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Editorial

Innovative technologische Losungen fir eine
sichere Wasserversorgung in Europa - heute
und morgen

Wasser ist Leben und flir eine gesunde Umwelt muss mehr als genug
davon vorhanden sein. Da durch den Klimawandel die Wasserreserven auf
der ganzen Welt bedroht sind, ist es jetzt eine der wichtigsten Aufgaben,
sowohl fiir den menschlichen Bedarf als auch fiir das Okosystem als
Ganzes eine stabile Wasserversorgung abzusichern. Darum muissen wir neue
technologische Losungen entwickeln und zligig umsetzen. Dieses CORDIS
Results Pack stellt zehn EU-finanzierte Projekte vor, die genau das tun.

Wasser ist nicht nur fir Menschen, Tiere und Pflanzen lebensnotwendig, sondemn auch fir die
Wirtschaft eine unverzichtbare Ressource. Zudem spielt Wasser eine Schltisselrolle im Kreislauf der
Klimaregulierung. Doch angesichts der durch den Klimawandel drohenden immer hei3eren und
trockeneren Sommer wachsen die Sorgen dartiber, ob die Wasserversorgung nachhaltig gesichert
ist und wie leicht die Besténde wieder gefUillt werden konnen. In einigen Regionen ist Wasserknappheit
ein Problem, doch der Klimawandel kann auch Hochwasser auslosen, die die stadtische und
landliche Umwelt stark in Mitleidenschaft ziehen.

Abgestimmte MalBnahmen der EU

Die EU-Institutionen haben sich dazu verpflichtet, die zukiinftige Wasserversorgung Europas
abzusichem. Das ist eine Herausforderung, die nattrlich nicht an den Landergrenzen endet oder von
einem Land allein gelést werden konnte. Daher ist ein koordiniertes Herangehen notwendig, um den
wirksamen Schutz der europdischen Wasserreserven garantieren zu kénnen.

Aus rechtlicher Sicht ist die Wasserrahmenrichtlinie der EU der Eckpfeiler der europaischen
Gewasserschutzpolitik. Sie verpflichtet alle Mitgliedstaaten dazu, StBwasserressourcen zu schiitzen
und auszubauen, um einen ausreichend guten Zustand der EU-Gewasser zu erreichen. Sie bezieht
sich nicht nur auf Seen, Fliisse und Grundwasser, sondern auch auf Ubergangs- und Kiistengewasser.
Hauptinstrumente zur Umsetzung dieser Richtlinie sind Bewirtschaftungsplane fur die
Flusseinzugsgebiete und die MaBnahmenprogramme, die in Sechsjahreszyklen erstellt werden.

Die Wassergesetzgebung der EU wurde 2019 einer Uberpriifung unterzogen. Es wurde eine
Uberpriifung der Wasserrahmenrichtlinie, der damit verbundenen Richtlinien und der
Hochwasserrichtlinie sowie eine Uberpriifung der Richtlinie tiber die Aufbereitung von stadtischem
Abwasser durchgefthrt. ForschungsmafBnahmen und Innovationen unterstiitzen die Umsetzung der
Richtlinien.

Innovationen flir Gewasser durch technologischen Fortschritt

Politische MaBnahmen sind zwar auBerst wichtig, aber noch nicht genug. Europa braucht
Innovationen, damit neue und zukunftsweisende Methoden fur eine sicherere und fur alle
ausreichende Wasserversorgung entwickelt werden kénnen. Dieses Results Pack stellt zehn solcher
EU-finanzierten Projekte vor, von denen jedes einzelne weitreichende Lésungen und innovative
Ideen beisteuert.

Diese Projekte untersttitzen die Reduktion der Wasserbelastung und -verschmutzung, sie verbessem
die Wassereffizienz und senken Treibhausgasemissionen (THG) im Wassersektor und sie fordem die
Wiederverwendung von Wasser und Ressourcen. lhre Zielsetzungen sind zudem stark an der
Strategie und den Prioritaten ausgerichtet, die von der neuen Prasidentin der Europaischen
Kommission Ursula von der Leyen fiir den europaischen Green Deal, den neuen Aktionsplan fur die
Kreislaufwirtschaft und fir das Null-Schadstoff-Ziel vorgebracht wurden.


https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/political-guidelines-next-commission_de.pdf
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Eine anpassbare, skalierbare
und kosteneffektive Losung
zur Pravention urbaner
Uberschwemmungen

Mafinahmen zur Privention urbaner Uberschwemmungen haben hiufig zu kostenintensiven

und komplexen Systemen gefiihrt, die auf oftmals unprizisen Niederschlagsprognosen

basieren. Ein neuer Ansatz bietet mehr Agilitit zu einem Bruchteil der Investitionskosten.

In den Stadten Europas gibt es zahlreiche Kanalisationssysteme
mit Echtzeitsteuerung. Diese Systeme bestehen aus einem Netz
von Sensoren und Steuerungshardware. Die zentralen Steue-
rungsentscheidungen basieren auf Netzmodellen und Nieder-
schlagsradardaten. Die Systeme weisen hohe Kapitalkosten auf
und deren Betrieb setzt umfangreiche Fachkenntnisse voraus.

Im Rahmen des EU-finanzierten Projekts CENTAUR (Cost Effec-
tive Neural Technigue for Alleviation of Urban Flood Risk) wurde
ein marktreifes, dezentrales, autonomes System entwickelt.
CENTAUR hat gezeigt, dass Uber bestehende Leitungsnetze
zusatzlicher Schutz vor urbanen Uberschwemmungen erzielt
werden kann.

EinfUhrung intelligenter datengestitzter
Steuerungsinstrumente

Das CENTAUR-System funktioniert so, dass in einem Uber-
schwemmungsgebiet eine Durchflusssteuerungsvorrichtung
in einem Abschnitt des Leitungssystems fiir die Abwasserent-
sorgung vorgeschaltet installiert wird, der im Falle einer Uber-
schwemmung des nachgeschalteten Netzes Reservekapazitaten
hatte. Die Durchflusssteuerungsvorrichtung wird direkt an einen
bestehenden Kanalschacht angebracht und nutzt funkbasierte
Kommunikation, um dynamisch auf die Wasserstandsmessungen
in dem lokalen Abwasserentsorgungssystem zu reagieren.



In urbanen Gebieten,
wenn Kanalisations- und
Abwasserentsorgungs-
systeme versagen,
werden immer wieder die
gleichen Immobilien liber-
schwemmt. Die schnelle,
kosteneffektive CENTAUR-
Losung bedeutet, dass
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Das System fiir die Uberwachung des Was-
serstands erkennt hohe Wasserstande an
Uberschwemmungsanfalligen Orten und die
verfligharen vorgeschalteten Kapazitaten.
Der Betriebsalgorithmus kann dann entschei-
den, die Durchflusssteuerungsvorrichtung zu
schlieBen und Wasser zu speichern, um den
Durchfluss und somit den Wasserstand an
Uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten zu
reduzieren — damit die Uberschwemmungs-
wahrscheinlichkeit minimiert wird.

Orten, an denen nur eine

geringe Anzahl von
Immobilien von

Da das Kommunikationssystem solarbetrieben
ist und mit Infrastruktur in der Nahe wie z. B.

Uberschwermmungen — Latemenmasten verbunden werden kann, ist es

betroffen sind, jetzt ein  sehr agil und schnell einsetzbar. Von entschei-

effektiver Schutz vor dender Bedeutung ist, dass das CENTAUR-Sys-

- tem ohne strukturelle Veranderungen des
Uberschwemmung

geboten werden kann.

bestehenden Abwasserentsorgungs- und Kana-
lisationssystems betrieben werden kann.

Projektkoordinator Prof. Simon Tait erklart: ,Urbane Gebiete
kénnen von zusatzlichem Schutz vor Uberschwemmungen pro-
fitieren, ohne dass der Bau kostspieliger neuer Strukturen wie
z. B. Speicherbehaltern erforderlich ist. Die lokale Fokussierung
bedeutet, dass Interventionen mit weniger Finanzmitteln und
schnell durchgefiihrt werden konnen, ohne auf den Erhalt der
groBen Kapitalsummen und auf die notwendigen Baugenehmi-
gungen zu warten.” Ein weiterer wichtiger Vorteil der Technologie
ist, dass ihre autonome Gestaltung eine Skalierung ermoglicht,
damit zunehmend tberschwemmungsgefahrdete Orte in einem
Netz berticksichtigt werden kénnen. Da jedes System autonom
funktioniert, sind diese nicht aufeinander angewiesen; ganz im
Gegensatz zu bestehenden Ansatzen mit Echtzeitsteuerung,
bei denen haufig die gesamte Systemleistung optimiert wird.

,Da CENTAUR datengestutzt ist, werden Durchflussentschei-
dungen auf der Grundlage tatsachlicher Messungen des Was-
serstands an dem Uberschwemmungsgefahrdeten Ort und an
Orten, die der Durchflusssteuerung vorgeschaltet sind, getroffen,
und nicht, wie bei bisherigen grof3 angelegten Echtzeitsystemen,
auf der Grundlage unsicherer Modellprognosen” sagt Prof. Tait.

Sowohl die Pilotanlage in Coimbra (Portugal) als auch der
Demonstrator in Toulouse (Frankreich) haben bewiesen, dass
die Technologie funktioniert. In der Pilotanlage in Coimbra wurden
Uber 60 Sttirme reguliert, wobei die nachgeschaltete Durchfluss-
menge und -tiefe um bis zu 37 % bzw. 19 % reduziert wurde.
Der Demonstrator in Toulouse sammelt nach wie vor Daten und
dessen Leistung wird derzeit evaluiert.

Flexibilitat fiir die gro3 angelegte
Implementierung

CENTAUR tragt direkt zur Einhaltung der Vorgaben der EU-Hoch-
wasserrichtlinie bei und das interetfahige Visualisierungs-Das-
hboard nutzt die Maglichkeit, um anzuzeigen, wie das System
Biirger und Immobilien schiitzt.

Die lokale dynamische Steuerung von Kanalisationsnetzen bie-
tet zudem das Potenzial fiir die Steuerung intermittierender
Abflusse aufgrund von Uberlaufenden Mischkanalisationen in
Wasserlaufe, um zur Implementierung der Richtlinie Uber die
Aufbereitung von stadtischem Abwasser und der Wasserrah-
menrichtlinie beizutragen.

,In urbanen Gebieten, wenn Kanalisations- und Abwasser-
entsorgungssysteme versagen, werden immer wieder die
gleichen Immoabilien Gberschwemmt. Die schnelle, kostenef-
fektive CENTAUR-L6sung bedeutet, dass Orten, an denen nur
eine geringe Anzahl von Immobilien von Uberschwemmungen
betroffen sind, jetzt ein effektiver Schutz vor Uberschwemmung
geboten werden kann*, merkt Prof. Tait an.

Die KMU-Partner von CENTAUR haben mit der Vermarktung
des Systems zu dem Uber das Projekt anvisierten Zielpreis von
unter 100 000 EUR begonnen, dem Kosten von mehr als 1 Mio.
EUR fir ein kleines zentrales Echtzeitsystem gegentiberstehen.
Das Team untersucht derzeit die Einsatzmoglichkeiten des
CENTAUR-Systems an mehreren Orten in einem Kanalisa-
tions- oder Abwasserentsorgungsnetz im Hinblick auf die
flexible, anpassbare Steuerung in einem grofen Gebiet.
Uberdies wird die Verwendung von CENTAUR fir ein besse-
res Management von Uberlaufenden Mischkanalisationen
untersucht, um die Auswirkungen auf das aufnehmende
Gewasser zu reduzieren und um herauszufinden, ob die
Veranderung des Abwassernetzdurchflusses in Abwasser-
aufbereitungsanlagen die Kosten fiir Abpumpen und Aufberei-
tung (Energie und Chemikalien) senken kann.

PROJEKT
CENTAUR - Cost Effective Neural Technique for
Alleviation of Urban Flood Risk

KOORDINIERT DURCH:
Universitat Sheffield im Vereinigten Konigreich

FINANZIERT UNTER:
H2020-ENVIRONMENT

PROJEKTWEBSITE:
sheffield.ac.uk/centaur


http://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/index.htm
http://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/index.htm
https://www.sheffield.ac.uk/centaur
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Schnelle, flexible
Wasseranalyse sorgt in der
Industrie flir Aufsehen

Das EU-finanzierte Projekt CYTO-WATER (Integrated and portable image

cytometer for rapid response to Legionella and Escherichia coli in industrial and

environmental waters) hat ein innovatives stationires Analysesystem entwickelt, mit

dem verschiedene Mikroorganismen schnell im Wasser nachgewiesen werden konnen.

Der Analyseprozess, der nicht langer als zwei Stunden dauert,
wurde fur den Nachweis der Mikroorganismen Legionella und
Escherichia coli validiert, kann jedoch auch leicht fur den Nach-
weis anderer Mikroorganismen angepasst werden. Ein schneller
Nachweis von Mikroorganismen bedeutet, dass entscheidende
Mafnahmen ergriffen werden kénnen; ein wesentliches Element
fir die Eindammung potenzieller Krankheitsausbriche.

LInfektionskrankheiten, die durch Mikroorganismen Ubertragen
werden, stellen das haufigste und am weitesten verbreitete
Gesundheitsrisiko im Zusammenhang mit Wasser, Trinken und
Baden dar”, so der technische Leiter des Projekts, Dr. Vicente
Catalan, von Labaqua in Spanien.

,Die Verringerung des Risikos von durch Wasser Ubertragenen
Krankheiten wird den Ruf und die Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen wie Wasserversorgungsunternehmen, Hotels,
der Lebensmittel- und Getrankeindustrie und Chemieanlagen
verbessern.”

Schnelle Ergebnisse

Die Funktionsweise der neuen Plattform schlie3t die automati-
sche Konzentration einer Wasserprobe sowie die automatische
Kennzeichnung eines jeden zu untersuchenden Mikroorganismus
ein. Mit einem bildgebenden Fluoreszenzzytometer wird jeder
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einzelne gekennzeichnete Mikroorganismus in der Probe nachge-
wiesen und gezahlt. ,Dieses bildgebende Fluoreszenzzytometer
funktioniert wie eine Art Mikroskop ohne Linse, das anhand der
emittierten Fluoreszenz das Vorhandensein eines Mikroorganis-
mus erkennt®, erklart Dr. Catalan.

Einer der Hauptvorteile des Systems besteht darin, dass es vor
Ort angewendet werden kann, wodurch das Einsenden der Pro-
ben an das Labor und das tagelange Warten auf die Ergebnisse
vermieden wird. Im Falle von Legionella kénnen traditionelle
Methoden, die auf Kulturisolation basieren, bis
zu zwolf Tage dauem, wahrend die Plattform
CYTO-WATER innerhalb von nur zwei Stunden
aussagekraftige Ergebnisse liefert. ,Dies ist ein
entscheidender Vorteil bei der schnellen Diag-
nose von Qualitatsbedrohungen fir natdrliche
Gewasser und Brauchwasser, so Dr. Catalan.

Die Ergebnisse, die
wir beim Nachweis
von Legionella und
E. coli erzielt haben,

angepasst und validiert, um sicherzustellen, dass sie den Markt-
anforderungen entsprechen. ,Eine weitere Herausforderung
bestand darin, die Technologien zur Konzentration, Kennzeich-
nung und zum Nachweis von Krankheitserregern in ein miniatu-
risiertes Analysesystem zu integrieren, fiigt Dr. Catalan hinzu.

AnschlieBend wurde die Betriebsleistung unter realen Bedingun-
gen bewertet. Ein tkologischer und wirtschaftlicher Vergleich
mit der traditionellen Stichprobenentnahme ergab, dass CYTO-
WATER fir den Nachweis von Legionella umweltvertraglicher
ist und aufgrund des geringeren Personal- und
Transportaufwands weniger Kosten verursacht.

Nach dem offiziellen Abschluss des Projekts im
Mai 2018 werden nun neue Geschafts- und Ver-
wertungsplane ausgearbeitet, um zu prifen, wie
die Herstellungskosten weiter verfeinert werden
konnen. Dartber hinaus sollen auch Wirtschafts-

Ein weiterer Vorteil ist, dass jedes der drei an der zeigen die analysen durchgefiihrt werden, um die Kunden-

Probenahme, Kennzeichnung und Z&hlung von . nachfrage nach der Plattform und ihren einzelnen
. N . technischen _

Krankheitserregern beteiligten Module einzeln o ) Modulen zu ermitteln.

verkauft werden kann, wodurch ein potenziell Maglichkeiten des

weitaus gréBerer Markt erschlossen wird. Das Systems. ,Die Ergebnisse, die wir beim Nachweis von

automatische Kennzeichnungsmodul kénnte bei-

spielsweise an die Arbeitsablaufe von Laboratorien verschiede-
ner Sektoren wie Krankenhausern und Universitaten angepasst
werden.

L,CYTO-WATER ist eine universelle Plattform mit Anwendungen fur
alle Mikroorganismen im Wasser*, hebt Dr. Catalan hervor. Hier
besteht ein enormes Potenzial, angefangen bei der Uberwachung
von Pseudomonas und Mycobacterium in Krankenhauseinrich-
tungen bis hin zum Nachweis von Schadlingen und Erregern in
Lebensmittel- und Getrankefabriken.”

Hohe Spezifikationen

Um so weit zu kommen, musste das Projektteam von CYTO-WA-
TER eine Reihe wichtiger technischer Herausforderungen erfolg-
reich meistern. Zum Beispiel missen Wasserproben konzentriert
werden, um den Nachweis von Krankheitserregern zu verbessern,
und das bildgebende Fluoreszenzzytometer muss empfindlich
und robust genug sein, um strenge Regulierungsstandards zu
erftllen. Verschiedene Module der Plattform wurden individuell

Legionella und E. coli erzielt haben, zeigen die
technischen Moglichkeiten des Systems®, merkt Dr. Catalan
an. ,Es gilt jedoch noch Marktanalysen fir weitere Anwendun-
gen durchzufthren, um das Geschaftspotenzial vollstandig
abzuschatzen.

PROJEKT

CYTO-WATER - Integrated and portable image
cytometer for rapid response to Legionella and
Escherichia coli in industrial and environmental
waters

KOORDINIERT DURCH
Labaqua in Spanien

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT

PROJEKTWEBSITE
cytowater.eu


http://www.cytowater.eu/

© ECWRTI
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Entwurf einer vollstandigen
Recycling-Losung flr das
Abwasser der Textilindustrie

Losungen, die industrielles Abwasser efhizient recyceln, unterstiitzen ein Zeitalter

nachhaltiger Entwicklungsinnovationen. Das EColoRO-Konzept, das im Rahmen

des kostengiinstigen und umweltfreundlichen Projekts ECWRTI (ECOLORO:

Reuse of Waste Water from the Textile Industry) weiterentwickelt wurde, bietet ein

Angebot, das den Anforderungen gerecht zu werden scheint.

Die konkurrierende Nachfrage nach Frischwasser in mehreren Sek-
toren macht dieses zu einer zunehmend knappen Ressource. Um
dem innerhalb der Industrie entgegenzuwirken, werden derzeit Maf3-
nahmen zur Steigerung der Effizienz der Wassernutzung untersucht.

Das EColoRO-Konzept, das im Rahmen des Projekts ECWRTI weiter-
entwickelt wurde, demonstrierte den Einsatz von Elektrokoagulation
(EK) in Kombination mit Flotation, um Schadstoffe, Farbstoffe und
Chemikalien aus Abwassern der Textilindustrie effizient zu entfermnen.

Auf diese Innovation folgen Ultrafiltrations- und nachgelagerte
Umkehrosmose-Membranverfahren. Der Ansatz hat gezeigt,

dass das EColoRO-Konzept Abwasser kostengunstiger aufbe-
reiten konnte als durch die Verwendung von Frischwasser und
die anschlieBende Einleitung des Abwassers.

Das EColoRO-Konzept

ECWRTI hat daran gearbeitet, ein neues technologisches Konzept
auf den Markt zu bringen, das Wasser, Organometalle und Salz-
lake im Abwasser voneinander trennt, um sauberes Wasser zu
erzeugen, das in der Textilindustrie vollstandig wiederverwendet
werden kann.




EColoRO bietet neue
Wasserbewirtschaftungs-
und -verteilungsanscitze
fiir Industrieparks und
Fabriken an; und da noch
keine vergleichbaren
Lésungen in dieser

einzigartig auf dem
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Die Innovation basiert auf der Aufbereitung von Abwasser durch
Elektrokoaqgulation, einer in der Galvanikindustrie bekannten
Technologie, bei der Fe3*-lonen infolge von elektrolytischen
Reaktionen, hervorgerufen durch Gleichstréme mit niedriger
Spannung, aus einer Eisenquelle freigesetzt werden. Das Fe3*
koaguliert direkt mit den im Textilabwasser vorhandenen Verun-
reinigungen, wodurch runde Flocken entstehen, die durch Abset-
zen aus dem Wasser entfernt werden konnen.

Nach der Koagulation und Flotation/Sedimentation wird das Wasser
durch Membranverfahren geleitet und der entstehende Schlamm
in einer herkdmmlichen Kammerfilterpresse
entwassert, wobei das extrahierte Wasser zur
Wiederverwendung in die Frischwasserversor-
gung zurtickgefthrt wird. Eric van Sonsbeek,
Mitinhaber des EColoRO-Unternehmens,
fuhrt weiter aus: ,Die traditionelle Recy-
clingrate fir Abwasser liegt bei etwa 70%.
Wenn es gelingt, die durch die Umkehros-
mose herausgefilterte Salzlake mithilfe der
ECWRTI-Technologie im kommerziellen
Mafstab zu konzentrieren und zu kristallisie-
ren, werden die Ruckgewinnungsraten vor-

GroBenordnung  aussichtlich bei tiber 95 % liegen.”

verfligbar sind, ist dieses

Einer der Hauptunterschiede des
EColoRO-Konzepts im Vergleich zu her-
kommlichen Technologien ist die Intensi-
tat des Verfahrens, bei dem kostspielige
Technologien vermieden werden, die haufig
in der Abwasserbehandlung zum Einsatz kommen, wie z. B. die
erweiterte Oxidation — aufgrund der effektiven Entfarbung des
Elektrokoagulationsverfahrens.

Angebot bislang

Markt.

Daruber hinaus ist die Dosierungsanforderung fiir die pH-Korrek-
tur bei der Elektrokoagulation und der physikalischen/chemischen
Behandlung niedriger als bei biologischen Behandlungen. Dies
ist aufgrund der geringeren Empfindlichkeit dieser Verfahren
gegeniber niedrigen und hohen pH-Werten maglich, da an dem
Prozess keine Bakterien beteiligt sind.

Van Sonsbeek fasst zusammen: ,Im Vergleich zu herkémmlichen
Verfahren ist das EColoRO-Konzept das flexibelste, am besten
skalierbare modulare System, das derzeit auf dem Markt erhalt-
lich ist, und zudem bringt es nur einen geringen CO,-FuBabdruck
mit sich. AuBerdem eignet es sich auch fur Retrofit-, Brownfield-
oder Greenfield-Anwendungen.”

Auf dem Weqg zu einer
gesunden, nachhaltigen und
wettbewerbsfahigen Industrie

Die langfristige Verfligbarkeit von bezahlbarem, sauberem Was-
ser ist eine der wichtigsten Prioritaten der Europaischen Union.
So befasst sich beispielsweise die Rahmenrichtlinie 2000/60/
EG insbesondere mit der Vermeidung und Verringerung der
Verschmutzung zum Schutz der Umwelt und der aquatischen
Okosysterme. Dieses Vorgehen unterstiitzt auch die nachhaltige
Nutzung von Wasser und reduziert gleichzeitig die Auswirkungen
von Uberschwemmungen oder Dirren.

Dr. Ir. Andreas ten Cate, Director International Business Develop-
ment am Institute for Sustainable Process Technology fligt
hinzu: ,Um neue Losungen, Dienstleistungen und Technologien
ausfindig zu machen, kommt der Innovation fur eine nachhal-
tige Wassernutzung in Gesellschaft und Industrie erhebliche
Aufmerksamkeit von Seiten der EU zu, wie die Aktivitaten der
Europaischen Innovationspartnerschaft (EIP) fir Wasser belegen.
EColoRO bietet neue Wasserbewirtschaftungs- und -verteilungs-
ansatze fur Industrieparks und Fabriken an; und da noch keine
vergleichbaren Lésungen in dieser GréBenordnung verftigbar sind,
ist dieses Angebot bislang einzigartig auf dem Markt.”

Durch die Arbeiten an der Technologie im PilotmaBstab gelang es
dem Projektteam die endgultigen Entwurfsparameter fiir einen
Demonstrator zu bestimmen.

PROJEKT
ECWRTI - ECOLORO: Reuse of Waste Water from
the Textile Industry

KOORDINIERT DURCH
Institute for Sustainable Process Technology in den
Niederlanden

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT

PROJEKTWEBSITE
ecwrti.eu


http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html
http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html
http://www.ispt.eu/
http://ecwrti.eu/
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Die industrielle Symbiose in der Kreislaufwirtschaft wandelt den Output eines Prozesses

in den Input eines anderen um. Das Projekt iMETland hat gezeigt, dass sich kommunales

Abwasser nachhaltig reinigen ldsst und somit zur Bewisserung ohne Energickosten

genutzt werden kann. Dabei kommen Bakterien zum Einsatz, die Schadstoffe in

elektrischen Strom umwandeln.

Um die Licke zwischen innovativen Wasserlésungen und Mark-
tumsetzungen zu schlieBen, wurde im Rahmen des Projekts
iMETland eine vollstandige, umweltfreundliche Technologiean-
wendung entwickelt, mit der kommunale Abwasser aus kleinen
Gemeinden ohne Energiekosten behandelt werden. Das Ver-
fahren kombiniert konstruierte Biofilter fir Feuchtgebiete mit
mikrobiellen elektrochemischen Technologien (MET).
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Die Kombination von elektroaktiven Bakterien mit elektrisch
leitenden Materialien resultierte in einer Aufbereitungsrate, die
zehnmal hoher als bei traditionellen Verfahren ist. Da das Ergeb-
nis auBerdem eine sehr geringe Biomasse ist, werden die Biofilter
nicht durch Sedimente verstopft (Kolmation).

© iMETland
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den wir einatmen.
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Das Verfahren entfemnt vor allem Schadstoffe aus dem Abwasser
und wandelt es nach einer elektro-oxidativen Behandlung in
pathogenfreies Wasser um, das sich zur Bewasserung eignet.
iMETland hat bereits die Forschungs- und Pilotphasen der Ent-
wicklung tberstanden und konnte dank EU-Finanzierung mit einer
Demonstrationsanlage im OriginalmaBstab fortfahren, um die
Marktakzeptanz zu beschleunigen.

Die sozialen Netzwerke der
lebenden Zelle anzapfen

Die iIMETland-Technik der bakterieninduzierten Schadstoffredu-

zierung nutzt im Wesentlichen dieselbe Methode zur Energie-

gewinnung, die wir fir Nahrungsmittel verwenden. Dazu sagt

Projektkoordinator Dr. Abraham Esteve-Nufiez: ,Wir extrahieren

Elektronen aus Nahrungsmitteln, die wiederum vom Sauerstoff

verbraucht werden, den wir einatmen. Das elektrisch leitende
Material, das wir in unseren Systemen verwen-
den, kann Elektronen unbegrenzt aufnehmen.
Somit konnen die Bakterien mehr Schadstoffe
fressen.”

Wir extrahieren
Elektronen aus
Nahrungsmitteln,
die wiederum vom

Die Elektronen, die die elektrisch leitenden
Biofilter von iMETland durchlaufen, erzeugen
elektrischen Strom, durch den die mikrobiellen
Gemeinschaften miteinander aus der Ferne
interagieren kénnen. Eine Optimierung dieser
elektrischen Kommunikation“ der mikrobiel-
len Gemeinschaft steigert die Effizienz der
Reinigungsarbeiten.

Sauerstoff

leitende Material,

das wir in unseren

verwenden, kann

Sobald das Wasser frei von chemischen Schad-
stoffen ist, kann iMETland Bleiche aus dem
Chlorid herstellen, das von Natur aus im Was-
ser vorkommt. Damit werden Bakterien getotet
und Wasser erzeugt, das sich problemlos fur
Bewasserungszwecke eignet.

Systermen

Elektronen
unbegrenzt

aufnehmen. Somit

Bakterien mehr
Schadstoffe fressen.

Die Technologie ist deshalb so innovativ ist, weil
der Metabolismus der elektroaktiven Bakterien
Schadstoffe mit hoher Intensitat in Elektrizitat
umwandeln kann. Dies verhalt sich proportional
zur Menge der Schadstoffbeseitigung. Je mehr
sie fressen, desto mehr Elektrizitat wird erzeugt. Betreiber konnen
diese mithilfe von eigens entwickelten intelligenten Werkzeugen
messen und somit Uberwachen, wie effizient Schadstoffe durch
die Bakterien entfernt werden.

kénnen die

,Die zentrale Herausforderung von iMETland bestand im Umgang
mit realen Bedingungen wie unerwarteten jahreszeitlichen

Veranderungen. Daher haben wir Tests in kalten nordeuropai-
schen Wintern und heiBen Sommem im Mittelmeerraum durch-
gefiihrt”, blickt Dr. Esteve-Nufiez zurtck. Er fihrt weiter aus: ,Eine
angenehme Uberraschung war die Dominanz des elektroakti-
ven Geobacter-Bakteriums bei Vorhandensein von Sauerstoff,
wodurch das Verfahrens leistungsfahiger wurde. Das Bakterium
wurde bisher immer ohne Sauerstoff geztichtet. Unsere Erkennt-
nis hat uns daran erinnert, dass die natdrliche Anpassung starker
als wissenschaftliche Vorurteile ist.”

Ein Beitrag zu Wasser- und
Abwasserprioritaten

Der fachibergreifende Charakter von iMETland fugt sich gut in
die Prioritaten zur Wasser- und Abwasserbehandlung der Euro-
paischen Innovationspartnerschaft fur Wasser der EU ein. Diese
befasst sich vor allem mit der Schaffung von Innovationszent-
ren zur Wasseraufbereitung in Regionen, die aktuell tiber keine
geeigneten Abwasserbehandlungssysteme und Abwasseranla-
gen verfiigen. Sie bietet ein System, mit dem die zur Behandlung
von Abwasser benotigte Energiemenge reduziert wird, wodurch
die Kommunalkosten und CO,-Emissionen sinken.

Derzeit kdnnen iMETland-Einheiten, die bereits getestet wurden,
in kleinen Gemeinden zur Bewasserung von Garten oder Griinan-
lagen eingesetzt werden. Somit wird die optische Attraktivitat der
Anlagen erhoht. Die Losung soll auch in 6ffentlichen Gebauden
zum Einsatz kommen. Zu diesem Zweck wurde sie bereits bei
IMDEA Waterimplementiert.

,Metland ist bereits eine eingetragene Marke. Das Konzept kann
nun Uber ein Start-up-KMU namens METfilter, das extra zu die-
sem Zweck gegriindet wurde, auf den Markt gebracht werden®,
fasst Dr. Esteve-Nufiez zusammen.

PROJEKT

iMETland - A new generation of Microbial
Electrochemical Wetland for effective
decentralized wastewater treatment

KOORDINIERT DURCH
IMDEA Water in Spanien

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT

PROJEKTWEBSITE
imetland.eu


https://www.eip-water.eu/
https://www.eip-water.eu/
http://www.water.imdea.org/
http://imetland.eu/
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Nullenergiebewasserung mit
geringem Wasserverbrauch
fur die Landwirtschaft

Eine EU-finanzierte Arbeitsgemeinschaft hat groffflichige Photovoltaik-

Bewisserungssysteme entwickelt, die komplett iiber erneuerbare Energien betrieben

werden und den Wasserverbrauch nachweislich um etwa 30 % reduzieren konnen.

Die im Rahmen des EU-finanzierten Projekts MASLOWATEN
entwickelte und getestete Technologie wurde bereits 27 euro-
paischen KMU zur Verfligung gestellt. Diese sind gerade dabei,
die Systeme zu vermarkten und fir Landwirte zu installieren.
,Diese Photovoltaik-Bewdsserungssysteme gehoren nicht in die
Zukunft®, sagte der Projektkoordinator, Dr. Luis Narvarte von der
Polytechnischen Universitat Madrid in Spanien. ,Sie gehoren ins
Hier und Jetzt, und wir erwarten ein schnelles Marktwachstum.”

Ein akutes Problem

Die Bewasserung ist fur die Lebensmittelsicherheit, Beschaf-
tigung und wirtschaftliche Entwicklung von entscheidender
Bedeutung. Obwohl bewasserte Kulturen auf der Erde nur
20 % der Anbauflache ausmachen, produzieren sie mehr als
40 % der Nahrungsmittel der Welt. In Gebieten, in denen die

Niederschlagsmenge hohen jahrlichen und saisonalen Schwan-
kungen unterliegt, ist die Bewasserung wichtig fur die Diversifizie-
rung der Kulturpflanzen, die Gewahrleistung des Ertrages und der
Qualitat sowie die Stabilisierung der Nahrungsmittelversorgung.

Die Abhangigkeit von der Bewasserung gerat jedoch zunehmend
unter Druck. Trotz einer maglichen Wasserknappheit wird Land
viel zu oft ohne effiziente Gerate oder eine Kontrolle der benétig-
ten Wassermenge bewdssert. ,Moderne Bewdsserungssysteme
basieren auBerdem auf Sprinklern, Schwenk- und Tropfsystemen,
die Druck bendtigen, um zu funktionieren®, merkt Dr. Narvarte
an. ,Sie verbrauchen Energie, die aus konventionellen Quellen
gewonnen wird, was wiederum zu CO,-Emissionen fuhrt.

Diese Problematik hat sich zu einem Hauptanliegen entwickelt.
Dr. Narvarte schatzt, dass sich der Brutto-Bewasserungsbedarf

© MASLOWATEN
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im gesamten Mittelmeerraum allein wegen des Klimawandels
um 4 bis 18 % erhohen kdnnte, wenn die Bewdsserungssysteme
nicht verbessert werden.

Nachhaltige,
kommerzialisierbare Losungen

Das Projekt MASLOWATEN hat sich daher zum Ziel gesetzt, die
Kommerzialisierung von intelligenten Bewdsserungssystemen,
die durch emeuerbare Energie betrieben werden, im Agrarsek-
tor zu beschleunigen und Landwirten somit die Werkzeuge zur
Verfligung zu stellen, mit denen sie eine nachhaltige, ergiebige
Produktion erreichen kénnen. Dieses Ziel wurde zum Teil durch
die Beseitigigung von technischen Hurden fiir groBflachige Pho-
tovoltaik-Bewasserungssysteme erreicht.

LEinige Probleme, die wir bewaltigen konnten, standen im Zusam-
menhang mit der Unterbrechung der Stromversorgung, z. B. durch
vorbeiziehende Wolken, und der Anpassung der Stromerzeugung
durch Photovoltaik an den Wasserbedarf*, erklart Dr. Narvarte.
,Wir konnten die Leistung der Demonstratoren Uber einen Zeit-
raum von zwei Jahren beurteilen.”

Im Rahmen des Projekts wurden fiinf vollstandige Demonstra-
toren in Spanien, Portugal, Italien und Marokko implementiert.
Alle Pilotanlagen deckten die verschiedenen Bedurfnisse der
Landwirte, Genossenschaften, Bewdsserungsgemeinden und
Agrarbranchen ab und wurden zwei Jahre lang Uberwacht, um
ihre technische Zuverlassigkeit, wirtschaftliche Machbarkeit und
Umweltfreundlichkeit zu demonstrieren. ,Die Endnutzer teilten
uns anschlieBend ihre Erfahrungen mit und empfehlen ihren
Kollegen mittlerweile groBflachige Bewasserungssysteme.”

Die Demonstratoren zeigten auBerdem eine eindrucksvolle Wirt-
schaftlichkeit, wodurch Landwirte mit Regenerativstrom bewas-
sermn und ihre Energiekosten um 60 9% bis 80 % senken kénnen.
Der Wasserverbrauch konnte Schatzungen zufolge um 22 %
bis 34 9% reduziert werden. ,\Wir schatzen die Amortisationszeit
fur Energie- und CO,-Emissionen auf zwei bis neun Jahre, d. h,,

es sollte zwischen zwei und neun Jahren dauern, um die Ener-
gie- und CO,-Emissionen auszugleichen, die in die Herstellung
gesteckt wurden. Die Lebensdauer der Technologie sollte mehr
als 25 Jahre betragen.”

Das Projektteam entwickelte MaBnah-
men, um die Marktakzeptanz fir groBe
Photovoltaik-Bew&sserungssysteme
zu erleichtern, zum Beispiel technische
Beschreibungen zur Qualitats- und Ent-
wicklungssicherung, Simulationsmodelle,
Umweltakkreditierungen sowie Geschafts-
plane fur ihre Kommerzialisierung.

Wir schdétzen den

allein im Stiden
Europas auf rund
16 GW.

Dr. Narvarte ist optimistisch, dass nachhaltige Lésungen fir
einige der akutesten Probleme in der Welt nun umgesetzt werden
konnen. ,Oberstes Ziel von MASLOWATEN war es, eine Marktak-
zeptanz fur diese Losung zu gewahrleisten und eine sptrbare
Wirkung auf die Wirtschaft und Umwelt Europas zu haben®, sagte
er. ,Wir schatzen den potenziellen Markt fr diese Technologie
allein im Stden Europas auf rund 16 GW. Das wirde ein poten-
zielles Geschaft von etwa 24 Mrd. Euro, tiber 290 000 neue Jobs
und eine jahrliche Reduzierung der CO,-Emissionen um mehr als
16 Mio. Tonnen bedeuten.”

PROJEKT

MASLOWATEN - MArket uptake of an innovative
irrigation Solution based on LOW WATer-ENergy
consumption

KOORDINIERT DURCH
Polytechnische Universitdt Madrid in Spanien

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT

PROJEKTWEBSITE
maslowaten.eu

potenziellen Markt fiir
diese Technologie


http://maslowaten.eu/
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Die Plattform MOSES (Managing crop water Saving with Enterprise Services) stellt

Wasserbehorden Erdbeobachtungsdaten aus Satelliten und hochmoderne

Prognosetechnologien zur Verfiigung, um ihnen fundierte Entscheidungen beziiglich

der Beschaffung und Verwaltung von Wasservorriten zu erleichtern.

Verantwortliche der Wasserbehorden, Forschungseinrichtungen
und ahnliche Interessengruppen erhalten damit Zugriff auf das
notige Wissen, um das Durrerisiko einzudammen, unnotigen
Wasserverbrauch zu reduzieren und den Bedirfnissen der Land-
wirte fur ihre Kulturen gerecht zu werden — eine enorm wichtige
Aufgabe, da der Landwirtschaftssektor zu den gréBten Wasser-
verbrauchern zahlt.

,Das Projekt entstand unter anderem als Antwort auf die Heraus-
forderungen, die sich durch den Klimawandel ergeben®, erklart der
Projektkoordinator des EU-finanzierten MOSES-Projekts, Dr. Ales-
sandro di Felice von ESRI in Italien. ,Wer in der Landwirtschaft
tatigist, ist mit diesem Phanomen vertraut. So ist es zum Beispiel
erst kiirzlich zu Diirreperioden in Italien und Uberschwermmungen

B

in Rumanien gekommen. Wir wollten ein Hilfsmittel entwickeln,
mit dem sich derartige Probleme, die zunehmend jahreszeitbe-
dingt auftreten, bewaltigen lassen.”

Bessere Wasserbewirtschaftung

Die Online-Plattform vereint Technologien aus den Bereichen
Kartierung und geografische Informationssysteme (GIS) sowie
saisonale Wettervorhersagen, die sowohl vor der Bewasserungs-
saison (Marz und April) als auch wahrenddessen strategisch
wichtige Informationen liefern. Die bessere Planbarkeit der Was-
serbeschaffung und -verteilung vor Beginn der Bewdasserungssai-
son konnte dazu beitragen, Wasserverknappungen abzumildern.
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Lieferanten wéren dank der laufenden Uberwachung des Was-
serbedarfs fur die Kulturen wahrend der Saison zudem in der
Lage, ihre Verteilungsplane im Laufe der Saison entsprechend
anzupassen.

Nach der Bewasserungssaison kénnen die Systemprognosen
mit den tatsachlich eingetretenen Ereignissen verglichen wer-
den. Auch eine Analyse der Wasser- und Kosteneinsparungen ist
damit moglich. Das erleichtert die Planung der
Wasserbeschaffung und -verteilung im Vorfeld
der nachsten Bewasserungssaison und liefert
Landwirten hilfreiche Informationen hinsichtlich

Mit dieser Plattform

Risikomanagement von Hochwasser und Durren nachweislich
wirksam unterstitzen. ,Ein weiteres erfreuliches Ergebnis war,
dass die beteiligten Endanwender darum baten, die Pilotprojekte
zu verlangemn?®, so Projektpartnerin Dr. Maria Gabriella Scarpino
von SERCO in Italien. ,Daran zeigt sich, dass das System sich
bereits als nitzlich erwiesen hat. Es lasst sich zwar noch nichts
mit Bestimmtheit sagen, doch in den Bereichen, in denen wir
bislang tatig waren, sind unserer Meinung nach neue Ansatze zur

Nutzung von Bewasserungswasser erforderlich.”

Die Projektpartner setzen die Prototyp-Plattform
gegenwartig weiter ein. Es ist jedoch bereits

der Risiken einer Wasserverknappung. stehen nun geplant, den Betrieb durch Dritte auszuweiten.
wertvolle ,Ubernehmen wiirde das ein Spezialist aus dem

,Beschaffungs- und Verteilungsstellen haben . Bereich Wasserbewirtschaftung, der den Endan-

. . Informationen ) .

bislang in der Regel, und ohne nennenswerte - wendern — z. B. Stellen fur Wasserwirtschaft,

Schwankungen, konstante Wassermengen ver- dartiber zur Urbarmachungskonsortien und Agrarverbanden

teilt*, merkt Projektpartnerin Dr. Giulia Villani Verftigung, ob der — die Leistungen tber eine Web-App bereitstellen

von Agromet in Italien an. ,Der Klimawandel hat Wasserbedarf in wurde”, erklart Dr. di Felice.

jedoch bereits massive Auswirkungen gezeigt, in bestimmten

deren Zuge es zu gewaltigen Niederschlags- und
Temperaturschwankungen kommt. In Norditalien
hatten wir 2014 beispielsweise einen sehr feuch-
ten Sommer mit entsprechend niedrigem Bewas-
serungsbedarf, wohingegen 2017 extrem trocken
war. Mit dieser Plattform stehen nun wertvolle
Informationen dartber zur Verfligung, ob der Wasserbedarf in
bestimmten Regionen hoher oder niedriger als durchschnittlich
ausfallen wird.“

Krisenvermeidung

Im Rahmen des Projekts wurden vier Demonstrationsregionen
in Italien, Spanien, Rumanien und Marokko eingerichtet. Neben
unterschiedlichen Szenarien der Wasserbeschaffung und -ver-
teilung wurden auch verschiedene Anwenderbedtirfnisse und die
maogliche Einbindung bestehender lokaler Dienste untersucht. Im
italienischen Testfall erfolgt die Wasserverteilung zum Beispiel
entweder Uber druckbeaufschlagte Bewasserungssysteme oder
Uber Kandle. Da die Plattform Durreindikatoren und Wetterinfor-
mationen zur Verfligung stellt und auf potenzielle technische
Probleme wie Ausfallrisiken hinweisen kann, waren die Behdrden
damit in der Lage, den Bewasserungsbedarf auf Bezirksebene
abzuschatzen.

Die Plattform konnte die landwirtschaftliche Wassernutzungs-
effizienz, die Uberwachung von Wasserressourcen sowie das

Regionen héher
oder niedriger als
durchschnittlich
ausfallen wird.

Die Online-Plattform wurde als flexibles und
anpassungsfahiges System konzipiert, das neue
Funktionen und GIS-Produkte in Zusammenhang
mit Copernicus, dem Erdbeobachtungssatel-
litensystem der EU integrieren kann. Beispiele
dafr waren etwa eine héher auflésende optische
Bildgebung fiir die Landwirtschaft oder prazisere Messungen der
Landoberflachentemperaturen. Europa muss seine Wasserres-
sourcen besser nutzen, wenn es seine Ziele fur nachhaltige Ent-
wicklung erreichen will. Die MOSES-Plattform ist ein praktisches
Tool, das dazu beitragen kann, diese Ziele zu erfllen.

PROJEKT
MOSES - Managing crOp water Saving with
Enterprise Services

KOORDINIERT DURCH
ESRI in Italien

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT
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Der jahrliche Energieverbrauch durch die kommunale Abwasseraufbereitung in Europa

entspricht der Energieproduktion von etwa zwei Kraftwerken — und das, obwohl dieser Sektor

damit eigentlich Energiemengen erzeugen kéonnte, die der Produktion von 12 Kraftwerken

entsprachen. Das EU-finanzierte Projekt POWERSTEP (Full scale demonstration of energy

positive sewage treatment plant concepts towards market penetration) zeigt, wie aus dieser

unwahrscheinlich klingenden Theorie Wirklichkeit werden kann.

Weite Teile der europaischen Abwasseraufbereitungsindustrie

verfolgen mit zunehmender Energieeffizienz das Ziel, energie-
neutral zu werden - d. h. dass bei der Aufbereitung Energie in
der gleichen Menge erzeugt wird, in der sie verbraucht wird.
Forschungsergebnisse deuten jedoch darauf hin, dass weit mehr
erzielbar sein konnte.

Aus Studien geht hervor, dass schon die Behandlung von Klar-
schlamm in Aufbereitungsanlagen ohne LeistungseinbuBen als
neue Quelle fir emeuerbare Energie dienen konnte. Laut Berech-
nungen bergen Europas kommunale Abwasser ein chemisches
Energiepotenzial von rund 87 500 GWh pro Jahr.

Das EU-finanzierte Projekt POWERSTEP sollte demonstrieren, wie
einfach energiepositive Abwasseraufbereitungsanlagen einzig
durch die Nutzung von Schlamm realisierbar sind, ohne dabei
auf andere externe erneuerbare Energietrager zurtickzugreifen.

Zur Umsetzung des Gesamtkonzepts von POWERSTEP wurden in
vier verschiedenen Landern zu jedem wesentlichen Prozessschritt
insgesamt sechs Fallstudien im naturlichen MaBstab durchge-
fuhrt. Mithilfe der Beteiligung von Industriepartnern konnte das
Projekt zu Demonstrationen im GroBmafBstab ibergehen, um
damit den Weg fr eine rasche Markteinfiihrung zu ebnen und die
Geschaftsplane beteiligter Technologieanbieter zu unterstitzen.

Integration von Technologien

POWERSTEP wurde ins Leben gerufen, um die Auswertungen
zu den einzelnen Technologien aus den Fallstudien, die vor dem

Projekt durchgeftihrt wurden, integrativ umzusetzen. Dadurch war
es den Forschern moglich, ganze Prozesse zu optimieren, wie zum
Beispiel die Modellierung und Planung von Behandlungssystemen,
umfassendes Energie- und Warmemanagement, die CO,-Bilanz
und Optionen fiir integrierte Konzepte.

© POWERSTEP




Die energieneutrale
Abwasserbehandlung
ist léingst nicht mehr
nur Wunschvorstellung

nachweisen, dass sie
mit kommerziell
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Die entscheidende erste Phase im POWERSTEP-Konzept fiir einen
energieneutralen — oder sogar energiepositiven — Betrieb von
Wasseraufbereitungsanlagen besteht in der Kohlenstoffextrak-
tion. Durch die Extraktion von kohlenstoffreichem Schlamm (d. h.
mit einem maglichen Extraktionsanteil von 80 % bei Nutzung der
POWERSTEP-Technologie) ist eine deutliche Steigerung der Bio-
gaserzeugung maglich.

Mit Blick auf die diesbezgliche Optimierung der Aufbereitungsver-
fahren untersuchte das Team verschiedene Aspekte: verbesserte
Kohlenstoffextraktion (Vorfiltration), innovative Stickstoffentfer-
nungsverfahren (z. B. verbesserte Steuerung,
Deammonifikation des Hauptstroms, Was-
serlinsen-Bioreaktor), Power-To-Gas-Techno-
logie (Nachriistung auf Biogas) in Verbindung
mit intelligentem Stromnetz, Energiegewin-
nung aus Abwarme (thermoelektrische Sys-
teme zur Energiertickgewinnung in Blockheiz-
kraftwerken, Dampf-Kreislauf nach Rankine,
Warmespeicherkonzepte) und innovative
Prozesswasseraufbereitung  (Nitritation,
MBR-Ammoniakstrippung).

— wir konnten

erhdiltlichen modernen

Technologien bereits

Dr. Christian Loderer erklart dazu: ,Die
Selbstversorgung mit Energie aus Abwas-
ser — d. h. die Erzeugung von Biogas zur
Erzeugung von Elektrizitat — ist EU-weit
auf sehr unterschiedlichem Stand. In man-
chen Landern wie den Niederlanden und Deutschland ist der
Selbstversorgungsanteil hoch, erreicht, mit sehr wenigen Aus-
nahmen, jedoch noch nicht die fur eine Energieneutralitat nétigen
100 %. Andere Lander, insbesondere in Osteuropa, erreichen
nur eine sehr geringe Selbstversorgung, bei der 50-80 % des
Energiepotenzials im Abwasser ungenutzt bleiben.”

heute absolut
machbar ist.

Das zeigt deutlich, dass noch einige Hindemisse zu bewaltigen sind.
Ein solches Hindernis besteht darin, dass Biogas aus der Abwasser-
aufbereitung im Vergleich zu Biogas aus Energiepflanzen gegenwar-
tig noch nicht als hochwertige emeuerbare Energie anerkannt wird.
Und dies trotz der nachteiligen Nebenwirkungen, die mit Biogas aus
Pflanzen verbunden sind, wie z. B. Mais-Monokulturen, (ibermaBige
Dingung und Nahrstofffreisetzungen in die aquatische Umwelt.
Bei Biogas aus Klarschlamm hingegen treten solche nachteiligen
Nebenwirkungen nicht auf.

Ein Beitrag zur
Kreislaufwirtschaft

Mit seinen Praxisbeispielen fir die optimale Gewinnung erneuerba-
rer Energie aus Abwasser leistet POWERSTEP einen wesentlichen

Beitrag zu den Bemniihungen der EU, den Ubergang in die Kreis-
laufwirtschaft zu unterstiitzen und dabei bestimmte Zielvorgaben
fur die Nachhaltigkeit in Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt zu
berticksichtigen. Auch der Generaldirektor der GD Energie, Domi-
nique Ristori bekraftigte dies jingst. Er bezeichnete POWERSTEP als
hinsichtlich der Prioritaten der Energieunion enorm gut aufgestellt”.

Da der Betrieb von Aufbereitungsanlagen Elektrizitatskosten in Hohe
von rund 2 Mrd. Euro pro Jahr verursacht, kénnten zudem erhebliche
Einsparungen maglich sein. Dr. Loderer zufolge kénnten auch die
EU-Burger durch niedrigere Stromkosten direkt profitieren, wenn
das POWERSTEP-Konzept sich auf kommunaler Ebene durchsetzt.

,Die energieneutrale Abwasserbehandlung ist l&ngst nicht mehr
nur Wunschvorstellung — wir konnten nachweisen, dass sie mit
kommerziell erhdltlichen modemen Technologien bereits heute
absolut machbar ist*, so Dr. Loderer. Und es geht weiter voran. So
wurde beispielsweise die Abwasserreinigungsanlage Altenrhein in
der Schweiz nun mit einer Anlage zur Rtickgewinnung von Stick-
stoff ausgertistet, die von POWERSTEP-Partner EAWAG eingehend
untersucht worden war.

Mit Blick auf die Zukunft sagt Dr. Loderer: ,Eine energiepositive
Behandlung mit 140-170 % ist ebenfalls denkbar, doch bevor die
ersten GroBanlagen zur Markteinfiihrung kommen kénnen, sind erst
noch weitere Anstrengungen notig, um die Zuverlassigkeit der Tech-
nologie und die wirtschaftliche Tragfahigkeit eingehend zu priifen.”

Kurzfristig dient das Projekt als Konzeptnachweis fur die Einsatz-
fahigkeit der Technologie im Klein- und GroBmafstab: Das For-
schungsteam erdrtert derzeit mit wichtigen Industriepartnern aus
dem Projekt, wie sich ein Netz von kleinen Klaranlagen aufbauen
lieBe, in denen die POWERSTEP-Verfahren teilweise umgesetzt
werden.

PROJEKT

POWERSTEP - Full scale demonstration of
energy positive sewage treatment plant
concepts towards market penetration

KOORDINIERT DURCH
Kompetenzzentrum Wasser Berlin in Deutschland

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT

PROJEKTWEBSITE
powerstep.eu
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Die Bekdmpfung der Wasserknappheit entwickelt sich zu den grofiten

Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Zentral dabei ist die Aufgabe, die Versorgung

mit sauberem Wasser zu sichern. Das Projekt REGROUND hat nun eine innovative,

griine Grundwasser-Losung entwickelt, die zur Markteinfithrung in Europa bereit ist.

Der Wasserbedarf von Kommunen, Landwirtschaft und Industrie
steigt weltweit an. Zugleich werden die Wasserressourcen jedoch
durch infrastrukturbedingte Erosionen und Umweltverschmutzung
zunehmend geschadigt.

Giftige Metalle, die Grundwasserkérper, Trinkbrunnen oder Filteran-
lagen an Flussufern kontaminieren, stellen gegenwartig die gréBte
Bedrohung dar. Um sie zu entfernen oder zu immobilisieren, sind
zahlreiche Methoden verfligbar. Diese sind jedoch haufig mit untrag-
bar hohen finanziellen und technischen Investitionen verbunden und
kommen daher in vielen Regionen nicht in Frage.

Um dieser Lage zu begegnen, hat das EU-finanzierte Projekt REG-
ROUND eine kostengunstige Nanogeotechnologie zur Immobilisie-
rung von giftigen Schadstoffen entwickelt. Das Projekt setzte die
Technologie zur Grundwassersanierung unter realistischen Bedin-
gungen ein. Dazu wurden drei Pilotanlagen und zwei Barrieren im
GroBmafstab an industriell belasteten Standorten aufgestellt, an
denen die Forscher den Riickgang der giftigen Schwermetalle im
Grundwasser beobachteten.

© TS Photographer, Shutterstock
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Eine adsorptive Barriere vor Ort

Vor dem Projekt REGROUND konnten die Teamforscher bereits meh-
rere Jahre Erfahrung sammeln: sie hatten eine Technologie entwi-
ckelt, mit der Nanopartikel (NP) aus Eisenoxid in Schadstofffahnen
im Grundwasser injiziert werden kénnen. Die Durchfiihrbarkeit dieses
Verfahrens wurde in Laborexperimenten sowie in Feldversuchen
erfolgreich getestet.

Projektkoordinator Dr. Sadjad Mohammadian sagt Uber
REGROUND zusammenfassend: ,Unser Konsortium hat an verschie-
denen Projekten gearbeitet, die Nanotechnologie fur Umweltan-
wendungen nutzen. Unsere Mitglieder haben dabei unterschiedliche
Aspekte der vorgeschlagenen Technologie weiterentwickelt, zum
Beispiel hinsichtlich der Partikelverteilung im Untergrund, der Syn-
these von neuen Partikeln, der Reaktivitat und der Umwelttoxizitat.
Mit REGROUND buindeln wir dieses Wissen nun, um die MaBstabsver-
gréBerung und Markteinfiihrung dieser Technologie zu ermaéglichen.”

Bei dem Barriereverfahren von REGROUND werden die High-

tech-Nanopartikel aus Eisenoxid in Sedimente injiziert, woftir einfa-

che Grundwasserleiter eingesetzt werden. Die NP legen vorgegebene
Strecken zurtick und schlagen sich auf dem
Material des Grundwasserleiters nieder, ohne
die Poren zu verstopfen.

Mit der Markteinfiihrung

unserer kosteneffektiven
Technologie werden wir dazu
beitragen, weitere
Innovationen in der
Wasserwirtschaft anzuregen,
um die &ffentlichen und
privaten Anstrengungen fUr

Grundwassersanierung in
Europa und weltweit

Laut Dr. Mohammadian stellte diese Phase
die groBte Herausforderung fiir das Projekt
dar: Wir mussten metastabile NP erzeugen,
d. h. Nanopartikel, die suspendiert bleiben und
sich nicht bei Synthese, Produktion, Transport
und Injektion niederschlagen oder sedimen-
tieren, sondern die sich erst nach der Injektion
abscheiden. Daher mussten wir eine innova-
tive Synthese entwickeln, die sich problemlos
an die spezifischen Eigenschaften des jewei-
ligen Grundwasserleiters anpassen lasst*, so
Dr. Mohammadian weiter.

eine bessere

voranzubringen.

Das kontaminierte Grundwasser flie3t dann
durch diesen NP-Bereich, wo die gelosten giftigen Schwermetalle
auf den NP adsorbiert werden. Das metallfreie Wasser wird dann an
den Unterlauf abgegeben. Da die Methode einfach anwendbar ist
und weder groBe Infrastrukturen noch einen Bodenabbau erfordert,
entstehen erheblich geringere Reinigungskosten.

Das Verfahren zielt insbesondere auf Arsen, Barium, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Blei, Quecksilber und Zink — also wesentliche Grund-
wasserschadstoffe — ab.

Im Anschluss an zwei Pilotanwendungen stellte REGROUND seine
innovative Technologie fUr zwei kontaminierte Grundwasserleiter an
Industriestandorten in Spanien und Portugal bereit.

Die Untersuchungsergebnisse nach der Injektion zeigen, dass
Schwermetalle erfolgreich aus den Ebenen entfernt wurden, die im

Sanierungskonzept vorgesehen waren. Diese Ergebnisse deuten auf
die Marktreife der Technologie hin.

Im Rahmen des Projekts wurde die Anwendbarkeit der Technologie
in zwei weiteren Pilotversuchen bestatigt. In einem Industriegebiet in
Deutschland wurde eine Zinkverunreinigung behandelt, wahrend die
normalen alltéglichen Tatigkeiten am Standort fortgesetzt wurden.
Dariber hinaus wurde im Iran ein Trinkwasserbrunnen, der mit geo-
genem Arsen verunreinigt war, mithilfe der REGROUND-Technologie
gereinigt. Diese beiden Falle haben gezeigt, dass die Technologie
unabhangig von der Quelle und Gro3e der Verunreinigung an ganz
unterschiedlichen Standorten eingesetzt werden kann.

,Die marktnahe Umsetzung der Technologie und daran anschlieBende
Kommerzialisierungsbemtihungen sind ein wesentlicher Bestandteil
von REGROUND. Damit wird es maglich sein, Kontaminationen durch
giftige Metalle auch an solchen Standorten zu immobilisieren, die
bisher aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht behandelt
wurden®, so Dr. Mohammadian abschlieBend.

Forderung von Innovationen in der
Wasserwirtschaft

Die Ziele von REGROUND decken sich mit der Absicht der Wasser-
politik der EU, insbesondere der Richtlinie 2013/39/EU, mit der die
Bereitstellung neuer Technologien zur Wasserreinigung auf dem
Markt gefordert werden soll.

Um seine Arbeit kurzfristig weiter voranzutreiben, tritt das Projekt-
team nun mit einem neu gegrindeten Spin-off-Unternehmen in
den Markt fUr Grundwassersanierung ein. Dieses Unternehmen,
die ColFerrox GmbH, bietet seine Produkte und Technologie fiir die
Behandlung von Schwermetallen und weiteren Schadstoffen wie
Cyanid und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) an.

Dr. Mohammadian dazu: ,Mit der Markteinfuhrung unserer kostenef-
fektiven Technologie werden wir dazu beitragen, weitere Innovati-
onen in der Wasserwirtschaft anzuregen, um die 6ffentlichen und
privaten Anstrengungen fUr eine bessere Grundwassersanierung in
Europa und weltweit voranzubringen.”

PROJEKT

REGROUND - Colloidal Iron Oxide Nanoparticles
for the REclamation of Toxic Metal
Contaminated GROUNDwater Aquifers, Drinking
Water Wells, and River Bank Filtrations

KOORDINIERT DURCH
Universitat Duisburg-Essen in Deutschland

FINANZIERT UNTER
H2020-ENVIRONMENT
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reground-project.eu


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/emission-intensity-of-manufacturing-industries-1/directive-2013-39-eu
http://reground-project.eu/
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Keramische Membranen aus lokal beschafften Recyclingwerkstoi%n konnten ein

kostengiinstiges Recycling von aufbereitetem Abwasser ermoglichen und zur

Bekimpfung von Wasserknappheit beitragen.

Das EU-finanzierte Projekt REMEB hat solche Membranen ent-
wickelt und getestet. Die Projektversuche zeigen, wie &ffentliche
Einrichtungen Abwasser zu unterschiedlichen Zwecken kosten-
gunstig filtern und recyceln kénnen, z. B. zur StraBenreinigung
und sogar zur landwirtschaftlichen Bewdasserung. Mit dieser
Innovation konnten verschiedene Branchen zudem das eigene
Abwasser recyceln und dadurch sowohl ihre Kosten als auch ihre
Umweltbilanz verringern.

Wir haben die Membranen in der stadtischen Abwasseraufbe-
reitungsanlage Aledo im spanischen Murcia getestet®, erzahit
REMEB-Projektkoordinatorin Elena Zuriaga vom spanischen

Unternehmen FACSA. ,Um an diesen Erfolg anzukniipfen, beab-
sichtigen wir, unsere Arbeit an der weiteren Verbesserung der
keramischen Membranen fortzusetzen und unsere Losung im
industriellen Umfeld einzufthren.”

Wiederverwendung von
Ressourcen

Die Wasseraufbereitung durch Filtration in Membranbioreaktoren
(MBR) ist eine etablierte mogliche Lésung, um den Anteil des



Wir miissen der Aufgabe,
neue Ldsungen flr die
Wasserwiederverwendung
zu finden, innovativ und
aufgeschlossen begegnen.
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Recyclingwassers im Kreislauf zu erhthen. Diese MBR, die haufig
mit billigeren Polymermembranen zum Einsatz kommen, weisen
jedoch in der Regel einen eher geringen thermischen, mecha-
nischen und chemischen Widerstand auf. lhre Wirksamkeit ist
dadurch eingeschrankt. Zudem kénnen sich nicht alle Lander mit
dem Gedanken anfreunden, recyceltes Abwasser zu verwenden
- eine Haltung, die das Team um Elena Zuriaga zu andermn hofft.

Wir mussen neue Wege fir die Wasserwiederverwendung fin-
den®, so Zuriaga. ,Gegenwartig wird aufbereitetes Abwasser in
Europa lediglich zu 2,4 % wiederverwendet — eine Zahl, die wir
steigern mussen. Wir missen der Auf-
gabe, neue Losungen fir die Wasserwie-
derverwendung zu finden, innovativ und
aufgeschlossen begegnen.*

Wasserknappheit ist ein zentrales Pro-
blem. Da das Wasser, das zur StraBen-
reinigung verwendet wird, weniger stren-
gen Recyclinganforderungen unterliegt,
wird das Abwasserrecycling in diesem
Bereich weniger tabuisiert. In solchen
Anwendungsszenarien konnten keramische Membranen flr kom-
munale Einrichtungen eine wirtschaftlich sinnvolle Méglichkeit
darstellen, recyceltes Abwasser zu derartigen Einsatzzwecken
bereitzustellen. Bei Endanwendungen wie der landwirtschaftli-
chen Bewasserung, fur die strengere Normen gelten, sehen die
unterschiedlichen Normungen fur keramische Membranen die
Verwendung von selektiven Schichten vor (d. h. eine Verkleine-
rung der Porengréf3en).

Recycelte Werkstoffe

Ein weiterer zentraler Aspekt des Projekts REMEB war das Ziel,
die Membranen aus Rohstoffen und Abfallen aus der Region zu
entwickeln, um die Deponieentsorgung zu verringemn. Das Pro-
jekt beabsichtigte auf diese Weise, aus lokalem Industrieabfall
maogliche neue Einnahmeguellen zu schaffen.

,In der spanischen Nachbarregion Castellén (Comunidad Valen-
ciana), aus der wir unsere Rohstoffe bezogen, auBerte sich das
darin, dass wir unsere keramischen Membranen aus Abfallen
der lokalen Keramikfliesenindustrie, auBerdem auch aus festen
Abfallstoffen aus der Olivendlproduktion und pulverférmigen

Marmorabfallen, herstellten®, so Zuriaga. ,Da Valencia die Heimat
der Paella ist, haben wir sogar die Tauglichkeit von Abféllen aus
der Reisernte untersucht!*

Auch weitere Rohstoffe wie Kaffee-, Mandel- und Haselnuss-
schalen wurden vom spanischen Team sowie von Projektpart-
nem in Italien und der Tirkei getestet. Durch die Verbrennung
organischer Stoffe bei hohen Temperaturen bilden sich die Poren,
durch die das Wasser spater flieBen kann. Nach der Entwicklung
wurden die Membranen in der stadtischen Abwasseraufberei-
tungsanlage Aledo in Murcia getestet. Die Region wurde als
Validierungsstandort ausgewahlt, da die Wiederverwendung von
wiedergewonnenem Wasser fur landwirtschaftliche Zwecke dort
gefordert wird.

L,Eine der Schwierigkeiten bestand darin, das Verfahren vom
Labormalstab in den Industriemafstab zu tbertragen, wo die
Prozesse sehr viel schwerer zu steuern sind*, so Zuriaga. ,Anfangs
kam es noch zu Spriingen in der Keramik, doch wir konnten dieses
Problem losen, indem wir die Sintertemperaturen geandert und
die Zusammensetzung angepasst haben.”

AnschlieBend wurde die Herstellung der optimierten Membranen
bei Partnern in der Tirkei und Italien im PilotmaBstab repliziert.
Auch hier wurden wieder recycelte Werkstoffe und Abfallprodukte
aus der Region verwendet. ,Ich bin stolz darauf, dass wir aus
Agrar- und Industrieabfallen Membranen herstellen konnten,
die einen positiven Beitrag zur Kreislaufwirtschaft leisten, so
Zuriaga.

PROJEKT

REMEB - Eco-Friendly Ceramic Membrane
Bioreactor (MBR) based on Recycled Agricultural
and Industrial Wastes for Waste Water Reuse

KOORDINIERT DURCH
FACSA in Spanien
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Siifdwasser ist als Trinkwasser, fiir die Industrie und fiir die Landwirtschaft unverzichtbar.

Um die Versorgung zu sichern, muss die Bewirtschaftung der Wasserressourcen radikal

verandert werden. SUBSOL (bringing coastal SUBsurface water SOLutions to the market)

dient genau diesem Ziel: der Erschliefung, Riickgewinnung und Bewirtschaftung von Wasser

in unterirdischen Grundwasserleitern, um weltweiten Wasserproblemen zu begegnen.

Kustenregionen gehoren zu den wirtschaftlich produktivsten und
bevélkerungsreichsten Regionen weltweit. Die hohe Belastung, die
dadurch bei der Nahrungsmittelversorgung sowie den StiBwasser-
ressourcen und Okosystemen auftritt, bedeutet fiir diese Regionen
zusatzliche Risiken, wie z. B. Wasserverknappung, Salzwasser-
intrusion und der Riickgang von Feuchtgebieten. Prognosen zufolge
soll sich die Lage in den kommenden Jahrzehnten noch weiter
verscharfen. Ein radikaler Wandel in der Wasserbewirtschaftung
und -nutzung, insbesondere im Hinblick auf die Speicherung von
SuBwasser und die Wasserwiederverwendung, ist dringend nétig.

Das EU-finanzierte Projekt SUBSOL konnte nachweisen, dass im
Erduntergrund die notige technische Kapazitat zur kurzfristi-
gen Speicherung und Erhaltung von SuBwasser gegeben ist,

um in Knappheitsphasen eine zusatzliche Wasserversorgung
zu ermoglichen. Das Projekt entwickelte eine Reihe praktischer
Ansatze zur Wasserspeicherung und -bewirtschaftung (soge-
nannte Subsurface Water Solutions), mit denen verschiedenen
Herausforderungen im Hinblick auf die StBwasserversorgung
auf kommunaler und regionaler Ebene begegnet werden kann.

Ausarbeitung einer Toolbox fur
Subsurface Water Solutions

Subsurface Water Solutions (SWS) nutzen das Potenzial des
Erduntergrunds als Wasserspeicher. Die Speicherung von Wasser

© SUBSOL
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Brunnenkonstruktion und
Grundwassermodellierung
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im Untergrund ist seit vielen Jahrzehnten tber zwei Verfahren
Ublich: die kontrollierte Grundwasseranreicherung (Managed
Aquifer Recharge, MAR) und die Grundwasserspeicherung und
-rickgewinnung (Aquifer Storage and Recovery, ASR). Zur Trink-
wasserversorgung im Westen der Niederlande wird beispielsweise
Flusswasser in den Diinen zwischengespeichert.

Das SUBSOL-Team kanzentrierte sich in seiner Arbeit auf die Ent-
wicklung und Erprobung verschiedener technischer Konzepte zur
SuBwasserspeicherung im Kiistenbereich, wo gegenwartig Salzwas-
ser- und Brackwasserspeicher vorherrschen. Projektkoordinator
Dr. Gerard van den Berg erklart dazu: ,Die Ruickgewinnung von vorher
gespeichertem SuBwasser stellt bei Grundwasser in Kiistengebie-
ten eine besondere Herausforderung dar, da sich StiBwasser und
Salzwasser in gewissem Grade vermischen. Auch die Grundwas-

serstromung kann die Rickgewinnung von

bereits gespeichertem Wasser erschweren.”

SUBSOL entwickelte verschiedene Konzepte
auf der Basis von Vertikal- oder Horizontal-
brunnen, sowie Systeme mit einzelnen oder
mehreren Sensoren, welche die Maximierung
der Wasserspeicherungs- und -riickgewin-
nungsquoten ermaglichen kénnten.

Vorbehandlung,

-und Bewirtschaftung

konnte SUBSOL die
erfolgreiche Anwendung
von Subsurface Water
Solutions demonstrieren.

Um unterschiedliche Methoden zu testen,
baute SUBSOL existierende Referenzstandorte
aus, an denen bereits verschiedene Konzepte
zur Wasserspeicherung erfolgreich umgesetzt
worden waren. Dr. Van den Berg erklart dazu:
LAuf der Grundlage von Erkenntnissen aus den
Referenzstandorten wurden mehrere Replikationsstandorte entwickelt.
Die Subsurface Water Solutions wurden unter verschiedenen geologi-
schen Bedingungen fiir unterschiedliche Einsatzzwecke getestet, wie
z.B. zur landwirtschaftlichen Nutzung, als Trinkwasser, fr 6kologische
und industrielle Anwendungen sowie zur Wasserwiederverwendung.”

So entstand durch das Projekt gewissermal3en eine SWS-Toolbox
mit ausfihrlichen Informationen zur technischen Durchfthrbarkeit
der verschiedenen Optionen, darunter: ASR-Coastal (Vertikalbrun-
nen mit mehreren Sensoren), Freshmaker (ein auf Horizontalbrun-
nen basierendes System mit gleichzeitiger Extraktion von StBwas-
ser und Brackwasser) und Freshkeeper (ein auf Vertikalbrunnen
basierendes System mit gleichzeitiger Extraktion von StiBwasser
und Brackwasser). ,Das Toolkit soll Wasserbewirtschafter dabei
untersttitzen, das optimale SWS-System fUr ihre jeweiligen Anfor-
derungen zu konzipieren*, so Dr. Van den Berg.

Um die Marktakzeptanz der Losungen zu gewahrleisten, arbeitete
SUBSOL von Beginn an mit Ingenieurbtros und auch Endnutzemn
wie beispielsweise Akteuren aus der Wasserwirtschaft und Trink-
wasserversorgung zusammen. Die Subsurface Water Solutions
wurden unter nattrlichen Bedingungen getestet. Dartiber hinaus

wurden auch Marktstudien dazu durchgefthrt, welche Méglich-
keiten sich daftrr weltweit bieten. Dabei zeigte sich nicht nur im
Nordwesten von Europa und in der Mittelmeerregion ein deutliches
Potenzial fir den Einsatz von SWS, sondem auch am Golf von
Mexiko, in Brasilien, China, Singapur sowie in der Golfregion.

Dringende Wasserprobleme
erfordern radikale Lésungen

Die Wasserwiederverwendung gehort zu den gangigsten Metho-
den, um dem Mangel an StBwasser fUr die hausliche Verwendung
und Bewasserungszwecke zu begegnen. Fir erfolgreiche Praktiken
sind Angebot und Nachfrage jedoch ausschlaggebend — nicht nur
hinsichtlich der Mengen, sondern auch in Bezug auf Zeitplanung
und Qualitat. Der Erduntergrund besitzt eine fast grenzenlose
Kapazitat zur Zwischenlagerung und das Potenzial, das einge-
speiste Wasser vor Qualitatsverlusten zu schitzen.

,Dank Innovationen bei der Vorbehandlung, Brunnenkonstruktion
und Grundwassermodellierung -und Bewirtschaftung konnte
SUBSOL die erfolgreiche Anwendung von Subsurface Water Solu-
tions demonstrieren, blickt Dr. Van den Berg zuriick.

Weiterfuhrende Forschungs- und Umsetzungsbemuhungen wer-
den sich mit der Mal3stabsvergro3erung von SWS beschaftigen.
So soll zunachst der KleinmaBstab (2-30 Hektar) auf mittelgro3e
Anlagen (rund 250 Hektar bei bereits in Bau befindlichen gewerb-
lichen Anlagen) und schlielich auf Wasserlésungen auf regionaler
Ebene (> 1 000 Hektar) Gbertragen werden. Diese Arbeit wird im
Rahmen &ffentlich-privater Partnerschaften durchgeftihrt, wobei
Forschungseinrichtungen und Beratungsfirmen gemeinsam an der
Entwicklung von SWS-Anwendungen arbeiten.

Bis dahin steht Interessengruppen eine Wissensdatenbank mit
Daten, Informationen und Erkenntnissen aus dem SUBSOL-Projekt
zur Verfligung.

PROJEKT
SUBSOL - bringing coastal SUBsurface water
SOLutions to the market

KOORDINIERT DURCH
KWR Water B.V. in den Niederlanden
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