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Factsheet aus dem Projekt
MULTI-ReUse mit Beispielen zur
Wasserwiederverwendung

Wasserwiederverwendung — ein Thema fur deutsche
Kommunen, Industrie und Landwirtschaft?

Deutschland gilt als wasserreiches Land — und doch
konkurrieren in einigen Regionen Deutschlands die
offentliche Wasserversorgung, Industrie und Landwirt-
schaft um begrenzte Grundwasserressourcen. Daflr
gibt es vielerorts Losungen wie z.B. die Fernwasser-
versorgung aus den Mittelgebirgen oder die soge-
nannte Grundwasseranreicherung, bei der in der
Regel Oberflachenwasser aus Flissen oder Talsper-
ren dem Grundwasser gezielt zugeflhrt wird. Abwas-
ser ist in Deutschland bislang als Ressource kein
Thema — warum eigentlich nicht?

Aufbereitung flir verschiedene
Einsatzbereiche

Bislang wurde Abwasser vor allem als (Umwelt-)Belas-
tung gesehen und in Klaranlagen soweit gereinigt,
dass es in Flusse und Bache mdglichst schadlos ein-
geleitet werden kann. Gereinigtes Abwasser fallt in vie-
len deutschen Kommunen taglich in groBen Mengen
an — haufig sogar nah an den potenziellen Nutzern,
z.B. der Industrie. Gereinigtes Abwasser ist durch
seine Eigenschaften gut fur eine weitergehende Auf-
bereitung geeignet — der Salzgehalt ist moderat, der
Néahrstoffgehalt weitgehend reduziert, der Feststoff-
gehalt gering und die Qualitat haufig gleichbleibend.

Wenn Wasser als Kuhlwasser in der Industrie verwen-
det wird, dann sind die Anforderungen ,geringer
Schwebstoffgehalt” und ,keine Belastung durch poten-
zielle Pathogene, wie z.B. Legionellen* durch Aufbe-
reitung mittels Mikro- oder Ultrafiltration zu erfullen. Bei
einer Verwendung als Kesselspeisewasser zur Dampf-

erzeugung muss das Wasser zusétzlich moglichst we-
nige geldste Mineralien und Metalle enthalten, sodass
es im Prozess nicht zur Korrosion oder Feststoffbil-
dung kommt. Dies wird durch die Verfahren Umkehr-
osmose und lonenaustausch erreicht.

Bei einer landwirtschaftlichen Verwendung zur Bewas-
serung spielen nicht nur technische Aspekte und die
menschliche Gesundheit eine Rolle. In diesem An-
wendungsfall missen auBerdem die Anspriche der
Pflanzen, z.B. an den Salz- oder Néahrstoffgehalt, und
die Erhaltung der Bodenqualitdt beachtet werden.
Dartber hinaus ist die Beeinflussung von Grundwas-
ser und Oberflachengewdassern durch anthropogene
Spurenstoffe zu minimieren und ein Risiko fur Boden,
Grund- und Oberflachenwasser auszuschlieBen. Zur
Entfernung organischer Spurenstoffe werden derzeit
oxidative Verfahren wie Ozonung und Adsorption an
Aktivkohle eingesetzt.

Die Wiederverwendung von Wasser fur die skizzierten
Anwendungsfélle verringert die Nutzung von Grund-
wasserressourcen.

Beispiele fiir Wasserverwendung in der
Industrie und in der Landwirtschaft

Industrie: Fallbeispiel Terneuzen, Niederlande

Terneuzen, ein bedeutender Seehafen in den stdwest-
lichen Niederlanden, liegt annédhernd auf Hohe des
Meeresspiegels und steht vor einer standigen Bedro-
hung durch Salzwasserintrusion in die flachen Grund-
wasserleiter. Die Dow Chemical Company betreibt
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hier den zweitgroBten Standort weltweit mit hohem
Verbrauch an Kuhlwasser sowie Prozesswasser zur
Dampferzeugung.

95% Reduktion der
Energiekosten

CO,-Emissionen
60.000 Tonnen/Jahr

Abbildung 1: Terneuzen, Niederlande (Quelle: Rijkswaterstaat/
Harry van Reeken, https://beeldbank.rws.nl)

Die Region am Flussdelta der Schelde leidet zuneh-
mend unter Wasserstress aufgrund des hohen Was-
serbedarfs der Industrie, der Landwirtschaft sowie der
Gemeinden und Naherholungsgebiete. Die Region im-
portiert bereits seit Jahrzehnten frisches Wasser aus
einer 120 km entfernten Quelle, um den BedUrfnissen
nach Trinkwasser und industriellem Wasser gerecht zu
werden.

Das Wasser wird zuerst von der Gemeinde genutzt,
durchlauft dann die Aufbereitung der kommunalen
Abwasserbehandlungsanlage und wird anschlieBend
durch Membranfiltration (Membranbioreaktor gefolgt
von Umkehrosmose) weiter aufgereinigt fur die Wieder-
verwendung als Kesselspeisewasser und Kuhlturm-
zusatzwasser (Groot 2013; Pentair 2017). Nach der
Nutzung wird es schlieBlich in die Atmosphére ver-
dampft oder nach erneuter Aufbereitung in den Fluss
eingeleitet.

Landwirtschaft: Fallbeispiel Water Conserv Il in
Orange County, Florida (USA)

Water Conserv Il ist eines der weltweit gréBten Projekte
zur landwirtschaftlichen Wasserwiederverwendung und
gilt als ein Meilenstein in der Geschichte der Wasser-
wiederverwendung fur die Bewé&sserung von Nahrungs-
pflanzen.

Das Hauptziel war zunachst, Nahr- und Schadstoff-
eintrage aus Abwassereinleitungen der Region in den
Shingle Creek zu reduzieren und damit eine Eutrophie-

rung des unterliegenden Sees Tohopekaliga zu ver-
hindern. 60 % des gereinigten Abwassers werden zur
Bewésserung von Zitrusfrichten verwendet (1.800 ha)
(Andrade 1999). Weitere Ziele der Wasserwiederver-
wendung in Orange County sind v. a. Verringerung der
landwirtschaftlichen Grund- und Oberflachenwasser-
entnahmen sowie Grundwasseranreicherung.

Das Abwasser wird durch folgende Verfahrensschritte
aufbereitet: mechanische Reinigung (Rechen, Sedi-
mentation), biologische Reinigung (Belebtschlammver-
fahren), Mehrschicht-Filtration und Desinfektion mittels
Chlorung.

Abbildung 2: Orangenplantage in Florida, USA (Quelle: Mmacheth,
Wikimedia Commons)

Die Landwirte haben hoéhere Ertrage an Kulturpflanzen
und die Grundwasserleiter werden entlastet. Gleichzei-
tig kommt es zu geringeren Nahr- und Schadstoffein-
tragen in die Gewassersysteme, was zu einer erhdhten
Biodiversitat in den Gewassern fuhrt.

Wasserwiederverwendung in Europa

In einigen Regionen Europas findet eine Ubernutzung
von Wasserressourcen statt. Dort wird also mehr
Wasser entnommen, als sich auf naturliche Weise neu
bildet. In mediterranen Regionen wird dies insbeson-
dere durch die Bewasserungslandwirtschaft verursacht.

Aber auch Urbanisierung und wirtschaftliche Aktivitat
sind Faktoren der Ubernutzung. Der eintretende Kli-
mawandel und die zu erwartende Steigerung des
Wasserbedarfs (z. B. in der Beregnungslandwirtschaft)
werden vielerorts zu sich verschéarfenden Ressourcen-
problemen fuhren. Diese Randbedingungen haben zur
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Tabelle: Allgemeine Voraussetzungen fiir eine Wasserwiederverwendung

Volkswirtschaftliche Kriterien Betriebswirtschaftliche Kriterien Okologische Kriterien

Wasserknappheit; Konkurrenzsituation Maglichkeit der Optimierung/SchlieBung Okologische Vorgaben

bei Wassernutzung Industrie/Landwirt-
schaft/Kommunen

Gesellschaftliche Akzeptanz;

Technische Bereitschaft Wasseraufbereitung

Administrative Vorgaben (z. B. Subven-

tionen) Wasserressourcen

Umsetzung von MaBnahmen zur Wasserwiederver-
wendung gefthrt. In Italien wird beispielsweise gezielt
gereinigtes Abwasser zur Tropfchenbewéasserung von
Olivenbaumen genutzt, wobei gleichzeitig der Stick-
stoff aus dem Wasser als Nahrstoff dient. In GroBbri-
tannien wird in Flag Fen ein Kraftwerk mit hochauf-
bereitetem Abwasser der Nachbargemeinde versorgt.
Spitzenreiter bei der Wasserwiederverwendung inner-
halb der EU ist Spanien, wo seit 2007 ein rechtlicher
Rahmen hierzu existiert. 75 % des wiederverwendeten
Wassers werden dort in der Landwirtschaft eingesetzt
(Magno o.4J.).

Rechtliche Voraussetzungen einer Wasser-
wiederverwendung in Deutschland

Auch nach der Behandlung in den drei Ublichen (me-
chanischen, biologischen und chemischen) Stufen
einer Klaranlage ist Abwasser immer noch belastet:
Mikroorganismen, Schwebstoffe, geloste Schwerme-
talle, aber auch Farbung, Geruch und organische
Spurenstoffe setzen weiteren Anwendungen zunachst
Grenzen. Ohne darlber hinausgehende Aufbereitung
ist es — in Abhangigkeit vom beabsichtigten Einsatz-
feld — haufig nicht oder nur bedingt nutzbar. Aber nicht
fur alle Anwendungen ist tatsachlich Trinkwasserquali-
tat erforderlich, so dass fur viele Anforderungen auch
vergleichsweise einfache Aufbereitungen ausreichen.
Was viele Anwendungen jedoch erfordern, sind gleich-
bleibende Qualitaten; auch muss eine Wiederverkei-
mung vermieden werden.

Nach dem Vorsorgeprinzip sind in Féllen, in denen
Risiken fur menschliche Gesundheit oder Umwelt zu
erwarten sind, MaBnahmen auch dann zu ergreifen,
wenn die Wahrscheinlichkeit des tatsachlichen Eintritts

eines Wasserkreislaufes

Vorhandensein von Mitteln/Kapital fiir

(z.B. Verringerung des Abwasseranteils
in Bachen und Fliissen)

Gravierende Beeintrachtigungen der

lokalen Grund- und Oberflachenwasser-
qualitat

Kostenintensive Nutzung lokaler

eines Schadens wissenschaftlich nicht ermittelbar ist.
Der aktuelle Rechtsrahmen setzt daher in Deutschland
der Abwasserwiederverwendung Grenzen. Unter der
Perspektive der Vorsorge ist fur bestimmte Anwendun-
gen, z.B. in der Landwirtschaft oder zur Grundwasser-
anreicherung, auch die Belastung mit Umweltchemi-
kalien und Spurenstoffen einzugrenzen. Die MULTI-
ReUse-Verfahren erlauben eine gezielte Aufbereitung
auf die gewlnschte Prozess- oder Bewasserungswas-
serqualitat.

Wird Wasserwiederverwendung in
Deutschland ein Thema?

AuBerhalb von Deutschland ist Wasserwiederverwen-
dung eine erfolgreiche wasserwirtschaftliche MaBnah-
me, um beispielsweise die steigende Nachfrage nach
Wasser durch eine wachsende Bevdlkerung oder ex-
pandierende Wirtschaft zu bedienen und gleichzeitig
die natUrlichen Gewésser zu schonen. Und dies gilt
nicht nur fur aride Gebiete, sondern auch fur geméaBig-
te Klimazonen: Hier geht es zumeist um konkurrieren-
de Verwendungen des Grundwassers. Voraussetzun-
gen fur eine Wasserwiederverwendung sind, dass die
Ressource Abwasser zuverlassig zur Verfligung steht
und die adaquate Aufbereitungstechnologie fur den je-
weiligen Anwendungszweck genutzt wird.

Als Hurden fur eine Wasserwiederverwendung in
Deutschland in Industrie und Landwirtschaft erweisen
sich fehlende rechtliche und organisatorische Vorga-
ben, offene Fragen zu Umwelt- und Gesundheitsrisiken
sowie die Frage der Kosten fur Anbieter und Verbrau-
cher. MULTI-ReUse erarbeitet bis Mitte 2019 weitere
Orientierungen anhand eines konkreten Fallbeispiels in
Norddeutschland, um zu zeigen, wieweit es in Deutsch-
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land sinnvoll sein koénnte, aus Siedlungsabwasser
Wasser fur die genannten Einsatzzwecke zu produzie-
ren. Der MULTI-ReUse Forschungsverbund kann inte-
ressierte Kommunen, wasserwirtschaftliche Verbande
und die Regionalplanung in ihrer Bewertung und Ent-
scheidungsfindung unterstttzen.

Kurzbeschreibung Projekt MULTI-ReUse

Gereinigtes Abwasser ist ein wichtiger Teil des
Wasserkreislaufs. Eine Einleitung in Flisse ist aus
Umweltsicht akzeptabel, aber fir eine wirtschaft-
liche Nutzung ist das Wasser meistens ungeeig-
net. MULTI-ReUse schlieBt diese Liucke und eroff-
net durch die Entwicklung und Anwendung neuer

Verfahren weitere Anwendungsmdglichkeiten far
Betriebswasser. Ziel des Projektes ist die Entwick-
lung, Demonstration und Bewertung eines modu-
laren Aufbereitungssystems. Damit soll das
Betriebswasser in unterschiedlichen Qualitaten
und wechselnden Mengen zu konkurrenzfahigen
Preisen angeboten werden.
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