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Abwasser als Ressource — zukunftsweisende Technologien zur Riickgewinnung von Wertstoffen



Was ist Grauwasser...?
...und wofur kann man es sinnvoll nutzen?
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Basierend auf Larsen et al. (2016) Emerging solutions to the water challenges of an urbanizing world. Science 352(6288), 928-933.



Wie weit konnen wir unseren Wasserbedarf reduzieren?

Trinkwassernetz
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Wiederverwendung von Grauwasser
Wasserverbrauch von Haushalten in CH: http://wasserqualitaet.svgw.ch



Unterschiedlich grosse
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Wasserstress

Freshwater withdrawals as a share of internal resources, 201

Annual freshwater withdrawals refer to total water withdrawals from agriculture, industry and
Withdrawals can exceed 100% of total renewable resources where extraction from nonre

desalination plants is considerable.
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Source: UN Food and Agriculture Organization (FAO) OurWorldInData.org/water-access-resources-sanitation/ « CC BY-SA

Hannah Ritchie and Max Roser (2018) - "Water Access, Resources & Sanitation". Published online at OurWorldInData.org.
Retrieved from: https://ourworldindata.org/water-access-resources-sanitation. USA insert from DOI:10.1073/pnas.1421675112
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Wasserknappheit in Kapstadit:
«Day zero»

Verfugbare Wassermenge
im groften Wasserreservoir des Westkaps
I\
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Be wise — hand sanitise
Wasserhahne werden in
offentlichen Toiletten
abgestellt. Hande mit
Desinfektionsmittel reinigen.
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Akutes Ziel fur Kapstadt: 50 L/EW.d

https://en.wikipedia.org/wiki/Cape_Town_water_crisis



Laststeuerung uber den Wasserpreis

Kosten (in CHF pro m%) je nach Verbrauch
Wasserpreis | Jahr
<50L/EWd | 50-90L/EW.d | 90-290 LIEWd | >290L/EW.d
Ziirich 2010 7.60 5.80 3.40 2.50
2016 6.00 4.60 2.60 2.00
2018 5.90 4.50 2.50 1.90
Kapstadt 2010 0 CHF 1.16 CHF 1.48 CHF 3.68 CHF
2016 0 CHF 1.22 CHF 1.74 CHF 4.91 CHF
2018 2.46 CHF 3.91 CHF 10.22 CHF 85.00 CHF

http://www.capetown.gov.za/local%20and%20communities/meet-the-city/the-city-budget/city-wide-tarif's Annahme: Haushalt mit 4 Personen,
2010: Level 2, 2016: Level 3, 2018: Level 6 Water Restrictions. Fur Wasserversorgung Zirich berechnet aus Grund- und Verbrauchsgebihren.
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Unterschiedliche Grunde fur die Wiederverwendung von
Grauwasser

Motivation fur Wiederverwendung von Grauwasser

Wasserstress

Fehlende Infrastruktur
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Energie (Kalte)
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Wasserwand fur direkte
Wiederverwendung von
Waschwasser

Reinwassertank mit
Aktivkohle und
Elektrolyse

Waschbecken

Wasseraufbereitung mit
biologischem Abbau und
Ultrafiltrationsmembran

Motivation fur Wiederverwendung von Grauwasser

Wasserstress

Fehlende
Infrastruktur

Energie
(Warme)

Energie
(Kalte)




Hygiene im aufbereiteten Waschwasser
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Platz und Servicekosten bel Zug-
und Flugzeugtoiletten einsparen

Reinwassertank mit
Aktivkohle und
Elektrolyse

Wasseraufbereitung mit
biologischem Abbau und
Ultrafiltrationsmembran
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Handewaschen in Zug-
oder Flugzeugtoilette
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Aufbereitung H Erstes Schmutzwasser wird verworfen
® - Sensoren fur Leitfahigkeit und Trubung
- - Wasser mit viel Schmutz wird verworfen

Vor der Rezirkulation wird das Wasser aufbereitet
- Mikrofiltration

- UV Desinfektion

T - Vor jeder Nutzung: Hygienisierung (72 °C)

Schwedisches Patent
https://orbital-systems.com/



Grauwasseraufbereitung im
NEST Gebaude
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Aufbereitung von Grauwasser im NEST

Membranbioreaktor

o Mit Warmetauschern dem Grauwasser Warme entziehen?
 Grauwasser fur die evaporative Kuhlung?

Nachbehandlung mit Aktivkohle

 Grauwasser aufbereiten, lagern und im Gebaude verteilen, so dass
man damit Wasche waschen und Duschen mochte?

Qualitat

—E
o@g

ANVVVVW

Speicherung
mit Warmetauscher

Verteilung
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~ Wasserstress Fehlende Energie Energie
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in ariden Gebieten. Grune Infrastruktur verbessert
Stadtkllma (z B redu2|ert Heat Island Effekt)




Wie wollen Sie I|hr Abwasser wiederverwenden?

Unterschiedlich grosse
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Wasserstress

Fehlende Infrastruktur
Energie-Wasser Nexus
Wasser-Griunflachen Nexus

= Herausforderungen

Q

Robuste Technologie und
verlassliche Hygiene

Betrieb, Uberwachung,
Genehmigung und Akzeptanz

Integration in
Siedlungswasserwirtschaft

..Architekten und Stadtplaner drangen: Zertifizierung fi
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