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Ubersicht zum Vortrag
e Spurenstoffe, Umwelthormone, "4. Reinigungsstufe"
e Methodenubersicht und -vergleich

* |n-vitro-Testung:
> Ostrogene Wirkpotentiale
> Antiostrogene Wirkpotentiale
> Androgene Wirkpotentiale

> Antiandrogene Wirkpotentiale

In-vivo-Testung mit der Zwergdeckelschnecke

e Zusammenfassung
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Umwelthormone und Abwasserbehandlung SchussenAktivplus @

Alles im "griinen Bereich"?

Erhebliche Verbesserungen der Gewasserglite
seit 1970, u.a. durch Ausbau der Klaranlagen

Aber: Zielvorgabe der EU-WRRL wird in den
meisten Oberflachengewassern nicht erreicht

Zahlreiche Faktoren diskutiert, darunter:
Spurenstoffe, speziell Umwelthormone

EE2 (ng L™

Seit 2013 Uberwachungsliste fur "neue - oo
Umweltschadstoffe": -

» EE2 (17a-Ethinylestradiol) UQN = 0,035 ng/L

» E2 (17B-Estradiol) UQN =0,4 ng/L
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Umwelthormone — der dstrogene Fokus

e Ostrogene und dstrogenartig wirkende Substanzen beeinflussen
uber das Hormonsystem Entwicklung, Wachstum und
Fortpflanzung von Fischen und anderen Organismen:

Xeno-Ostrogen

> Bildung von Vitellogenin
> Storungen der mannlichen Keimzellreifung

> Intersex mit zwittrigen Gonaden

e Reduktion der Ostrogenbelastung als wichtiges
Argumente fir die "vierte Reinigungsstufe”

e Andere hormonelle Wirkungen sind bisher
deutlich weniger intensiv untersucht
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Eingesetzte In-vitro- und In-vivo-Verfahren

e Bis zu drei In-vitro-Verfahren parallel zur Erfassung von
Wirkpotentialen am Ostrogen- und Androgenrezeptor:
> Aktivierung des Rezeptors: agonistischer Effekt

> Blockade des Rezeptors: antagonistischer Effekt ("Anti-")

e In-vivo-Test mit der Zwergdeckelschnecke, deren
Fortpflanzung durch Hormone beeinflusst wird

Ostrogenitit

Hefe-Assay (z.B. YES) Reportergen (B-Galctosidase)

e Anti-Ostrogenitat |------------m o

Wirkpotentiale | Androgenitat | "~ " """~ |\ T
Anti-Androgenitat | E-Screen (humane MCF7-Zellen) | Zellteilung

In-vivo- Fortpflanzungstest | Potamopyrgus antipodarum Embryonenzahl
Wirkpotentiale (2wergdeckelschnecke)
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Methodeniibersicht hormonelle Wirkpotentiale
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Methodenvergleich In-vitro-Tests SchussenAktivplus @

Ostrogene Wirkpotentiale in drei In-vitro-Tests

e Klaranlage Eriskirch: Aktivitaten im Rohabwasser, nach
der konventionellen und der weitergehenden Reinigung:

Univ. Frankfurt Recetox Brno Univ. Stuttgart
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Klaranlage Eriskirch

e Ostrogene Aktivitat im YES Uiber den Projektverlauf:
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Ostrogene Wirkpotentiale

Klaranlage Langwiese

SchussenAktivplus @

e Ostrogene Aktivitat im YES Uiber den Projektverlauf:

EEQ [ng/L] (Mw + SEM)
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Ostrogene Wirkpotentiale SchussenAktivplus @

Ergebnisse fur die anderen Anlagen

e Klaranlage (KA) Merklingen:
Reduktion der 6strogenen Aktivitat gegenliber der
konventionellen Reinigung um 70% (Oz + Sa) bzw. 93% (0z)

e Retentionsbodenfilter (RBF) Tettnang:
Reduktion der 6strogenen Aktivitat um 44%

e Regeniliberlaufbecken (RUB) Mariatal:
keine Reduktion der dstrogenen Aktivitat

An den KA effektive Entfernung 6strogener Wirk-
potentiale durch 4. Reinigungsstufe, ebenso am RBF
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Ostrogene Wirkpotentiale

Freiland

SchussenAktivplus @

e Ostrogene Aktivitat im YES vor und nach Ausbau KA Langwiese:

2.5-
2.0
1.5-

1.0-

0.5

EEQ [ng/L] (Mw + SEM)

0.0-

PS O

|: vor Ausbau [

|
|
T |
:
:

nach Ausbaul

PS 1

PS 3

PS 6

PS 4

Verbesserung in der Schussen — aber an allen PS



Antiostrogene Wirkpotentiale SchussenAktivplus @

Klaranlage Eriskirch

e Antiostrogene Aktivitat im YES Uber den Projektverlauf:
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Ergebnisse fur die anderen Anlagen

e KA Langwiese und KA Merklingen:
Zunahme der antiostrogenen Aktivitat gegentber der
konventionellen Reinigung um 6% (Ak) bis 20% (0z)

e RBF Tettnang und RUB Mariatal:
keine Beeinflussung der antidstrogenen Aktivitat

An den KA tendenziell Zunahme der antiostrogenen
Wirkpotentiale durch 4. Reinigungsstufe

14
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Freiland
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Hohe Wirkpotentiale in Schussen und Argen,
die sogar zunahmen — aber an allen PS
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Klaranlage Eriskirch

 Androgene Aktivitat im YES Uber den Projektverlauf:
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Androgene Wirkpotentiale SchussenAktivplus @

Ergebnisse fur die anderen Anlagen

KA Langwiese: Reduktion der androgenen Aktivitat
gegenlber der konventionellen Reinigung um 46% (Ak)

KA Merklingen: keine Veranderung der androgenen Aktivitat
durch Oz oder Oz Sa

RBF Tettnang: vollstandige Reduktion der androgenen Aktivitat

RUB Mariatal: ohne androgene Aktivitat im Zu- und Anlauf

An KA Eriskirch & Langwiese weitere Entfernung
androgenen Wirkpotentiale durch 4. Reinigungsstufe;
RBF mit hoher Wirksamkeit
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Freiland

e Androgene Aktivitat im YES vor und nach Ausbau KA Langwiese:
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Antiandrogene Wirkpotentiale SchussenAktivplus @

Ergebnisse

e KA Eriskirch: vollstandige Reduktion antiandrogener
Restaktivitaten aus der konventionellen Reinigung durch

alle weitergehenden Reinigungsverfahren

e KA Langwiese und Merklingen: keine bzw. sporadisch messbare
antiandrogene Aktivitaten, daher keine Bewertung moglich

e RBF Tettnang: nur geringe antiandrogene Aktivitaten im Zulauf,
die vollstandig eliminiert werden

e RUB Mariatal: nur geringe antiandrogene Aktivitaten im Zulauf,
die nicht verandert werden

e Freiland: keine bzw. nur geringe antiandrogene Aktivitaten (PS 4)
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Test mit der Zwergdeckelschnecke

e Embryonenzahlen an der Klaranlage Langwiese:
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In-vivo-Testung SchussenAktivplus @

Ergebnisse fur die anderen Anlagen

e KA Eriskirch und Merklingen:
> ebenfalls 100% Mortalitat im Ablauf der VK und
> hohe Reproduktionstoxizitat im Ablauf der NK,

> die jedoch durch weitergehende Abwasserreinigung nicht reduziert wird

e RBF Tettnang und RUB Mariatal:

> hohe Reproduktionstoxizitat in den Zulaufen,

> die im Ablauf unverandert erhalten bleibt

Lediglich an der KA Langwiese Abnahme
reproduktionstoxischer Wirkpotentiale durch
Aktivkohlefiltation
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In-vivo-Testung SchussenAktivplus @

Freiland

e Embryonenzahlen vor und nach Ausbau KA Langwiese:

L L L L L L L L ] L
=  vor Ausbhau

nach Ausbau [

o]
o

o
2

40-

204

-20-

-

A Embryonenzahl vs. K (% = SEM)

-40 ] ) )
PS 0

PS 1 PS 3 PS 6 PS 4

Erhdhte Embryonenzahlen vor dem Ausbau gehen
danach auf Niveau der K zuriick — an allen PS


http://www.esg.montana.edu/aim/taxa/snails/pag1044d.jpg

23
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Zusammenfassung der Ergebnisse

 Weitergehende Abwasserreinigungstechniken:
> eliminieren effektiv 6strogene und antiandrogene Wirkpotentiale
> reduzieren androgene Wirkpotentiale nicht oder nur unwesentlich,

» wahrend antiostrogene Wirkpotentiale in Einzelfdllen sogar zunehmen.

e RBF entfernte ostrogene, androgene und antiandrogene
Wirkpotentiale effektiv, wahrend das RUB unwirksam war.

 Auch im Gewasser traten ostrogene, antidstrogene und andro-
gene Wirkpotentiale auf, die — mit Ausnahme antiostrogener
Aktivitaten — nach dem Ausbau der KA Langwiese zurlickgingen.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

e |n-vivo-Test mit der Zwergdeckelschnecke:

1.

>

Klaranlagen:

hohe Toxizitat des mechanisch (100% Mortalitat) und biologisch ge-
reinigten Abwassers (reproduktionstoxisch — reduzierte Embryonenzahl),

wird nur durch Aktivkohlefiltration in Langwiese reduziert

2. RBF und RUB:

hohe Reproduktionstoxizitat bleibt unverandert

. Freiland:

Embryonenzahlen im Gewasser vor dem Ausbau von Langwiese deutlich
erhoht, danach Riickgang auf das Niveau der Laborkontrolle



Zusammenfassung
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Zusammenfassung der Ergebnisse

* Problem der Bewertung unterschiedlicher hormoneller
Wirkpotentiale am Beispiel der KA Langwiese:
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