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1 Einleitung

Die folgende Ausarbeitung verschafft einen Uberblick iiber Wege und Formen des Abwassers. Es
werden Methoden zur Gewdssergiitebeurteilung aufgezeigt, durch die Riickschliisse auf den Ver-
schmutzungsgrad eines Gewissers gezogen werden konnen. Ein richtiger Umgang mit Wasser wird
fiir die Zukunft immer wichtiger werden. Bei der Abwasserreinigung gibt es einige Stoffe, die Prob-
leme bereiten. Daher ist es nicht nur wichtig auf Grund- oder Trinkwasserschutz Riicksicht zu neh-
men, sondern auch auf das Abwasser zu achten. Denn iibermdfig mit schwer abbaubaren Stoffen
verschmutztes Abwasser ist auch nach der Behandlung in der Kliranlage kein qualitativ hochwerti-
ges Wasser. Stoffe, die in Kldranlagen nicht herausgereinigt werden konnen, beeinflussen nicht nur

die offenen Gewdésser, sondern auch die Trinkwasserqualitit.

2 Definitionen

2.1 Abwasser

Abwasser ist gebrauchtes, verdndertes, abflieBendes Wasser und jedes in die Kanalisation gelan-
gende Wasser. Es werden Schmutzwasser, Regenwasser und Mischwasser unterschieden. Misch-

wasser ist mit Regenwasser gemischtes Schmutzwasser (Bischofsberger und Hegemann 1979).

2.2 Brauchwasser
Brauchwasser, auch Betriebswasser genannt, ist Wasser mit unterschiedlichen Giiteeigenschaften.

Es dient gewerblichen, industriellen und landwirtschaftlichen Zwecken (Bischofsberger und Hege-

mann 1979).

3 Wasserqualitat — Gewassergutebeurteilung
Die Qualitdt von Gewdssern und Abwasser kann mit unterschiedlichen Methoden gemessen und

beurteilt werden.

3.1 Biochemischer Sauerstoffbedarf

Der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB) ist eine Methode, um die Gewésser- bzw. Abwasserqua-
litdt zu beurteilen. Der BSB ist definiert als die Masse an geldstem Sauerstoff in mg/l, den die Mik-
roorganismen beim Abbau des organischen Materials verbrauchen. Es ist iiblich den BSBs zu
bestimmen, den BSB nach fiinf Tagen. Er beschreibt den Grad der Wasserverschmutzung. Zudem
macht der BSBs Aussagen iiber die Effizienz von Abwasserbehandlungsanlagen und dient der Beur-

teilung der eingeleiteten, gereinigten Abwasser (Neitzel und Iske 1998).



3.2 Chemischer Sauerstoffbedarf

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) ist eine weitere Kenngrofle in der Gewisserbeurteilung
(Neitzel und Iske 1998). Er kennzeichnet die organische Verschmutzung von Gewissern (Bret-
schneider et al. 1993). Der CSB wird durch Zusetzen ecines Oxidationsmittels bestimmt. Der
Verbrauch des Oxidationsmittels wird gleichgesetzt mit der Sauerstoffmenge, die von den Mikroor-

ganismen bei der Zersetzung des organischen Materials verbraucht wird (Neitzel und Iske 1998).

3.3 Saprobiensystem

Die Wasserqualitdtsbestimmung im Saprobiensystem erfolgt nach biologischen Gesichtspunkten
(Klee 1998). Saprobien sind Mikroorganismen, die in stark verunreinigtem, faulnisfahigem Wasser
leben und organisches Material, welches Gewdsser verschmutzt, abbauen (Bischofsberger und He-
gemann 1979). Saprobien dienen im Saprobiensystem als Bioindikatoren. Sie bilden charakteristi-
sche Lebensgemeinschaften je nach Wasserverschmutzung und unterscheiden sich in Art und Be-
siedlungsdichte (Holl und Grohmann 2002). Anhand der unterschiedlich zusammengesetzten Le-

bensgemeinschaften hat man die Gewdsser in vier Giiteklassen eingeteilt (Abb. 1).

Abb. 1: Gewidssergiiteklassen und Saprobiebereiche (modifiziert nach H61l 2002)

Guteklasse Grad organischer Belastung Saprobitat
I unbelastet, sehr gering belastet oligosaprob
I-1I gering belastet oligosaprob mit B-mesosapr. Ein-
schlag
I maBig belastet B-mesosaprob
m-1m kritisch belastet B-mesos. — a-mesos.
111 stark verschmutzt o-mesosaprob
II- v sehr stark verschmutzt a-mesos. — polysaprob
v iibermaBig verschmutzt polysaprob
4 Industrieabwasser

Unter Industrieabwasser werden alle Abwésser verstanden, die bei Produktions-, Verarbeitungs-
und Kiihlprozessen in der Industrie anfallen.

Etwa 70 % des industriellen Wasserbedarfs wird als Kiihlwasser genutzt. Es wird in der Regel un-
behandelt in die Fliisse geleitet. Die Wassertemperatur stellt bei der Einleitung in die Gewisser ein
Problem dar. Hohe Temperaturen tragen zur Gewdéssererwiarmung bei und beeinflussen dadurch
biologische Vorginge im Wasser. Die Sauerstoffloslichkeit im Wasser nimmt mit steigender Tem-
peratur ab. Zusitzlich wird bei schneller verlaufender Zersetzung des organischen Materials Sauer-

stoff verbraucht. Bei starker Verschmutzung, zum Beispiel durch Abwésser erhoht sich die Gefahr



des Umkippens eines Gewéssers. Das bedeutet, dass im aquatischen System ohne Sauerstoff kein
Leben mehr vorhanden ist (Umweltlexikon 2004).

Die restlichen Industrieabwisser sind je nach Branche in ihrer Zusammensetzung unterschiedlich.
Die Abwisser der Seifenfabriken und Papierindustrie sind mit schwer abbaubaren organischen Stof-
fen belastet. In der Raffinerie und der Metallverarbeitung sind es Ole und Fette. Durch die chemi-
sche Industrie wird das Abwasser mit vielen toxischen Stoffen und Schwermetallen belastet. Der
Eintrag dieser Stoffe kann zur Schddigung der Gewisser fithren. Die Stoffe kontaminieren die Nah-

rungskette und reichern sich auf diesem Weg im Organismus an (Umweltbundesamt 1999).

Abwasserabgabengesetz

Das Abwasserabgabengesetz setzt fiir industrielles Abwasser Grenzwerte bei der Schadstoffeinlei-
tung fest.

Bei der Einleitung der Abwisser wird zwischen Direkteinleiter und Indirekteinleiter unterschieden.
Die Direkteinleiter leiten ithr Abwasser nach einer umfangreichen Reinigung in betriebseigenen
Klaranlagen in den Vorfluter. Die Indirekteinleiter leiten ihr Abwasser nach einer Vorbehandlung in
eine Offentliche Kldranlage. Die Einleiter miissen eine Abgabe zahlen, die sich nach der Schédlich-
keit des Abwassers richtet (H61l und Grohmann 2002; Bundesrecht 2004).

Das Abwasserabgabengesetz legt die Grenzwerte fiir einige Inhaltsstoffe des Abwassers sowie die
Hohe der zu entrichtenden Abgabe fest. Durch diese Abgabe werden Kosten der Inanspruchnahme
des Umweltmediums Wasser zum Teil auf den Verursacher tibertragen (Umweltbundesamt 2002).
Die Abwasserabgabe richtet sich nach der Schédlichkeit des Abwassers. Fiir die Bestimmung der
Schéadlichkeit dienen einige Parameter wie die oxidierbaren Stoffe (CSB), Phosphor, Stickstoff,
organische Halogenverbindungen, Schwermetalle wie Quecksilber, Cadmium, Chrom, Nickel, Blei,
Kupfer und ihre Verbindungen sowie die Giftigkeit des Abwassers gegeniiber Fischen (Umwelt-
bundesamt 2002).

Durch die Abgabe wird versucht 6konomische Anreize zu schaffen, um die Emission umweltbelas-
tender Stoffe zu verringern. Fiir die Betriebe, die gewisse Mindestanforderungen erfiillen oder in
die Verbesserung der Abwasserbehandlung investieren, sieht das Gesetz auch ErmiBigungen vor
(Umweltbundesamt 2002).

Verschiedene Industrieverbiande gehen vermehrt eine freiwillige Selbstverpflichtung zur Reduzie-
rung von Wasserschadstoffen ein. Dies wurde mit der ehemaligen Bundesumweltministerin Angela
Merkel verabredet. Die Industrieverbidnde sehen in dieser Mallnahme eine Moglichkeit, die beste-
henden Umweltprobleme eigenverantwortlich zu 16sen. Als Beispiel hierfiir konnen zwei Verbénde
aufgefiihrt werden: Der Verband TEGEWA (Verband der Textilhilfsmittel, Lederhilfsmittel, Gerb-
stoff und Waschrohstoffindustrie €.V.) wird zukiinftig auf den Einsatz von Alkylphenolethoxylaten



verzichten. Diese Verbindungen bilden bei dem biologischen Abbau in der Klidranlage dkotoxische
Substanzen. Sie werden durch vorteilhaft bewertete Stoffe ersetzt, wie zum Beispiel Fett-
Alkoholethoxylate (Umweltbundesamt 2002).

Der Fachverband der Fotochemischen Industrie e.V., des Bundesverbandes der FotoGrof3laborato-
rien e.V. und des Verbandes der Fotofachlabore wollen den Eintrag biologisch schwer abbaubarer

Komplexbildner in die Gewisser verringern (Umweltbundesamt 2000).

5 Abwasser aus privaten Haushalten

Kommunales Abwasser umfasst alle Abwasserarten, die in der 6ffentlichen Kanalisation anfallen.
Es handelt sich dabei um Fremd- und Regenwasser sowie um gewerbliches, industrielles, landwirt-
schaftliches und hiusliches Abwasser. Das hiusliche Abwasser fillt wiederum in 6ffentlichen Ge-
bauden, Kleingewerbebetrieben und in privaten Haushalten an.

Das Abwasser aus privaten Haushalten fillt vor allem beim Kochen, Spiilen, Waschen, Putzen, bei
der Korperpflege, im WC sowie bei der Reinigung von Hoffldchen und des Pkws an (FIP 1994).
Die Hohe des Abwasseranfalls ergibt sich aus dem téglichen Wasserbedarf abziiglich des Wasser-
verbrauchs fiir Kochen, Trinken, Gartenbewdsserung usw. Zusétzlich gelangen rund 1,4 kg Fékal-
und Schmutzstoffe pro Tag und Einwohner ins Abwasser. Es kann davon ausgegangen werden, dass
die Abwassermenge etwa 80 % des gesamten Wasserverbrauchs ausmacht. Die Menge des Abwas-
sers unterliegt stiindlichen, tdglichen und jdhrlichen Schwankungen. Diese Schwankungen sind um-
so geringer, je grofer die Stadt ist. Im Tagesablauf haben der Abwasseranfall sowie die Schmutz-
stoffkonzentration mittags ein Maximum und nachts ein Minimum. Daraus ergibt sich mittags eine
vielfach hohere Absolutabwassermenge als nachts. Aullerdem wird beobachtet, dass die Abwasser-
menge mit steigendem Wohlstand zunimmt. Das ldsst sich vor allem durch den hoheren Wasser-
verbrauch erkldren, der durch das Reinigen grof8erer Wohnungen anfillt. Es wird dabei davon aus-
gegangen, dass mit steigendem Wohlstand die GroBe der Wohnfliche sowie das Hygienebewusst-
sein zunehmen (FIP 1994).

Das Abwasser aus privaten Haushalten liefert neben gut abbaubaren Fetten, Kohlenhydraten und
Proteinen in seinem Fikalwasseranteil vor allem Stickstoff und andere Stoffe, die zur organischen
Belastung des Abwassers beitragen (FIP 1994).

Heute oft verwendete organische Waschmittel mit so genannten weichen Tensiden stellen bei der
Klarung kein Problem mehr dar.

Im Gegensatz zu den natiirlich vorkommenden Fetten konnen synthetisch hergestellte Fettersatz-
stoffe weder vom Korper noch bei den herkdmmlichen Verfahren der Kldranlagen abgebaut wer-
den. Sie gelangen iiber den Fikalwasseranteil in das Abwasser und gelangen unverdndert in die

Gewisser. Experten setzen sie deshalb den Sondermiillstoffen gleich (WDR 1996).



Hausliches Abwasser zeichnet sich auBerdem durch einen hohen Keimgehalt aus. Auf der einen
Seite finden sich gesundheitlich unbedenkliche Colibakterien, die als Indikator fiir die fdkale Ver-
schmutzung dienen, wihrend auf der anderen Seite Krankheitserreger in Form von Viren, pathoge-

nen Keimen und Wurmeiern zu finden sind (Bever et al. 1993).

6 Kanalisation

Uber die Kanalisation werden kommunales Abwasser, Niederschlagsabwisser und zum Teil Indust-
rieabwisser entweder der Kldranlage zugefiihrt oder direkt in Gewisser eingeleitet. Dabei werden
Trenn- und Mischkanalisation unterschieden (Wikipedia 2004).

Der Vorteil der Trennkanalisation liegt darin, dass Regenwasser getrennt vom Schmutzwasser abge-
fiihrt wird. Die Kliranlagen werden so bei starken Regengiissen vor Uberlastung geschiitzt. Die
Folge der Uberbelastung bei Mischkanalisation ist das Einleiten von ungereinigtem Mischwasser in

Oberflichengewdsser. In Deutschland iiberwiegt bis heute die Mischkanalisation (Wikipedia 2004).

7 Klaranlagen

Kldranlagen bedienen sich zur Abwasserreinigung mechanischer bzw. physikalischer, biologischer
und chemischer Verfahren. Die mechanischen Reinigungsstufen entfernen in den entsprechenden
Kliranlagenkomponenten groBere und kleinere Fest- und Schwimmstoffe sowie Fette und Ole. Bio-
logische Verfahren dienen dem Abbau organischer Bestandteile zu anorganischen Endprodukten
durch biochemische Oxidation. Verwendet werden dazu Mikroorganismen oder Bakterien je nach
Anlage (FIP 1994).

Bei der chemischen Reinigung werden zum Beispiel mittels Aluminium- bzw. Eisensalzen Phos-
phate ausgetillt (Wikipedia 2004).

Die Allgemeine Rahmenverwaltungsvorschrift gibt Hochstmengen fiir definierte Stoffe vor, die im
gereinigten Abwasser nicht {iberschritten werden diirfen (Bever et al. 1993).

Das Einhalten dieser Hochstmengen ist heute durch bessere Reinigungsverfahren und die Reduktion
schwerabbaubarer Stoffe im Abwasser relativ unproblematisch. Zur weiteren Verbesserung der

Wasserqualitit wiren Hochstwerte zu Uberdenken und eventuell herabzusetzen.

7.1 Klarschlamm

Klarschlamm fallt in der Kldranlage an verschiedenen Stellen der Abwasserreinigung an. Durch
seinen hohen Nihrstoffgehalt eignet er sich als Bodenverbesserungsmittel und findet unter anderem
als solches Anwendung in der Landwirtschaft. Wegen des hohen Gehalts an Schwermetallen im
Klarschlamm muss die Aufbringung auf Boden streng kontrolliert werden (Braunschweig 2004).

Zwar ist die Schwermetallbelastung des Abwassers und damit auch des Kldrschlamms stark zu-



riickgegangen, eine natlirliche Schwermetallbelastung wird man jedoch immer finden. Zurtickge-
gangen ist die Menge an Schwermetallen vor allem durch bessere Produktionsverfahren in der In-
dustrie, aber auch durch die Einfiihrung von bleifreiem Benzin sowie durch das Nutzen von Tank-
stellen und Waschanlagen zur Autowésche. Das bei der Autowésche anfallende Schmutzwasser
kann dort durch Olabscheider vorgereinigt werden (Ordnungsabteilung der Gemeinde Wettenberg

2004).

7.2 Moschusduftstoffe

Moschus ist ein Sekret der exokrinen Duftdriisen des mannlichen Moschustieres, das in Kosmetika
aufgrund seines intensiven Duftes Anwendung findet. Seit der Entdeckung der synthetischen Nit-
romoschusverbindungen werden diese in der Kosmetika-, Seifen- und Waschmittelindustrie einge-
setzt. Die Herstellung der Ersatzriechstoffe ist technisch einfacher und preiswerter als die Gewin-
nung des natiirlichen Moschus (Brunn und Rimkus 1996).

Im Jahr 1981 wurden einige der Nitromoschusverbindungen erstmals in Gewéssern nachgewiesen.
Schon zu diesem Zeitpunkt hétte von der Lipophilie, der Persistenz und dem Bioakkumulationspo-
tential dieser Verbindungen ausgegangen werden konnen. Jedoch wurde der Nachweis fiir das Vor-
kommen in Fischen, Humanfett und Frauenmilch erst 1991 erbracht. Nach einigen Untersuchungen
wurde die Einleitung des gereinigten Abwassers als Kontaminationsquelle identifiziert. Uber den
Gebrauch von Kosmetika und Waschmittel gelangen die Moschusverbindungen in das Abwasser. In
den Kldranlagen kdnnen sie nur bedingt abgebaut werden und gelangen auf diese Weise in die a-
quatische Umwelt (Brunn und Rimkus 1996).

Moschusverbindungen akkumulieren unter anderem im Fettgewebe von Fischen und gelangen so in
die Nahrungskette des Menschen. Die hauptsdchliche Authahme des Menschen erfolgt iiber Kosme-
tika und Inhalation. Jedoch erlaubt die bisherige Datenlage keine abschlieBende dkotoxikologische

und humantoxikologische Bewertung (Brunn und Rimkus 1996).

7.3 Medikamente

Die Abwisser von Kldranlagen enthalten Riickstinde von Arzneimitteln, Diagnostika und Desin-
fektionsmitteln, da diese durch biologische Reinigungsprozesse nicht abgebaut werden konnen.
Hauptsichlich gelangen die Medikamentenriickstdnde durch Ausscheidung des Menschen in das
Abwasser.

Medikamente und ihre Abbauprodukte finden sich nicht nur in Oberflichengewissern, sondern
auch im Grundwasser und in geringen Mengen sogar im Trinkwasser (LFU 2002).

Grundsitzlich sind die im Grundwasser gefundenen Konzentrationen zu niedrig, um im menschli-

chen Organismus Schaden anzurichten. Unsicher ist allerdings ob und wie die Stoffe miteinander



reagieren und wie sie langfristig auf den Menschen wirken. (Naturschutzbund Deutschland 2002;
Therapeutisches Haus 2002).

Synthetisch hergestellte Hormone gelangen vor allem durch den Gebrauch der Anti-Baby-Pille iiber
die Ausscheidung in die Abwésser und anschliefend in die Gewisser. Sie konnen selbst in geringe-
ren Mengen, als in manchen Gewéssern nachgewiesen wurde, bei Fischen zu Unfruchtbarkeit fiih-
ren (Naturschutzbund Deutschland 2002).

Die Anreicherung von Antibiotika im Trinkwasser, im Klérschlamm, in Béden oder auch in Sedi-
menten kann zu Resistenzen von Bakterien und damit zu Stoérungen von biologischen Prozessen

fithren (W wie Wissen 2003).

8 Trinkwasseraufbereitung

Es gibt viele verschiedene Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung. Hier sollen nur einige genannt
werden: Das Sedimentationsverfahren dient der Abtrennung von Teilchen mit groBem Durchmes-
ser. Im Siebverfahren werden Mikrosiebe eingesetzt zur Abtrennung von z.B. Algen. Die Filtration
entfernt Triibstoffe, Algen oder organische Stoffe. Beim Flockungsverfahren werden kleinste Parti-
kel durch Zusatz von Flockungsmitteln aggregiert. Die Aggregate konnen durch die oben genannten
Verfahren entfernt werden. AbschlieBend wird das Wasser durch Ozon, Chlor oder UV-Bestrahlung
desinfiziert (H6ll und Grohmann 2002). Es entspricht nun den Trinkwasseranforderungen. Diese
besagen, dass das Wasser frei sein muss von Krankheitserregern und gesundheitsschiddlichen Stof-
fen, es darf keine Geruchs- und Geschmacksstoffe enthalten und soll ,,appetitlich* sein. Auflerdem
diirfen keine Korrosionen in den Rohrleitungen hervorgerufen werden (Klee 1998).

Umfang und Verfahren der Trinkwasseraufbereitung richten sich nach der Beschaffenheit des Roh-
wassers (HOll und Grohmann 2002). Das Rohwasser stammt aus Oberflichenwasser, z.B. Fliissen,
Seen, Schifffahrtskanilen, oder aus Grundwasser, z.B. echtem oder angereichertem Grundwasser,

Uferfiltrat, Quellen (Bretschneider et al. 1993).

9 Fazit

Die Abwassersituation in der BRD hat sich in den letzten Jahren verbessert. Dies ist auf technische
Fortschritte und modifizierte Produktzusammensetzungen zuriickzufithren. Dennoch besteht ein
hoher Handlungsbedarf im Umgang mit Abwasser. So sollten Verbraucher keine Essensreste ins
Abwasser geben, denn Essensreste belasten das Abwasser unndtigerweise mit organischen Stoffen.
Sondermiill wie Lack, Farbe oder Ol gehdrt ebenfalls nicht ins Abwasser. Des Weiteren sollten
Verbraucher Reinigungsmittel auf organischer Basis verwenden. Diese kdnnen in Kldranlagen ent-

fernt werden.
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