Q) sy S
o S,

HIlCIIrcy

Grande Région | Grof3region
CoMinGCreat

s péen ent régional | Européischer Fonds firr regionale Entwicklung

Das Bilanzmodell StoffFLUSS — Ein Planungsinstrument zur Analyse

und Prognose der Spurenstoffbelastung von FlieBgewassern
CoMinGreat-Abschlusskonferenz am 12. Juli 2023 in Saarbricken

siwawi|] R
. T U e cversie
Dr. Henning Knerr P comersaem

Prof. Dr. Ulrich Dittmer | Jonas Wilhelm M.Sc. A Landau




HiLteIrecy m

Ausgangssituation

RPTU

= Spurenstoffe werden in vielen Gewassern nachgewiesen

= Gewaisserkonzentrationen weisen auf eine Uberschreitung der
Qualitatskriterien (UQN) fiir die aguatische Umwelt hin

= Diskussion um Elimination von Spurenstoffen aus kommunalem
Abwasser mittels weitergehenden Reinigungsverfahren

" Priorisierung der nachzuriustenden Klaranlagen ist nach der
»Spurenstoffstrategie des Bundes” auf Landesebene vorzunehmen

- Stoffflussmodelle konnen hier als praktikables Hilfsmittel
eingesetzt werden
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Modellansatze RPTU

= Multimedia fate models: Beschreiben den Verbleib von
Chemikalien, die aus einem Medium (Luft, Wasser, Boden etc.) in
ein anderes entweichen

= |n-stream water qualilty models: Beschreiben den
Chemikalieneintrag in Gewasser sowie den Verbleib dieser im

Gewasser

.. bei zeitlich variablen (instationdren und ungleichféormigen)
Abflussbedingungen (dynamische Stoffflussmodelle)

.. bei stationaren Abflussbedingungen durch Bilanzierung von
eingeleiteten Stofffrachten liber Gewasserabschnitte (Bilanzmodelle)
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Modell EmiSdire ansat:

Knoten-Kanten-Modell

= Berechnung der Belastung aus
Punktquellen erfolgt abschnittsweise
unter Annahme eines Flie3gleichgewicht
mit Massenerhaltung fiir verschiedene
Abflusssituationen

= Nebengewadsser werden in Berechnung
des Hauptgewadssers eingehangt

= Berlicksichtigung substanzspezifischer
Stoffriickhalt und —abbau im Gewasser

- Konzentrationsverldufe im Gewasser
langs der FlieBstrecke

- Durchschnittliche Belastung fiir den
jeweiligen Abfluss

L(S) = Pwwrp - I(S)

/\

LShwwtre = (L(S) - L(S)eso)

L(S)eso = L(S) - (S)
(S o) - (1-(S)aTP) (Sleso=L(5)- {S)eso

)

node i nodei+1  .--

L(S)i+1 = L(S)pe(S) - HRT

CE)=LEN O

Quelle: Venditti, S.; Kiesch, A.; Brunhoferova, H.; Schlienz, M.; Knerr, H.; Dittmer, U.; Hansen, J. (2022): Assessing the impact of micropollutant mitigation

measures using vertical flow constructed wetlands for municipal wastewater catchments in the greater region: a reference case for rural areas. Water Science &
Technology 86(1). https.//doi.org/10.2166/wst.2022.191
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Modell EmiSdre situationsa nalyse  corenesenicotimgon
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O 1000 - 5000 EW ¢’. BF <0,5
. 5001 - 10000 EW ; o $ ) ——05<BF <1
4 : 1<BF <2
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" *4<BF <10 Quelle: Venditti et al,

.>100000EW Y, \ = BF > 10
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Varianten-/ Szenarienbetrachtung

Flussgebiet Blies Ausbauszenario Legende
Ist-Zustand Frachtorientiert Gurensuenen O o
4 1.000 - 5.000 E
5.001 - 10.000 E

4
@ 10.001-100.000E
@ >100000E

BF DCF bei MQ (Sz. 4a)

O— |

h STWENDEL

Ausbauszenario
Immissionsorientiert

e BF<{
1<BF<2
BACH B » 2<BF<4
o 4<BF<10

a— GF>10

A OTTWEIL

A WELLESWEILER

KA HOMBURG

7 Klaranlagen 5
* Ministerium fiir — 10 K I aran Iag en
Um;vel( u'?d b
Verbraucherschutz
SAARLAND i ENS
VERBAND SAAR Quelle: Knerr, H.; Valerius, B.; Dittmer, U.; Steinmetz, H.; Hasselbach, R.; Kolisch, G.; Taudien, Y. (2022): Kosten und
— Nutzen von weitergehenden Reinigungsstufen zur Spurenstoffelimination. In: Wasser und Abfall. Nr. 10 2022, 38-45. W, bacy,

https://doi.org/10.1007/s35152-022-1331-4
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Modell EmiSure Einsatzmoglichkeiten oo rsseniciotreson RPTU

= Situationsanalyse
= Flachendeckende Beurteilung der Belastung groRerer Gewassersysteme
mit Spurenstoffen

- Abschatzung des Konzentrationsverlaufs im Abstrom einer
Einleitungsstelle fiir unterschiedliche Abflusssituationen und damit
unterschiedliche Verdiinnungsverhaltnisse

- Hochrechnung der punktuellen Informationen des Gewasser-
monitorings auf samtliche Abschnitte der FlieBgewasser eines
Bilanzraums

- Beschreibung von Gewdssersystemen an unbeobachteten Punkten und
von unbeobachteten Zustanden

Das Bilanzmodell StoffFLUSS | 12.07.2023 | Knerr 7126
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M Od e I I E m iS ﬁ '@ Einsatzmoglichkeiten ErRI8 g o

= Varianten-/ Szenarienbetrachtung

= Detaillierte Beurteilung der Wirkungsweise
von verschiedenen MaBBnahmen oder
MaRnahmenkombinationen zur
Verringerung der Einleitungsfrachten

= Prognose der Auswirkung von
Veranderungen im Bilanzraum

- Kosten-Nutzen-Analysen
- Kosten-Wirksamkeits-Analysen

=  Optimierung von Monitoringprogrammen

Das Bilanzmodell StoffFLUSS | 12.07.2023 | Knerr
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Modell EmiSdre Grenzen

RPTU

= Emissions- und Immissionsbetrachtung erfolgt unter stationaren,
also von der Zeit unabhangigen Bedingungen

= Zeitliche und stoffliche Variabilitat der Eintrage wird nicht beriicksichtigt
= Zeitliche Variabilitat des Abflussgeschehens wird nicht berlicksichtigt

= Raumliche und zeitliche Differenzierung der Gewasserkonzentrationen
unter verschiedenen Umwelt- und Randbedingungen ist nicht moglich

= Mangelnde Benutzer- bzw. Bedienerfreundlichkeit
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RPTU

I interreg ©
CoMinGreat ziele Modellierung Interreo 18

Weiterentwicklung des stationaren Bilanzmodells zu einem Modell, mit dem das
zeitlich variable Abflussgeschehen in Gewassern abgeschatzt werden kann

= Entwicklung und Integration von deterministischen Losungsansatzen
Entwicklung eines benutzerfreundlichen Modellsystems zur Simulation ganzer
Gewadssergebiete

= Migration in Python

= Ausbau zur Software , StoffFLUSS“
Entwicklung eines Klaranlagenmodells, mit dem das zeitlich und stofflich variable
Emissionsgeschehen in Kldranlagen abgebildet wird (= Vortrag CNRS)

Bereitstellung Schnittstelle zum Datenaustausch mit Klaranlagenmodell

Entwicklung eines Instrument zur modellgestiitzten Ableitung von Planungs-,
Betriebs- und Ausbaustrategien zur ganzheitlichen, einzugsgebietsbezogenen
Betrachtung von Gewadssersystemen und Klaranlagen
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StOffFLUSS Funktionsweise it X RPTU

=  Anwendung Graphentheorie

=  Modell erstellt das Gewadssernetz automatisch basierend auf den
Modellparametern mithilfe eines gerichteten Graphen (Directed Graph)

= Graphenstruktur gibt die Reihenfolge der berechneten Knoten und Kanten vor
=  Modellergebnisse werden automatisch visualisiert und analysiert

°\ Gerichteter
= \\ Graph
Eingabe e /'
Modell main water = 6.7 Analysetool
odell- > A >
parameter Y Visualisierung
3;2%:’{:
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Stoff FLUSS Benutzeroberfliche comsomignicmroen

l, StoffFLUSS.

Input and Comparisen C: C C C Co
A S T p al Map Profile. Profile Profile Variable WWTP Effluent Concentration Profile At The Gauge Concentration Profiles Regionalized
Substancespecific Parameters Pt Corbomazepin . Metoprolo Catchmentspecific Parameters Blies Oster
Szenario Model Area Water Faktor MedianQ |-}
aktor Median( [-
ode Id Wastewater treatment plant (?E\?\f]‘ty Ozon PAC GAC CW Partiolflow trcatmelll | |1 0o ation Rate Average (17 oo | oo | oo ]
Faktor MHQ [
6 KA Bliesen 13000 O o o o r Water Degradation Rate Winter [1/h]:  [0.000962704417444368 | [0.01 | [0.0132486465067344 | [0.000792 | - E
- e = - Frrr r Water Degradation Rate Summer [1/h]:  [0.000962704417424368 | [0.01 | [oom | [o.000782 ||| Fiow Speed point 1 (s [+ | o7 | [12 | [os ]
Water Quality Criteria MQ Ing/Tl: 2300 500 40 43000 3
A . P e =i = =l r Y [ng/1; \ I [ J ] J ] ||| Flowspeedpoint2 v [1 | Joss | [04 | [o2 |
Water Quality Criteria MNQ [ng/1]: [762000 | [1990000 | [vone | [1e0000 11| Flow Speed Point 3 fm/sl:
10 KA Baltersweiler 8000 (mE m w r P [m/s]
Wastewater Treatment Plant: reset values Flow Speed Point 4 [m/s]
10 KA Heisterberg 100 (] r
Substancespecific Parameters
0 KA Steinberg-Deckenhardt 1000 (S [ | r Wastewater Treatment Plant
1 KA St. Wendel 32000 ml (ml (=] lm] r Connected Population Equivilents [El: 7102
Bezafibrat Carbamazepin Diclafenac Metoprolol
13 KA Mainzweiler 1200 (S S | r
Specific Input [mg/(E°d)]: [o177284s67536050 | [0143573330567764 | [0.562052486053976 | [0.537108461457867 |
s KA Remmesueiler 950 LI L Combined Sewer Overflow [%]: [20776143542099 | [3.20776143542099 | [3.20776143542000 | [3.20776143542008 |
i KA Niederlimveiler 2400 {m [ | r Removal Biclogical Treatment [%]: 7 | [b1as4sa5asdsass | [64545454545455 | [a4. |
13 KA Ottweiler 13000 O O O.0 r Removal Mechanical Treatment [%]: [o0 | [o0 | oo | [oo |
v o
- SZenarie window P S 1*“ 3 esultwindow
(A Sinmerthal FFror r Removal PAC [%]: [s6.122857142857 | [s07 | [s30 | [93625 |
Removal GAC [%]: (6712285742857 | [e97 | [e30 | [93.625 |
KA Heinitz 7900 (S r
Removal CW [%] [s0.5591647331785 | [41.2060609811055 | [87.777777arTris | [osadsaeearoeras |
24 KA Wellesweiler 67000 (| | -
Partial flow treatment [%]:
a7 KA Eschweilerhof 200 (| | -
2 KA Limbach 2000 ml (ml (= Iml r Niederlinxweiler - Oberthal (Blies) Ingweiler - Alsfassen (Blies) Wiebelskirchen - Ottweiler (Blies)
D e 75000 FrrF o r _ 10%9 o Concentration 4 _ 0% _ o Concentration
=) Diclofenac =) =) Diclofenac
Z 4 2 Z
36 KA Haupersweiler 4000 o0 o O r = — Xy c c — Xy
] —--- 2wy or x:2y = -
@ @ @ 2 4
37 KA Osterbriicken 750 | S | ) 5 5 5 10
2 F 2
3 3 102 { 3
38 KA Neumihle 30 S [ | || E 102 E £
c c c
39 KA Hoof/Betzelbach 1250 O 0o O O r 2 2 , 2
g g Concentration g
39 KA Grugelborn/Bleischbach 1100 ] [ | ] (ml g g < Diclofenac g 10 §
S 2 S
S S ‘ Xy S
39 KA Leiterweiler/Hottenbach 600 | | r o © 10! 4 25y or x:2y ©
101 4
40 KA Bubach 350 (S S | r ' J ' ' ' ’
10 102 10? 10! 10? 10?
KA Saal O o o O m Concentation calculated in ng/| Concentation calculated in ngyl Concentation calculated in ng/l
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Input and Comparison C c C
Setection of th P —— T T p P Map Profile Profile C Profile Variable WWTP Effluent Concentration Profile At The Gauge Concentration Profiles Regionalized
afibrat Carbamazepin Diclofenac Metoprolol G e RIS b= O
Szcnario. Model Area akor e
aktor MedianC) -
lode Id Wastewater treat| |0‘0] ‘ ‘0‘04 ‘ ‘0.000792 |
Faktor MHQ [-]
5 KA Bliesen 104417424368 | [0.01 | [0.0132486465067344 | [0.000792 | @ s
7 KA Gidesweile{ oeatrazdsss | [oot | oo | [oooors2 ]| Flow Speed Paint 1 fmys] [14 | o7 | [12 | [os
8 KA Winterbach ED ] [0 | [s2000 ||| Flowspeedpoint2 v [1 | [os5 | [oa | [o2 |
| [1590000 | [mone | [180000 ||| Frow speed paint 3 (sl
RR— R
| | reset values Flow Speed Point 4 [m/s]:
10 KAHeisterberg
N
TEINBERG ORGRENHARDTIOR)
PO KA STEINBERGO! O fkmessTERSERG
k9 ~
1 KA St. Wendel )
oA $R0ceLBpa afibrat Carbamazepin Diclofenac Metoprolal
13 KAMainzweiled ~ UPERSAEILER
J / ) 67536059 | [0.143573330567764 | [0.562952486053976 | [0.537108461457867 |
& R ! X / JALEITERSWE
emmesve A‘ABUESE}‘KAS?ﬂEWR W OSJERBRUCKEN 143542099 | [3.20776143542099 | [3.29776143542099 | [3.20776143542099 |
" KA Niederlinaw 3 33333333 | [614545454545455 | [264545454505455 | [a4. |
18 KAOttweiler | [oo ] o0 | [oo |
-~ SZ@ fesultwindow
(A Sinmerthal 57142857 | [89.7 | [s30 | [93625 |
57142857 | [89.7 | [e30 | [93.625 |
KA Heinitz
1647331786 | [41.2960600911055 | [87.7777777777778 | [954493804708748 |
24 KAWellesweile
27 KhEschweilerh
2 KA Limbach al (Blies) Ingweiler - Alsfassen (Blies) Wiebelskirchen - Ottweiler (Blies)
4 10° 4
0 KAHomburg - - o Concentration
=) =) Diclofenac
2 g
36 K& Haupersweij = c — Xy
z B 1024 7 2X:y Or X:2y
37 KAOsterbriick 5 5 g
g 102 4 g g
38 KA Neumhle g g
c c
39 KA Hoof/Betzel 2 2
g Concentration g
39 KA Grgelborn, ] 9 Diclofenac o 10'4
5 g — xy s
39 KA Leiterweiler, © 10! - 2xyor x:2y ©
40 KA Bubach r ’ ’ ’
10? 10! 10? 10?
41 KA Saal in ng/l Concentation calculated in ngyl Concentation calculated in ng/l
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StoffFLUSS

StoffFLUSS.

Selecionof the substances Dicorense_ 5]

[Szenario Model Area
lode Id Wastewater trectment plant Capacity ~ Ozon PAC GAC|
[EW]

6 KA Bliesen 13000 {m
7 KA Gudesweiler 1600 {m
8 KA Winterbach 2300 (|
0 KA Baltersweiler 8000 (|
10 KA Heisterberg 100 r -
10 KA Steinberg-Deckenhardt 1000 ||
n KA St. Wendel 32000 {m
13 KA Mainzweiler 1200 {m[
13 KA Remmesweiler 950 (|
1 KA Niederlirweiler 2400 (|
18 KA Ottweiler rr

5 svzanari.@ wWin

—I—l—l—l_l'l—I—I—I—I'I'I—I—lﬁ_l'l—l—l—l—lj'l—l—l—l

KA Sinnerthal (|

KA Heinitz 7900 {m
2 KA Wellesweiler 67000 (|
a7 KA Eschweilerhof 200 (|
28 KA Limbach 9900 (|
30 KA Homburg 75000 |
36 KA Haupersweiler 4000 |
37 KA Osterbriicken 750 (|
38 KA Neumihle 30 (|
Ed KA Hoof /Betzelbach 1250 r -
Ed KA Grugelborn/Bleischbach 1100 O O
39 KA Leiterweiler/Hottenbach 600 {m
40 KA Bubach 350 {m[

KA Saal (m
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Input and C ison Calculated C ination Map C ion Profile C ion Profile Variable Flow Concentration Profile Variable WWTP Effluent Concentration Profile At The Gauge Concentration Profiles Regionalized

Contaminationfactor Map Current Situation - chlofenac

7 rmenon | mieseectgnns T

=20 <SCRS 1
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Contamlnatlonfactor Map Scenario - chlofenac
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+ [absolute values |
Current Situation:
Flow length CF=0: 935km (17%)
Flow length 0<CFs1: Okm  (0%)
Flow length 1<CF22: 75km (14%)
Flow length 2<CFs4 381km (69%)
Flow length 4<CF<10: Okm  (0%)
Flow length CF>10: Okm (0%)
Flow length  WQC nonexistent: Okm (0%)
Scenario:
Flow length CF=0: 935km (17%)
Flow length 0<CFs1: Okm  (0%)
Flow length 1<CF22  75km (14%)
Flow length 2<CFs4 381km (69%)
Flow length 4<CF<10: Okm (0%)
Flow length CF> 10: Okm  (0%)
Flow length  WQC nonexistent: Okm (0%)
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Evaluation Criteria

Treated population equivalents (All/Ozon/PAC/GAC/CW):

Annual volume of threated wastewater (All/Ozon/PAC/GAC/CW):

Modellsystem StoffFLUSS | 1

Flow length below WQC:

Flow length above WOC:

Treatment plants with advanced treatment processes (All/Ozon/PAC/GAC/CW):

Current Situation

0/0/0/0)
©/0/0/0)
©/0/0/0)

15.7

70.1

Unit

Scenario
©/0/0/0/0) [

(0/0/0/0/0) [E]

0/0/0/0/0) [m¥a]

157 [km]

70.1 [km]
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StoffFLUSS Benutzeroberfliiche

HileIrcy E=a
Grande Région| GroB3region
CoMinCreat

§ StoffFLUSS
e g e T Input and Comparison Cak [ Map [ Profile] Profile Variable Flow G Profile. (TP Effluent C Profile At The Gauge Concentration Profiles Regionalized
Show Measured Values: [~ | €SV Export
Szenatio Model Area
Node Id Wastewater treatment plant Capacity ~ Ozon PAC GAC CW Partial flow treatment
[EW] . X .
- (& Blicsen 13000 " r F = I,. Concentration Profile - Blies
= Current Situation - Diclofenac - MQ
7 KA Gudesweiler 1600 | i i () 350 4 P
—— Scenario - Diclofenac - MQ
8 KA Winterbach 2300 rrr e | —=—Water Quality Criteria - Diclofenac - MQ
& 5
10 KA Baltersweiler 2000 | = A 2 300 1 £ & & ,,P‘\@ -
5 By £ & & S
& & & 2 #
4 & & & & &
10 KA Heisterberg 00 O O O O (ni & S & b’f\ & °i° §>\ V&"Q S
S
250 4 & o & o & s &
10 KA Steinberg-Deckenhardt 1000 OO0 0O LT =
S
£
11 KA St. Wendel 32000 | e i r I c
5 2004
13 KA Mainzweiler 1200 [ w r ]
13 KA Remmesweiler 950 O O o O r 5
g
2 150
14 KA Niederlinaweiler 2400 OO0 O O (] S
18 KA Ottweiler 13000 | s A 7 I
100 4
20 KA Wiebelskirchen 10500 (S L
KA Sinnerthal 30000 r 0 r r 50 4
KA Heinitz 7900 S ] L
2 KA Wellesweiler 67000 O o r o r 0 . r . . .
o 10 20 30 40 50
27 KA Eschweilerhof 200 m| [ ] ] Flow length in km
2 KA Limbach 2900 O o r o r
# €| Q=
30 KA Homburg 75000 m| [ ] ]
Evaluation Criteria Current Situation Scenario Unit
36 KA Haupersweiler 4000 O o r o r
Treatment plants with advanced treatment processes (All/Ozon/PAC/GAC/CW) (0/0/0/0) (65/2/0/2/1) 1
7 KA Osterbriicken 0 (s L Treated population equivalents (All/Ozon/PAC/GAC/CW) 0/0/0/0) (61500.0 / 42400.0/ 0/ 16800.0 / 2300) [G]
8 KA Neumhle 0 O O r o r Annual volume of threated wastewater (All/Ozon/PAC/GAC/CW). (0/0/0/0) (1532544.0/ 830255.0/ 0/ 6079440/ 94345.0)  [m?/a]
39 KA Hoof/Betzelbach 1250 Im N m w ] ] Flow length below WOQC: 157 370 [lem]
39 KA Griigelborn/Bleischbach 1100 m) [ ] r Flow length above WOC o s flm]
39 KA Leitenweiler/Hottenbach 600 | r
20 KA Bubach 350 [ [ | r
£l KA Saal 1900 | r
v
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StOffFLUSS Integration variable Abfliisse G méion oo RPTU

= Gewadsserweise Betrachtung liber Abflusskenngrof3en

= Berechnung der Konzentrationen entlang der FlieBstrecke anhand der
stationar ermittelten Fracht fiir die hydrologischen Kenngr6Ren MQ und
MNQ, MHQ und MedianQ der Gewasserabflussregionalisierung

= Tagesgenaue Betrachtung an Pegeln

= Berechnung der Konzentrationen an Pegeln anhand stationar ermittelten
Fracht und zeitlich hochaufgeldsten Pegelabflussdaten

= Tagesgenaue Betrachtung entlang der Fliel3strecke

= Berechnung der Konzentrationen anhand stationar ermittelten Fracht und
regionalisierten Pegelabfliissen
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StoffFLUSS punktuell, zeitlich hochaufgelos

HiteIrcy ks
Grande Région| GroB3region
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§ stoffFLUSS

Input and C

Cal C:

Profile C

S

Szenaric Medel Area
Node Id Wastewater treatment plant Capacity
[EW]

Ozon PAC GAC CW Partial flow treatment

r - r

6 KA Bliesen 13000 4

Show Measured Values: [~
2013 v

Map C

Concentration Course - Alsfassen - 2013

1000 4

Szenario {M

800 4

@
<]
5]

g

Concentration in ng/l

7

KA STEINBERG-Dif

NHARDTYA RESSTERBERG

Current Situation -

clofenac

Long-term Avarage - Diclofenac - MQ

Scenario - Diclofenac

Long-term Avarage - Diclofenac - MQ
== Water Quality Criteria- Diclofenac - MQ

Cumulative Distribution - Alsfassen - 2013

250 4

2001

150 4

100 4
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StoffFLUSS punktuell, zeitlich hochaufgelos

ilerrey
Grande Région| GroB3region
CoMinGreat

§ SteffFLUSS
Selection of the substances START Model
Szenario Model Area g
Node Id Wastewater treatment plant Capacity ~ Ozon PAC GAC CW Partial flow treatment
[EW]

6 KA Bliesen 13000 Fr - r r
7 KA Gudesweiler 1600 rr rF r
8 KA Winterbach 2300 r O r e r
10 KA Baltersweiler 2000 rr vV r r
10 KA Heisterberg 100 (R ] L
10 KA Steinberg-Deckenhardt 1000 O Of OF O L]
" KA St. Wendel 32000 ¥ O O r
13 KA Mainzweiler 1200 [ | e r
13 KA Remmesweiler 950 S S r
4 KA Niederlimoweiler 2400 o ] r
13 KA Ottweiler 13000 L O i [
20 KA Wiebelskirchen 10500 [ r

KA Sinnerthal 30000 S S r

KA Heinitz 7900 S S r
A KA Wellesweiler 67000 OO rC o r
7 KA Eschweilerhof 200 O of O O r
28 KA Limbach 9300 O of O O r
30 KA Homburg 75000 | S ] ]
36 KA Haupersweiler 4000 | S ] ]
37 KA Osterbriicken 750 S S S r
33 KA Neumahle 30 S S S r
39 KA Hoof/Betzelbach 1250 (S S r
39 KA Gragelbom/Bleischbach 1100 OO rC o r
39 KA Leiterweiler/Hottenbach 600 OO rC o r
40 KA Bubach 350 OO rC o r
il KA Saal 1900 O of O O r

Input and Ce

Show Measured Values: [~ | CSV Export
m

Cal C Map C Profile C

Concentration Course - Alsfassen - 2013

1000 {

Concentration in ng/l

Cumulative distribution in days

800 4

o
5]
5}

]
S

Current Situation - Diclefenac
Long-term Avarage - Diclofenac - MQ
Scenario - Diclofenac

Long-term Avarage - Diclofenac - MQ
Water Quality Criteria- Diclofenac - MQ

Cumulative Distribution - Alsfassen - 2013

300 A

250

200

150

100

100 200 300 400 500 600
Concentration in ng/l

Das Bilanzmodell StoffFLUSS | 12.07.2023 | Knerr

700

800

Profile Variable Flow Concentration Profile Variable WWTP Effluent Concentration Profile At The Gauge Concentration Prafiles Regionalized

Evaluation Criteria Current Situation Scenario

Days below WQC:

Days above WOC:

38

291

324

20|26



StoffFLUSS raumlich, zeitlich hochaufgel6st
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Zusammenfassung Interreg MR RPTU

= Modellsystem StoffFLUSS ist ein einfaches, benutzerfreundliches
und editierbares Instrument zur Analyse von Stofffllissen in
Gewassersystemen

= Entwicklung von Ausbau- und Betriebsstrategien fiir additive
Reinigungsstufen zur Spurenstoffelimination unter
Beriicksichtigung variabler/ verdnderlicher Randbedingungen
= Verfahrensauswahl (Ozon, PAK, GAK, BF)
Behandlungsabwassermengen

Gewadsserabflussbedingungen

Klaranlagenemissionen (liber Schnittstelle)

Das Bilanzmodell StoffFLUSS | 12.07.2023 | Knerr 22|26



HiLteIrecy m

Zusammenfassung

RPTU

= Systematische Ermittlung emissions- und immissionsorientierter
MafRnahmenkombinationen und Ableitung zielfiihrender
Strategien
= Varianten-/ Szenarienanalysen
= Kosten-Nutzen-Analysen
= Kosten-Wirksamkeits-Analysen

= |dentifikation von Handlungsfeldern, die fiir eine Zielerreichung in
einem optimierten Handlungskonzept bericksichtigt werden
sollten
= MalRnahmen an der Quelle

Das Bilanzmodell StoffFLUSS | 12.07.2023 | Knerr 23|26



Ausblick e RPTU

= Weiterentwicklung des Modells i. R. der PhD — Thesis von A. Multhaup

= Entwicklung von Standardalgorithmen zur Varianten- und Szenarienbetrachtung
= Emissionsbasierte Varianten/ Szenarien
= Immissionsbasierte Varianten/ Szenarien

= Ergdnzung weiterer Validierungsmoglichkeiten
=  Unsicherheitsbetrachtung
= Sensitivitatsanalyse

= Entwicklung automatisches Entscheidungstools
= Optimale Kosten
= Beste Gewadsserqualitat
= Geringstes Risiko
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Ausblick interreg M RPTU

= Weiterentwicklung des Modells i. R. beantragen INTERREG GR
Projektes QualiSare
= Integration variables Abflussgeschehen Mischwasserentlastungen

= Anwendungen

= Bundeslandiibergreifende Betrachtung der Einzugsgebiete der Blies (SL)
bis zur Miindung in die Saar und des Schwarzbachs (RLP)

= Einzugsgebiet der Ill und Theel (SL)
= Einzugsgebiet der Prims (SL)
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