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Motivation and Projektziele ——ReUse
. . ‘ Municipal WW Treatment ;L‘ A
. Motlvatlon - “ = Secondz;ry/'lt"eﬁiEary‘Efﬂuentt > 3N
A @@ 7 quatic £nvironmen ‘
— Fehlende Instrumente zur Bewertung Lzl
von WasserrecyclingmalBnahmen Wastowater (W)
— Allgemeine Instrumente der |
Nachhaltigkeitsbewertung reichen fur -
eine qualifizierte |asafR <o e
Entscheidungsunterstitzung nicht aus ;

m Projektziele i i

» Entwicklung eines MCDA-Tools fir die Standortauswahl und Bewertung von alternativen
Wasserversorgungslosungen hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
Okologischer Vertraglichkeit und sozialer Akzeptanz

» Anwendung des Bewertungstools in einer deutschen Fallstudie und internationalen
Fallstudien
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MCDA-Bewertungsansatz %MRUeLTlIJse

m Der Bewertungsansatz wurde basierend auf einer fokussierten
Literaturrecherche ausgewahlt
— 47 Fachzeitschriften Artikel aus den Jahren 1998 bis 2017 (Web of Science/Scopus)
— 25 verschiedene Bewertungsverfahren wurden unterschieden

u Flachenbedarf

= Energieverbrauch
Verbrauch von Prozess- und Betriebsmitteln
Anfall von Reststoffen

O konomie U mWEIt Zusatzlich verfugbares VWasservolumen
m Bewertungskonzept P fra—

Okosystemdienstleistungen
. Personalbedarf
b a S I e re n d a Uf Ubereinstimmung mit Leitbildern
Starkung des Umweltbewusstseins

— Akzeptanz

23 Bewertungskriterien . oz
in vier Dimensionen

m Flexibilitat, Anpassungsfahigkeit, Erweiterbarkeit
u Betriebssicherheit
Soziales ® Technische Komplexitat
u [nstandhaltung
m Prozessstabilitat

Storungstoleranz bzgl. externer Risiken

Gesamtkosten

Marktposition, Wettbewerb
Zusatzliche lokale Wertschépfung
Opportunitatskosten

]
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: : S MULTI
Bewertungstool — Allgemeine Informationen ——ReUse

m Excel-basiertes Tool zur Bewertung und zum Vergleich der Nachhaltigkeit
konventioneller Wasserversorgungssysteme und innovativer Prozessketten

zur Wasserwiederverwendung

m Zielgruppen m Test und Validierung des Tools
— Wasserversorger und Abwasserentsorger anhand von zwei Fallstudien
— kommunale Entscheidungstrager — Deutschland ==
— Betreiber von Industrieanlagen und beratende o
Ingenieure — Namibia %

in einer ersten Phase des Planungsprozesses

Das Tool ist auf deutsch und englisch verfligbar unter:
https://water-multi-reuse.org/wann-ist-

’. wasserwiederverwendung-oekonomisch-oekologisch-
und-technisch-sinnvoll/

“@

‘o €

Entscheidungen treffen Strategien entwickeln Kommunikation

—
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Bewertungstool — Inhalt & Struktur %MRUeLTL'jse

‘Tool zur multikriteriellen Nachhaltigkeitsbewertung Stru ktU r
Eingabedaten —skaliert . .
Einleitung
UMWELT 11— Checkliste
Umweltschutz und Umweltvertraglichkeit ] .
Gesamtfischenbedarf — 4 Dateneingabeblatter
» Umwelt
[ S — e > Soziales
—\/ariante Il b00 » Technik
Variante llI ante V . ]
e \/ariante |V » QOkonomie
—Variante V Reduktion der Belastung Spez. Chemikalienverbrauch _ E I nga bed ate n - G rafl ke n
— Eingabedaten — skaliert
— Gewichtung und
Produziertes ReUse-Wasser Spez. Reststoffenanfall .
Gesamtergebnis
T Variante | ' Variante |l ' Variante lll ' Variante IV ' Variante V | o Variante | ' Variante Il ' Variante Il ' Variante IV ' Variz;mteV | - TeilergEbnisse - Grafi ken

—
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Fallstudie 1: Nordenham %MRUéTLIJse

spiekeroog _ Wangerooge
@

m Kreis Wesermarsch L T

B m
Baltrum ()2 Ig?lgeoog Spiekeroog

— Hauptwasserressourcen: Grund- und Weserwasser
(Salzwasserintrusion)

W]
A

— Wasseraufbereitungsanlagen sind weitgehend
ausgelastet (insbesondere im Sommer)

— zunehmende Wasserknappheit

m Nordenham
— Trinkwasser aus drei Wasserwerken i

— hoher Brauchwasserbedarf in der Industrie

— starker Anstieg des Wasserbedarfs, der nicht durch
Trinkwasser gedeckt werden kann

TW-Aerbundnotz_Ho 03/2018

Versorgungsgebiet des OOWYV, Karte © OOWV

Anlagenerweiterungen geplant = 800.000 m?¥a
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Fallstudie 1: Nordenham %Mueulljse

KLARWASSER
Ablauf der kommunalen
Klaranlage Nordenham

ROHWASSER
BETRIEBSMITTEL ~ Wassergewinnung VORFILTER
Calciumcarbonat, aus Grundwasser
Flockungs- und Fallungsmittel, I,.. __________ =
Sauerstoff FLOCKUNGSMITTEL \:’> ! > | svsTemGRenzeN
| |
____________________ PAK-DOSIERUNG /‘ - > I
4 | {optional) | I
|
| | |
WASSERWERK l CHEMIKALIEN, h 4 |
——3  ABSETZTEICH RUCKSPULWASSER ULTRAFILTRATION RUCKSPULWASSER,
ENERGIE (UF) REINIGUNGSLOISUNG

Ruckfahrungin biologische
Reinigungsstufe der Ka

' |
| —l»:>
R I
|
RESTSTOFFE CHEMIKALIEN UMKEHROSMOSE —',—)|:> KONZENTRAT
der Filterrickspilung (z.o. | (RO Ableitung in den Vorfluter
Klarwasser, Fe-5chlamme) ENERGIE | l 3
|
| I
I I
| I
| I
| I
| I
I I
I I
l I

!

VERTEILNETZ

HN
_i_) (00WV)
|
|
|
|
I

ENERGIE (00WV) ‘L ‘:'\> REINIGUNGSLOSUNG
Ruckfuhrungin biclogische
Reinigungsstufe der KA
SYSTEMGRENZEN UV-DESINFEKTION
_____________________ ) ENERGIE (U, mobile Sonde)
TRINKWASSER N\, /e e e e e -~
Lieferung an die Industrie BETRIEBSWASSER v
. M !M ULTI
zur Nutzung als Trink- bzw. Betriebswasser =—RelUse | |

Abgabe des ReUse-Wassers an die Industrie

90 nnwu /. ClO-Arbeitskreis-\Wassertechnologien ,

29. September 2021, Online-Seminar



Fallstudie 1: Nordenham %MRUeLTLIJse

Variante | Variante Il Variante Il Variante IV

Nr. Gewichtungsvariante Umwelt Soziales Technik Okonomie | Trinkwasser (2020)  MULTI ReUse (2020) | Trinkwasser (2030)  MULTI ReUse (2030)

1 Fokus des Nutzers

2 Beispiel aus MULTI ReUse “% 26% 13% 38% 23% 0’397 0,5;92 o,(;sz 0'6219
Fokus Umwelt g“ 40% 20% 20% 20% 0’i74 0'290 0'6212 0'6118
Fokus Soziales ". 20% 40% 20% 20% 0’7148 o,iss 0’292 0’7115
Fokus Technik “% 20% 20% 40% 20% 0725 0619 0669 0653
Fokus Okonomie "= 20% 20% 20% 40% 0’:93 0’:11 o,:n 0’:38

7 Fokus Umwelt + Soziales ‘.‘ 30% 30% 20% 20% 0’7111 0’229 0'252 0'6166

8  Fokus Umwelt + Technik ‘; 30% 20% 30% 20% 0";62 o,zos o,e:u 0'6235

9 Fokus Technik + Okonomie “= 20% 20% 30% 30% 0’7109 O’TS 0’228 0’(:16

10 Gleich gewichtet =; 25% 25% 25% 25% 0’7110 0’6222 0’240 o,cise

m aktuell: m zukinftig:

— Aus technischer, sozialer und wirtschaftlicher Sicht ist aktuell — Langfristig ist die Wiederverwendung von Wasser
(Stand 2020) dem derzeitigen Wasserversorgungssystem erforderlich, um den Druck auf die knappen regionalen
(Option 1-A) der Vorzug zu geben. Grundwasserressourcen zu verringern, indem der gestiegene

— Minimierter Einsatz von Reinigungschemikalien und industrielle Wasserbedarf mit zweckdienlicher
niedrigere Chlor- und Salzgehalte des ReUse-Wassers Wasserqualitat gedeckt wird

(Option 1-B) ermdglichen eine mehrfache
Wasserrezirkulation in industriellen Prozessen.

4y DOWV g



Fallstudie 2: Outapi B4 %MRUéTlllse

m Zentraler Norden Namibias

— semi-arides Klima (hohe
Niederschlagsvariabilitat)

12F 16E 20E
N\~ Perennial water

e Intermittent yeter
oo Intema%ltonaY\aI
border

— hohe Verdunstungsraten

— Oberflachengewasser nur
voribergehend nutzbar

16°S
16° S

— verfugbares salziges Grundwasser

m Outapi
— ca. 7.000 EW (Zahlung 2011)
— Abwasserentsorgung fir Kernbereiche
(Kanalnetz, Klarteichsysteme) T 16E 0E
— informelle Siedlu ngen Karte © modifizierte Darstellung von Steffen Niemann
— Landwirtschaft

Institut fiir | .
sozial-okologische = §&, S
Forschung  * A



~allstudie 2: Outapl

Option 2-A

sozial-dkologische

BIOGAS

SYSTEMGRENZEN

o

VAKUUM- \ RUCKSPUL-
F>_|L) ANLAGE —_; UASB-REAKTOR MIKROSIEB —y‘—):> WASSER
|
KOMMUNALES | ‘L }
ABWASSER | |
Rohabwasser | UV-DESINFEKTION |
: |
I ) 4 }
| ROTATIONSKORPER NAHRSTOFF-
i 1RBQ) SPEICHERTEICH —i—)-l‘ > REICHES
I | WASSER
A I )
TRUBWASSER — Y
Rezirkulation
L EINDICKER »|  THERMOPHILE TROCKENBEETE

Institut fiir L,&

Forschung

SCHLAMMFAULUNG

)

BIOMASSE ﬁ @ BIOGAS i L

STABILISIERTER

SCHMALL

Option 2-B

Option 2-C

BIOGAS
SYSTEMGRENZEN
S -~
| I
| ) ;
VAKUUM- | RUCKSPUL-
|__r>—:—) ANLAGE 3 UASB-REAKTOR ULTRAFILTRATION —:—)|:> WASSER
' I
|
KOMMUNALES | :
ABWASSER | I
Rohabwasser | |
: ) 4 Y : ]
. NAHRSTOFF-
: ROTAT'C;E(S:KORPER SPEICHERTEICH —'—)l:> REICHES
| (REC) : WASSER
—MULTI
L _____________ L ) ==ReUse
TRUBWASSER —| Y
Rezirkulation THERMOPHILE
- A
L EINDICKER P CHLAMMPAULUNG > TROCKENBEETE

BIOGAS
SYSTEMGRENZEN
St """ """""-"">""""""""""""""""¥"—"¥—”7V 7/ /- ‘
' |
| FAKULTATIV NACHBEHANDLUNG |
.
UASB-REAKTOR 7| AEROBER TEICH (Steinfilter) I
KOMMUNALES | I
ABWASSER | I
Rohabwasser : y y |
MIKROSIEB /AEROBER ULTRAFILTRATION :
| SCHONUNGSTEICH |
R N I R )
TRUBWASSER |
Rezirkulation
¥ NAHRSTOFF

EINDICKER —» chiﬁmﬂemﬁm —>  TROCKENBEETE REICHES
WASSER

BIOMASSE BIOGAS STABILISIERTER

SCHLAMM

BIOMASSE ﬁ @ BIOGAS J L

STABILISIERTER
SCHLAMM
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Fallstudie 2: Outapl

o

—MULTI
—~=ReUse

Variante 2-A Variante 2-B Variante 2-C
Nr. Gewichtungsvariante Umwelt Soziales Technik Okonomie | UASB-RBC-UV-Teiche MULTI-ReUse UASB-Teiche-UF
Fokus Umwelt “ 40% 20% 20% 20% 0029 0451 0272
OKUS Umwe
" ) 0 0) 0) 1 5 3
. 0,540 0,476 0,320
Fokus Soziales 20% 40% 20% 20%
" o o 0 0 7 5 3
dap 0,529 0,486 0,322
Fokus Technik 20% 20% 40% 20%
" (] (] 0 (] 1 2 3
. | Y 0,553 0,473 0,473
Fokus Okonomie " 20% 20% 20% 40%
1 2 2
7  Fokus Umwelt + Sozial e. 30% 30% 20% 20% 0081 048> 0,296
okus Umwelt + Soziales
' (] (] (] (] 1 5 3
4. 0,550 0,490 0,297
8 Fokus Umwelt + Technik ‘. 30% 20% 30% 20%
1 2 3
o ) o 0,541 0,479 0,330
9 Fokus Technik + Okonomie " 20% 20% 30% 30%
1 2 3
10 Gleich gewichtet _h 25% 25% 25% 25% 0,63 0482 0313
eich gewicnte " o (] (] ] 1 5 3

m Wichtigste Ergebnisse:

— Option 2-A ist das nachhaltigste Wasserwiederverwendungssystem, hauptsachlich aufgrund seiner guten
sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Leistung.

— In allen Gewichtungsszenarien landet Option 2-C auf dem letzten Rang, da sie alle Nachteile der beiden
anderen Optionen zu vereinen scheint.

Institut fiir *e

sozial-dkologische ]
Forschung | =
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P MULTI
Zusammenfassung ==ReUse

m Die Anwendung des entwickelten Bewertungstools in zwei internationalen
Fallstudien hat bewiesen, dass das MULTI-ReUse-Tool...

v in unterschiedlichen Umwelt- und Gesellschaftssettings mit sehr unterschiedlichen
organisatorischen, technischen und baulichen Rahmenbedingungen anwendbar ist.

v" ein benutzerfreundliches Design hat.
v" auf einem transparenten Bewertungsansatz basiert.
v" eine klare und verstandliche Darstellung der Ergebnisse liefert.

v den lokalen Nutzern half, sich der Starken und Schwéachen der betrachteten Optionen
bewusst zu werden, sodass sie das nachhaltigste Versorgungssystem oder die
nachhaltigste Strategie fur ihren Entscheidungsfall identifizieren konnten.

=IWW 12



—MULTI
=~=ReUse

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! Kontaktdetails

=IWW

Kristina Wencki, M. Sc.
Forschungskoordinatorin
Telefon: +49 (0) 208 4 03 03-341
k.wencki@iww-online.de

IWW Wasser Zentrum
Moritzstralle 26
45476 Mulheim an der Ruhr

Das Projekt MULTI-ReUse (Modular Water Treatment and Monitoring for Wastewater Reuse, 2016-2019) wurde im Rahmen der
Fordermal3nahme ,Zukunftsorientierte Technologien und Konzepte zur Erh6hung der Wasserverfiugbarkeit durch
Wasserwiederverwendung und -entsalzung (WavE)“ vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung gefordert.

=IWW www.water—-multi-reuse.org 13



