MUL TI-ReUse:

Bedarfsgerechte Bereitstellung von

Wasser zur Wiederverwendung

Die Idee

In einigen Regionen Deutschlands wird gutes
Grundwasser kunftig knapp. In vielen anderen
Landern herrscht bereits extremer Wasser-
mangel. Eine Moglichkeit, die Wasserressourcen
zu schonen, ist die Wiederverwendung von
gereinigtem Abwasser fur bestimmte Prozesse
wie industrielle Fertigung, landwirtschaftliche
Bewasserung oder Grundwasseranreicherung.

Das transdisziplinare Forschungsprojekt
MULTI-ReUse verfolgt daher den Ansatz, aus
konventionell gereinigtem Abwasser mit einem
modularen Aufbereitungssystem Brauchwasser
In unterschiedlichen Qualitaten und Mengen
herzustellen, das zu wettbewerbsfahigen
Preisen angeboten werden kann. Das im For-
schungsverbund entwickelte Konzept wird an
einem Praxisstandort in Niedersachsen in einer
Pilotanlage erprobt und im Vergleich zu inter-
nationalen Fallbeispielen bewertet.

Aufbereitungstechnologie

Folgende Verfahren zur Wasserwieder-
verwertung, die die konventionelle
Abwasserreinigung erganzen, werden
entwickelt bzw. optimiert:

B gestaffelte Verfahrenstechnik flr unter-
schiedliche Wassergualitaten

B Neuentwicklung der Umkehrosmose-Membran

B Auswahl der Ultrafiltrations-Membran
hinsichtlich eines optimalen Betriebs beider
Membranprozessstufen

B Verfahrensoptimierung, um die wirtschaft-
lichen Anforderungen an eine grol3-
technische Umsetzung am Standort der
Pilotanlage zu erreichen

Bewertung

Parallel zur technologischen Entwicklung und
Erprobung wird ein Bewertungswerkzeug
entwickelt, das die unterschiedlichen Maoglich-
keiten zur Abwasserwiederverwendung
vergleichbar macht. Es umfasst 6konomische,
Okologische und soziokulturelle Aspekte und
soll Entscheidungstrager unterstutzen.
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Abbildung 1: Mdgliche Anwendungsbereiche der Wasserwiederverwendung und Verfahrenskonzept der MULTI-ReUse Pilotierung
(Bildguelle: by MULTI-ReUse [CC BY-SA 4.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)])

Monitoring Pilotanlage

Zusatzlich zur herkbmmlichen Qualitatsuber- Auf dem Klarwerk der Stadt Nordenham
wachung werden neue Monitoringverfahren werden die gemeinsam erarbeiteten
eingesetzt, um Hygieneanforderungen zu Ergebnisse in einer Pilotanlage umgesetzt:
gewahrleisten: B Standort mit potenziellem Bedarf durch
B Durchflusszytometrie: Die Keime und regionale Faktoren

damit die hygienische und mikrobiologische
Qualitat der produzierten Wasser wird In

Echtzeit Uberwacht.

B Schwerpunkt: industrielle Nutzung des
gereinigten Abwassers

B Erprobungsphase: ca. 1 Jahr

B Reverse Isotope Labelling: Empfindliche

Ermittlung der abbaubaren gelosten

B Demonstrationsphase: ca. 1 Jahr

organischen Kohlenstoffverbindungen

Beide Verfahren zielen auch darauf ab, eine 3 ¥ oo S RO
. . . . . o 1§ p : ' J]_'\if {‘ij\R ]]:_) S E E |: III L s 7 . “\-‘i ?.’J/ I/\‘__\Ne‘uu-erki ) H‘:\".\ ‘-‘
Biofilmbildung auf Anlageteilen zu vermeiden. Noriaes % et NSt
—an Ball laX 1 IR b Nz [ P S
{ Deutschignd T x i) Cuxhavenia 3.
o - - P o AT B .
=5 . N i GroB / r NN
- o~ :k Knechtsand ’Km_.rl_':hr:mﬂ f < r':‘;’ r‘:{;ﬂ \‘L-] i
, ke A B (N
Spie e.ro;ag E{?T—g—eiooge -‘.‘._:: ’ :‘i II! Ii
. Laniedos B P Sl UK s/ )
- —— - nseln —h . - Vidr St 3 r"r J-r’;'////
. aﬂiscng wu_.m .51 I'. L o : _" _ W=t J B * f _|II'r
Mo EE 3 LR Brac i 3 = - f \ 1l
i - —————d L P s e S . b\ i
_.-—-"—-_—-—"'____J[ -—-\_\\? =5 I * Saan - '\::H.‘- ! } ____I__
Wissenstransfer ] s %y NS
f [ ' ¢ _ LN J y | i A
. . . {/J \ . Lé;- P %?'_& \ ’ i' ii!|!='|.‘ 1
B Transfer zentraler Ergebnisse in Wissen- N o B L e
schaft, Offentlichkeit und Praxis o WihelmSlongen | 5, |UNgRIEmer
_— Schortens S ! S 688 £ L) o, Betenmd Bk e
. . I~ e 2 ey -‘{?;,(?:-;—q . L?..-'?*;;,hr:‘n.é"'”"!':""""'.Il"“': 'I'Iil:_._:i “““““ | i3y E;‘—II" :;‘ \i':] f:— ]
B Entwicklung und Implementierung von = | NoFdenhaniy. AN
. . Ems Jads Kanal " Eteig’ ~gtal | Jadebusen | AT A
P Liv:/ N\ I A SHambiis S
Inhalten und Formaten fur Wissens- und [ — A RS )l A
. “;_// \\‘\ _Sm,}és’;elmg\\‘%:&“ \,__ f./; Unr'en:;;g% E Iliw—’—\:; H "\\ “‘
£ — A\ ey B P A Lil Y
TeC q nOIOgIetranSfer Jade- und Wesermiindung ,-\__J/‘l*‘g\{‘%.;?‘@_h/ /________.-1‘{ 'i' I| I. \."'I""‘-\ \‘\ ;
AN \WNIl wm O\ !
S gsge I W 131 == I\
N Il Al ™ Lal 1l N Ny 7 0
" " BB Scehafen 2 Sechafen (in Bau) Wy ™ Brairie‘r;l 'f. AR A
B Reflexion und Synthese des Wissenstransfers e e e | Clopecher(apaztitin Mo 9 )\
—-— Landesgrenze Ejfiz%i © Kaverne: == Tanks .:' ::lff?l '{I\ ‘l‘_}‘[\
" " " " = = : Fahrwasser .1 Tiefwasserhafen 1. Seehafen| s+ OMPipeline 'J."i.:;'“! \“-:"'. "i \’”‘:v km
B Entwicklung einer Exportstrategie mit dem * ¢ i ]
Z|e| , d e g o BteCh N |SCh e U msetz un g d er https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AJade-weser-muendung_map_de.png
. . e qe By Alexrk [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)],
entwickelten Technologie zu ermoglichen via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons
GEFORDERT VOM Kontakt
Bundesministerium =AM A IWW Rhelnlsch-Westfallsc"hes-Instltut far Wasserforschung gemeinnutzige GmbH
fiir Bildung E NFENTE Moritzstral3e 26, 45476 Mulheim an der Ruhr
und Forschung . Dr. Wolf Merkel

MXESS LA VYEVE R o I Barbara Zimmermann

Energizing Chemistry

Tel.: +49 (0) 208 4 03 03-100
w.merkel@iww-online.de

" aVir Tel.: +49 (0) 208 4 03 03-322

b.zimmermann@iww-online.de




Wasserwiederverwendung — P MULTI
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Hin terg rund Deutschland Europa Weltweit B Industrie und
. . . . Energieproduktion
Die Verfugbarkeit von Wasser ist ein Schliusselfaktor

fur die Wirtschaft jeder Region der Welt. Der
Wettbewerb um Wasserressourcen nimmt zu,
iInsbesondere zwischen Landwirtschaft, Industrie und ;o
offentlicher Wasserversorgung. Angesichts der stetig
steigenden  Nachfrage gewinnt  kommunales
Abwasser als zuverlassige alternative Wasserquelle
zunehmend an Bedeutung. Bisher Ist dessen
Wiederverwendung nicht eindeutig auf EU-Ebene
oder in Deutschland geregelt.

B Landwirtschaft

m offentl. Versorgung

M Sonstiges

Abbildung 1: Sektoraler Wassergebrauch in Deutschland, Europa und Weltweit.

Ubersicht zu Richtlinien zur Wasserwiederverwendung

_ Landwirtschaftl. Bewasserung |Siedlungswasser Grundwasseranreicherung

_ ISO-Guideline s 282, 16345, Richtlinien der WHO (2006) und der
International WHO-RIichtlinie (2006) WHO-RIichtlinie (2006)
16784, 5667 FAO (1992)

_ Industrieemissionsrichtlinie Entwurf Wasserwiederverwendung JRC |EU- Badegewasserrlchtllnle Entwurf Wasserwiederverwendung JRC

Bund & Lander AwWSV, 1IZUV WHG, GrwV, GFS der LAWA TrinkwV, AVBWasserV WHG, GrwV, OGewV, GFS der LAWA

Technische Regeln & DIN 12953-10, 12952-12, TRD |DIN 19684-10, DIN 19650, S oo DVGW W101, DVGW W126, DWA-
r ,
Normen 611, VDI 3803, 2047, BVTs Empfehlungen der TLL A138

EU-Staaten mit eigenen Griechenland, Italien, Portugal |Spanien, Italien, Frankreich, _ _ _ _ _
Rechtsvorschriften fur Spanien, Italien, Griechenland Zypern, Griechenland, Spanien

Wasserwiederverwendung |Und Spanien Griechenland, Zypern

nicht-EU-Staaten mit _ _ Australien, Japan, Israel, USA, Kanada,
eigenen Rechtsvorschriften |USA, Australien, Japan, China,

far Sin . :
_ gapur, Sudafrika - _ _
Wasserwiederverwendung Namibia, Jordanien, Tunesien

Mexiko, China, Singapur, Sudafrika, Australien, USA

Allgemeine Voraussetzungen fur Wasserwiederverwendung

Volkswirtschaftliche Kriterien Betriebswirtschaftliche Kriterien Okologische Kriterien

Wasserknappheit;
Konkurrenzsituation bel Wassernutzung
Industrie/Landwirtschaft/Kommunen

Gesellschaftliche Akzeptanz; Gravierende Beeintrachtigungen der lokalen Grund- und

: : Vorhandensein von Mitteln/Kapital fur Wasseraufbereitun . "
Technische Bereitschaft P J Oberflachenwassergualitat

Moglichkeit der Optimierung/Schlief3ung eines Okologische Vorgaben (z. B. Verringerung des
Wasserkreislaufes Abwasseranteils in Bachen und Flussen)

Administrative Vorgaben (z. B. Subventionen) Kostenintensive Nutzung lokaler Wasserressourcen Verlust der Biodiversitat

Qualitatskriterien Marktpotentiale

Fur die Aufbereitung von Siedlungsabwasser zur
Wiederverwendung In den unterschiedlichen Sektoren
wurden in MULTI-ReUse spezifische Anforderungen definiert.
Diese Qualitatsanspriche sind abhangig von der jewelligen
Anwendung und den Nutzungsszenarien in den Sektoren. Der
Fokus liegt neben den physikalisch, chemischen Parametern
auf den mikrobiologischen Anforderungen. Qualitatskriterien
mussen fallspezifisch angepasst werden. In MULTI-ReUse =
wurden anhand von Normen und Fallbeispielen Zielwerte zur Mégliche Zielmarkte aus Becker
Bewertung des Pilotprozesses ausgewahlt. Diese werden im [ g'bjr?ile? '
weiteren Projektverlauf angepasst, insbesondere hinsichtlich Belgien

der Industriellen und landwirtschaftichen Nutzung. Bel ITSJ?&,

spateren rechtlichen Regelungen eroffnet das MULTI-ReUse-

Verfahren mit seinem modularen Aufbau immer noch

Vereinigte Arabische Emirate
Saudi-Arabien
Anpassungsmaoglichkeiten.

China
Indien
USA
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