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Einleitung — Ubersicht Arbeitspakete (Modul 1)

APl Datenlage im Zusammenhang mit SWW
» Spurenstoffe, Mikrokunststoffe, synth. Nanopartikel,
Mikroorganismen, Antibiotikaresistenzen
— Klaranlage, Mischwasserentlastung,
Niederschlagswassereinleitung, Stral3enabwasser, Klarschlamm
* Priorisierung
— von Stoffen anhand der Relevanz in Austrdgen aus SWW,
Konzentrationen in der Umwelt in Bezug zu UQN oder
Nachweishaufigkeiten
— Von ca 4.200~> 259 Spurenstoffen in Gruppen
— Von mikrobiolog. Belastungen anhand gesundheitl., geografischer
Relevanz, Persistenz
AP2: Kategorisierung von Belastungen
 Sinnvolle Gruppierung von Belastungen, mogliche
Festlegung von Indikatorsubstanzen
» Kategorisierung nach Eintragspfaden in die SWW nach
Verwendung, chemisch-physikalische Eigenschaften und
Stoffgruppen

Ertl | 09. Oktober 2023

AP3: Haupteintragspfade in die Gewéasser/Austragpfade

aus der SWW

* Hypothesenerstellung, tber welche Pfade ein
Parameter die SWW Uberwiegend verlasst

» Vorhersage des Verhaltens bisher nicht untersuchter
Stoffe in der SWW

AP4: Darstellung von Techniken zur Minimierung

potenzieller Belastungen

« Unterschiede von Einzugsgebieten
(Misch/Trennsystem)

» Weitergehende Behandlung Misch-,
Niederschlagswasser, ARA Ablauf, Klarschlamm:;
Abschatzung Investitions- und Betriebskosten
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Konzeptionelles Modell:
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HAUPTAUSTRAGSPFADE: QUANTITATIVE AUSWERTUNG
Konzentrationsauswertung aus Datensammlung zu Pfaden von 259 Spurenstoffen (Datenbank)
Fur 61 Spurenstoffe ist Datensatz ausreichend, um Eintrags- und Austragspfade zu quantifizieren
Wasserbilanz konkreter siedlungswasserwirtschaftlicher Systeme (aus SCHTURM, Clara et al., 2014)
Mischwasser—"‘ t Sicker- ] Klar- Mischwasser- \ 1 sicker- ] Kiar-
berlauf | verluste schlamm (iberlauf | verluste schlamm
Schmutzwasser e 2I8 oo ! e 011* e Schmutzwassfer"l ----------------------- ? ------------------- ! ---------------------------------------------------------------- 0)1* ------------------
Haushalte l 50 MiSChwasser‘ . Haushalte ‘; 10 — MiSChwasser-
Gewerbe || kanal Gewerbe || kanal
| Schmutzwasser- . 45 Schmutzwasser- | == .
kanal »| Klaranlage kanal Kldranlage
: . 65 : (23 :
Siedlungs- ‘ Regenwasser- | I Siedlungs- = Regenwasser- | I
Oberflichen | 5 I kanal _ - Oberflichen Wl g0 kanal :
Niederschlagswasser (5 E ! 89 Nie derschlagswasser 60 E : 62
Regenwasserkanall ] : Sicker- VKIaranlagen- Regenwasserkanalv ] : Sicker- Klaranlagen-
¥ Y verluste ablauf ¥ v verluste ablauf
Werte in m3/(EW.a) Werte in m3/(EW.a)
*bzw. 20 kgTS/(EW.a) *bzw. 20 kgTS/(EW.a)
Uberwiegend Mischsystem (Tulln) Uberwiegend Trennsystem (Klosterneuburg)

Quelle: Clara et al. 2014a
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Bisphenol A

Kategorie:

Eintrag Uber Schmutz- und
Niederschlagswasser, schlecht
abbaubar, mittel adsorbierbar

Beispiel:
Trennsystem dominant

Hypothese zu dominanten Pfaden:
Klarschlamm und KA Ablauf >
Mischwasser und Niederschlagskanal

Cuu
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Bisphenol A

Kategorie:

Eintrag Uber Schmutz- und
Niederschlagswasser, gut
abbaubar, mittel adsorbierbar

Beispiel:
Trennsystem dominant

Anderung aufgrund Bilanzierung =

Hypothese zu dominanten Pfaden:

Regenwasserkanal, (Misch.) >
Klarschlamm > KA Ablauf
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AP 4 Techniken Emissionsreduktion - Methodik

Oberfldchen- |:|
gewasser

Technischer Retentions-
Filter bodenfilter

Weitergehende Mischwasserbehandlung

Landwirtschaft

Schwermetalle Desinfektion Adsorption Filtration

R ions-

s ions Biol. Abbau Retention Siebung Rechen/Sieb
bodenfilter
Mischwasserbehandlung nach QzZV
OWAV RB 19
Ammonium - Sediment-
(Immission (LWUB ation

Kompostierung

(ausserhalb ARA)

,Weitergehende” KS-Behandlung

Verbrauchs-

produkte

Haushalt, Gewerbe

Mischwasserkanal

VerAmeir?ung + Teilstrom- Dezentrale !
Wird nicht . behandlung? : . Versickerung? :
betrachtet!! B
Schmutzwasserkanal
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. &0
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Q
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“ Bodenfilter Filter bodenfilter | Regenkldrbecken |
(82506-2) wesoe3) | - | ]
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Oberflachen-
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7

Weitergehende Niederschlagswasserbehandlung

. Technischer Retentions- Advanced Oxid.
NS-Wasser TeICh bOdenfiIter+

Substanz
schlecht adsorb.

Schlecht abbaub.

Stauraum-
aktivierung?

KS-Behandlung nach Stand der
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AWR nach Stand der Technik
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Abbau

:" Systemgrenze ‘"-_
*._Bilanzierung AP3 Pfadende

Legende:

Belastungstyp
Stoffgruppe
komponente

=

Behandlung nach
Stand d. Technik

Weitergehende
Verfahren

Prozess

Arzneimittel

Referenzpathogene
Indikatoren

Adsorption

Filtration Oxidation

Inaktivierung/
Desinfektion /

Weitergehende Reinigungsstufe

Kombinierte Membran- Advanced

Retention

UV / Chlor / Ozon
Membrantechnologie

Oberflachen-
gewasser
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Grafische Darstellung der
methodischen Vorgangsweise von
AP4 anhand der
Hauptaustragspfade,
ausgewahlter Parameter(-
gruppen)/ Substanzen und deren
potenzielle Behandlungsmethoden
nach Stand der Technik und
potenzieller weitergehender
Verfahren (Status vor der
detaillierten Recherche)
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Techniken Emissionsreduktion Austragspfad Niederschlagswasser
- Ergebnistbersicht

Allgemeine Suche
Parametergruppen
9

Behandlungs-
methoden (#46)

[
|

h 4

Eingabe

Liste der
Parameter aus
AP3 mit Haupt-
/Zweitpfad-
regenwasserkanal

Parameter in Lit.
Gefunden

Nicht gefunden
Reduktion > 80% Haupt.
ReM% Haupt.
Reduktion > 0% Sekund.

————— >

Reduktion < 80% Sekund.

| Hauptaustragspfad
- Parameter (#29)
- (gefunden #24)

‘ Ind. Chemik. (#3)

Mecoprop i

Carbendazim)

/(/

)

Ind. Chemik. (#14)

. 5-Methyl-1H-benzotriazol
Schwermetalle (Mercury)

. Arzneimittel (#3)

e e e S eSS e S ey e ]
1
1

Sekunddraustragspfad
>t Parameter (#21)
i (gefunden #5)

- e e e . e o ww o e e

Methoden (#23, neu NES
Nomenklature)

Megetated Filter strip

Bioswale

Bioretention cell

Filtration system

Adyv. (In)filtration system

Permeable pavement

Adv. permeable pavement

Treatment wetland

Gruppierung
Vegetation
Prozesse
Reduktion
Substrats/
BAT

Adv. Bioretention cell

(Wet) Detention pond

Adv. Wet Detention pond

Adv. Retention pond*
{(only sorption media)

Weitergehende NW-
Behandiung

Kategorie O: Retention

Kategorie 1A: Bepflanzte

Filtersysteme (Filtration,
Adsorption)

Kategorie 1B:

Weg. Bepflanzte Filtersyst.

Kategorie 2A: Nicht-

Bepflanzte Filtersysteme
(inkl. Technische Filter)

Kategorie 2B: Wg. Nicht-
Bepflanzte Filtersysteme

Kategorie 3A:
Niederschlagswasserteiche

Kategorie 3B: Wg
Niederschlagswasserteiche

Kategorie 4 (MWO): ndin

Kategorie 5: Kombinationen
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A FRAMEWORK FOR ADDRESSING CIRCULARITY CHALLENGES IN CITIES WITH
NATURE-BASED SOLUTIONS

NBS SPATIAL UNITS NBS TECHNOLOGICAL UNITS SUPPORTING UNITS NBS SOIL & RIVER INTERVENTIONS
Food & biomass production Remediation, Treatment & Recovery
Productive garden (49) (44) Aquacultu're _ . Treatment wetland (21) P — (23) Composting
Urban forest (50) (45) Hydroponic and soilless technologies Waste stabilisation pond (22) W o) (24) Bioremediation
Urban farms and orchards (51) (46) Organopc'mic / B.ioponic Anaerobic treatment (26) (54) Ammonia stripping . (25) Phytoremediation
(47) Aquapof"c farmmg (for nutrient, VFA & methane recovery) (for N recovery)
(48) Photo Bio Reactor Aerobic (post) treatment (27) (S5) Disinfection
(for water recovery) (for water recovery)
(S6) Biochar/Hydrochar
(Public) green Vertical Greening Systems (57) Solid/liquid separation
& Green Roofs (S8) Membrane filtration )
(59) Adsorption (River) Restoration
= (13) Ground-based green facade (510) Advanced Oxidation
Green corridors (37) (14) Wall-based green facade (28) River restoration
Green belt (38) (15) Pot-based green facade (29) Floodplain
Street trees (39) (16) Vegetated pergola Rainwater management (30) Diverting and deflecting elements
Eaepemitbad park 40) (17) Extensive green roof . . (31) Reconnection of oxbow lake
Pocket/garden park (41) (18) Intensive green roof In.ﬁltra‘tlon basin (1) (S1) Rainwater Harvesting (32) Coastal erosion control
Urban meadows (42) (19) Semi-intensive green roof Infiltration trench (2) (S2) Detention vaults and tanks
Green transition zones (43) (20) Mobile green and vertical mobile garden Filter strips (3) :
i / Filter drain (4) Soil and Water
(Wet) Retention pond (5) Bioengineering
(Dry) Detention pond (6)
Bioretention cell (7) (33) Soil improvement and
Bioswale (8) conservation
Dry swale (9) (34) Erosion control
Tree pits (10) (35) Soil reinforcement to improve
Vegetated grid pavement (11) root cohesion and anchorage
Riparian buffer (12) (36) Riverbank engineering

Figure 2. NBS units (NBS_u), NBS interventions (NBS_i), and Supporting units (S_u) clustered into categories (dark gray squares, adapted from [15] and sub-categories proposed by
consulted experts within the COST Action Circular City (colored squares). 11
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Techniken Emissionsreduktion Austragspfad Mischwasser -
Ergebnisubersicht

Hauptaustragspfad Methoden (#4, neu NS85 ‘ Kategorie O: Retention
-+ Parameter (#11) Nomenkiatur)
' Aligemeine Suche (gefunden #10) | Kategorie 1A: Bepflanzte
Parametergruppen PR Yy ] Filtersysteme (Filtration,
= e ‘ Adsorption
Behandlungs- \ Kategorie 1B: Weitergeh.
methoden (#18) rozr— \ Bepflanzte Filtersyst.
PAK (#4) \‘\ Kategorie 2A: Nicht-
- —_ \ -
- v - Fa . e Treatment wetland (incl. ) ] \ B?pﬂanZte F?“ersys.teme
- Eingabe ' , Retention soil filter) \\ inkl. Technische Filter
Liste der Parameter i - -
' aus AP3 mit Haupt- — e e S Gruppierung Kategorie 2B: Adv. Nicht-
, 2 Vegetation \ Bepflanzte Filtersysteme
[Zweitpfad- Prozesse \
Mischwasseruberlauf - Reduktion /| Kategorie 3A: Mischwasser-
. Pestizide (Diuron : 77, Ackiancoct / uberlaufbecken
N,N"-Dimethylsulfamid ¢ ,*,”/ Substrat/: / .
—— - Gatbeadasim) ,',7\,: - BVT / Kategorie 3B: Weitergeh.
............. . s S / FRe
Ind. Chemik, (#13, #2, #2) #, '~ e MV BeckeD
ga;amd:te S zne #3) ] ,’I In-line treat t / (Ké@ﬁe-‘(mﬁ Iincline -
efun n 1t S n-Ene treaumen ] 1 =~ . .
g , A Bescatation) / . Behandlung (flocculation)
Nicht gefunden P %hwe?r'???a'le (#6 rrrrrrrrr : / Kategorie 5-
Reduktion > 80% Houpt. P - TS A - ' Kombinationen
Reduktion < 80% Houpt. : Sekundara‘;“’ a)gSPf ad : L d
- A 3 ~ Parameter (#30, ' egende:
Reduktion > Sekund. ' 1 ; ohe
Reduktion < 0% Sekund. Losfundends) _ ____: : BvT: GwavRs 19 | [ e
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Techniken Emissionsreduktion @ MWE & RW-Kanal

ARB/ARGs (Antibiotikaresistente Bakterien bzw. Gene) (Bearbeitung durch TU Wien)
1. Weitergehende Behandlung

* Retentionsbodenfilter: Reduktion um 2-3 Logstufen (Flachenbedarf!)

« Andere Verfahren schwer umsetzbar
2. Management Abschlagsmengen < entlastete Mengen reduzieren

»EZG-Betrachtung notwendig (Quellen und Gewassernutzung)

13



14 LANDSTE'mEk - ‘:I(U TECHNISCHE '\“‘.‘o
() MEDrzISCHE : ; o
GI’EIZI \\UUY/ UNIVERSITAT WIEN UNIVERSITAT .."' 3
PRIVATUNIVERSITAT FUR ~— A
v WTUMVESTATFON sitat fur Bodenkultur Wie WIEN o - OQUO urbanica

Uni
sity of Technolo .eremtycha\u ‘
sy o gy PR Garching 2023

Techniken Emissionsreduktion - Pfad Niederschlagswasser -
Kosten

Investkosten: Kapitalkosten:

 Versickerungsanlagen fur StraRenabw.: 115-165 « Gr. Bandbreite bei Nutzungsdauer!
EUR/m3 (Substrat + Qualitatssicherung), - Achtung: Techn. Filter tw. nur 5 Jahre,
Flachenverh.: 1 : 6 / 8 (Versickerung zu bepflanzte Bodenfilter 20 — 80 Jahre
Abflussflache) (anonym, 2021)  ,Mulden-Rigolen-Versickerung® von 0,15 bis 1,19

» ,Mulden-Rigolen-Versickerung“ von ca. 210 - 250 EUR/m2.a (Matzinger et al, 2002)

EUR/m3 (ECOSTORMA, 2014)
« 12.5-27.5 EUR/m? (Mulden Rigolen Versickerung,); : _
15-25 €/m? (Flachenversickerung); 19-45€/m? Betriebskosten:

(Muldenversickerung); (ECOSTORMA, 2014) * Pflege und Instandhaltung
* (Mulden Rigolen Versickerung: ca. 0.5 EUR/m?.a

(ECOSTORMA, 2014);

14
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Spezifische Errichtungskosten von osterr. Regenbecken
Abbildung 56: Boxplots mit Kosten [€/m?) von Regenbecken in Osterreich fur den Zeitraum Tabe”e 17: Kosten (€/m3) von Regenbecken in osterreich im Zeitraum von 2000-2021 fur
2000—-2021 fur jede GriBenklasse (m?).
jede GroRenklasse (m?).
Kosten von Regenbecken in O (Jahre 2000 - 2021)
Bandbreite fur Groltenklassen
- Kosten median €/m’ Beckenvolumen (Bandbreite m’) n
1,150 20-97 27
E 2000 ' : 516 100-250 8)
S . I
8 ’ 187 255-450 56
1000
113 456-975 52
| = : , | 53 1.000-1.900 26
g 3 2000-7.420 15

Volumen Bandbreite [m?]
Erlauterung zur Abbildung: Die Zahl dber jeder Medianlinie gibt die Anzahl der gefundenen Werte an.
Quelle: Kommunalkredit Public Consulting
CQuelle: Kommunalkredit Public Consulting
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

* Aus ca. 4.200 unterschiedliche Spurenstoffen mit verfligbaren Daten, konnten 259 identifiziert
werden, die in Hinblick auf Vorkommen in Gewassern uns den Austragspfaden aus der
Siedlungswasserwirtschaft als relevant eingestuft wurden.

» Diese Stoffe wurden einer Detailuntersuchung unterzogen, die dazu dienen sollte, tGber die
Zuordnung zu Kategorien Abschatzungen tber den Verbleib in der Siedlungswasserwirtschaft
machen zu kénnen.

« Uber den vorherrschenden Einsatzbereich bzw. Eintragsbereich tiber Schmutzwasser oder
Niederschlagswasser sowie der Abbaubarkeit und der Adsorbierbarkeit wurden 27 Kategorien
definiert.

» Fur jede Kategorie wurde eine Hypothese zu den Hauptaustragspfaden aus der
Siedlungswasserwirtschaft aufgestellt, welche anhand von einer Datenauswertung tberprift werden
sollten.

» Fur 169 Stoffe lagen letztendlich Daten vor um einen entsprechende Kategorisierung durchzufuhren.

« Fur 61 Stoffe wurden ein Datenpool erarbeitet, der es ermoglichte Gber alle Ein- und Austragspfade in
die Siedlungswasserwirtschaft zu quantifizieren und die Hypothesen anhand von Daten zu
tberprifen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

« Vorschlag 80% Reduktion als Schwelle fur guten Rickhalt

« Sehr viele unterschiedliche Bezeichnungen der Behandlungsverfahren seitens der Autor*innen - Terminologie
der Verfahren anhand Langergraber et al. (2021) soweit mdglich

« Kategorisierung der Verfahren anhand Prozesse, Vegetation und Substrat als Vorschlag fur einfachere
Administration

- Klassifizierung anhand Stand der Technik (OWAV RB 35 und 45, ON B 2506 - Teil 2 Natiirlicher / Technischer
Bodenfilter und Teil 3 Technische Filtermaterialien) und dartber hinaus als weitergehende Verfahren aufgrund
spezieller Filtermaterialien oder Zusatzstoffe

« Einige Substanzgruppen (wie zB Schwermetalle und PAK) sind im Niederschlagswasser gut untersucht und mit
Verfahren nach Stand der Technik auch gut rtickhaltbar (>80% Reduktion)

* Einzelne Substanzen mit primarem Pfad NSW erfordern weitergehende Verfahren

« Die Bandbreite der Investitionskosten der Verfahren fiir Niederschlagswasser ist relativ hoch und steigert sich
bei den Kapitalkosten um einen betrachtlichen Faktor aufgrund der unsicheren Nutzungsdauern.

« Die Forschung im Bereich der Behandlung von Mischwasser hinsichtlich der Spurenstoffe ist bedeutend
geringer als bei NSW was in der geringeren Anzahl an Untersuchungen und Verfahren sichtbar wird. Wobei mit
den angewandten Verfahren fur einzelne Substanzen teilweise bereits gute Rickhalte erzielt werden.
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Zusammenfassung

Aus Literaturrecherche von 4200 potenziellen Stoffen wurde eine Detailanalyse
far 259 relevante Stoffe durchgefihrt
Fur 169 Stoffe bezgl. Quelle und Verbleib war Kategorisierung und Hypothesen
zu Hauptaustragspfaden aus Siedlungswasserwirtschaft mdglich
Quantitative Auswertung mittels Massenbilanzen flr 69 Stoffe mdglich
Davon haben 24 den Regenwasserkanal und 11 die MWE als Hauptaustragspfad
Techniken zur Emissionsreduktion

— hptsl. bepflanzte Filtersysteme (Treatment wetlands) und Absetzteiche

—wenig Forschung bei MWE

Kostenbetrachtungen von NWB-Anlagen mit grof3en Bandbreiten
Etwaige Umsetzung muss u.a. auf Zweckmaligkeit, immissionsorientiert und im
lokalen & regionalen Kontext (Stoffstromanalyse) betrachtet werden
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Teil der Projektidee,

Ausblick Beauftragung ungewiss!
\
Unterstitzung politischer Entscheidungen im ( Modul Il: Szenarienanalyse, Abschéatzung von \
Bereich der SWW durch Wirkung und Kosten von MalRnahmen und -
Modul I: Zusammenfassung der aktuellsten kombinationen
emissionsseitigen Forschungserkenntnisse zu « Untersuchung und Quantifizierung der
» Haupteintragspfaden von Spurenstoffen erreichbaren Reduktion
» Mikrokunststoffen » EinzelmalRnahmen und Kombinationen
» Synthetischen Nanopartikeln » Wirtschaftliche Bewertung
» Mikroorganismen und Antibiotikaresistenzen » Auch immissionsseitige Betrachtung
* Minimierungsmafl3nahmen Modul Ill: Bewertung des Nutzens
» Kosten der Malsnahmen  Berlcksichtigung der Verbesserung der

Okosystemfunktion
« Verbesserung der Okosystemdienstleistungen
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