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Ziele Treat

* Projekt-Ziele
« AP1: Entwicklung und Demonstration flexibler Aufbereitungssysteme
« APZ2: Innovative Prozessuberwachung (Digital Green Tech)

«  AP3: Integrierter Bewertungsansatz
Wasserqualitat, Gesundheitsrisiken, Resilienz der Systeme, 6konomische & dkologische Dimension

«  AP4: Pro-aktive Forderung des Verwertungspotentials

» Kontext-Ziele
- ,Leitfaden Risikomanagement” in Hinblick auf die europaischen Mindestanforderungen
- Leitfaden ,Technologien fir eine sichere Wasserwiederverwendung”
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Technische Innovationen

Treat

Erweiterung der Best Available Technologies (BAT) fur die landwirtschaftliche Wiederverwendung

AP1.1

Ozonung Filtration

KA Braunschweig

UV-Desinfektion
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TECHZ1 ozon + Biofiltration + UV

TECH2Z2 rBF* + UV

TECH3 uv-LED

TECH4 inline-PAK + UF + PAK Ruickfihrung

TECHS |, Low-Tech* Water Reuse mit eChlorung



Ozonierung + Sandfiltration + UV Desinfektion Treat

Beispiel fur Mikrobiologische Untersuchungen: .

E. coli [MPN/100 ml]

10°
107 —
10° e
' o . : v
104 1 FlexTreat Projekttreffen Braunschweig, Okt 2022
. ; °
10° i o — o
- Class A Einhaltung der EU-Wasserqualitatsklassen (Vorlaufiger Stand, FlexTreat 2022):
[ R e R T e PP S max. Limit
10 90% der Proben LD 03 03 03 03 +
° 03 + Filt +Filter + 03 + Filter Filter +
: — ter uv 1ite uv
1 | | | | | | ———
Zulauf KA Ablauf KA Ozon  Filter UV Ozon  Filter UV A B e L (NSIE) L Rel =
(n=4) (n=13) (n=6) (n=5) (n=86) n=7) (n=7) (n=7)
B <100 Nein Nein Ja Nein Nein Ja
ASAKs4 = 34% ASAK,54 = 47%
= 0,4 mgos/MQPpoc = 0,7 mgo3/Mypoc
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RBF*-Rheinbach

RBF

Ablauf - Mﬂjg/gw Sammel-  Vorfluter
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Ziele des APs

« Optimierung eines grof3technischen RBF* (= RBF mit GAK Beimischung)

hinsichtlich Entfernung von Spurenstoffen und mikrobiologischen Indikatoren

Ablauf KA
I

Zulouf RBI

Z Fraunhofer
ioss

« Adaption eines UV-LED-Reaktor

« Entwicklung eines Regelkonzepts flr verschiedene Lastfélle.

LED UV-Anlage '
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Pulveraktivkohle Adsorption + Ultrafiltration Treat

* Vergleich von
Ulmer Verfahren und Inline-Dosierung

* nachgeschaltete Ultrafiltration

« Optionale PAK Rezirkulation in
halbtechnischen Belebtschlammprozess

FlexTreat 2022

PAC Recirculation
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Pflanzenklaranalge + onsite Elektrochlorung Treat
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p . . . | FIexTreat2022
« Low-Tech® Variante fur dezentralen mediterranen Raum

- Hohe Abbauraten durch Pflanzenklaranlage allein AP 1.4

» Vollstandige Desinfektion mit < 5 mg/L Chlor moglich* ﬂKAAaChen-soers -

 80% Spurenstoffelimination kann erreicht werden* v . ’“ﬁ"’g
* statistische Absicherung noch ausstehend! =d.—
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Digital Green Tech Treat

. . Aufbereitungsprozess (AP1.1)
Z| el d es APS . Ozonung -> Filtration -> UV-Desinfektion

o & a
(—"

! HNTU Tr

o1

y': Ozonation % ’ Filtration %’ UV disinfection % :
Reale Anlage I

Anwendung von Digitalen Technologien flr die Optimierung von
Aufbereitungsverfahren und die Bereitstellung eines bedarfs- und
gualitdtsgerechten Wassers

* Notwendige Hardware und Software wurde installiert
* PLC zur Aufnahme aller Prozessdaten der realen Anlage
* Anbindung an ein WebScada (virtuelle Abbildung) Deterministische
* Implementierung eines KI Moduls Modelle

* Eingangsdaten fur die Digitalen Prozesse werden erfasst
« wesentliche Betriebsdaten der eingesetzten Techniken
* on-line gemessene Wasserparameter I

* berechnete Grol3en auf Basis der Prozessparameter

Virtuelle Anlage (Digitaler Zwilling)

« Entwicklung einer mobilen Nutzer-App flr Betriebsdaten,
Prozessuberwachung & Service

« Surrogat-Parameter zur dynamischen
Qualitatskontrolle/Prozessuberwachung entsprechend des Multibarrieren-
Konzeptes
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Weitergehende chemische Analytik

Treat

Ozonung Filtration

AP1.1
KA Braunschweig

UV-Desinfektion

Hochbeete
Bepflanzt mit Energie- und Verzehrpflanzen

Spurenstoffverteilungim
Wasser-Boden-Pflanzen System

Non-Target-Screening

= Analyse mittels LC-ToF-MS

= Kategorisierung detektierter Verbindungen nach ihrem
Verhalten in der Ozonung?!

= Erfassung von Transformationsprodukten (TPs)

= Uberprifung des Transfers persistenter oder neu gebildeter
Substanzen in Grundwasser und Pflanzen

Target-Screening

= Extraktion von Spurenstoffen
mittels Ultraschall oder Mikrowelle

= Analyse mittels LC-MS/MS?

= Ermittlung der Aufnahme in die Pflanze und Verteilung auf
die Bestandteile (Wurzel, Blatt, Frucht)

1Bader, T. et al. (2017) Anal Chem 89 (24), 13219-13226 2Hermes, N. et al. (2017) J Chroma A 1531, 64-73
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Weitergehende Mikrobiologische Analytik

Treat

Kategorie

(Indikator)Bakterien
(Kulturverfahren)

Antibiotika-resistente
Bakterien
(Kulturverfahren)

Antibiotikaresistenz
Gene
(gPCR)

Viren
(Kulturverfahren)

Parameter
Clostridium spp.
Clostridium perfringens
E. coli
Enterokokken
A. baumannii 3GCR
Acinetobacter spp. 3GCR
ESBL produzierende KEC (Klebsiella spp,
Enterobacter spp. u. Citrobacter spp.)
ESBL produzierende E. coli
P. aeruginosa 3GCR
Pseudomonas spp. 3GCR
blaNDM1 (beta-Lactame)
blaTEM (beta-Lactame)
ermB (Macrolide)
mcr-1 (Colistine)
(16S rRNA)
Somatische Coliphagen
F-spezifische Coliphagen (sporadisch)

Analytik jeweils entlang gesamter
Aufbereitungskette

Zusatzlich seit 2023 (an allen Anlagen

an Endpoint PNS):
« Salmonellen (Halfte aller Proben)

A. baumannii

K. pneumoniae
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Bewertungskonzept: ,Nutzen vs. Aufwand” der Verfahren

Treat

Referenzklarwerk als gemeinsame Ausgangsbasis

Aufbereitung, Speicherung & Verteilung

Bewertung:
* Nutzen: Wasserqualitat
« Aufwand: Kosten + CO.e

Vorentwurf Bewertungsmatrix, FlexTreat 2023

° ReS|I|enZ KPls Summenindikatoren
Hauptziel Zulaufqualitit | O3 filter UV PAK UF RBE:|Kosten co2 | WWV  Spurenstoff-
(Klasse A)  entfernung
Desinf je niedrig / hoch X X X
(Class A) X X )
. X X X ?
Nachste Schritte: X x : X
. . . Spurenstoffe X X X X
 |dentifikation sinnvoller . 2 -
Vergleichsféalle: Spurenstoffe + X x x x x
. . f X X x X
« Versch. GroRenklassen KA? pesin - - x x

e Vollstrom, Teilstrom?
« Saisonale Unterschiede?

Statusseminar WavE 1l | 08.02.2023 | Prof. Dr. Thomas Wintgens

11




Akzeptanzanalyse zur Wasserwiederverwendung in der LW Treat

Umfrage Online und auf LW Messen:
« 119 Teilnehmer (Stand 09/2022)
- Vornehmlich: Landwirte, Flacheneigentimer und Anwohner

Wo sehen Sie generell die grof3ten Hurden fir die
Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft?

Quintessenz:

m Rechtliche Vorgaben  Aufklarung/Sensibilisierung
Gesundheitliche Bedenken nOtwendlg
Kosten fur Infrastruktur und/oder ° PraX|s_taugI|che
Wasseraufbereitung rechtliche Vorgaben
Unzureichende Informationen tiber Chancen und _
Risiken « Gerechte Kostenverteilung

m Keine Angabe

iwe Hochschule Hof im Rahmen von FlexTreat, 2022
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Stakeholderdialog am Projekttreffen in Braunschweig (10/2022)

Treat

Stakeholderdialog von:

1. Politik/Rechtliche und 6ffentliche
Seite

Landwirtschaft

(Ab-) Wasserverbanden

w N

« unterschiedliche Perspektiven
—> sehr schwierig, alle zu
berlcksichtigen

« Kostenfaktor ist wichtiger Punkt

« Gesetzliche Regelung von Politik
erwartet

—> Austausch ist enorm wichtig!
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| FlexTreat

Flexible und zuverldssig

Konzepte fiir eine nz

FlexTreat 2022
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Internationale Fallstudien tber Verwertungspotentiale Treat

Berlicksichtigung der Limitierung * Nahrstoffmanagement in
des Stromangebotes und Hurghada, Agypten Abhangigkeit zum Stromangebot
Nahrstoffbedarfs bei der WWV * Simulationsberechnungen

* Datengrundlage von lokalen
Behorden

Hydraulische Modellierung
(trace modelling)

* Chlorbedarf vs. Depot

Chlorverteilung im TSE-Netz bis

Abu Saiba, Bahrain
zum Endnutzer

"

e Vorzugsweise Klaranlagen mit

Anwendungsstudig im Grofsraum ey G Membranstufe, Filtration oder/und
Murcia 2P UV Desinfektion
 Ubertragung der LRV Validierung
P|Iotan.lage zur Natu.rnahe.n Telaves, SeEniar * Inbetriebnahme Pilotanlage Anfang
Aufbereitung und Desinfektion 2023
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Vielen Dank fur die Forderung durch das BMBF,
dem PTKA und der DECHEMA fur die Begleitung!

Ansprechpartner: Igé] RWTH
Name: Prof. Dr. Thomas Wintgens
Mail: wintgens@isa.rwth-aachen.de
ElexTreat.de Tel.: +49 241 80 25207
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