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Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA)

« Seit 1966 Lehr— und Forschungsklarwerk (LFKW) mit 10.000 EW
« Trennung von Regel- und Forschungsbetrieb

« Mehrere Behandlungslinien inkl. Nahrstoffelimination

« Erweiterungsplanung zur Spurenstoffelimination

« Seit 1975 zugehorige Institutsgebaude inkl. Labore

 Technikum und Versuchshallen fur Versuche vom Labormafistab bis
zum grol3technischen Malfl3stab

—n | e %
< a3

Institut mit Lehr- und Forschungsklarwerk
Quelle: ISWA, 2002
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Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft (ISWA)

Wasserversorgung

Wasser- und
Abwassertechnologie

Wasser- bzw. Gewasserqualitat

Kreislaufwirtschaft
Abfall
Sonderabfall

Biologie
Chemie
Analytik

Abluftreinigung
Luftreinhaltung

« Abteilung Multiskalige Umweltverfahrenstechnik

(ehem. ,Lehrstuhle Siedlungswasserwirtschaft und Wasserrecycling“ sowie ,Abfallwirtschaft und Abluft®)

« Abteilung Umweltmikrobiologie

* Abteilung Technische Umweltchemie und Sensortechnik

.....
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Was macht die Siedlungswasserwirtschaft?

Niederschlag

Verbrennung
Aufbereitung>{ Speicher -
Industrie Landwirtschaft
Quellwasser
Landwirtschaft Deponie
Siedlungs;
gebiet
Schlammbehandlung

See- oder Regenwasser-
Flusswasser @ [l | behandlung |~ |Klaranlage

lVersickerung Regenwasder

| |
Grundwasser

FlieRgewasser

Quelle: Erganzt nach Gujer, 1999
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Herausforderungen flr die Siedlungswasserwirtschaft

Aktueller Standard in Deutschland:

Lineares Infrastruktursystem tber 150
Jahre gewachsen: Ziel: Kreislaufwirtschaft

Trinkwasserversorgung - Siedlungsentwéasserung
- Abwasserreinigung = Einleitung in Gewasser

Kalibergbau
Phosphat aus Afrika Luftstickstoff (N.)

.

Diingerfabrik

Verbessery n

Boden der Humusschicht Lebensmittel

£

Kalium Baden
Baden Phosphor erwiinscht

verboten! Stickstoff

Kohlenstoff ~ Enewie

' varsorgung

Lebensmittel

garinger
-4— \Masser-

Hoher
WWasser-

wertrauch .
max . 45%

{in Deutschland)
entspr. 15% Abfralle

der N ahrstoffe
‘ Klar-
l schlamm

Biologische
Reinigung

I
Deponie

Werbrennung

Quelle: nach Otterpohl, 2004
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Herausforderungen flr die Siedlungswasserwirtschaft

Klimawandel mit Zunahme von Haufigkeit & Intensitat der Wetterextreme Starkregen & Ditirre
Besonders kritisch: Lokale Starkregenereignisse, die zu sog. urbanen Sturzfluten flhren

Legende:

| StraRe
Dachflachen
Hof- & Wege
Grinflachen

Wasserstand [m]

/¢ 01-03m
* 03-06m [
* >06m [
Quelle:

TU Kaiserlautern,

. : ' S : ) AMAREX, 2022
Ausschnitt aus Untersuchungsgebiet Untersuchungsgebiet mit maximalen Wasserstanden 7
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Herausforderungen flr die Siedlungswasserwirtschaft

Klimawandel mit Zunahme von Haufigkeit & Intensitat der Wetterextreme Starkregen & Durre
Besonders kritisch: Lange Hitze-/Durre-Phasen

 Hohe Temperaturen * Schdden an der stadtischen Vegetation

(Grunflachen, Baume, Fassadenbegriinung,....)

« Wassermangel/Trockenheit _ _ o
* Trockenfallen/Umkippen von kleinen stadti-

* Schlechte innerstadtische schen FlieBgewissern/Seen

Durchliftung . . .
_ * Hitzeinseln (in hoch versiegelten Innenstadt-
* Starker Anstieg des bereichen)

(Trink)wasserbedarfs

—wmmms —* EXtrembelastung der (Trink)wasserversorgung

01.08.2018:Hochste | wirmster Tag des Jahres
/. | Netzeinspeisung mit g

°C mmiTag - 369.454 m e m3ITag
35 Wasserbereitstellung | " 4 375000
30 - /AR | 350000
20_25_ An /WA /1 il o /A8 (=& 81 1325000
2041 - s A A~ 1111300000
15 15— ‘e ' V] _J—275000

| 250000 Niederschlag, Temperatur und Wasserabgabe

| ! i | 225000 des Zweckverbands Landeswasserversorgung
Lol 200000 in m3 pro Tag in der Hochverbrauchszeit 2018

10}

- T
Juni 30 Juli 3 August Quelle: Haakh, 2020
") Klimastation Stuttgart-Echterdingen Il Schulferien 8
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Herausforderungen flr die Siedlungswasserwirtschaft

Besondere Herausforderungen im urbanen Raum:
Langfristige Veranderung des Wasserhaushalts

75%
Verdunstung

20%
Verdunstung

62 % Abfluss

. Regenwassel ’

rundwasser-
neubildung

> 1% Abfluss
Regenwasser —

rundwasser-
eubildung

Urbaner Wasserhaushalt "Naturlicher" Wasserhaushalt

Quelle:

KWB, AMAREX,
2022

UNIVERSITAT

N wa 12. Fachsymposium Stadtgriin ,Landwirtschaft in der urbanen griinen
Infrastruktur“ am 15. und 16. November 2022 STUTTGART




Herausforderungen flr die Siedlungswasserwirtschaft

Besondere Herausforderungen im urbanen Raum:
Lokal (extrem) hoher Gesamtwasserverbrauch >> lokales Wasserdargebot

Kiel @
Hamburg
Schwerin
Bremen
Berlin

Hannover
e i

Potsdam

System der 4&,_ Hall
Fernwasserversorgungen QDﬁsseldorfJ\ Wzg A
& = Erfud:rt )3 Dre[sdenO

in der Bundesrepublik b 7 A
De UtSCh|and Wiesbad%ﬂW W‘ )
Mainz © 8 Frankfurt

Saarbriicken
(0]

Quelle: Minchen
Mehlhorn, H. u. Weil3, M.:
Fernwasserversorgung und Verbundsysteme in der
Wasserversorgung,
GWEF Jubildumsausgabe 2009, 150. Jahrgang
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Herausforderungen flr die Siedlungswasserwirtschaft

Besondere Herausforderungen im urbanen Raum:
Grof3e Nutzerkonkurrenz insbesondere in Hitze-/Durreperioden

Tageswerte Netzeinspeisung [ m3/d ]

400000

Wasserabgabe in m3 pro Tag des Zweckverbands
Landeswasserversorgung im Vergleich mehrerer Jahre,

2003 dargestellt als Jahresdauerlinien
103.133.038 m? Quelle: Haakh, 2020

360000

320000 — -
| 2018
103.287.907 M* " g9 051,084 m®

280000
240000

200000

0 30 61 91 122 152 183 213 244 274 304 335 365 7.500 — . Bedarf 2018 . Bedarf 2022 H

Uberschreitungstage im Jahr [d ] 7.000 | Bedarf 2018 sortiert Bedarf 2022 sortiert

6500 — ____ Dargebot Normal =~ ==----- Dargebot Hart |

6.000
5.500
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000 ¥
1.500
1.000

Wasserabgabe in m3 pro Tag des Zweckverbands
Schozachwasserversorgungsgruppe im Vergleich

Wasserbedarf & -dargebot [m?3/d]

2018 und 2022, dargestellt als Jahresdauerlinien 500
. . 0
und im zeitlichen Verlauf . 0 0 0 150 200 250 300 3%
Quelle: Schreiner, 2022
Tage [-] 11
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LOsungsansatze

Dezentrale Nutzung lokal verfigbarer alternativer Ressourcen im urbanen Raum

Regenwasser -
Dachflachenablaufe

Regenwasser —
Verkehrsflachenablaufe

Ungenutzte ehem.
Ressourcen der (Trink-)
wasserversorgung

Aufbereitetes
Grauwasser

Klaranlagenablauf

Grundwasserhaltungen

Ablaufe von Grund-
wassersanierungen

Ablaufe von
Wasserspielen

Diskontinuierl., abh.
von Niederschlag &
Versiegelungsgrad

Diskontinuierl., abh.
von Niederschlag &
Versiegelungsgrad

Kontinuierl., Einzel-
fallbetrachtung

Kontinuierlich,
~ 25-50 L/E*d

Kontinuierlich,
~ 120-150 L/E*d

Kontinuierl., Einzel-
fallbetrachtung

Kontinuierl., Einzel-
fallbetrachtung

Kontinuierl., Einzel-
fallbetrachtung

Quelle: Gekirzt aus INTERESS-I, 2021

Flachendeckend,
vorwiegend
Privatgebaude

Flachendeckend,
vorwiegend
offentliche Flachen

Lokal, Einzelfall-
betrachtung

Flachendeckend,
vorwiegend
Privatgebaude

Lokal, offentl.
Anlagen

Lokal, Einzelfall-
betrachtung

Lokal, Einzelfall-
betrachtung

Lokal, Einzelfall-
betrachtung

Sehr gut / minimal

Gut - maRig / je nach
Verkehrsbelastung hoch

Meist sehr gut — gut /
minimal

Mé&Rig — schlecht / hoch

Gut / Hygienisierung
erforderlich

Meist sehr gut — gut /
minimal

Meist sehr gut / minimal

Meist sehr gut / minimal

hoch

hoch

nein

minimal

nein

minimal

minimal

unaufwendig bis
komplex

unaufwendig bis
komplex

Einzelabsprache:
bilateral

unaufwendig bis
komplex

Einzelabsprache:
bilateral

Einzelabsprache:
bilateral

Einzelabsprache:
hilateral
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Losungsansatze und Beispiele

Wenn Entlastung der Trinkwasserversorgung, Nutzung alternativer Ressourcen
und Starkregentberflutungsvorsorge optimal kombiniert werden soll/muss:
Regenwassernutzung mittels Betriebswasserspeichern

Das obere Ruckhaltevolumen dient der Kappung von

Abflussspitzen und wird wahrend und nach einem

Regenereignis Uber die Abflussdrossel mit einem Retentionszisterne oder
definierten maximalen Abfluss entleert Betriebswasserspeicher
— Auslegung aufgrund der Entwasserungssituation

Das untere Speichervolumen steht immer voll fir die—

Nutzung zur Verfligung . &
volumen N\
— Auslegung aufgrund der geplanten Nutzung (variabel) ponus. X |
. Sal—— —--} Ablauf
Problem: zur Bereitstellung von Betriebswasser
. . « . Speichervolumen
wahrend der gesamten ,Bewasserungsphase” von April (i)
bis Oktober sind bewirtschaftbare Speichervolumina s
erforderlich
13
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Losungsansatze und Beispiele

Wenn Entlastung der Trinkwasserversorgung, Nutzung alternativer Ressourcen
und Starkregentberflutungsvorsorge optimal kombiniert werden soll/muss:
Regenwassernutzung mittels Betriebswasserspeichern

. 2 .—— e -

\[ Legende
4

Oben: Blaue Potenzialkarten fur die Innenstadt von
Frankfurt/Main und zentrumsnahe Stadtteile

Rechts unten: Verschiedene punktférmige alternative
Wasserressourcen in zentrumnahen Stadtbezirken von

Stuttgart
Quelle: INTERESS-I, 2021
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Losungsansatze und Beispiele

Wenn Entlastung der Trinkwasserversorgung, Nutzung alternativer Ressourcen
und Starkregentberflutungsvorsorge optimal kombiniert werden soll/muss:

Regen- (und Grau-)wassernutzung mittels Betriebswasserspeichern:
- Objektbezogene Ermittlung des erforderlichen Speichervolumens & -betriebs
mit dem Erfassungs-, Speicherungs- & Bereitstellungsmodell:

Kombinierte Regen- und Grauwassernutzung

n 350
E 300 1 e ML L Ve | 17
§ 2 ‘ '
(EizECAnDED ‘ 2 150
- U @ J 2 100
(D) 1, i $ 504
£ 0 - + + v + + v + + v + v + +
P ) '§ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
(Fiomne) @) o7 ZeitWochen
[T (WoHRERN) Regenwassernutzung
(GEWERED) | 2 350
f9J : "'\ e 300 ~ "I "M U ] I ] !" i 1
L § 250 . N Wi \ \
& - 2ol () NV Wl (SR AR I
(WoRNER) 4 87 —— g 100 { , 1 \
| S L] ® H 5‘3 A . 1 |— 1 i\ C N I !
e = 2010 2011 2012 2013 ;0}14 2015 2016 2017 ; 2018 2019
Grauwassernutzung
. . . . 350
Fallbeispiel Diakonissenplatz Stuttgart ; 20 T
3.300 m2 Parkflache 3 20
- . § =%
Vorhandener Speicher mit 300 m3 § 8
AnSChIIeSSbare DaChﬂaChen Im Umfeld - 8500 m2 E’ ° 2010' ; 2011 ' 2012 ‘ 2013 20:4 # 2015 2016e ZO.lv7e 2.0;8‘ 2019
Anschliessbare Grauwasserquellen im Umfeld: ~ 150 Einw., ZeitWochen
640 Lehrende & Schiler/innen sowie ca. 100 BlUroangestellte
Betrachtungszeitraum 2010-2019 Quelle: INTERESS-I, 2021 15
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Kleiner Exkurs: Abwasserfraktionen

Wasserrecycling im urbanen Raum bedeutet auch die Nutzung
von gereinigtem hauslichem Abwasser:

-2 Was ist Schwarzwasser, Gelbwasser, Grauwasser?

Urin Fazes

~ 1 L/(E*d) ~ 0,15 l/(E*a)

& Spulwasser: & Spulwasser:

Grauwasser Sraunwasse

!
Volumenstrom —»5"_ 50 Li(E*d) Schwarzwasser
N  ~10-12g/(Exd) ~3 % ~87 % ~10 %
P ~2g/(E*) ~ 10 % ~50 % ~ 40 %
K ~5g/(E*d) ~ 34 % ~ 54 % ~12%
CSB ~120 g/(E*d) ~ 41 % ~12 % ~ 47 %
16 |
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Losungsansatze und Beispiele

Wenn Entlastung der Trinkwa ~~rgung, Nutzung der alternativen Ressource
Grauwasser & Starkregentbr # “~ optimal kombiniert werden soll/muss:
Regenwassernutzung & Gra *ﬁ “hereitung mittels bepflanztem
Bodenfilter oder technische > ~ar:
/
" ¢ NTEGR/
ERT
) By EPLANU
c@ Regenwasser INFR A AU'G R(i NG
i N L_'.." 4 G STRUKT U’VER
/__/Ii:f o GieBwasse} ) : - UREN

Grauwasser
(=4
L — J

4

anlage

wvassertank  Druckerhohungs-

Oben: Konzept und Aus’ g | Tinkwasser

|
Stuttgart im Rahmen vc -
Quelle: INTERESS-I, 2021 A

Uberlauf
-

Rechts: Grundsatzlicher Aufbau einer

¢

Grauwasserrecyclinganlage mit Membran-! It - #s.m.b.w..,..
Bio-Reaktor als zentraler Reinigungsstufe L L e
Quelle: GEP, 2010 ! Regtmwasser
serkanal 17
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Losungsansatze und Beispiele

Wenn Entlastung der Trinkwasserversorgung und Nutzung der alternativen Ressource

gereinigtes Abwasser optimal kombiniert werden soll:

Nutzung von gereinigtem Abwasser nach weitergehender Aufbereitung/Hygienisierung

in einem hydroponischen System:

N

(f‘l Grundlegende Aufbereitung \ f* 2. Qualitat und \
Hygiene
b A 4. MSR-Technik
anaerol
— _UV
Hattorf :lga, NHs,

Re,doxpotential,

T, NTU,

aerob I LF 0o

L] AK Biofilter POs

EGSB
\_ y =
3. Nahrstoffmanagement : ( 5. Hydroponisches System \

1 H o :
NHs-Strippung 1 E :
Sy R /—\Gewéchshaus
S ! i
Urin/ = i_ ¥ / M :-\
Zentrat '>% ] :
Speicher i ( MSR-Technik |

\K MAP-Speicher ) \ /j
Konzept der Aufbereitung und Nutzung von gereinigtem Abwasser in einem hydroponischen System
auf der Klaranlage Hattorf bei Wolfsburg im Rahmen des BMBF-Vorhabens HYPOWAVE
Quelle: Rohrbach, 2022
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Losungsansatze und Beispiele

Wenn Entlastung der Trinkwasserversorgung und Nutzung der alternativen Ressource
gereinigtes Abwasser optimal kombiniert werden soll:

Flachendeckende Nutzung von gereinigtem Abwasser nach weitergehender
Aufbereltung/Hyglen|S|erung in Irvine, Kallfornlen

%,2?’“ By R #‘&f’(
]4\_ . / Q ‘Lf @ %/

» Flachendeckendes Verteilungssystem

* 91 % des Wassers fur Grinflachen-
bewasserung ist recyceltes Abwasser

* Nutzung auch als Betriebswasser in Ein-
kaufszentren, Burogebauden, Haushalten

* Geplant in den 1960-er Jahren

* Intensive Aufklarungsarbeit & Quelle: Auer, 2022
Wasserspartechnologien 19
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Kleiner Exkurs: Nahrstoffpartnerschaften

Wenn Abwasser nicht nur als alternative Ressource zur Bewasserung, sondern als
Nahrstoffressource genutzt werden soll:
Das BMBF-Vorhaben RUN: Rural Urban Nutrient Partnership

 Nahrstoffreiches Substrat:
Schwarzwasser & Kiuchenabfalle

/\ « Werthaltige Produkte: Designdiinger,

% mit PHA angereicherte Biomasse
> J (Biokunststoffe), Pflanzenkohle,
g Filterkuchen L Z{:‘:ijzz:le B|Oga3
Vasligzr;wr; (organisch, C) (N-P-K) g . . . .
Pyrolye * Regionale Kreislaufe schliel3en:
Stadtnahe Landwirtschaft
Nahrstoffriickgewinnung ° Nutzerperspektlven Rea”abor:

[P-N-Rickgewinnung N-K-Riickgewinnung .
T [ — Pilotanlage & Erfahrungsraum
. o6 O . #0 O I

Quelle: RUN, 2022

Fest-Flussig-

Trennung Struvit Beladene Zeolithe
Versiuerung (N-P) (N-K)

und P-Rucklosung

QOrganische

STUTenG Biopolymerproduktion (PHA)

Rohstoff fir

| Y, N )
J]*at s C oMy Bioplastik, z. B.
] :DL.' el z 'L\_ﬂr‘:{:g}: Folien, Planen fiir

Landwirtschaft
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Zusammenfassung und Ausblick

Grundsatzlich besteht in Deutschland kein Wassermangel, Regionen mit
unzureichenden Wasservorkommen werden durch Fernwasserversorgung
versorgt

Die Teilsysteme der Siedlungswasserwirtschaft sind seit 150 Jahren
gewachsen und weisen eine lineare Struktur auf

Zunehmende Wetterextreme belasten die vorhandenen Systeme temporar tber
ihre Leistungsgrenze hinaus

Hohere Anforderungen an Gewasser- und Ressourcenschutz fihren zur
Entwicklung von Kreislaufsystemen fur Wasser und Nahrstoffe

Die erforderlichen Technologien sind gr63tenteils vorhanden

Die grof3technische Umsetzung in Deutschland erfolgt bisher noch nicht/kaum:
- mangelndes Problembewusstsein, rechtliche und organisatorische
Hindernisse sowie fehlende Akzeptanz

Erforderlich sind anschauliche und erfolgreiche Pilotprojekte plus intensive
Aufklarungsarbeit

21
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Ilch freue mich auf Ihre Fragen und Anregungen!!

Wir danken dem BMBF fur die Forderung der Vorhaben INTERESS-I, RUN & AMAREX

Dipl.-Ing. Ralf Minke

Leiter des Arbeitsbereichs Wasserversorgung und Wassergutewirtschaft
Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft
Universitat Stuttgart
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