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OZON GEGEN
MIKROSCHADSTOFFE

DEZENTRALE MASSNAHMEN

Ein Teilprojekt von «MicroPoll» befasst
sich mit dezentralen Massnahmen, die
zum Ziel haben, dass Mikroverunreini-
gungen gar nicht erst in die Klaranlagen
gelangen. Eine Madoglichkeit ware, Ab-
wasser von Spitdlern oder Pflegeheimen,
die stark mit Medikamenten und Desin-
fektionsmitteln belastet sind, separat zu
behandeln. Am Beispiel der Kantonsspi-
taler Winterthur sowie Bruderholz (BL)
werden derzeit Madglichkeiten gepriuft,
wie mit diesen spezifischen Abwaéassern
umgegangen werden kann. Das Problem
der Medikamentenverunreinigungen kann
jedoch nicht geldst werden, indem nur
die Spitalabwésser erfasst werden. Laut
einerim Rahmen von «MicroPoll» erfolgten
Erhebung werden nadmlich lediglich knapp
20 Prozent der Medikamente in den Spi-
talern abgegeben.

Herkémmliche Klaranlagen sind nicht in der Lage, sogenannte Mikrover-
unreinigungen aus dem Abwasser zu entfernen. Seit Juli 2007 wird in Re-
gensdorf im Rahmen eines Pilotversuchs abgeklart, ob eine zuséatzliche
Reinigungsstufe mit Ozon diese problematischen Verbindungen knacken
kann.

In der Schweiz werden Uber 97 Prozent der Abwasser in Klaranlagen eingeleitet und gerei-
nigt. Dank dem guten Ausbaustandard der Siedlungsentwéasserung hat sich der Zustand
von Flissen und Seen in den letzten Jahrzehnten deutlich verbessert. Im Vordergrund
stand dabei die Elimination von Nahrstoffen wie Stickstoff, Phosphor und Kohlenstoff. Nur
ungentgend abgebaut werden hingegen sogenannte Mikroverunreinigungen. Bei diesen
organischen Spurenstoffen, die in den Gewassern nur in sehr geringen Konzentrationen
nachgewiesen werden, handelt es sich um Inhaltsstoffe von Pflanzenschutzmitteln, Kor-
perpflegeprodukten, Reinigungsmitteln, Hormonen und Medikamenten. Wie sich diese
Stoffe auf die Okosysteme der Gewasser auswirken, ist erst ansatzweise bekannt. Es gibt
aber Hinweise, dass einige dieser Verbindungen bereits in sehr geringen Konzentrationen
Organismen schadigen; so wurden bel Fischen beispielsweise Geschlechtsumwandlungen
beobachtet.

Das Bundesamt fur Umwelt (Bafu) hat 2006 das Projekt «MicroPoll» gestartet. Ziel ist,
Grundlagen zusammenzustellen und eine Strategie zu entwickeln, wie der Eintrag von Mi-
kroverunreinigungen aus der Siedlungsentwasserung in die Gewasser und damit auch ins
Grundwasser reduziert werden kann. Ein viel versprechender Ansatz ist, die heutigen Ab-
wasserreinigungsanlagen (ARA) technisch aufzuristen. Zwei Verfahren stehen derzeit im
Vordergrund: die Behandlung des Abwassers mit Ozon und der Einsatz von Pulveraktiv-
kohle. Seit Anfang Juli fUhrt das Bafu in der ARA Regensdorf nun einen Pilotversuch mit
Ozon durch. Ozon wirkt stark oxidierend und bildet im Kontakt mit Wasser die noch reak-
tiveren Hydroxylradikale, die viele Substanzen angreifen. Bei der Ozonierung werden daher
komplexe Verbindungen aufgebrochen, die anschliessend biologisch viel besser abgebaut
werden konnen. Die Untersuchungen sollen zeigen, wie effizient Ozon die unliebsamen
Substanzen abbaut und welche Anforderungen das Verfahren an die ARA stellt.
Wissenschaftlich betreut wird der Pilotversuch durch das Wasserforschungsinstitut
Eawag des ETH-Bereichs. Die Ozonierung ist ein Verfahren aus der Trinkwasseraufberei-
tung. Zur Abwasserreinigung werde es bis jetzt erst bei Industrieabwassern eingesetzt,
etwa zur Entfarbung, sagt Hansruedi Siegrist von der Eawag. Im kommunalen Bereich sei
die ARA Regensdorf weltweit die erste dieser Art. Die Behandlung des Abwassers mit Ozon
ist glinstiger als der Einsatz von Pulveraktivkohle. Zudem kann bei der Ozonierung im Un-
terschied zur Pulveraktivkohle auf einen Sandfilter eventuell verzichtet werden. Dies ware
von Bedeutung, weil in der Schweiz viele Anlagen keinen Sandfilter haben. Inwieweit ein
Sandfilter zum Abbau der Ozonzwischenprodukte jedoch sinnvoll ist, soll im Rahmen des
Pilotversuches abgeklart werden.
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lung (angegeben als Primérenergieverbrauch in
Watt/Person) (Tabelle EAWAG)
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UNBEKANNTE ABBAUPRODUKTE

Laut Siegrist werden pro Kubikmeter Abwasser 3 bis 8g Ozon bendtigt. Das aus drei Sauer-
stoffatomen bestehende Ozon wird aus flissigem Sauerstoff (0,) vor Ort erzeugt und in
einem geschlossenen Becken ins Abwasser eingeblasen. Sollte nicht alles Ozon ver-
braucht werden, sorgt ein thermischer Katalysator dafur, dass mit der Abluft kein Ozon in
die Atmosphare gelangt. Wahrend 18 Monaten werden nun die Konzentrationen verschie-
dener Mikroverunreinigungen vor, wahrend und nach der Behandlung mit Ozon bestimmt.
Besondere Beachtung wird den Oxidationsprodukten geschenkt, Uber die man erst wenig
weiss. Die Frage ist, ob diese tatsachlich weniger toxisch und leichter abbaubar sind. Zu-
satzlich werden toxikologische und biologische Untersuchungen im Abwasser nach der
Ozonbehandlung und nach der Filtration sowie im Furtbach, in den das gereinigte Abwas-
ser eingeleitet wird, durchgefuhrt. Regensdorf eignet sich fur diese Untersuchungen be-
sonders gut, weil der Furtbach oberhalb der ARA nicht durch Abwasser belastet ist und
das gereinigte Abwasser nach dem Einleiten relativ wenig verdinnt wird.

Die Mehrkosten der Ozonierung durften je nach Anlagengrosse und Ausbaustandard der
Anlage 5 bis 20Rp./m® Abwasser betragen. Auch der zuséatzliche Strombedarf von rund
0.TkWh/m® Abwasser ist nicht vernachlassigbar. Der Energiebedarf fur die Abwasserreini-
gung durfte um 30 bis 50 Prozent steigen. Siegrist pladiert hier jedoch dafur, eine Gesamt-
bewertung vorzunehmen. So benotigten die Klaranlagen im Vergleich zur Warmwasser-
oder Trinkwasseraufbereitung relativ wenig Energie (Tabelle). Mit anderen Worten: Der
Energiebedarf flur die Abwasserreinigung inklusive Ozonbehandlung wirde lediglich einen
kleinen Bruchteil der gesamten Energie betragen, die wir heute jeden Tag bendtigen.

Totaler Prim&renergieverbrauch in Europa 5000 W/Person (100%)

Warmwasserproduktion mit Strom

200 W/Person (4%
(Elektr. Energie: 50-80 W/Person) / (a%)

Trinkwasseraufbereitung und Abwasserbehandlung

50 W/P 1%
(Elektr. Energie: 15-20 W/Person) /Person (1%)

Ozonierung (Elektr. Energie: 2-4 W/Person) 6-10 W/Person (< 0.2%)

Anmerkung: Den Zahlen liegt die Annahme zu Grunde, dass fir die Bereitstellung elektrischer Energie
etwa dreimal so viel Primarenergie (Kernenergie, thermische Energie) benétigt wird. Fir die Schweiz
mit derzeit 60 % elektrischer Energie aus Wasserkraft dirfte der Primé&renergieverbrauch folglich etwas
geringer sein.
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Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/Journalist, lukas.denzler@bluewin.ch

Weitere Informationen: www.umwelt-schweiz.ch/micropoll
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