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AUF DEM WEG ZU EINER NACHHALTIGEN
WASSERVERWERTUNG

Wasser ist in vielen Léndern ein knappes Gut. Lange
Trockenzeiten kdnnen auch bei uns in Europa zu
regionalen Nutzungskonflikten fiihren. Global erh6hen
Trends wie Klimawandel, Wachstum der Weltbevdlke-
rung und steigender Wohlistand die Konfliktpotentiale
um Wasser.

Da wo Menschen leben, findet man eine Wasserquelle
meistens ganz in der Nahe: Abwasser. Die Heraus-
forderung besteht hier jedoch darin, die Systeme der
Abwasserreinigung mit den moglichen Formen der
Wiederverwendung im urbanen Raum in Einklang

zu bringen und dafiir flexibel adaptierbare Losungs-
ansétze zu entwickeln.

In der vom BMBF geférderten PilotmalRnahme
awaregio wird in einer Kooperation zwischen Aachener
und Leipziger Forschungsinstituten, kleinen und
mittleren Unternehmen aus Brandenburg, Sachsen und
Nordrhein-Westfalen und der Linksniederrheinischen
Entwésserungs-Genossenschaft (LINEG) eine modu-
lare Versuchsanlage mit angeschlossener Aquaponik
auf der Kldranlage Moers-Gerdt errichtet. Hier werden
verwertungsspezifische Verfahrensvarianten sowie
praxistaugliche Uberwachungsmethoden getestet.

%

FORDERZIELE

Das Ziel der PilotmaRnahme awaregio ist es, durch die
Entwicklung innovativer, modular aufgebauter Abwas-
serreinigungsverfahren zur Wiederverwendung von
Wasser, abwasserbiirtiger Nahrstoffe und Energie in
der Landwirtschaft, in der Fischzucht oder zur Trink-
wassersubstitution neue Marktchancen insbesondere
fur kleine und mittlere Unternehmen in vom Struktur-
wandel betroffenen Regionen zu erdffnen.

Die PilotmaRnahme soll in dreifacher Weise zur Starkung
strukturschwacher Regionen Deutschlands beitragen:

1. Entwicklung modularer, an diinnbesiedelte bzw.
von Abwanderung gekennzeichnete Regionen
angepasste Abwasserreinigungstechniken,

2. Aufzeigen neuer Erwerbsstrukturen in der Fisch-
und Gemiiseproduktion in Aquaponik, sowie

3. 'Stérkung regionaler Innovationscluster und
Schaffung von Arbeitsplétzen in Unternehmen der
Abwassertechnik.



VERSUCHS- UND

DEMONSTRATIONSANLAGE

Die Aufbereitung des Abwassers erfolgt in einem
mehrstufigen, modularen System (siehe FlieRbild);
nach einer priméren Abwasserreinigung kommen
parallel unterschiedliche sekundére Aufbereitungs-

techniken zum Einsatz.

Primérreinigung

Die energie-, kosten- und wartungsarme Primérreini-
gung besteht aus einem anaeroben Tauchwandreaktor
(Anaerobic Baffled Reactor (ABR)) kombiniert mit einem
Anaerobfilter (AF)), einer anoxisch-aeroben Biofilmstufe
(MBBR,) und einem Schiittbettfilter (SBF). Sie schliefit
sich auf der Klaranlage an den Ablauf des Sandfangs an.

Sekundarreinigung

Fiir die Nachbehandlung in der sekundéren Reinigungs-
stufe stehen mehrere Technologien zur Verfligung, die
unterschiedliche Wasserqualitaten erzeugen. Als betrieb-
lich sehr einfache Variante 1 (Q1) wird eine optimierte,
bepflanzte Bodenfilterstufe (BF) vorgesehen. In Variante 2

(Q2) wird statt dem Bodenfilter eine UV-Stufe eingesetzt.
Bei der Variante 3 (Q3) schlieBt sich an die primére
Reinigung eine Ultrafiltration an und bei Variante 4 wird
die Ultrafiltration durch eine Niederdruck-Revers-Osmose
(RO) erganzt (Q4). Zusatzlich erfolgt ein N+P-Recycling in
einer nachgeschalteten chemisch-physikalischen Stufe.

Gewachshaus mit Aquaponik

Aquaponik beschreibt ein geschlossenes Kreislaufsys-
tem, in dem néahrstoffreiches Wasser aus einer Aquakul-
tur (Fisch) in eine Hydroponik (Pflanze) geleitet wird und
durch die biologische Reinigung (N&hrstoffverbrauch)
der Pflanzen nahrstoffarm wieder zurtickgefiihrt wird.

Im Gewéachshaus am Standort der Klaranlage Moers-
Gerdt befinden sich 4 unabhangige Aquaponik-Kreislaufe,
die neben Brunnenwasser mit drei verschieden aufbereite-
ten Prozesswéssern (Produktwassern) betrieben werden:
Bodenfilterablauf, Ultrafiltrationsfiltrat und UV-behandel-
tes (Ab-)Wasser. Die Aquakultur wird mit afrikanischen
Welsen bestiickt und in der Hydroponik werden Kombina-
tionen aus Gemiise, Krautern und Blumen getestet.
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ERPROBUNG PRAXISTAUGLICHER
ANALYSEMETHODEN

Um die Effizienz der einzelnen Klarstufen zu testen,
werden in awaregio praxistaugliche Analysemethoden
zur Uberwachung der Wasserqualitét in Bezug auf die
Belastung mit typischen organischen Spurenstoffen
untersucht. Das Spektrum der untersuchten Verunreini-
gungen umfasst Pestizide, Biozide und pharmazeutische
Wirkstoffe sowie Industriechemikalien, die haufig in dem
vorhandenen Abwasser nachzuweisen sind.

Zur Untersuchung der jeweiligen Zu- und Abl&ufe der
Klarstufen werden Passivsammler und bioanalytische
Methoden eingesetzt, um die Konzentration der Schad-
stoffe zu bestimmen. Mithilfe einer Biotestbatterie
werden zudem die akuten (Algen, Daphnien, Fisch) und
Mechanismus-spezifischen (Mutagenitét/Gentoxizitit,
Dioxin-ghnliche Wirksamkeit und Ostrogenitat) 6kotoxi-
kologischen Effekte der Proben ermittelt.

A Ultrafiltrationsmembranmodule (links); mit schwarzer Folie
abgedunkelte Tanks mit automatischem Fiitterungssystem fiir die
Aquakultur (rechts).

= Abwasser aus Qx Qualitat des Teilstromes x

primérer Reinigung ABR  anaerober Tauchwand-Reaktor

= aufbereitetes Abwasser aus (Anaerobic Baffled Reactor)

sekundarer Reinigung AF Anaerobfilter
Biogas MBBR, Wirbelbettreaktor (Moving Bed
mn Kldrschlamm Biofilm Reactor) (Deni-Stufe)

— — Systemgrenze der Versuchs- SBF,  Schiittbettfilter (Nitri-Stufe)
und Demonstrationsanlage

NACHHALTIGKEIT UND
WIRTSCHAFTLICHKEIT

Aufbauend auf den Betriebserfahrungen mit der Pilot-
anlage werden geeignete Anwendungsumgebungen
und darauf abgestimmte Anlagenkonfigurationen in
Deutschland und ausgewahlten Zielregionen weltweit
beschrieben.

Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit werden in Abhan-
gigkeit der Anlagenauslegung und -umgebung anhand
ausgewdhlter Methoden und Instrumente (u.a. Wasser-
fuBabdruck, Okoeffizienz) bewertet.

Kosteneffiziente Behandlungskonzepte, neue Erwerbs-
maglichkeiten in der Fisch- und Gemiiseproduktion und
die Unterstiitzung der Innovationstatigkeit von KMU
sollen zur Starkung strukturschwacher Regionen in
Deutschland beitragen.

A Mit Schilf bepflanzter
Bodenfilter.

<« Setzlinge auf Ebbe-
Flut-Tisch (Hydroponik).
'V Aufwuchskorper fiir

tragerfixierte Mikro-
organismen.



