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Konzept zur Quantifizierung des Transportes von Antibiotika-
resistenzgenen (ARG) in Membranbioreaktoren (MBR) mittels
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Problemstellung und Zielsetzu

« Der hohe Einsatz von Antibiotika « Die Entfernung von ARG aus
in der Humanmedizin und beider | g ORI Abwassern kann durch
Tierhaltung fuhrt zu einem ‘e Y N WD 3 Membranbioreaktoren (MBR)
starken Anstieg von Fallen bei | 1_:1‘ { TN B . =R teilweise erfolgen, allerdings
denen Antibiotikaresistenzen F. : L - sind die Transport-
beobachtet werden. ; _-¢l¢ i o mechanismen, die die ARG-

Entfernung in MBR-Systemen
bewirken, nicht vollstandig
verstanden.

« Ein detailliertes Konzept, das
zum Verstandnis der
Transportmechanismen der
ARG in MBR beitragen soll,
wird in diesem Beitrag

« Obwohl die Quelle und der
Verbleib von Antibiotika-
resistenzgenen (ARG) in der
Umwelt noch nicht vollstandig
geklart sind, wird angenommen,
dass die Klaranlage ein Brenn-
punkt fur die Anreicherung des
Umweltresistoms mit ARG ist.

(siehe Abb. 1) Abb.1: Eintragspfade (Blrgmann & Imminger, 2017) vorgestellt.
Grundlagen Material und Met
 Die physikalisch-chemischen Eigenschaften von - Das Konzept eines
Ultrafiltrationsmembranen (z.B. Hydrophobie, Ladung, zylindrischen
Porengrol3enverteilung und Oberflachenrauhigkeit) RUhrzellenreaktors mit
bestimmen die Entfernung von ARG. relativ kleinem
 Gleichzeitig wird die Entfernungseffektivitat der Membran Durchmesser (hier 6 cm)
gegenuber den ARG durch Fouling beeinflusst, welches kann zur Bestimmung von
u. a. durch Porenverstopfung und abiotische Membranleistungs-
Gelschichten verursacht wird. parametern bei Filtrations-
 Biotische Prozesse auf der Membran, s. g. Biofilme, versuchen eingesetzt
beeinflussen ebenfalls die Entfernungswirksamkeit der werden.
Membran fur ARG.  Die durch das Ruhren
« Die Strukturen der entstehenden biotischen verursachten Scherbean- Abb. 2: Prototyp einer Scherzelle
Gelschichten konnen durch Scherbeanspruchungen spruchungen sollen jene im  zur Bestimmung des ARG-
beeinflusst werden. MBR reproduzieren. Transportes durch eine Membran

Erwartete Ergebnisse

« Um den Einfluss der Verschmutzung auf die
Membranleistung zu interpretieren, muss die
Scherspannungsverteilung auf der
Membranoberflache in Abhangigkeit von der
Drehzahl bekannt sein.

« Zur Charakterisierung der Foulinglayer bietet sich
die optische Koharenztomographie (OCT) an, da

Vi !

es sich um eine Methode zur gleichzeitigen Rt . anoieanciive d e , v

Bestimmung der Dicke, Oberflaichenrauheit und S e

Porositat von Fouling-Schichten handelt (Bauer  aApp. 3: Biofilmentwicklung in einem schwerkraftgetriebenen MBR-

et al., 2019), (Fortunato et al., 2020). System (1, 3, 14 und 30 Tage). Biofilm-Schichtdicken-Karte (bei niedrigem
» Die Experimente werden durch eine MBR- Druck und ohne Scherung). Die FlieRrichtung ist von oben nach unten.

Fouling-Simulatorplattform erganzt. (Fortunato et al., 2020)

Fazit und Ausblick

« Eine weiterreichende Behandlung von Abwassern ist notwendig, um die zunehmende Verbreitung von Antibiotikaresitenz-
bakterien und ARG in der Umwelt zu reduzieren, was insbesondere gilt, wenn die Einleitung in die Gewasser zur Trink-
wassergewinnung oder Badegewasser erfolgt.

« Zur Behandlung bieten sich MBR an, allerdings ist unklar welche Transportphanomene zum Ruckhalt von ARG fuhren.

« Die simulationsgestutzte Quantifizierung der durch die Membran transportierten ARG erlaubt die Bewertung der
Membranleistung bei unterschiedlichen Versuchsbedingungen in einer Ruhrzelle.

 Die Effizienz der ARG-Entfernung kann durch Optimierung von MBR-Betriebsparametern in Zukunft gesteigert werden.
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