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Wasser im Kreislauf

Langfristig unsichere Wasserversorgungsquellen, vor allem in Gebieten auflerhalb Mittel-
europas, sowie steigende Anforderungen an die Abwasserbehandlung riicken das Abwas-
serrecycling von Prozesswéssern in den Fokus des Produktions-integrierten Umweltschut-
zes (kurz PIUS). Mit integrierter Riickgewinnung von Wertstoffen und Energie sowie der
Nutzung von Regenwasser als Quelle fiir Frischwasser zur Deckung von Wasserverlusten
(z. B. Verdunstung, Ausschleppung etc.) bietet das Abwasserrecycling fiir weite Teile der
industriellen Produktion eine zukunftssichere Alternative zur herkommlichen End-of-
pipe-Technik in der Abwasserwirtschaft.

Prozesswasser ist ein Kreislaufmittel, das Abwasserrecycling ist der Jungbrunnen fiir
den Kreislauf mit vielen Moglichkeiten der Wertstoff- und Energieriickgewinnung, wie im
Abb. 1.1 dargestellt. Welche Moglichkeiten diese Technik den Firmen bietet und welche
Randbedingungen bei ihrer Einfithrung beachtet werden sollten, wird an Hand von Hin-
tergrundinformationen, Checklisten und Beispielen aus unterschiedlichen Industriebran-
chen erldutert. Der Autor stiitzt sich dabei auf eine Auswahl zahlreicher Veroffentlichun-
gen von Fachfirmen, Behorden, Institutionen und Beratungsagenturen bzw. auf Zitate.

Die Beispiele und Hinweise sollen vor allem mittelstindischen Firmen helfen, sich ei-
nen Uberblick zu schaffen, welche Chancen das Abwasserrecycling der Prozesswisser und
die Regenwassernutzung bieten. Weiterhin werden die Energiegewinnung aus den Pro-
zesswissern sowie die Wertstoffriickfithrung daraus vorgestellt.

Vorab aber schon so viel, ein nachhaltiger Prozesswasserkreislauf sollte folgende Maf3-
nahmen beinhalten:

o Wassersparen in der Produktion

o Mehrfachnutzung der Prozesswisser in der Produktion

« Abwasserrecycling in Teilbereichen oder Gesamtproduktion

« Riickgewinnung von Rohstoffen aus dem Abwasser

o+ Nutzung der thermische oder stofflichen Energie des Abwassers
o Regenwassernutzung fiir die Wasserverluste

R. Stiefel, Abwasserrecycling und Regenwassernutzung, 1
DOI 10.1007/978-3-658-01040-9_1, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2014
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Bei der Frage nach den Zielen eines nachhaltigen Prozesswasserkreislaufes, sind folgen-
de Aspekte zu beriicksichtigen, die in der obigen Auflistung zusammengestellt sind.

Ressourceneftizienz und Nachhaltigkeit im Prozesswasserkreislauf stiitzt sich auf sechs
Séulen:

1. Wassersparen in den einzelnen Produktionseinheiten

2. Mehrfachnutzung von Abwissern im Betrieb mit und ohne Aufbereitung

3. Abwasserrecycling, die Aufbereitung von Abwissern und deren Wiederverwendung als
Prozesswasser

4. Wertstoffe werden aus dem Abwasser zuriickgewinnen und einer Verwertung
zuzufithren

5. Organische Wasserinhaltsstoffe ebenso wie das Warmepotential des Prozesswassers als
Energiequellen nutzen

6. Wasserverluste im Prozesswasserkreis durch die Nutzung von Regenwasser
kompensieren.

Ressourceneftizienz im Prozesswasserkreislauf beginnt mit dem Wassersparen in der Pro-
duktion, setzt sich in der Mehrfachnutzung der Prozesswisser fort und wird ergénzt durch
das Abwasserrecycling. Am Ende steht idealer Weise ein geschlossener Kreislauf der Pro-
zesswisser, wobei etwaige Wasserverluste mittels Regenwassernutzung kompensiert wer-
den konnen. Das Medium Prozesswasser bewegt sich dann im Kreislauf innerhalb eines
Betriebes.

Die Nutzung der Abwasserinhaltsstoffe konzentriert sich auf die Riickgewinnung von
Rohstoffen aus den Abwissern.
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Die energetische Verwertung der Abwiasser umfasst sowohl die thermische Nutzung
der Energiepotentiale der Abwisser als auch die Nutzung organischer Abwasserinhalts-
stoffe mittels anaerober Verfahren fiir die Biogasgewinnung. In Sonderfallen konnen orga-
nische Stoffe der thermischen Verwertung auch direkt zugefiihrt werden.

Bestrebungen die betriebliche Wasserwirtschaft in diese Richtung umzustellen, sind
zundchst mit Aufwand und Kosten verbunden. Kreislauffithrung bietet dafiir jedoch lang-
fristig eine Autarkie bei den Prozesswissern, gleichzeitig konnen die Abwisser als Roh-
stoffquellen und Energielieferant genutzt werden. Weiterhin bieten sie fiir die Betriebe
Sicherheit bei der Abwasserentsorgung in Bezug auf mégliche verschirfte Anforderungen
der Einleitungsbedingungen in FliefSgewésser und 6ffentliche Klaranlagen.

1.1 Wasser nutzen und schiitzen

In zahlreichen internationalen und nationalen Abkommen, Programmen, Verordnungen
und Richtlinien etc. wird seit vielen Jahren auf das lebensnotwendige Schutzgut Wasser
hingewiesen und die integrierte Planung und Bewirtschaftung der Wasserressourcen ge-
fordert. ,,Jede technische Verwendung von Wasser muss von dem Gedanken des Kreis-
laufs ausgehen (Imhoff und Imhoff 1999).

Wasser intelligent nutzen — nachhaltig schiitzen, so lautete bereits der Titel einer Bro-
schiire der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) und der Deutschen Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA). Im Vorwort dazu wird ausgefiihrt
~Wasser ist die Grundlage des menschlichen Lebens. In der Natur aber auch in vielen Be-
reichen menschlicher Aktivitdt kann Wasser der begrenzende Faktor sein, wenn es zum
Beispiel um Wiistenbildung und um Zugang zu sauberem Trinkwasser geht. Wasser ist
einer der wichtigsten Wirtschaftsfaktoren unserer Industriegesellschaft. Seine Verfiigbar-
keit entscheidet wesentlich tiber das Wohlergehen des Einzelnen und von menschlichen
Gemeinschaften. Weiterhin wird in der Broschiire darauf hingewiesen, dass eine nach-
haltige Wasserwirtschaft die integrierte Bewirtschaftung aller kiinstlichen und natiirlichen
Wasserkreislaufe mit einbezieht, unter Beachtung von drei wesentlichen Zielen:

o ,Dem langfristigen Schutz von Wasser als Lebensraum bzw. als zentrales Element von
Lebensraumen.

o Der Sicherung von Wasser in seinen verschiedenen Facetten als Ressource fiir die jetzi-
ge wie die nachfolgenden Generationen.

o Der Erschliefflung von Optionen fiir eine dauerhafte naturvertrigliche, wirtschaftli-
che und soziale Entwicklung.“ (Deutsche Bundesstiftung Umwelt und Deutsche Ver-
einigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. 2009)

Das heif3t, wir sollen Wasser intelligent nutzen und schiitzen. In der Agenda 21 als welt-
weitem Forum ist zum Schutze der Giite und Menge der Stiflwasserressourcen unter Teil IT
Absatz 18 j bis | postuliert:
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a. “die Erschliefung neuer und alternativer Wasservorkommen beispielsweise durch
Meerwasserentsalzung, durch kiinstliche Grundwasseranreicherung, durch Nutzung
von Wasser minderer Qualitit, durch Wiederverwendung von Brauchwasser und durch
Kreislauffithrung von Wasser;

b. die Integration von Wassermengen- und Wassergiitewirtschaft (einschliellich Oberfli-
chen- und Grundwasservorkommen);

c. die Forderung des Gewdsserschutzes durch fiir alle Nutzer geltende Programme zur
rationelleren Wassernutzung und zur Minimierung von Wasserverlusten, darunter
auch die Entwicklung wassersparender technischer Einrichtungen®

Fir den europdischen Bereich gibt es eine sehr interessante Schrift unter dem Titel ,,Die
Europiéische Union vor der Herausforderung Wasserknappheit® (Frerot 2009). In dieser
werden die Probleme der européischen Wasserwirtschaft sowie die Zielsetzungen zu ihrer
Sanierung aufgezeigt.

« ,Als oberste Prioritit ist fiir die Allgemeinheit der Zugang zu Wasser sicherzustellen,
denn Wasser ist ein lebensnotwendiges Gut. Dieses Ziel ist bei weitem noch nicht er-
reicht, auch nicht in Europa.

o Die zweite Herausforderung ist die Wiederherstellung der Wassergiite. Die Européische
Union hat dafiir einen eigenen Ordnungsrahmen erarbeitet: die Wasserrahmenrichtli-
nie 2004, die das Ziel vorgibt, bis 2015 den guten 6kologischen Zustand der Gewdsser
in Europa wiederherzustellen.

« Die dritte Herausforderung der Wasserpolitik besteht darin, Wasserknappheitsproble-
me in Europa zu lésen. Ortliche Wasserverfiigbarkeitsprobleme wurzeln im unausge-
wogenen Verhiltnis zwischen Ressourcen und Bedarf. Wasserknappheit unterscheidet
sich von Diirre darin, dass der Wasserbedarf strukturell hoher ist als die nachhaltig
nutzbaren Wasserressourcen. Probleme der Wasserverfiigbarkeit sind lokaler, nicht all-
gemeiner Natur.“ (Frerot 2009).

Dieses Zitat nennt die beiden Kernaufgaben der Wasserbewirtschaftung. im europdischen
Raum:

« Verbesserung der Gewdssergiite
o Sicherung eines ausreichenden Wasserangebots

Innerhalb Europas bestehen natiirliche Unterschiede beim Wasserdargebot.Fiir wassernut-
zende Industriebetriebe stellen sich elementare Fragen beziiglich der Zukunftssicherung
ihres Wasserbezuges und der Abwasserentsorgung, die sich in folgende Schliisselfragen
zusammenfassen lassen:

1. Wie gestaltet sich langfristig die Wasserverfiigbarkeit in meinem regionalen Umfeld?
2. Welche Anforderungen werden langfristig an die Abwasserentsorgung gestellt?
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3. Welche Mafinahmen sichern eine langfristige Wasserversorgung?

4. Welche Mafinahmen garantieren eine sichere Abwasserentsorgung in Zukunft?
5. Welches Konzept zur Wasserbewirtschaftung wird benétigt?

6. Welche Kosten entstehen?

Zur Kldrung der Frage, wie eine langfristige Zukunftssicherung z. B. eines mittelstandi-
schen Betriebes in Deutschland aussehen konnte, hilft zunachst ein Blick auf die Wasser-
nutzung in Deutschland.

1.2 Wasserressourcen und ihre Nutzung

Das Wasserdargebot ist in Deutschland insgesamt ausreichend. Regional, besonders in
Ballungsgebieten, ist der Wasserverbrauch jedoch teilweise grofSer als das Angebot. Es gibt
Gebiete mit Wassermangel und Gebiete mit Wasseriiberschuss, was eine Bewirtschaftung
der Trinkwasservorrite erfordert. Defizite werden durch Fernleitungen und andere Maf3-
nahmen ausgeglichen, z. B. durch 300 Talsperren zur Trinkwasserversorgung

Das Umweltbundesamt (UBA) fiihrt auf einer Webseite (Umweltbundesamt, Wasser-
ressourcen und ihre Nutzung, Daten zur Umwelt) folgende Sachverhalte fiir die Wasserbi-
lanz Deutschlands aus:

»Fiir die Wasserbilanz eines Gebietes muss der gesamte Wasserhaushalt betrachtet wer-
den, der im Wesentlichen durch die Grof3en Niederschlagshohe, gebietsbezogene Zu- und
Abflussmenge und Verdunstung représentiert wird. Aus diesen Daten lassen sich nach
unterschiedlichen Berechnungsmodellen, die erneuerbare oder interne Wasserressource
und das potentielle Wasserdargebot ermitteln. So gibt z. B. das potentielle Wasserdarge-
bot an, welche Mengen an Grund- und Oberflichenwasser genutzt werden konnen. Mit
einem verfiigbaren Wasserdargebot von 188 Mrd. m® ist Deutschland ein wasserreiches
Land. Dabei wird das Wasserdargebot als langjahriges Mittel tiber ca. 30 Jahre erhoben
(siehe Tab. 1.1 Wasserbilanz fiir Deutschland).“(Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Kob-
lenz 2008).

Wer sind die Hauptnutzer und wie gestaltet sich die Wassernutzung insgesamt?

Ubertragen auf die entnommenen Wassermengen bedeutet dies eine Aufteilung in fol-
gende Nutzergruppen: Wiarmekraftwerke nutzten 2007 ca. 19,7 Mrd. m®> Wasser aus der
Eigenversorgung als Kiithlwasser fiir die 6ffentliche Energieversorgung

o Als zweitgrofiter Wassernutzer entnahmen Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe ca.
7,2 Mrd. m’ fiir industrielle Zwecke

o Auf die 6ffentliche Wasserversorgung entfielen 2007 ca. 5,1 Mrd. m?

« Bei der Betrachtung der Wasserentnahmen ist die landwirtschaftliche Wassernutzung
in Deutschland von untergeordneter Bedeutung.
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Abb. 1.2 Wasserdargebot und Wassernutzng in %
Wassernutzung in Deutschland
im Jahre 2007 nach (Bundesan-
stalt fiir Gewésserkunde 2006)
cit. aus (UBA 2011)
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Abb. 1.3 Wassergewinnung Wassergewinnung in Deutschland im Jahre
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Abbildung 1.2 verdeutlicht die Wassernutzung in Deutschland in Bezug auf die Wasseran-
teile. Uber 80 % vom Wasserdargebot werden nicht genutzt. Bei der Nutzern ist ein deutli-
ches Ubergewicht bei der Wiarmekrafterzeugung feststellbar, Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe sowie die 6ffentliche Wasserversorgung sind weitere relevante Wassernutzer. Im
Abb. 1.3 werden die Verhiltnisse der einzelnen Wassernutzungen in absoluten Wasser-
mengen veranschaulicht. ,,Die Wasserentnahme ist in allen Sektoren seit Jahren riicklau-
tig, am stdrksten wirkt sich jedoch der sinkende Wasserbedarf der Warmekraftwerke aus®
(UBA 2011).

Das Wasserdargebot in Deutschland kann mit regionalen Ausnahmen zum jetzigen
Zeitpunkt als ausreichend bzw. gut bezeichnet werden. Wie sieht es in anderen Regionen
unserer Welt aus, in Landern mit hohen Wachstumsraten und stetiger Industrialisierung?
Eine Frage, die spitestens aktuell wird, bei Uberlegungen einen Zweigbetrieb auflerhalb
von Mitteleuropa zu erwerben oder zu errichten. Auch hier hilft ein kurzer Blick auf die
Prognosen des Wasserdargebotes weltweit.

Die Karte (Abb. 1.4) weist die groflen Wassermangelgebiete des 21. Jahrhunderts aus.
Mit roter und rosa Schraffur sind Teile der Erde betroffen, in denen die sehr grofien und
industriell stark aufstrebenden Volkswirtschaften (China, Indien) liegen , aber auch grof3e
Flachen Stidamerikas, Australiens und Siideuropas sowie weite Teile des Westens der USA
und Mexikos. Diese Gebiete leiden unter akutem, zunehmendem Wassermangel. Welche
Auswirkungen schon heute die starke Einschrinkung des Wasserangebotes haben kann,
moge ein Bericht tber die Situation in Kalifornien um den Kampf auf den Zugrift des
Wassers des legendéren Colorado River veranschaulichen.
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Abb. 1.4 Wassernutzung durch den Menschen (aus Paeger 2012)

Seit 1993 erreicht praktisch kein Wasser mehr die Miindung des Colorado; eine seit dem Jahr
2000 anhaltende Trockenheit hat den Wasserspiegel in den Stauseen um bis zu 60 % fallen
lassen. Dieses gefihrdet nicht nur die Feuchtgebiete im Delta; durch die intensive Wasser-
nutzung nimmt auch die Versalzung des Flusswassers zum Unterlauf hin immer weiter zu.
Die Versalzung bedroht mittlerweile die Zukunft der Landwirtschaft in Amerikas Westen, die
ohnehin durch den Wasserdurst der Stadte gefahrdet ist. (Paeger 2012)

Aber auch ein Bundesstaat wie Kalifornien, heute die zehntgrofite Volkswirtschaft der
Welt und gleichzeitig Gemiisegarten der USA, zeigt enorme Probleme bei der Wasser-
beschaffung. Gesetze und Vorschriften sollen dort die Bevolkerung, Landwirtschaft und
Industrie zum Wassersparen zwingen (Paeger 2012).

Selbst in England, dem ,,Mutterland des Regens® in Europa, ist Wassermangel ein The-
ma. So weist eine Uberschrift ,Wassermangel: England verbietet Blumengiefen,, (West-
deutsche Zeitung 2010) unverhohlen auf die Probleme hin, das kostbare Nass an allen
Orten in ausreichender Menge zur Verfiigung zu stellen. Dabei weisen England und Wales
immerhin eine durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge von 895 mm auf (Schon-
back et al. 2011), sie ist hoher als in Deutschland.

Wasserknappheit und Diirre, so lauten Uberschriften in Spanien, Zypern oder der Tiir-
kei, die Liste lasst sich beliebig fortsetzen und zeigt den Zustand der Wasserprobleme vie-
ler Lander vor allem in Siideuropa. Die Folgen des Klimawandels fordern eine besonders
aufmerksame Bewirtschaftung der Wasservorkommen in diesen Lindern (Européische
Umweltagentur 2012).

Wie die Beispiele und Statistiken erkennen lassen, droht in vielen bevolkerungsreichen
Teilen der Erde eine angespannte Situation beim Wasserangebot. Was im Abb. 1.5 durch
die Verschlechterung der weltweiten Wasserverfiigbarkeit unterstrichen wird.
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Abb. 1.5 Wasserverfiigbarkeit 2000 und 2050 (Prognose) nach (DSW-Deutschland 2013)

Abbildung 1.5 zeigt den Grad der Wasserverfiigbarkeit weltweit im Jahre 2000 und in
einer Prognose im Jahre 2050. Diese Daten basieren auf der mittleren Variante der UN-Be-
volkerungsprojektionen von 1998. (DSW-Deutschland 2013)

In Deutschland insgesamt wird zwar ein ausreichendes Wasserangebot erwartet, tem-
pordre Engpisse kann es jedoch auch in einigen Regionen Deutschlands geben. Solche
temporiren Engpdsse konnen auch infolge eines sich verdndernden Klimas verstarkt wer-
den, wie den Ausfithrungen das Kompetenzzentrums Klimafolgen und Anpassung (Kom-
pass 2011) zu entnehmen ist.

,Von den moglichen negativen Auswirkungen des Klimawandels sind im Wasserbe-
reich vor allem die erhéhte Hochwassergefahr und die Verringerung des Wasserdargebots
(Berechnung aus Niederschlag minus Verdunstung) im Sommer von Bedeutung. Diese
Auswirkungen sind das Ergebnis einer bereits zu beobachtenden und in Zukunft verstarkt
zu erwartenden Verschiebung der Niederschlidge vom Sommer in den Winter sowie einer
erhohten Verdunstung als Folge steigender Temperaturen. Hinzu kommt eine besonders
im Winter erhohte Wahrscheinlichkeit von Starkregenereignissen und Verdnderungen in
der Schneedeckendauer.

In der Graphik (Abb. 1.6) fillt vor allem die stark negative Tendenz des Wasserdar-
gebots in Ostdeutschland und im Rhein-Main-Gebiet sowie die deutlich positive Wasser-
bilanz in den Gebirgen auf. Daraus ergeben sich Szenarien, die vom Kompetenzzentrum
Klimafolgen und Anpassung, wie folgt bewertet werden.

« Die Hochwassergefahr steigt in ganz Deutschland vermutlich vor allem in den Winter-
und Frithjahrsmonaten. Besonders gefihrdet sind der Alpenraum und Gebiete ohne
ausreichende Retentionsflichen und/oder mit hoher Bebauungsdichte. Inwieweit auch
die Gefahr von Sommerhochwissern steigt, ist noch ungeklart.



