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Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren
zur Nachbehandlung des aus einer Reinigungs- bzw.
Kldranlage fir kommunale Abwésser abstromenden
Ablaufwassers, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass
in einem Strom oder zumindest in einem - letztlich mit
einem Ablaufwasser-Rest-Teilstrom zu vereinigenden -
Teilstrom des die Abwasser-Reinigungsanlage verlassen-
den Abwassers durch Fiihren bzw. Bewegen desselben in
Form eines kontinuierlichen Flussigkeitskérpers durch das
Feld mindestens einer - ionisierende Strahlung, insbeson-
dere Gamma-, Rontgen- oder Elektronenstrahlung abge-
benden - Strahlungsquelle der Gehalt dieses Ablaufwasser-
(Teil)stroms an endokrin wirksamen und fiir die aquatische
Umwelt bedenklichen Hormonen bzw. Hormon-Metaboliten
aus der Gruppe der Ostrane, insbesondere der Ostrogene,
reduziert wird. Weiters betrifft sie eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Nachbehandlung des aus einer Rei-
nigungs- bzw. Klaranlage fir kommunale Abwésser abstrdmenden Ablaufwassers sowie weiters
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens, die Verwendung des Verfahrens und die Ver-
wendung der ebengenannten Vorrichtung.

In den letzten Jahren sind zunehmend subakute chronische Giftwirkungen, wie insbesondere
endokrine Wirkungen, verursachende Stoffe in den Mittelpunkt des Interesses 6kologischer Be-
trachtungen geriickt. So sind beispielsweise Untersuchungen bekannt geworden, die sich das Ziel
gesetzt haben, Methoden zu entwickeln, mit deren Hilfe die Kontamination der aquatischen Umwelt
mit endokrin wirksamen Substanzen festgestellt werden kénnen. Die aus den Untersuchungen
resultierenden Erkenntnisse sollen letztlich insbesondere dem Schutz der aquatischen Lebens-
rdume und - mit denselben innig verknipft - der Trinkwasserressourcen dienen und somit letztend-
lich auch dem Menschen. Die Wirkmechanismen und die Frage, liber welche Komponenten des
endokrinen Systems bei wasserbewohnenden Tieren, wie insbesondere Fischen, die endokrine
Wirkung vermittelt wird, sind Gegenstand laufender Forschungsprojekte, um zu Ergebnissen
beziiglich der Fragestellung zu gelangen, inwieweit aus der Kontamination von Gewéassern eine
wirkungsrelevante Belastung aquatischer Okosysteme, des Trinkwassers und in Folge davon eben
auch anderer Lebensmittel eintreten kann, wobei nicht zuletzt die Frage beziiglich chronischer
Wirkungen und Spétfolgen beim Menschen im Raum steht.

Im Zusammenhang mit den Auswirkungen von Hormonen in Wassern sei nur beispielhaft auf
die Publikation von Routledge et al. (1998) "Identification of Estrogenic Chemicals in STW Effluent.
2. In Vivo Responses in Trout and Roach”, Environ.Sci.Technol., 32, 1559-1565, hingewiesen, aus
welcher hervorgeht, dass durch die Einleitung geklarter Abwasser aus kommunalen Kldranlagen in
Flusse, in dieselben nachweislich ausreichende Mengen an Ostranen gelangen, um bei Fischen
endokrintoxische Wirkungen hervorzurufen (STW = Sewage Treatment Work).

So haben eigene Untersuchungen das eher unerwartete Ergebnis gebracht, dass im Zuge der
an sich sehr aufwandigen und intensiven Aufbereitung kommunaler Abwasser in groBstédtischen
Abwasserreinigungsanlagen praktisch kein oder nur ein duferst bescheidener Abbau der (human-)
endokrinwirksamen Hormone, wie insbesondere jener aus der Gruppe der Ostrane, zu letztlich
endokrin nicht mehr wirksamen Abbauprodukten erfolgt.

Diese Substanzen aus der Klasse der Hormone sind also biologisch kaum abbaubar und ver-
lassen daher die Abwasserreinigungsanlage im gereinigten Ablaufwasser praktisch in Konzentrati-
onen, in denen sie nach wie vor hoch wirksam sind.

Im Hinblick auf die eingangs in ihrer Breite und Bedeutung keineswegs volistindig dargelegte
und auch in ihrer Langzeitwirkung und im Hinblick auf nachteilige Synergien mit anderen im Ab-
laufwasser enthaltenen, ebenfalls in geringen Mengen vorliegenden Problem- und/oder Schadstof-
fen qualitativ und quantitativ noch kaum abschétzbare Problematik hat sich die vorliegende Erfin-
dung die Aufgabe gestellt, ein Verfahren zu entwickeln, welches es ermoglicht, den in der Abwas-
serreinigungsanlage praktisch nicht erreichbaren Abbau endokrin wirksamer Substanzen in einem
derselben nachgeschalteten Verfahrensschritt bzw. Nachbehandlung-Schritt bis zu einem jeweils
gewiinschten bzw. aus 6kologischer Sicht als notwendig erachteten bzw. erwiesenen Ausmaf zu
erzielen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren der eingangs genannten Art,
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass in einem Strom oder zumindest in einem - letztlich mit
einem Ablaufwasser-Rest-Teilstrom zu vereinigenden - Teilstrom des die Abwasser-Reinigungs-
anlage verlassenden Abwassers durch Fithren bzw. Bewegen desselben in Form eines kontinuier-
lichen Fliissigkeitskérpers durch das Feld mindestens einer - ionisierende Strahlung, insbesondere
Gamma-, Rontgen- oder Elektronenstrahlung abgebenden - Strahlungsquelle der Gehalt dieses
Ablaufwasser-(Teil)stroms an endokrin wirksamen und fir die aquatische Umwelt bedenklichen
Hormonen bzw. Hormon-Metaboliten aus der Gruppe der Ostrane, insbesondere der Ostrogene,
reduziert wird.

Bevor auf die Vorteile der Erfindung ndher eingegangen wird, ist generell festzustellen, dass
schon seit langerem - teilweise auch schon durchaus praxisbewahrte - Verfahren zur Hebung der
Qualitdt von "trinkwasser-nahen", also schon von vornherein ziemlich reinen und an sich - von
naturlichen Wasserinhaltsstoffen abgesehen - geringe Mengen an Inhaltsstoffen aufweisenden
Waéssemn auf - den jeweils behérdlich vorgeschriebenen Standards bzw. Vorgaben dann tatsachlich
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entsprechende -Trinkwasserqualitdt bekannt geworden sind, wobei diese Verfahren eine Behand-
lung der Wasser mit ionisierender Strahlung vorsehen, wobei aus Griinden der unproblematischen
Steuerung und insbesondere im Hinblick auf die Méglichkeit eines einfachen Abschaltens der
Einsatz von Elektronenstrahlung besonders bevorzugt ist.

Es ist auf diesem Sektor insbesondere auf die AT 392 462 B, welche den Abbau von chlorier-
ten Ethylenen in reinen Wassermn betrifft, auf die AT 405 173 B, die sich mit der Reduzierung der
Gehalte Triazin-Derivaten in derartigen Wéssern beschéftigt, weiters auf die AT 407 521 B, deren
Gegenstand in der Unschédlichmachung von gentoxisch wirksamen Substanzen in solchen Was-
sern liegt, sowie schlieBlich auf die AT 399 863 B hingewiesen, welche die Reduktion der Mikro-
organismenzahl zum Inhalt hat.

Bei allen diesen bekannten Verfahren geht es um die Behandlung von dem "Trinkwassersta-
tus" nahen Wassern, also von Wassern mit oft duerst geringen Schadstoff-Belastungen und
relativ geringen Mengen an sonstigen Inhaltsstoffen, mit ionisierender Strahlung.

Allen diesen Verfahren ist gemeinsam, dass der Schadstoffabbau bzw. die Inaktivierung von
Mikroorganismen durch die in Wasser durch die Einwirkung ionisierender Strahlung gebildeten
Wasserradikale erfolgt. Da die so gebildeten Radikale extrem reaktionsfreudig sind, reagieren sie
nicht nur in gewiinschter Weise mit Schadstoffen bzw. Mikroorganismen, sondern auch mit fast
allen sonst noch im Wasser vorhandenen Wasserinhaltsstoffen. Daraus folgt, dass die Effizienz
des Schadstoffabbaues bzw. der Inaktivierung von Mikroorganismen durch die Einwirkung ionisie-
render Strahlung in hohem Malle von den im Wasser vorhandenen Wasserinhaltsstoffen bestimmt
wird. Da dieser Anteil in Trinkwéssern wesentlich geringer ist als in den Abl&ufen von Klaranlagen,
liegen bei der Trinkwasserbestrahlung besonders giinstige Bedingungen fiir einen Schadstoffab-
bau bzw. fiir die Inaktivierung von Mikroorganismen durch die Einwirkung von ionisierender Strah-
lung vor.

Zu dem durch die oben genannten vier Patentsschriften représentierten Stand der Technik auf
dem Gebiet der Trinkwasser-Aufbereitung ist ganz besonders darauf hinzuweisen, dass dort der
erfolgreiche Abbau der Schadstoffe in den damit belasteten Wéassern keineswegs durch eine
Behandlung der Ausgangswésser mit ionisierender Strahlung allein erzielt wird, sondern nur da-
durch, dass zusétzlich zur Einwirkung der ionisierenden Strahlung in das zu behandelnde Wasser
eine gleichzeitige Einbringung von Ozon in dasselbe vorgesehen werden musste, um den gemaR
den oben angefiihrten Schriften angestrebten Erfolg eines ins Gewicht fallenden, gezielten Abbaus
der oben genannten Schadstoffe zu erreichen.

Zum technologischen Hintergrund auf dem Abwasserbehandlungssektor sei weiters auf die
DE 25 46 756 C hingewiesen, welche die Hygienisierung von kommunalen Kladrschidmmen mittels
Elektronenstrahlung in einer Durchflussrinne, also eine Reduzierung der dort enthaltenen hohen
Mikroorganismen-Anzahl zum Gegenstand hat.

GemaB dieser Patentschrift ist - offenbar dort auch wegen zu geringer Wirksamkeit der Strah-
lung allein - eine zusétzliche Einbringung von Sauerstoff in den der ionisierenden Strahlung ausge-
setzten Klarschlamm vorgesehen, wobei dort die eigentliche Wirksamkeit des Sauerstoff-Eintrags
dem durch die angewandte Strahlung aus dem Sauerstoff zum Teil gebildeten Ozon zugeschrie-
ben wird.

Die Klarschlammhygienisierung durch Bestrahlung wurde technisch in Geiselbullach, Deutsch-
land, bereits realisiert, wobei allerdings nicht Elektronenstrahlung, sondern Gammastrahlung zum
Einsatz kam. Auch im Fall der Gammabestrahlung konnte aus wirtschaftlichen Griinden nicht auf
die zusétzliche Einbringung von Luftsauerstoff in den zu bestrahlenden Kladrschlamm verzichtet
werden.

Im Hinblick auf die sowohl bei der Verbesserung von Wassern auf Trinkwasserqualitét als auch
bei der Hygienisierung von Klarschidammen als unabdingbar erkannte Notwendigkeit einer simulta-
nen Einwirkung von ionisierender Strahlung und Ozon bzw. Sauerstoff zur Erreichung des ange-
strebten Zieles des Abbaus von Schadstoffen bzw. der Inaktivierung von Mikroorganismen er-
brachten die oben angefiihrten, eingehenden Versuche mit und Untersuchungen an aus Abwas-
serbehandlungsanlagen kommenden Ablaufwéssern die liberraschende Erkenntnis, dass in den-
selben im Nanogramm-pro-Liter-Bereich vorhandene, vom vorangegangenen Abwasserbehand-
lungsprozess weitgehend unberiihrt gebliebene Schadstoff-Substanzen, wie eben die genannten
Hormone - die in einer vergleichsweise duflerst hohe Gehalte an organischer Substanz, wie z.B.
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einen CSB-Wert von Giber 100 mg/L. und einen TOC-Wert von 30 bis 40 mg/L, aufweisenden und
erwarteterweise den gréfRten Teil der Strahlungsenergie "verzehrenden" Matrix im Ablaufwasser
vorliegen - durch die Einwirkung ionisierender Strahlung allein und ohne zusétzliche simultane
Einbringung von Ozon und/oder Sauerstoff und ohne irgend eine sonstige, den Abbau unterstiit-
zende Malnahme - in durchaus effektiver Weise - zu offensichtlich dann nicht mehr endokrin
wirksamen Substanzen abgebaut werden kénnen.

Erstaunlicherweise wurde weiters gefunden, dass die ionisierende Strahlung - ohne Beihilfe
von Ozon und/oder Sauerstoff - bei der jeweils zur Reduzierung der im jeweiligen Ablaufwasser
enthaltenen Hormon-Gehalte eingesetzten Strahlungsdosis - ohne Beeintrdchtigung des Hormon-
abbaus - auch die Zahl der Mikroorganismen, insbesondere aus der Gruppe der coliformen Bakte-
rien, im Ablaufwasser - in beachtlichem Maf3e zu reduzieren imstande ist.

Was die fiir einen effektiven Abbau der Hormone in den Ablaufwasser-Flissigkeitskdrper giins-
tigerweise einzubringende Strahlungsdosis - im Wesentlichen unabhéngig von der Art der Strah-
lung - betrifft, so sind dem Anspruch 2 - vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit her - zu bevor-
zugende Bereiche der anzuwendenden Strahiungsdosis zu entnehmen. Bei Anwendung dieser
Strahlungsdosen kann ein Hormonabbau im Ausmaf} von bis zu drei GréRenordnungen erzielt
werden. Im Falle des Einsatzes von Elektronenstrahlung bieten sich fiir die genannten Dosis-Werte
Elektronenbeschleuniger in einem Energiebereich von 0,5 bis 5 MeV besonders an.

Bei Anwendung dieser Strahlungsdosen kann ein Hormonabbau im Ausmaf} von bis zu drei
GroRenordnungen erreicht werden.

Der Gegenstand des Anspruches 3 betrifft die im Rahmen der Erfindung erzielte, uner-
wartet hohe Mikroorganismen-Inaktivierung, deren Ausmaf® durchaus im Bereich von 2 bis 5 Zeh-
nerpotenzen liegen kann, wobei diese Inaktivierung die Effizienz des Hormonabbaus nicht beein-
tréchtigt.

Es hat sich - wie dem Anspruch 4 zu entnehmen - als vorteilhaft erwiesen, den Fliissig-
keitskérper des Ablaufwassers in kompakter Form durch das Strahlungsfeld zu fihren.

Prinzipiell ist es - wie dem Anspruch 5 zu entnehmen - giinstig, fir gine Art intensiven Aus-
tausch der der Strahlungsquelle ndheren Volums-Schichten des den Strahlungskegel durchlaufen-
den Flussigkeitskérpers mit den von der Strahlungsquelle weiter entfernten bzw. dueren Schich-
ten desselben Sorge zu tragen. ‘

Es hat sich im Sinne einer in Anbetracht der duRerst geringen Menge der abzubauenden Hor-
mone bei gleichzeitiger Anwesenheit grofRer Mengen an Matrixstoffen im Ablaufwasser mogiichst
multilateralen Exposition des Ablaufwassers gegeniiber der Strahlung als giinstig erwiesen, még-
lichst fir eine turbulente Stromung im Ablaufwasser-Flissigkeitskorper Sorge zu tragen, wozu auf
den Anspruch 6 verwiesen sei.

Der Anspruch 7 gibt an, welche Form der Fliissigkeitskdrper im Falle des Einsatzes von
Elektronenstrahlung fiir die Erreichung optimaler Ergebnisse der Hormonreduktion giinstigerweise
aufweisen soll.

Glnstig ist es, im Falle des Einsatzes von Elektronenstrahlung weiters, zur Vermeidung von
Strahlungsverlusten, die bei Einsatz einer geschlossenen Strahlungseinwirkungs-Kammer eintre-
ten, mit zur Strahlungsquelle hin offener Kammer zu arbeiten, wie dem Anspruch 8 zu ent-
nehmen.

Einen weiteren Gegenstand der vorliegenden Erfindung bildet, wie eingangs kurz erwahnt, eine
Vorrichtung zur Durchfilhrung des neuen Abwasser-Nachbehandlungsverfahrens gemaR An-
spruch 9, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass sie - fiir den Fall des Einsatzes von Elek-
tronenstrahlung - mindestens eine im Bereich des Strahlungskegels des Elektronenbeschleunigers
zum genannten Kegel quer, bevorzugt im Wesentlichen senkrecht, zur Strahlungsrichtung ange-
ordnete, jeweils mindestens eine Zufilhrung fir aus einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage
kommendes, hormonhaltiges, und mindestens eine Abfihrung fir zumindest in seinem Gehalt an
Hormonen reduziertes Ablaufwasser aufweisende, die Ausbildung eines im Wesentlichen schicht-
artig flachen, kontinuierlich strémenden Flussigkeitskérpers bewirkende, zur Strahlungsquelle hin
entweder mit einem strahlungs-transparenten Fenster ausgestattete, oder aber bevorzugterweise
in der genannten Richtung offene, Strahlungseinwirkungs-Kammer bzw. -Zelie umfasst.

Den beiden Anspriichen 10 und 11 sind zwei - insbesondere fir die Erzeugung er-
winschter Turbulenz im die Strahlungseinwirkungs-Kammer bzw. -Zelle durchstromenden Ablauf-
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wasser-Flussigkeitskorper vorteilhafte - Ausgestaltungsformen von Turbulenz-Generatoren zu
entnehmen.

Die beiden Anspriiche 12 und 13 betreffen jeweils die neue Verwendung des neuen Ab-
wasser-Nachbehandlungsverfahrens und der oben angefiihrten Vorrichtung zu dessen Durchfiih-
rung in ihrer Grundkonzeption sowie in jeder der oben néher beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen.

Anhand der folgenden Beispiele wird die Erfindung naher erlautert:

Beispiele:
Fiir alle im Folgenden beschriebenen Versuche wurde ein Ablaufwasser aus einer Kldranlage
verwendet, das folgende Kenndaten aufwies:

CSB 124 mgl/L; TOC 37 mglL;

BSBs 41 mg/L,; TSS 44 mglL;

Total-N 38 mgl/L; Total-P 2,4 mg/L

AuRerdem enthielt dieses Ablaufwasser Ostrane in folgenden Konzentrationen:
Ostran 20 ng/L; 17a Ostradiol 2,6 ng/L;

17b Ostradiol 2,3 ng/L; Ostriol 24 ngiL;

Ethinylostradiol 4,2 ng/L

Dariiber hinaus enthielt dieses Wasser noch erhebliche Mengen an coliformen Bakterien, und
zwar:

930 000/100 ml Gesamtcoliforme;

480 000/100 ml Fakalcoliforme und

346 590/100 ml E.coli.

Dieses Wasser wurde sowohl einer Elektronenbestrahlung als auch einer Gammabestrahlung
unterworfen. Fiir die Elektronenbestrahlungen wurde eine im Forschungszentrum Seibersdorf
befindliche Laboranlage verwendet, die es erméglichte, die Schichtdicke der die Bestrahlungs-
kammer durchflieBenden Flissigkeit zwischen 1 und 3 mm zu variieren. Auf den Boden der Be-
strahlungskammer sind bei der 3 mm-Schichth6hen-Anordnung Dréhte in Fischgrét-Anordnung
aufgeschweil’t, um die Turbulenz zu erhéhen.

Der Elektronenbeschleuniger, der 500 keV-Elektronen liefert, wurde mit Stromstérken zwischen
2 und 8 mA gefahren, um die erforderlichen Strahlendosen, wie aus der folgenden Ergebnistabelle
ersichtlich, zu applizieren.

Fir die Bestrahlung des Ablaufwassers mit Gammastrahlung wurde eine Kobalt-60 Gammacell
220 der Fa. Nordion, Canada, mit einer Dosisleistung von etwa 0,9 Gy/s eingesetzt. Die Ergebnis-
se der Reduzierung des Hormongehaltes zeigt ebenfalls die folgende Ergebnistabelle:
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur Nachbehandlung des aus einer Reinigungs- bzw. Kléranlage fiir kommunale
Abwadsser abstrémenden Ablaufwassers,

dadurch gekennzeichnet, :

dass in einem Strom oder zumindest in einem - letztlich mit einem Ablaufwasser-Rest-
Teilstrom zu vereinigenden - Teilstrom des die Abwasser-Reinigungsanlage verlassenden
Abwassers durch Fiithren bzw. Bewegen desselben in Form eines kontinuierlichen Fliissig-
keitskdrpers durch das Feld mindestens einer - ionisierende Strahlung, insbesondere
Gamma-, Rontgen- oder Elektronenstrahlung abgebenden - Strahlungsquelle der Gehalt
dieses Ablaufwasser-(Teil)stroms an endokrin wirksamen und fiir die aquatische Umwelt
bedenklichen Hormonen bzw. Hormon-Metaboliten aus der Gruppe der Ostrane, insbe-
sondere der Ostrogene, reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der das Strahlungs-
feld durchlaufende Flissigkeitskérper des Ablaufwasser-(Teil)stroms - bei Gesamt-Gehal-
ten an den Hormonen aus der Gruppe der Ostrane von 10 bis 1000 ng/L- mit einer Strah-
lungsdosis von 300 bis 5000 Gy, vorzugsweise von 500 bis 2500 Gy, beaufschlagt wird.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass - bei Beauf-
schlagung des Ablaufwasser-(Teil)stroms mit im Wesentlichen jeweils gleicher bzw. der im
Anspruch 2 genannten Strahlungs-Dosis simultan mit der Reduzierung des Gehaltes des
Ablaufwassers an Hormonen der Ostran-Gruppe der Gehalt dieses Ablaufwassers an coli-
formen Bakterien um zumindest eine Zehnerpotenz reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flussigkeitskdrper in im Wesentlichen kompakter Form durch das Feld der ionisierenden
Strahlung gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem das Strahlungsfeld durchlaufenden Flussigkeitskérper des Ablaufwasser-(Teil)stroms
im Einwirkungsbereich der ionisierenden Strahlung der der Strahlungsquelle zugekehrte
Volumsbereich des Flussigkeitskérpers mit hohem Durchmischungsgrad mit dem der
Strahlungsquelle abgekehrten Volumsbereich desselben gemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem das Strahlungsfeld durchlaufenden Flissigkeitskérper des Ablaufwasser-(Teil)stroms
im Einwirkungsbereich der ionisierenden Strahlung - bevorzugt mittels turbulenz-generie-
renden Einbauten in einer den Flissigkeitskorper definierenden Durchfluss-Zelle und/oder
mittels zumindest einem in demselben bzw. in derselben angeordneten, gegebenenfalls
beriihrungslos angetriebenen, rotierenden Riihrkérper - eine Turbulenz generiert wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dassim
Falle des Einsatzes von Elektronen-Strahlung das Ablaufwasser in die Form eines den
Strahlungskegel des Elektronenbeschleunigers quer, bevorzugt im Wesentlichen senk-
recht, zur Strahlungsrichtung durchlaufenden, schichtartig flachen Fliissigkeitskérpers ge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass -
im Falle des Einsatzes von Elektronenstrahlung - der Fliissigkeitskdrper des Ablaufwasser-
(Teil)stroms durch den Einwirkungsbereich der Strahlung mit zur Strahlungsquelle hin frei-
er Flussigkeits-Oberfliche bewegt bzw. gefiihrt wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zur Ablaufwasser-Nachbehandlung nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie - fiir den Fall
des Einsatzes von Elektronenstrahlung - mindestens eine im Bereich des Strahlungs-
kegels des Elektronenbeschleunigers zum genannten Kegel quer, bevorzugt im Wesentli-
chen senkrecht, zur Strahlungsrichtung angeordnete, jeweils mindestens eine Zufiihrung
fir aus einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage kommendes, hormonhdltiges, und
mindestens eine Abfiihrung fiir zumindest in seinem Gehalt an Hormonen reduziertes Ab-
laufwasser aufweisende, die Ausbildung eines im Wesentlichen schichtartig flachen, konti-
nuierlich stromenden Flussigkeitskrpers bewirkende, zur Strahlungsquelle hin entweder
mit einem strahlungs-transparenten Fenster ausgestattete, oder aber bevorzugterweise in
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der genannten Richtung offene, Strahlungseinwirkungs-Kammer bzw. -Zelle umfasst.
Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs-
einwirkungs-Kammer bzw. -Zelle, insbesondere von ihrem der Strahlungsquelle fernen
Boden aufragende, Einbauten bzw. Elemente fir die Generierung turbulenter Strémung
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Gene-
rierung turbulenter Strérmung im Flissigkeitskorper des Ablaufwassers, unmittelbar vor
der Strahlungseinwirkungs-Kammer eine Drallbeaufschlagungs-Einrichtung angeordnet ist.
Verwendung des Verfahrens geméaR einem der Anspriiche 1 bis 8 fiir die Reduktion des
Gehaltes eines aus einer Reinigungs- bzw. Kldranlage fiir kommunale Abwésser abstro-
menden Ablaufwassers an endokrin wirksamen und fiir die aquatische Umwelt bedenkli-
chen Hormonen und Hormon-Metaboliten aus der Gruppe der Ostrane, insbesondere der
Ostrogene.

Verwendung einer Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 9 bis 11 fiir die Reduktion des
Gehaltes eines aus einer Reinigungs- bzw. Kldranlage fir kommunale Abwésser abstro-
menden Ablaufwassers an endokrin wirksamen und fir die aquatische Umwelt bedenkli-
chen Hormonen und Hormon-Metaboliten aus der Gruppe der Ostrane, insbesondere der
Ostrogene.

KEINE ZEICHNUNG
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