auszugehen, dass die Einleitung aus dem
Retentionsbodenfilter keinen Beitrag an moglichen Arzneimittel-
befunden im aufnehmenden Fliegewésser leistet. Fiir die unter-
suchten Mikroorganismen waren ohne den Betrieb des Retenti-
onsbodenfilters im Altendorfer Bach mittlere Konzentrationen
von bei 7,4 X 10° MPN je 100 mL fiir E. coli, 2,9 X 10* PBE je
100 mL fiir Coliphagen und 320 Giardia-Cysten je 100 L zu er-
warten. Wenn man bedenkt, dass die Aufnahme einer einzigen
Giardia-Cyste mit einer Infektionswahrscheinlichkeit von 2 %
verbunden ist [12], wire ohne den Retentionsbodenfilter von ei-
nem erhohten Infektionsrisiko im Fall von Niederschlagsereig-
nissen auszugehen. Legt man die in dieser Studie beobachteten
Reduktionsleistungen des Retentionsbodenfilters von mehr als
99 % zugrunde, kann durch die Installation von Retentionsbo-
denfiltern die mikrobielle Belastung von Flie3gewéssern deut-
lich reduziert werden. Eine Infektion mit Parasiten im Altendor-
fer Bach herriihrend aus dem Ablauf des Retentionsbodenfilters
ist somit sehr unwahrscheinlich.

6 Fazit

Die Einleitungen von Abwasser aus Entlastungen der Misch-
wasserkanalisationen tragen zu den Belastungen von FlieRge-
wéssern mit Spurenstoffen und Mikroorganismen bei. Die
vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass der Stoffeintrag
von Arzneimitteln und mikrobiologischen Verunreinigungen
in die Fliegewésser durch die weitergehende Behandlung
des entlasteten Mischwassers in nachgeschalteten Retentions-
bodenfiltern deutlich verringert werden. Die das behandelte
Mischwasser aufnehmenden FlieRgewasser werden durch die
weitergehende Mischwasserbehandlung merklich entlastet
und das Gesundheitsrisiko bei der Gewésserbenutzung deut-
lich verringert.

Dank

Die hier vorgestellten Untersuchungen wurden im Rahmen
des vom Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
geforderten Forschungs- und Entwicklungsprojekts ,,Uberprii-

www.dwa.de/KA

fung und Bewertung von Mafinahmen zur Reduzierung der
chemisch-physikalischen und hygienisch-mikrobiologischen
Belastungen von FlieRgewidssern am Beispiel der Swist®
durchgefiihrt. Die Autoren danken fiir die finanzielle Unter-
stiitzung des Projekts.

Literatur

[1]  Christoffels, E.: Monitoring und Modellanwendung — Entwicklung
eines Immisionsinventars am Beispiel der Erft, Erftverband, Berg-
heim, 2008

[2] Kistemann, T., Koch, C., Classen, T., Rechenburg, A., Kramer, F.,
Herbst, S., Franke, C., Rind, E., Hoser, C., Exner, M., Christoffels, E.,
Krump, R., Willkomm, M, Thormann, D., Hiller, A., Lindner, W.: Mik-
robielle Fliefgewdsserbelastungen durch abwassertechnische An-
lagen und diffuse Eintrdge, Dusseldorf, 2009, im Auftrag des Minis-
terium fiir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz NRW (Hrsg.), www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/mikro.pdf

[3] MUNLV NRW (Hrsg.): Retentionsbodenfilter — Handbuch fiir Pla-
nung, Bau und Betrieb, Disseldorf, 2003

[4] Frechen, F.-B.: Retentionsbodenfilter in Hessen, gefordert in den
Jahren 2002 bis 2007 durch das Hessische Ministerium fiir Umwelt,
Landlichen Raum und Verbraucherschutz, Reihe ,Wasser — Abwas-
ser — Umwelt“, Bd. 29, Kassel University Press, 2010

[5] Dittmer, U.: Prozesse des Riickhaltes und Umsatzes von Kohlenstoff-
und Stickstoffverbindungen in Retentionsbodenfilter zur Mischwas-
serbehandlung, Dissertation, TU Kaiserslautern, 2006

[6] Franke, C., Rechenburg, A., Baumanns, S., Willkomm, M., Christof-
fels, E., Exner, M., Kistemann, T.: The emission potenzial of different
land use patterns for the occurrence of coliphages in surface water,
International Journal of Hygiene and Environmental Health 2009,
212,338-345

[71 Hiekel, S., Merkel, W., Overath, H.: Bewertung der Einleitung von
Klaranlagenabldufen in kleine FlieRgewdsser nach der EG- Badege-
wasser- Richtlinie, gwf Wasser Abwasser 2002, 143 (11), 784-790

[8] Frechen, F. B.: Neue Erkenntnisse zur Mischwasserbehandlung in
Retentionsbodenfiltern: Leistungsfahigkeit, Nahrstoffe, Hygiene, in:
Tagungsband DWA-WasserWirtschafts-Kurs N/1, Kassel, 4.—6. Marz
2009

[9]1 Waldhoff, A.: Hygienisierung von Mischwasser in Retentionsboden-

filtern (RBF), Reihe ,Wasser — Abwasser — Umwelt*, Bd. 30, Univer-

sitdt Kassel, 2008

Carraro, E., Fea, E., Salva, S., Gilli, G.: Impact of a wastewater treat-

ment plant on Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts occurring in

a surface water, Water Science and Technology 2000, 41 (7), 31-37

Vorschlag fiir eine Richtlinie des europdischen Parlaments und des

Rates zur Anderung der Richtlinien 2000/60/EG und 2008/105/EG

in Bezug auf prioritdre Stoffe im Bereich der Wasserpolitik, 31. Ja-

nuar 2012, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/de/
com/2011/com2011_0876de01.pdf

Augenthaler, A., Huggenberger, P.: Pathogene Mikroorganismen im

Grund- und Trinkwasser, Birkhduser, Basel, 2003

(10]

(11]

(12]

Autoren

Dr. Franz Michael Mertens

Dr. Ekkehard Christoffels
Erftverband

Am Erftverband 6, 50126 Bergheim

Dr. Christiane Schreiber

Prof. Dr. Thomas Kistemann

Institut fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit
der Universitdt Bonn

Sigmund-Freud-Strafse 25, 53105 Bonn

E-Mail: ekkehard.christoffels@erftverband.de

4 Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2012 (59) - Nr. 12



