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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Gliederung

» Charakteristik bestehender Abwasserkonzepte

» Innovationen flr bestehende Systeme
» Bsp. Mikroschadstoffe
» Bsp. Hygiene
» Bsp. Nahrstoffrickgewinnung

» Ansatzpunkte fur neue Konzeptionen
» Stoffstromtrennung

» Systeme zur SchlieRung von Wasser- und
Stoffkreislaufen

» Zusammenfassung und Ausblick
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Wo stehen wir heute in Deutschland?

» Anschlussgrad KA (ca. 95%)
» Reinigungsleistung hoch

» Probleme: Hygiene Ablauf,
Mikroschadstoffe
» Zustand Kanalisation:

» Ca. 0,5 Mio. km Lange
(6ffentlicher Bereich)

» Ca. 63.000
Regenentlastungsanlagen

» Fast 50% alter als 25 Jahre
= Sanierungsbedarf

=Change zur strukturellen
Erneuerung

Quellen: Statistisches Bundesamt, 2006; DWA, 2006; BGW/ATV-DVWK, 2002 w
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ﬁ Systemcharakteristik Ver- und Entsorgung

» Bereitstellung von Trinkwasser uUber zentrales Netz

» Trinkwassereinsatz fur minderwertige Nutzungen incl.
Transportmittel fur Fakalien

» Vermischung von Abwasserteilstromen + zentrale KA
» Verbrauch von Ressourcen (Wasser, Energie)

» Verlust an Nahrstoffen und Reststoffproblematik

» Aufwéandige, wenig flexible Infrastrukturen

» Zuverlassige Systeme mit hoher Ver-

und Entsorgungssicherheit | /,-:\\
» Hoher Nutzerkomfort ‘%i\S Gewsser
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Zielsetzungen

» Bisherige Zielsetzung Abwasserentsorgung

» Abwasser (und Niederschlagswasser) schnell vom
Verbraucher wegtransportieren

» Vermeidung abwasserburtiger Krankheiten
» Gewasserschutz (Fernhalten Zehr- und Nahrstoffe)

» Zukunftige weitergehende Ziele?
» Elimination Mikroschadstoffe
» Hygienisierung Ablauf KA (Freizeitaktivitaten)

» Nutzung von Ressourcen
» Wasser
» Nahrstoffe, ggf. Kohlenstoff
» Energie

» An sich wandelnde Randbedingungen anpassbare o
Systeme LEWa)
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Ansatze fur Innovationen im konventionellen Bereich

» . Mikroschadstoffe” im Entwasserungssystem
» Hygienisierung des Ablaufes

» Minimierung von Emissionen durch Betriebsoptimierung
(MSR...) und integrale Betriebsweise

» Weiterentwicklung von Verfahren (z.B. Membranverfahren...)
» Energetische Optimierung (energieautarken KA ?)
» Verbesserung der Betriebsablaufe (Informationssysteme....)

» Umgang mit Niederschlagswasser und weitergehende
Niederschlagswasserbehandlung (z.B. Bodenfilter)

» Wertstoffrickgewinnung
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

Bsp.: Mikroschadstoffe

» Zahlreiche Einzelverbindungen
» Industriechemikalien
» Arzneimittelrickstande
» Relevantes Aufkommen in KA und MWE

» MoOgliche Auswirkungen
» Humantoxisch?
> Okotoxisch

» Elimination: Bsp. Carbamazepin
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

ﬂ Bsp.: Hygiene
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» Gezielte Elimination im
Reinigungsverlauf kein
Standard

» Lokale Anforderung
(Baden)

» Systeme im Bereich KA
(innovativ)

» Hygienisierung
Mischwasserentlastung ?

» Weitere Eintragswege
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Nahrstoffpotenzial im Abwasser
» Anlass

» Recycling P durch landwirtschaftliche Klarschlamm-
verwertung problematisch (Schadstoffe,
Pflanzenverfugbarkeit)

» Ausbeutung geogener Lagerstatten nicht nachhaltig
» Qualitat der Erze nimmt ab (Verunreinigungen)
» Forderung in z.T. politisch ,instabilen* Ladndern

= Nahrstoffpotenzial aus System Abwasser/Abfall nutzen
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

P- Ruckgewinnung aus KS

Bilanzierung eines ausgewahlten Versuches in halbtechnischer
Versuchsanlage

P-Rucklésung Entwasserung Komplexierung MAP-Fallung
pH 2 ! KFP:30% TR :! Zitronensaure i  MgCl, |
! Polymer |! NaOH,pH85 ! ! Abtrennung |

6269 P 545g P 492g P 460g P
= 80 % =70 % = 63 % = 59 %

20 %
nicht rickgelost
10 %
Flissigkeit im Filterkuchen
7 %
Ausféllung als Me-Phosphat
4 %
im Uberstand nach MAP-Féallung
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R Schwermetallgehalte im MAP

Universitat Stuttgart

Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
mg/kg TS
Grenzwerte AbfKlarV (1992) 900 10 900 800 200 8 2500
(Vorschlag BMU (2007)) (120) (2,5) (100) (700) (60) (1,6) (1500)
20 0,05%0 0,1%0
Grenzwerte DUMV (2008) 100 mg/kgP, 300 ol 40 0,5 i
o ™ ™
5
mineral. NP-Dunger 20/20/0
u.a. 5,5 9,2 91,4 21,5 18 0,02 151
(UBA, 2001)
MAP aus ProzelRwasser
(Antakyali et al., 2006) <0,4 <0.,4 0,45 1,67 <0,4 0,06 7,7
MAP aus Klarschlamm, Labor 2
(Weidelener et al., 2005) <0.5 <0.5 8,6 1.8 1.1 0,05 5.2
MAP aus halbtechnischer 12 0.8 15 68 22 0.05 260
Versuchsanlage

1 Kennzeichnungspflicht bei angegebenen %TM-Wert

2 mit zusatzlich sulfidischer Fallung

isWwa
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬁ Bsp. P- Ruckgewinnung aus KS

» Ergebnisse halbtechnischer Versuche (Forderung: UM BW)

» Ca. 60% des im Schlamm enthaltenen Phosphors kdnnen als
MAP ausgefallt werden

» Fallprodukt MAP mit geringen Verunreinigungen
(Rontgenstrukturanalysen)

» Schwermetallgehalte im MAP weit unter KlarschlammV und
DUmV aber noch verbesserbar

» MAP weist gute Dungeeigenschaften auf

» Rluckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm ist technisch
moglich — Beitrag zum Ressourcenschutz

» Kosten des recycelten MAP derzeit noch deutlich Gber den
Kosten fur klassischer Mineraldinger

» Verfahrensverbesserungen erforderlich flr grof3technische
Anwendung
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Neue Konzeptionen — Warum?

» Fehlende Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen

» Wassermangel in ariden und semiariden Gebieten sowie
Ballungszentren

» Verscharfung der Situation durch Migration, Klimawandel....
» Ressourcenorientierte Siedlungswasserwirtschaft
= Bedarf an siedlungswasserwirtschaftlichen MalRnhahmen

= Vielfaltige unterschiedliche Problemstellungen erfordern
unterschiedliche Systemlosungen und Technologien

= Neue Konzeptionen je nach Randbedingungen erforderlich!
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?
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'ﬂ Anforderungen

Installation flachendeckender Wasserver- und
Abwasserentsorgung (Einfachtechnologien und High-Tech)

Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen (Wasser, Nahrstoffe,
Energie), Schlielien von Kreislaufen

Flexible, modulare Systeme

Finanzierbare Systeme

Ganzheitliche Ansatze fur Ver- und Entsorgung (inkl. Abfall)
Betriebssicherheit, Uberwachung

Konventionelle System als alleinige Losung??
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemafi?

ﬂ Was unterscheidet ,,Neue” von konventionellen Systemen?
Systeme, die In

stoffstromorientierten und
ressourcenorientierten

nachhaltigen Konzepten eingesetzt werden kénnen,
die Uber die Siedlungswasserwirtschaft hinausgehen

enge
Zusammenhéange
zwischen
Wasserwirtschaft
und Landnutzung
(z.B.
Nahrungsmittel-
produktion,

\ Energiewirtschaft)

o ':-':
| Wlﬂschﬂns.m
reuvn. Beschaftigungsférderung ;

Hochwasserschutz

= Lswa)
GTZ, 2006
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Ansatze fur neue Konzeptionen

» Wasserwiederverwendung
» Stoffstromtrennung im Haushalt > |

» Ausschleusung Urin Uber Trenntoilette (No-Mix);
Nutzung als Dunger (z.B. NOVAQUATIS)

» Anaerobe Behandlung des Schwarzwassers zur
Biogasgewinnung (z.B. Lubeck-Flintenbreite,
Freiburg-Vauban)

» Kompostierung/Rotte der Fakalien (z.B.
Lambertsmuhle)

» Grauwasserbehandlung in technischen (Membrane)
oder naturnahen Anlagen (Bodenfilter)

> ...
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

ﬂ Bsp.: LOsungen fur Tourismusressorts - Modulaare
»Abwasserreinigung mit Ziel Wiederverwertung
»Abfallbehandlung zur regenerativen Energiegewinnung

Gereinigtes | Wiederverwendung
Abwasser Membranbelebung ’ Abwasser |Bewasserung

Dezentrale Abwasser- und Abfallmanagement

Uberschussschlamm

Kuchenabfall o _ N = Ruckgewinnung
Biogas Energie Anl bedarf
Vergéarung I L AR ) Anlagenbedar
I ( N ) ]
Griinabfall o Gérrest Kompost | Recycling
L )L ) Dunger

Fordernde Stelle: Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)

»Wasser zur Bewasserung geeignet (Hygiene, Inhaltsstoffe)
» ca. 35% Trinkwasser; zusatzlich Grundwasser einsparbar iswa)
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l-!r ! Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

ﬂ Bsp.: System zur Schlielfung von Kreislaufen - KOMPLETT

" Duschen,
Trennung Abwasserstrome Waschbecken, Kuiche Sanitérbereich

Waschmaschinen

Dezentrale Behandlung Grauwasser Schwarzwasser
am Anfallort A - Fotte

.. Rohwasser i
Ferniberwachung arganische
d u rCh Experten Verfahrens- Verfahrens-

technik technik P-reicher
Leitsystem Grau- Schwarz- Schlamm
Zentrale Leitwarte in Deutschland  apjage 1 wasser wasser
IE 3 _ Steuerung
— Zentrale o
——— Wartun
ung biologischer
PC Schlamm
i%!i Bewasserung Trinkwasser  N-haltiges Wasser Wertstoffe
Leitsystem Leitsystem Aufbereitung nach Bedarf
Anlage 3 Anlage 2

Intelligente Informationssysteme zur Unterstitzung vor Ort bedeutsam

BMBF-Verbundprojekt: www.Komplett-projekt.de

LW
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬁ Bsp.: Zentrales Wasserrecycling in Singapur

» Trinkwasserbedarf 1,36 Mio. m3/d
» Niederschlagswasser (Reservoiren) deckt 50%
» Abhangigkeit von Importen aus Malaysia (50%)
» Verscharfung der Situation durch Klimawandel?
» Minderung der Abhangigkeit (Politisch, 6konomisch)
» Reduzierung Wasserverbrauch
» Meerwasserentsalzung (136.000 m3/d)
» Wasserrecycling NEWater

» Zentrale Abwasserreinigung mit anschlieRender
Aufbereitung bis zur Trinkwasserqualitat

» ,Aufbereitungsfabrik® Kapazitat derzeit 240.000
m3/d; Ziel: 544.000 m3/d (2011)

» Energieverbrauch 0,7 — 0,9 kWh/m=3 (NEWater factory)
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NEWater Factory Treatment Process

Microfiltration Reverse Osmosis

Secondary ;. :
Effluent - - .

_ uv
4@ Disinfection

Singapores Water
Reclamation Study,
2002
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ﬂ Zentrales Wasserrecycling in Singapur

Membrantrennverfahren

Kochsalz Viren Bakterien
Metallsalze Farbpigmente
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Offene Punkte zur Realisierung neue Konzepte

» Bemessungsgrundlagen und technische Umsetzung

» Systemintegration — Systemwechsel
» Auswirkungen auf bestehende Systeme

» Leistungsgrenzen (nach unten) bestehender Systeme
(Transportfahigkeit...)

» Auswirkungen auf Kanalisation (Betrieb,
Entlastungsverhalten, Lebensdauer....)

» Auswirkungen auf KA
» Auswirkungen auf Versorgungssystem

» Funktionssicherung der ,,Restsysteme* bei sukzessiver
Integration Neuer Konzepte

» Vorhaltekosten zentrale Infrastruktursysteme

> Vermeidung von Uberlastung durch Abkopplung von
Teilstromen

» Planungsinstrumentarien?

> Nachweis, dass Umweltziele auch erreicht werden Lswa)
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Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?

'ﬂ Ist eine strukturelle Erneuerung in D machbar?

» Hemmnisse in Organisationsformen:

» Gegenwartigen Lenkungsformen sind fur heutige zentrale
Systeme entwickelt und optimiert, z.B.

» Anschluss- und Benutzungszwang
» spezifischen Anforderungen an die Abwasserreinigung
> Uberwachungsregelungen durch Behdrden

» Fur Integration neuartiger Systeme sind starre und somit
hemmende Grenzen gesetzt

» Neben der Entwicklung von Technologien mussen
Organisationsformen tberdacht werden



Sind unsere Abwasserkonzepte noch zeitgemali?
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ﬂ Zusammenfassung und Ausblick

>

>

>

Konventionelle Systeme seit Jahrzehnten bewahrt, weisen
aber auch strukturelle Defizite auf

nachhaltigen Komponenten kbnnen in bestehende
Infrastruktursysteme integriert werden

Aufbau neuer Abwasserkonzepte mit starkerer Gewichtung
des Nachhaltigkeitsaspektes und der Ressourcennutzung,
sinnvoll und maoglich

Auch neue Verfahren/Konzepte mussen in sich verbessert
und naher untersucht werden

Strukturelle Engpasse zur Umsetzung neuer Konzepte
abbauen

Erfordernisse:

= Innovation fur bestehende Systeme

= Entwicklung neuer Konzepte und Systeme zur flexiblen

Reaktion auf sich wandelnde Randbedingungen iswa)
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la3¥ Ausblick

Realisierbarkeit neuer Konzepte: Bsp. Wasser auf dem Mars

Vielen Dank!
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“ Charakteristik hauslicher Abwasserteilstrome <« |

Grauwasser
25.000-100.000

V(E-a) | 5 :

N -Fracht =~ 14 g/(E-d) =87 % ~10 %
_— |
P -Fracht = 2 g/(E-d) =50% ey =40%
K _Eracht =~ 5 g/(E-d) mmm 4% PN <% ~12 %
CSB-rracnt =85g/(E-d) B N ommm 2% Y%
pathogene Keime et + +H+++++
Arzneimittelrickstande + +++++++ ++
+ +
behandein Produktion von Dingemittel
Wasfser- vergdren/kompostieren

Quelle: Otterpohl (wwt awt 2/2000, verandert) kreislauf Nahrungskreislauf/Energiegewinnung B



