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Indirekte und
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-~ Erfahrungen und wichtige

Tipps
' DVGW Wasser Lunch & Learn am 24. April 2024
Dr.-Ing. Veronika Zhiteneva



Uber uns

Wir bieten gemeinnutzige angewandyte
Forschung sowie Beratung fur den
urbanen Wasserkreislauf seit 2001.

Kompetenzzentrum Wir arbeiten an der Schnittstelle
Wasser Berlin der Wasserwirtschaft zu den

Themen Klimawandel, Umwelt- und
Ressourcenschutz, Digitalisierung,
Sektorkopplung und Urbanisierung.

Wir bauen als Basis eines Netzwerks
den Standort Berlin als nationalen
und internationalen Wissenschafts-
und Wirtschaftsstandort aus.






Forschung und Beratung

Gruppen

Energie & Wasseraufbereitung & Hydroinformatik Regenwasser Smart City & Grundwasser
Ressourcen -wiederverwendung & Gewasser Infrastruktur
Themen
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Forschung und Beratung

Gruppe: Wasseraufbereitung & -wiederverwendung
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Flexible und Zuverlassige Konzepte fur eine nachhaltige Wasserechologen: Wiedencruendong
Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft

Projektziele Kontext-Ziele

Leitfaden ,Risikomanagement*

Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft

Leitfaden , Technologien fur eine sichere
Wasserwiederverwendung*

Innovative Prozessuberwachung

Integrierter Bewertungsansatz

Laufzeit: 02/2021-10/2024
Koordination: ISA RWTH Aachen

Pro-aktive Forderung des Verwertungspotentials
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FlexTreat

EU-Wasserwiederverwendungsverordnung (EU VO 2020/741)

Giiteklasse des Qualitatsanforderungen
auﬂJfreiteten Zielvorgabe fiir die Technik E. coli BSB. TSS Trilbung
Wassers (Anzahl/100 ml) (mg]l) (mg/l) (NTU)
A Zwe"itl._)ehctmdlung. Filtration und <10 <10 <10 <5
Desinfektion
B Zweitbehandlung und Desinfektion < 100 _ —
Gemaf Richtlinie Gemaf Richtlinie
C Zweitbehandlung und Desinfektion <1000 91/271/EWG 91/271/EWG —
‘ — (Anhang I Tabelle 1) | (Anhang I Tabelle 1)
D Zweitbehandlung und Desinfektion < 10000 —

FUr Klasse A: zusatzliche Validierung der Entfernungsleistung fur Indikatororganismen (Bakterien, Viren, Protozoen)

Giiteklasse des
aufbereiteten
Wassers

Leistungsziele fiir die Behandlungskette

Indikator-Mikroorganismen (¥) (log:o-Reduktion)
10™

A E. coli =50

Coliphagen insgesamt/f-spezifische Coliphagen/ 26,0
somatische Coliphagen/Coliphagen (**)

Clostridium perfringens -Sporen/sporenbildende

> 4,0 (bei Clostridium perfringens-Sporen)
sulfatreduzierende Bakterien (**¥)

> 5,0 (bei sporenbildenden sulfatreduzierenden
Bakterien)




FlexTreat

Erweiterung der besten
verfigbaren Technik fir
Wasserwiederverwendung
in der Landwirtschaft

AP1.1
KA Braunschweig

Treat

Ozonung Filtration

0,
r‘Zéé Mischwasseriiberlauf
1
AP 1.2 '
- 1
KA Rheinbach I
100% Durchfluss zum RBE .
, widhrend Trockenwetter

UV-Desinfektion

AP13
Halbtechnische KA Neuss

AP 14
KA Aachen-Soers

UV Desinfektion

§ ¥ 40% GAK

Retentionsbodenfilter
inkl. Additiven

- : I
Pulveraktivikohle- Ultrafiltration I
Dosierung “T ----- -

Online-Chiorung
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Landwirtschaftliche Nutzung




FlexTreat

Das Braunschweiger Modell
(aktueller Stand)

FlexTreat

1/2 des gereinigten
Wassers wird in die
Rieselfelder geleitet

/

55.000 m’
Abwasser pro Tag

Verregnung des gereinigten
Wassers und des nahrstoff-
reichen Klarschlamms als
Dingemittel

Lieferung von Strom far 6.000
bis 7.000 Haushalte und Warme
far 1.000 bis 1,500

Lebensmittel,
Rohstoffe

Geernteter Mais und Roggen
als Grundlage zur Energie-
und Warmegewinnung

Quelle: https://www.abwasserverband-bs.de/de/was-wir-machen/braunschweiger-modell/
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Braunschweig: Forschung in FlexTreat

KA Braunschweig
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direkten
Verzehr +
Energiepflanzen

FlexTreat

Modell fur
Spurenstoff-Transfer
in den Aquifer

Beprobung von
Pflanzen-
kompartimenten

Anbauspektrum
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Ozonierung + Sandfiltration + UV-Desinfektion

10°

10%

107

10°

10°

10*

10°

100 —

10

E. coli [MPN/100 ml]

o]
8 Q0
— Class A

_-______-______-_—_:—____—.::____@ ------ . -. ----- max. Limit

. . ; g8 90% der Proben
Q
o

] I T T I T

Zulauf KA
(n=24)

Ablauf KA Ozon Filter uv Ozon Filter uv
(n=47) (n=19) (n=20) (n=21) (n=27) (n=27) (n=27)
ASAK,s4 = 34% ASAK,s4 = 47%

entspricht 0,4 bzw. 0,6 mgOz/mgDOC

Treat
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Okobilanz der weitergehenden Aufbereitung

Strom Betriebsmittel Transport Infrastruktur

Ablauf Spurenstoff-
Klarwerk entfernung
(20 Mio. m3/a)

Verteilungsnetz Wasser zur
bis zum Feld Wiederverwendung

Desinfektion

Spulwasser

Effekte auf Klarwerk

(Abwasser,
Klarschlamm)

Vorfluter
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Lessons learned

KA Braunschweig

Die Klaranlage erreicht eine durchschnittliche log,,-Reduktion von 2,0 bis 2,4 fur alle 3
V Pathogengruppen.

Ozonierung Eine Reduktion von 67% - 84% der 14 analysierten Spurenstoffe wurde erreicht.

' : Je nach Ozondosis fuhrt die Ozonung zu einer deutlichen Reduktion von E. coli und
% —~ somatischen Coliphagen zwischen 1,6 und 3,2 log,,, wahrend die Reduktion von Clostridium
' m h” perfringens begrenztist (< 1).

: Die Ozonung verbessert im nachgeschalteten Bereich die UV-Transmission.

Filtration

Der zweischichtige Filter (ein Filter ist gemal3 EU VO 2020/741 erforderlich) ist eine
Nachbehandlung fur O; und eine Vorbehandlung fur UV, bietet aber wenig bis keine
mikrobielle Reduktion.

UV-Desinfektion

Die Effizienz der UV-Desinfektion wird durch die Filtration und die Ozonung verbessert,
g T die die UV-Transmission im Wasser erhoht.
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Lessons learned

Die Prozesskombination ermoglicht:

« Mikrobielle Anforderung fur Klasse A der EU VO 2020/741 (< 10 KBE/100 ml)
kann durch Kombination aus Ozonung, Filter und UV erzielt werden
- ohne UV Desinfektion geht es nicht!

« Durch KARL wird die Spurenstoffentfernung fur bestimmte Klaranlagen
verpflichtend- Ozonung erzielt Spurenstoffentfernung, Desinfektion und
Verbesserung der UV-Transmission
- Durch Synergieeffekte wird die Licke zur Erreichung der erforderlichen
Wasserqualitat fir die Wasserwiederverwendung verringert

« Deutliche Abnahme von antibiotikaresistenten Bakterien



GEFORDERT VOM
Eine Initiative des Bundesministeriums .. .
fir Bildung und Forschung % Bundesministerium
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und Forschung
Wassertechnologien: Wiederverwendung

Vielen Dank an alle
Projektpartner und Kollegen

Projekthomepage:
https://www.flextreat.de/

FlexTreat-Projekttreffen Braunschweig, Okt. 2022
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Jourdain Programm



Jourdain Programm

Erster Demonstrator fUr indirekte Trinkwasserwiederverwendung in Europa

THE 13 WATER RESERVOIRS OF THE VENDEE
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Standort:

Vendée department,
Frankreich

r 655.000 Einwohner
r 5 Mio. Touristen / Jahr
r 13 Reservoire

i 11 Wasserwerke

; (Oberflachenwasser)
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Jourdain Programm 9Sa0 JrRoSRAM

Herausforderungen

Wassermangel

- Wasserknappheit (niedrige Grundwasserstande) bereits
2005 festgestellt

Saisonaler Druck

- Das Gebiet hatte Schwierigkeiten, 50 Mio. m?
Trinkwasser pro Jahr zu produzieren, um den Bedarf zu
decken, da die Nachfrage weiter steigt (viertgro3tes von
Touristen besuchtes Gebiet in FR)

Fehlende Regelungen ;

- Fehlender Bezug zur Nutzung von aufbereitetem Wasser
fUr die Grundwasseranreicherung in Frankreich - derzeit
gibt es keinen rechtlichen Rahmen fiur die Anreicherung -
von Oberflachenwasser oder fur IPR

<15% & 15% <vol<25% 25%<vol<35% >35%
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Jourdain Programm 9Sa0 JrRoSRAM

Vorteile

Erstmals in Frankreich und Europa wird im Rahmen des Jourdain-Programms gereinigtes
Abwasser fur die indirekte Trinkwassergewinnung wiederverwendet.

Die indirekte Wasserwiederverwendung bietet eine zusatzliche Ressource von 1,5 Mio. m?
Trinkwasser zwischen Mai und Oktober fur trockene Jahre in der Vendée.

« Klaranlage Les Sables d'Olonne: leitet 4,5 Mio m3/Jahr ins Meer ein

Das geplante Wiederverwendungsprogramm in der Vendée zielt darauf ab, das Jaunay-
Reservoir teilweise mit ruickgewonnenem Wasser aus den > 20 km entfernten Klaranlagen von
Les Sables d'Olonne aufzufillen.

Die Produktion wird von 150 m*/h auf 600 m3/h steigen und hoffentlich in den benachbarten
Teilen der Region nachgeahmt werden.

Unter strenger Aufsicht der Gesundheits- und Umweltbehorden

Ganz im Sinne des franzosischen Wasserplans, der darauf abzielt, die Kapazitat der
Wasserwiederverwendung in Frankreich innerhalb von 5 Jahren von 1 % auf 10 % zu erhohen
und den Wasserverbrauch bis 2030 um 10 % zu reduzieren
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Jourdain Programm ©ea0 rrocrAM
Behandlungsibersicht

Das Jourdain-Programm besteht aus mehreren JAUNAY RESERVOIR
Teilen:

. . INTERCEPTION OF
1. Klaranlage Les Sables d'Olonne EFFLUENT FROM
THE WWTP IN LES
1 1 SABLES D'OLONNE
2. Weitergehende Aufbereitungsanlage SOt oF The
. . 600M3/H (33 OF THE
3. 27 km lange Recyclingwasser-Leitung 132 THOUSAND
X . GALLONS/HOUR
4. Landschaftsschutzgebiet, Feuchtgebiet und AVAILABLE) T
ein regionales Verwaltungssystem TRANSITION
ZONE FOR
REINJECTION
OF WATER INTO
THE JAUNAY
RESERVOIR

DISCHARGE o~ %

INTO THE SEA

TRANSFER PIPE FOR
REFINED WATER

“The practice of indirect potable reuse is not yet covered by the current
French — or European — regulation that only authorizes uses for irrigation
purposes. This means Jourdain will be the first of its kind in Europe for surface
water augmentation and, as such, is carried out by the collective as an open
demonstrator for experimentation.”

Jéréme Bortoli, Head of Vendée Eau




Jourdain Programm

Behandlungsziele

Klaranlage Les Sables d'Olonne:
Gesundheitsrisiken: Krankheitserreger,
Spurenstoffe

Umweltrisiken: geloste Salze, Nitrate,
Phosphor, Spurenstoffe

Jaunay Reservoir:

Gesundheitsrisiken: Badegewasserqualitat
Umweltrisiken: Umweltqualitatsnormen,
historische Qualitatsdaten

Wasserwerk Jaunay:
Gesundheitsrisiken: Trinkwasserqualitat

URDAIN
PROGRAM

GARANTIR A TOUS UNE EAU DE QUALITE FIRST EUROPEAN IPR DEMONSTRATOR

JAUNAY RESERVOIR

INTERCEPTION OF
EFFLUENT FROM
THE WWTP IN LES
SABLES D'OLONNE Y it T
(150M3/H OF THE | Tt il '
600M3/H (33 OF THE ., , R
132 THOUSAND SRE XY 8, » S g VaLn
GALLONS/HOUR TSNS S e ) S
AVAILABLE) &g N, & Y VEGETATED
. 3 ; TRANSITION
ZONE FOR
REINJECTION
OF WATER INTO
THE JAUNAY
RESERVOIR
DISCHARGE

INTO THE SEA _

TRANSFER PIPE FOR
REFINED WATER

WATER PURIFICATION
UNIT (TERTIARY
TREATMENT)
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Robustes, bewahrtes Multi-Barriere-Verfahren zur Einhaltung strenger Wasserqualitatsgarantien

1. 2. 3. 4.
Koagulation + Niederdruck UV-Desinfektion  Chlordesinfektion
Ultrafiltration Umkehrosmose und

Remineralisierung

Purified water
109 m3/h

Klaranlage Ablauf
150 m3/h

* Schwebende * Geloste Salze * Pathogene * Rest-Ammoniak
Feststoffe * Metalle * Pathogene
insgesamt * Spurenstoffe PR
o . P-I;?O4 . Grc)elc'jste organische Stoffe Le'litfah|gke|t
Leitfahigkeit + Pathogene Stickstoff und Phosphor Trubung
UV2s4 P-PO,
pH, Temperatur
N-NH,
. P UV-Durchlassigkeit )
L:;JPLing v testi ::Etlfjhlgkelt Leistung des UV-Reaktors Flr_leles NESIEEILE]
integrity testing 4 UV P



Zeitschiene

Anfang 2014 2015 2016

O

KWB

OO

Vormachbarkeitsstudien in DEMOWARE durchgefihrt
27 Partner /10 Lander / 10 Mio. €
Grundung von Water Reuse Europe

Risikobewertung fur die Umwelt und
die menschliche Gesundheit
Okobilanz

Technische Machbarkeit bestatigt
Viel Unsicherheit bei der Umsetzung

Olympic Park

Vendee

- Tarragona
« Sabadell

« Torre Marimon -~ -
« El Port ce lo Selva
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2017 2018
Anfang O O
O O O O

Unterstitzung durch das franzésische Wettbewerbscluster "Dream”,
das sich mit Wasser und naturlicher Umwelt beschaftigt



Zeitschiene Qice vl

FIRST EUROPEAN IPR DEMONSTRATOR

2019 2020 2021
OO0

Anfang O O O
O O O O

Start des 1. Lenkungsausschusses
Zusatzliche Studien, Stichproben
Ausschreibungsprozess (Design-Build-Operate)
(Start 2019, Unterzeichnung 2021)



Zeitschiene

Anfang

O

OO

Bau des
Demonstrators >
Inbetriebnahme am
16. November 2023

2022 2023
OO
O OO

& “URDAIN

i

GRAMME
jgoURDAIN

REINVENTONS LE CYCLE DE L'EAU

. [ R i R 5 s S |
Photos: https://www.linkedin.com/posts/vendee-eau_eau-eaupotable-reut-activity-7130960110733930497-vf9H/?utm_source=share




° ° .Vendée JJgOURDAIN
Zeltschiene ®eOU @ PROGRAM

2024 2025 2026
O QO

O O
Anfang O O

Inbetriebnahme (geschlossener Kreislauf)
Einleiten in das Jaunay-Reservoir
Bewertung der Auswirkungen

Wiederverwendung von 1,5 Mio. m3 Abwasser



° ° .Vendée J{OURDAIN
Zeltschiene ®eOU @ PROGRAM

2027 2028
Q=0
OO0

OO

Anfang O O

2027: Ausweitung auf
die Wiederverwendung
von 2-3 Mio. m?
Abwasser

2028: Full-scale
System?



Vendée JOURDAIN
Nachste Schritte 0880 JrrRoGRAM

Gesamtbudget
3 Mio. € Studien, Stichprobenkampagnen, Analysen

13 Mio. €: Aufbau
6 Mio. €: Betrieb, Bewertung und Forschungsprogramme
22 Mio. € (davon 7,7 Mio. € offentliche Mittel aus FR/EU)

Gemeinsame F&E-Initiative - 2 Richtungen von Demonstrationen

1. Innovative Partnerschaft mit Veolia,
Forschungsplattform mit 3 Aufbereitungsschritten im Pilotmal3stab

2. Aufforderungen zur Interessenbekundung & Innovation zur
Wasserwiederverwendung mit externen Partnern
Forschungs- und Entwicklungshalle vor Ort verfugbar



Jourdain Programm

Lessons learned

Kommunikation und Geduld sind fur ein erfolgreiches Projekt sehr
wichtig und um vom kleinen zum grol3en Mal3stab zu gelangen.

Der Weg von der Machbarkeitsstudie zum Pilotbetrieb dauerte mehr
als 10 Jahre.

- Planung fir lange Zeithorizonte notwendig

Enge Zusammenarbeit mit Behorden und Technologiebesitzern
ermoglicht Fortschritte, auch wenn nationale Regelungen fur die
Wasserwiederverwendung fehlen.



@ www.kompetenz-wasser.de

@ @Kompetenzzentrum Wasser Berlin

Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH @ ) t
GrunewaldstraBe 61-62,10825 Berlin @kompetenzwasser




