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Ziele des Projektes

* Welche verfahrenstechnische Optionen sind verfigbar um Anforderungen
bezuglich...

— hygienischer Abwasserbeschaffenheit

— chemischer Abwasserbeschaffenheit

... zu erfullen? — Identifikation geeigneter Verfahren
« Bewertung einzelner Verfahren (Effektivitat/Wirtschaftlichkeit)
 Ausarbeitung moglicher Verfahrensketten

» Existieren fur alle Anforderungen technische Losungen? — Forschungsbedarf
identifizieren
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1. Ausganglage Deutschland

» Definition einer Modellklaranlage
« GK4+5— 92 % der gesamten Ausbaugrol3e (DWA, 2012)

Grenzwerte
(AbwV, 2004)

CSB <90 mg/|

Fallmittel  (Denitrifikation BSBs < 20 mg/!
(Phosphor- und NH4-N £ 10 mg/I
elimination)  Nitrifikation) Nges < 18 mg/I
Pges < 2 mg/I

Ablauf ?

Zulauf

Sand- und
Fettfang

Rechen Vorklarung Belebung Nachklarung
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2. Verfahren zur Desinfektion von behandelten Abwasser

» Abscheidung von Krankheitserregern
» Ausgewahlte Verfahren:

UV-Bestrahlung

Membranverfahren (Mikro- und Ultrafiltration)

Ozonung

(Chlorung)

Zusatzlich betrachtete Verfahren:
» Mikrosiebung )
» Schnellfiltration
» Fallung und Flockung
» Schonungsteich

= Abscheidung von Krankheitserregen?

« Verfahren wurden schon grol3technisch umgesetzt
« Wichtig: Reduktion # Desinfektion — der Ablauf ist nicht ,keimfrei”!
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2. Beispiel Bewertungsmatrix |

Wirtschaftlichkeit

(Schwarz 2008) in (DWA

(Cornel 2006) in (DWA

Bautechnik niedrig 2008) hoch 2008)

Investitionskosten Maschinentechnik mittel (zlglgér)mann 2008) in (DWA hoch (Z%géier 2008) in (DWA
E+MSR-Technik niedrig (250%2\;varz 2008) in (DWA hoch (Z(g)grgr;el 2006) in (DWA
Personalbedarf
/ -kosten
Energiebedarf

. / -kosten N . . .
Betriebskosten Reststoffentsorgung niedrig (ATV 1998) in (DWA 2008) | mittel (ATV 1998) in (DWA 2008)

Betriebsstoffe
(Fallmittel etc.)

Reduktion
Krankheitserreger

Wartungskosten
Viren 1-3Log.-Stufen
Bakterien 2 -6 Log.-Stufen
Protozoen 0-1,5Log.-Stufen
Helminthen 0-<1Log.-Stufen

(WHO 2006) in (DWA
2008)

3 -6 Log.-Stufen

2 -6 Log.-Stufen

1-2Log.-Stufen

0 -2 Log.-Stufen

(WHO 2006) in (DWA
2008)

Bewadasserungstechnik

Wurzelbewasserung

Tropfenbewdasserung

Sprinkler- /Spray-anlagen

Flutung

Geeignet (ggf. ist eine
weitergehende
Abscheidung von
Feststoffen notwendig
um das
Bewasserungssystem zu
schiitzen)

(Alcalde 2004) in (DWA
2008)

Geeignet (ggf. ist eine
weitergehende
Abscheidung von
Feststoffen notwendig
um das
Bewasserungssystem zu
schiitzen)

(Alcalde 2004) in (DWA
2008)

Nutzungsarten

Landwirtschaftliche Bewéasserung

Brauchwasser

Innerstadtische Bewé&sserung

Forstwirtschaftliche Bewé&sserung

nicht empfohlen
(aufgrund der Bildung
von
Desinfektionsprodukten)

(Meda 2008) in (DWA
2008)

empfohlen

(Meda 2008) in (DWA
2008)
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2. Verfahren zur weitergehenden Aufbereitung von
behandeltem Abwasser

» Abscheidung von Nahrstoffen (N,P), Salzen, C, Feststoffen, ...
» Ausgewahlte Verfahren:

— Biofilter

— Fallung und Flockung

— Membranverfahren (MF/UF und NF/RO)

— Mikrosiebung

— Schnellfiltration

« Verfahren wurden schon grol3technisch umgesetzt
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Beispiel Bewertungsmatrix Il

Bautechnik niedrig
iti Maschinentechnik iedri i iedri
Investitionskosten aschinen EC_ ni niedrig (Schmitt 2003) n!e r!q (Scheer 2008) in (DWA
E+MSR-Technik niedrig 2008)
Personalbedarf S . N
/ kosten niedrig (Barjenbruch 2007) niedrig
Energiebedarf hoch (Thogerson 2000, Meda iedri (MURL 1999) in (DWA
Wirtschaftlichkeit / kosten oc 2012) niedrig 2008)
Betriebskosten Reststoffentsorgung | niedrig mittel
Betriebsstoffe S : . (Scheer 2008) in (DWA
Barjenbruch 2007
(Fallmittel etc ) niedrig (Barj ) mittel 2008)
Wartungskosten niedrig mittel
Reduktion CSB < 30 mg/l im Ablauf <30 % (Meda 2008) in (DWA
Reduktion AFS < 5 mg/l im Ablauf > 70 % 2008)
Ammonium < 0,5 mg/l im Ablauf (Barjenbruch 2007) kein Einfluss (Duppenbecker 2014)
Né&hrstoffelimination - —
< -
Nitrat ; 7 mgl/l |n} Ablauf kein Elnfluss (ATV 2000) in (DWA 2008)
Ablaufqualitat Phosphor < 0,5 mg/l im Ablauf > 70 % :
Farbe / Geruch kein Einfluss kein Einfluss (Meda 2008) in (DWA
2008)
Reduktion Tribung hoch niedrig (ATV 2000) in (DWA 2008)
N mittel (Aufsalzung durch | (Meda 2008) in (DWA
Aufsalzung kein Einfluss Fallchemikalien) 2008)
Wurzelbewasserung Geeignet (ggf. ist eine (Duppenbecker 2014) Geeignet (ggf. ist eine (Alcalde 2004) in (DWA
. . Tropfenbewdasserung . .
Bewéasserungstechnik : weitergehende weitergehende 2008)
Sprinkler- /Spray-anlagen . - . ) ) .
Flutung Desinfektion notwendig) Desinfektion notwendig)
Landwirtschaftliche Bewdsserung empfohlen empfohlen
Nut ; Brauchwasser maoglich moglich (Meda 2008) in (DWA
utzungsarten Innerstadtische Bewasserung maoglich méglich 2008)
Forstwirtschaftliche Bewasserung empfohlen empfohlen
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3. Verfahren zur Elimination von Mikroverunreinigungen
aus behandeltem Abwasser

Verfahrenstechnische Optionen:

« Verfahren auf Grundlage der Adsorption
— Aktivkohle — GAC, PAC } Welche Stoffe adsorbieren (nicht)!?

« Verfahren auf Grundlage der chemischen Oxidation

— Ozon

' 19
— Advanced Oxidation Processes (AOP) } Transformationsnebenprodukte!*

«  Membranverfahren

— NF
12
R o} Retentat, Kosten!”

« Kaum grof3technische Erfahrungen

« Bewertung der Risiken } — Forschungsbedarf
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Ubersicht Verfahren

Membranverfahren
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Viren X X X (x)! X X X (x)3 (x)° (x)°
% Bakterien X X X X X X X (x)3 (x)°
2
I Protozoen X X X X X X (x)3 (x)° (x)°
Helmintheneier X X X X (x)3 (x)3 (x)°
Nahrstoffe (N, P) (x)? (x)? X X (x)* X (x4 X X x4
Schwermetalle X X
Organische x X X X X
Mikroverunreinigungen
Salze X X

1 Rickhalt von Porenweite der Membran und Betriebsparametern abhangig
2 in Kombination mit biologischem Verfahren

3 Ruckhalt von Filtermedium und Betriebsparametern abhéngig

4 partikular gebunden Néhrstoffe

5 Ruckhalt von Betriebsparametern abhéangig

4 partikular gebunden Nahrstoffe

4 organische Verbindungen
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4. Beispiel Verfahrensketten

Belebungsv
Néahrstoffe

erfahren mit
limination?

Desinfektion

Landwirtschaftliche

1 Belebungs- Bewasserung (Freiland- und _
Mechanische verfahren mit Féallung und _ ) . Gewachshauskulturen fir den
. Filtration UV-Bestrahlung | Schénungsteich )
Behandlung Nahrstoff- Flockung Rohverzehr?)
elimination
Belebungsverfahren mit . . . .
. L Desinfektion und weitergehende Aufbereitung
Nahrstoffelimination?
‘V'
5 Belebungs- )
Mechanische verfahren mit Filtration Ultrafiltration Umkehrosmose UV-Bestrahlun Grundwasseranreicherung
iltrati iltrati -Bes u ~Tri 3
Behandlung Nahrstoff- (RO) g (~Trinkwasser-)
elimination
tgemé&R Modellklaranlage
2Eignungsklasse 2 geméaf DIN 19650
Swirde Eignungsklasse 1 geméaR DIN 19650 entsprechen
N LD Ccthochschue IWAR KOMPETENZZENTRUM
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5. Fazit und Schlussfolgerungen

» Desinfektion
» Verfahrenstechnische Optionen sind vorhanden
» Groltechnische Erfahrungen sind vorhanden

- Definition von Indikatororganismen (Uberwachungsparametern) —
Forschungsbedarf

+ Weitergehenden Aufbereitung (Nahrstoffelimination, Entsalzung,...)
» Verfahrenstechnische Optionen sind vorhanden
» Groldtechnische Erfahrungen sind vorhanden

* Mikroschadstoffe
« Kaum grof3technische Erfahrungen vorhanden
« Risikobewertung } — Forschungsbedarf
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