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Urbane Eintrage in Oberflachengewasser
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Urbane Eintrage in Oberflachengewasser
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= ca. 50% Schmutzwasser, 50% Fremd- und Niederschlagswasser
* Anteil Mischsystem an der Gesamtkanalisation: 54%

% 45.500 Mischwassereinleitungsstellen
= 25.100 Regenuberlaufe
= 20.400 Regenuberlaufbecken/Stauraumkanale

* Nicht in Klaranlagen behandelte Schmutzwassermenge: ~1%

2 9.105 Klaranlagen in Deutschland reinigen ca. 10 Mrd. m3 Abwasser jahrlich

Quelle: DESTATIS, 2018



» Aufbau und Ziele der Frachtmodellierung
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Aufbau der Frachtmodellierung

@ % Frachtmodellierung auf Basis von CityDrain3
S und Monte Carlo Simulationen

c‘% * Inputdaten ins Modell

- = Projektpartner

5 = Literaturdaten

g AS

g « Frachtmodellierung von

E 2@ = Antibiotikariickstanden (AB)

© L :

= Antibiotikaresistenzgenen (ARG)

. Quellmodul |:| Verbindungsmodul = Antibiotikaresistenten Bakterien (ARB)

|:| Analysemodul D Behandlungsmodul
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Ziele der Frachtmodellierung

@ % ldentifizierung von relevanten Eintragen
m .
? = ins Kanalnetz
g = ins Oberflachengewasser
©
4
% Evaluation effizienter technischer Mal3-
5 nahmen zur Emissionsminderung von
2 @S Antibiotikaresistenzen
2
g
=
: R

. Quelimodul |:| Verbindungsmodul
|:| Analysemodul D Behandlungsmodul
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Fiktives Modelleinzugsgebiet

@ % Angelehnt an Bundesdurchschnitt

g % Mischsystem

§ % Einwohnerzahl: 100.000

5 < Entlastungsrate e,: 35%

% i S = Entlastete Schmutzwassermenge: ~3%
2 . .. .

§ 2@ % Krankenhauser: 500 Betten

= Abwasseranfall: 300 | pro Bett und Tag

. Quelimodul |:| Verbindungsmodul
|:| Analysemodul D Behandlungsmodul
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» Frachtbilanzierung von Eintragen ins Kanalnetz
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Krankenhausabwasser

% 1.942 Krankenhauser mit knapp 500.000 Betten
»» Abwasseranfall zwischen 150 und 500 Liter pro Tag und Bett
* Abwasseranteil am Gesamtabwasseranfall in Deutschland: < 1%

% In einigen Einzugsgebieten hoherer Abwasseranteil
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Prozentualer Anteil von Krankenhausabwasser am Gesamtabwasser der Klaranlage im EZG in NRW
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Krankenhaus vs. Siedlungsgebiet

Antibiotikartickstande (AB)
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Krankenhaus vs. Siedlungsgebiet

Antibiotikaresistenzgene (ARG)
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Krankenhaus vs. Siedlungsgebiet

Antibiotikaresistente Bakterien (ARB)
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% Frachtbilanzierung von Eintragen ins Oberflachengewasser
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Antibiotikartickstande (AB)

100% ;
90% . B B I I I I ;
80% _ I {
c 0% = _ - T
2 60%
IS
£ 50%
g 40%
w
30%
20%
10% - 1 1 I
0%
'\Q\\ /(fp\ //050\ (\,,’\\ /w\ /r\@ //cb’\\ //r{?\ //cg) //QOJ\ //(bq\ \Q'b\ Q//Qj\ //q:\\ Q/’rb\ {\//® Q//‘o\ //,\0\ //éo\ Q//Q,\ //,<\\ //cbq) Q//n_)\ . 2O //\bﬁ //b®
. RN SO & Q
S § s \(\O‘\\Q oo o g o S 5 N S
N N . ) é\ 2 S S & & N o S X 0\ R &
\\0@0@@‘0@’1}\@ K & & @ & & & & F F S P
o N O & & & & @ & oK S SRS &
F o 1R T I T E T VT TG e T
< ) S
e
Q‘(\

und Forschung Q R i S Kwa

* ?ﬁu{n;:;ar:;is(erium NawaM 15 I P}é}




Reinigungsleistung kommunaler Klaranlagen

Antibiotikaresistenzgene (ARG)
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Reinigungsleistung kommunaler Klaranlagen

Antibiotikaresistente Bakterien (ARB)
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Antibiotikartickstande (AB)
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Mischwasserentlastung vs. Klaranlage

Antibiotikaresistenzgene (ARG)
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Mischwasserentlastung vs. Klaranlage

Antibiotikaresistente Bakterien (ARB)
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Zwischenfazit % ~

%+ Relevanz Krankenhausabwasser

= |Insgesamt hoher belastet mit Antibiotikaresistenzen

= Durch die deutlich hoheren Abwassermengen tragen Siedlungsgebiete
dennoch hdhere Frachten ein

= Je nach Einzugsgebiet kann Anteil an Krankenhausabwasser erhdht sein

% Relevanz Mischwasserentlastungen vs. Klaranlagenablaufe
= FUr Antibiotikartickstande ist die Klaranlage der maf3gebende Eintragspfad

= |n reinen Mischsystemen Uberwiegen flr Resistenzgene und resistente
Bakterien die Mischwasserentlastungen

= Starke Abhéangigkeit von Reinigungsleistung der Klaranlage
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% Malnahmen zur Eintragsminderung

B | e " NaWaM 29 Ig.} RWTH

und Forschung % R i s Kwa




Technische MalRhahmen zur Eintragsminderung

% Behandlung dezentraler Abwasserstrome
% Weitergehende Verfahrenstechniken auf kommunalen Klaranlagen

% Malnahmen zur Eintragsminderung aus Mischwasserentlastungen
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Weitergehende Verfahrenstechniken auf kommunalen Klaranlagen

Ozonung ++ +
Pulveraktivkohledosierung (PAK) ++ 0
Filtration mittels Granulierter Aktivkohle (GAK) ++ 0
Membranfiltration 0 ++
UV-Bestrahlung 0 =

++ guter Ruckhalt + maldiger Ruckhalt 0 kein Ruckhalt zu erwarten

% Verfahrenskombinationen notwendig

/

+» Bei der Verfahrenswahl ist auf weitere Schadstoffklassen
wie z.B. Spurenstoffe oder Mikroplastik zu achten
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Weitergehende Verfahrenstechniken

Abluft

Restozon-
Belebur 2 Ozonur

% Ozonung

Riicklaufschlamm| Uberschussschlamm,

Spulwasser

Integriertes MBR-System Separates MBR-System

Belebt

Membranbioreaktor

<+ Membranbioreaktor

£ [crossfiow- | B2 |Crossflow-
Beliiftung | Beliiftung

Rezirkulation Rezirkulation| |_Riicklaufschlamm

Uberschuss- Uberschuss-
schlamm | schlamm

% UV-Bestrahlung
B

Riicklaufschlamm| Uberschussschlamm

Spulwasser
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Weitergehende Verfahrenstechniken

% Pulveraktivkohledosierung in
separater Adsorptionsstufe

¢ Direktdosierung von Pulver-
aktivkohle

s Filtration mittels granulierter
Aktivkohle
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Dezentrale Behandlung

/

Abwasserbehandlung

% Membranbioreaktor + weitergehende Stufe sinnvoll

= Geringer Platzbedarf und Ruckhalt von ARG/ARB

% Behandlungseinheit bedarf einer mechanisch-biologischen

= Zusatzliche Stufe zur Antibiotikaelimination (z.B. Aktivkohle, Ozon)
% Spezifische Kosten sehr hoch bei geringen Abwassermengen

Kreiskranken- | Marienhospital Kantonspital Zwolle Reinier de
haus Waldbrél | Gelsenkirchen Winterthur Graaf Klinik
Verfahrenskombination MBR+0O, MBR+0O;+PAK | MBR+O;+PAK MBR+GAK MBR+0O;+PAK
i 3
Spez. Jahreskosten je m 4.06 3.24 2,33 3.47 5,00
Abwasser [€]
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MalRnahmen zur Eintragsminderung aus Mischwasserentlastungen

% Weitergehende Behandlung von Mischwasserentlastungen
= Retentionsbodenfilter (hoher Flachenbedarf)
= Sonstige weitergehende Verfahren (schwierig umsetzbar)

% Reduzierung der Entlastungswassermengen
= |ntegrale Abflusssteuerung
= Vergro3erung der Retentionsraume im Kanalnetz
= Erhdhung des Mischwasserzuflusses zur Klaranlage
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Mallnahmen zur Eintragsminderung o

Wirksamkeit verschiedener Mallhahmenszenarien

10-40% 40 - 80 % >80 %
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«» Krankenhausabwasser ist hoher belastet mit Antibiotikaresistenzen, dennoch
tberwiegen in der Regel die Siedlungsgebiete bei den Frachteintragen

*

Mischwasserentlastungen sind fir ARG und ARB ein mal3gebender Eintragspfad

000

Verschiedene technische MalRhahmen zur Eintragsminderung vorhanden

= Nur MalRnahmenkombinationen helfen zur weitgehenden
Emissionsminderung von Antibiotikaresistenzen

= Weitere Schadstoffgruppen missen bertcksichtigt werden
% Gewasser- und Einzugsgebietsspezifische Betrachtung notwendig

** Neben den hier gezeigten technischen Malihahmen sind auch Mal3hahmen an
der Quelle von entscheidender Bedeutung zur Reduzierung der Belastung
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