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Aufgabenstellung

» Orientierungshilfe zu vorhandenen und zukinftigen
Wasserinfrastruktursystemen

» flr den deutschsprachigen Raum

» fur alle Beteiligten von Planung bis Betrieb
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Mitglieder der Arbeitsgruppe 1.5 DWA
Dr.-Ing. Oliver Christ GFM Beratende Ingenieure, Minchen
Dr.-Ing. Zhigiang Li Hamburg Wasser
Dr.-Ing. Martin Oldenburg Otterwasser, Libeck
Dipl.-Ing. Ulf Rakelmann Hamburg Wasser
Dipl.-Ing. Séren Rud (seit 2/07) GTZ, Eschborn
Dipl.-Ing. Arno Schéafer (Sprecher bis 10/07) Hamburg Wasser
Dipl.-Ing. Thoralf Schltter GFA Consulting Group, Hamburg
Christine Werner GTZ, Eschborn
Dr.-Ing. Thomas Werner Hamburg Wasser
(seit 9/06,Sprecher seit 10/07)

Dr.-Ing. Volker Zang (bis 9/07) Roediger, Hanau




Unterscheidungsmerkmale £\
DWA

» Anzahl der Stoffstrome (bei der Erfasssung, vor einer Behandlung)

» Bezeichnung der Stoffstrome (Gelow./Schwarzw./Grauw. u.a.)

» abgetrennte und verbliebene Stoffstrome (verdinnt/ unverdinnt)

» Behandlungs- und Verwertungsziele




Unterteilung in Systemgruppen
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Nr. Name Systemgruppe Stofftrennung Stoffstrome Behandlungsziel
1 1-Stoffstromsystem Gemeinsame Ableitung Schmutzwasser Wasserableitung,
N- und P- Elimination
Wasser-, N- und P-
Rickgewinnung
R S W BT Z WA S SO e e T T O PO RS ST Sreerasse WS serri——rr—te—
2-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht und Schwarzwasser Rickgewinnung
Menge
thermische Nutzung
3 Urintrennung Abtrennung Gelbwasser Gelbwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht Braun/Grau-wasse | Rickgewinnung
r
4 Urintrennung Abtrennung Gelb- und Grauwasser Gelbwasser Wasser-, N- und P-
3-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht und Grauwasser Rickgewinnung
Menge Braunwasser
thermische Nutzung
5 Fakaliensystem Abtrennung Grauwasser Grauwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Unverdiinnte Nass-Féakalien Fakalien Rickgewinnung
(Trockentoiletten) Kein Rest-Abwasser
6 Urintrennung Abtrennung Gelb- und Grauwasser Urin Wasser-, N- und P-
3-Stoffstromsystem Unverdiinnte Trocken-Fakalien Grauwasser Rickgewinnung
(Trockentoiletten) Kein Rest-Abwasser Faezes

System 1: Spdltoiletten ohne Teilstromtrennung vor Ableitung




Unterteilung in Systemgruppen
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Nr. Name Systemgruppe Stofftrennung Stoffstréme Behandlungsziel
1 1-Stoffstromsystem Gemeinsame Ableitung Schmutzwasser Wasserableitung,
N- und P- Elimination
Wasser-, N- und P-
RUCRgewmnmnung
2 Schwarzwasser Abtrennung Grauwasser Grauwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht und Schwarzwasser Rickgewinnung
Menge
thermische Nutzung
3 Urintrennung Abtrennung Gelbwasser Gelbwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht Braun/Grau-wasse | Riickgewinnung
r
4 Urintrennung Abtrennung Gelb- und Grauwasser Gelbwasser Wasser-, N- und P-
3-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht und Grauwasser Rickgewinnung
Menge Braunwasser
thermische Nutzung
To | rakanensysem oo T Graowasser wasser-, N-ouang P
2-Stoffstromsystem Unverdiinnte Nass-Féakalien Fakalien Rickgewinnung
(Trockentoiletten) Kein Rest-Abwasser
6 Urintrennung Abtrennung Gelb- und Grauwasser Urin Wasser-, N- und P-
3-Stoffstromsystem Unverdiinnte Trocken-Fakalien Grauwasser Rickgewinnung
(Trockentoiletten) Kein Rest-Abwasser Faezes

System 2-4: Spultoiletten mit Teilstromtrennung vor Ableitung



Unterteilung in Systemgruppen
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Nr. Name Systemgruppe Stofftrennung Stoffstrome Behandlungsziel
1 1-Stoffstromsystem Gemeinsame Ableitung Schmutzwasser Wasserableitung,
N- und P- Elimination
Wasser-, N- und P-
Rickgewinnung
2 Schwarzwasser Abtrennung Grauwasser Grauwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht und Schwarzwasser Rickgewinnung
Menge
thermische Nutzung
3 Urintrennung Abtrennung Gelbwasser Gelbwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht Braun/Grau-wasse | Rickgewinnung
r
4 Urintrennung Abtrennung Gelb- und Grauwasser Gelbwasser Wasser-, N- und P-
3-Stoffstromsystem Rest-Abwasser mit verringerter Fracht und Grauwasser Rickgewinnung
Menge Braunwasser
thermische Nutzing
5 Fakaliensystem Abtrennung Grauwasser Grauwasser Wasser-, N- und P-
2-Stoffstromsystem Unverdiinnte Nass-Féakalien Fakalien Rickgewinnung
(Trockentoiletten) Kein Rest-Abwasser
6 Urintrennung Abtrennung Gelb- und Grauwasser Urin Wasser-, N- und P-
3-Stoffstromsystem Unverdiinnte Trocken-Fakalien Grauwasser Rickgewinnung
(Trockentoiletten) Kein Rest-Abwasser Faezes

kein Rest-Abwasser

System 5-6: Trockentoiletten mit Teilstromtrennung



System 1: £\
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1-Stoffstromsystem
Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat) Anfallort -transport Behandlung Produkt?
Regenwasser _________________________________________
Regenwasser T Letung - Phasentrennung r ------h beh. Regenwasser'
) | Speicherung i """""""""""
s\ Schmutz/ @ l——— » Regenwasser
=\ = Mischwasser = T | )
e T T Mff:
Desinfektion i
. _Bioabfalle r---------===--= » Hygienisierung - B|ogas
R ===~ Né&hrstoffgew. R
N-Elimination —
P-Elimination beh. Abwasser
Phasentrennung it ietaitiady
Mikroschad-Red. | [ = pflanzl. Biomasse ;
Stabilisierung I_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_' ______

_| Leitung

| beh. Regenwasser |—>| Waschmaschine l—
| Pflege-/Trinkwasser |—F| Bad li

1) Héhere Wasserqualitaten fir die Nutzung einsetzbar - - - - optional Geéndert: 19.05.2008
2) Verbleib gemaB Tabelle 4-2

N Regenwasser als durchgehende Ableitung separat,
nur bei System 1 Ableitung als Mischwasser moglich




System 1:

Produkt?

---- ->§ beh. Regenwasser !

) P -

1-Stoffstromsystem
Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat’ Anfallort -transport Behandlung
Rggenwasser O
Regenwasser H Letung -t Phasentrennung r
! i Speicherung i
si o Schmutz/ 0 L——————
=\ = Mischwasser
Toilette —— » C-Abbau
Urinal B Y Desinfektion !
<--(\ Bioabfélle »---------===--* » Hygienisierung J

Trinkwasser

| Leitung

Kiche

| beh. Regenwasser l—ll Waschmaschine l—

| Pflege-/Trinkwasser

Héhere Wasserqualitdten firlie Nutzung einsetzbar

Mindestwasserqualitat zur Nutzung im Haushalt

Nahrstoffgew.
N-Elimination
P-Elimination
Phasentrennung
Mikroschad-Red.
Stabilisierung

- optional

i-=M Biogas !
b b e 1

| beh. Abwasser

Geandert: 19.05.2008




System 2:
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Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat’) Anfallort -transport Behandlung Produkit?
Regenwasser & s ;
Regenwasser oy -=y Phasentrennung r---= -h beh. Regenwasser
i Speicherung i """""""""""
"""""""""" > Rogenasser
¢hwarzwasser
— > Toilette x 2iing, Favzelg - C-Abbau —->| org. Pflanzennéhrstoff |
Urinal i Hygienisierung | | @ T
Bloao IIe oo o-E » Nahrstoffgew. -_., Biogas |

Grauwasser
eitung

Phasentrennung
Mikroschad-Red.

Stabilisierung

C-Abbau

—P‘ Kiche

| beh. Regenwasser |—

—>| Waschmaschine l—

| Pflege-/Trinkwasser |-

1) Hohere Wasserqualitat

2) Verbleib geméaB Tabelle 4-2
3) Nur bei Kiichenabwéssern sinnvoll

| o |

N

schwach belastetes

(Grauwasser
eitung

Hygienisierung
P-Elimination®
Phasentrennung

------------------- - Stabilisierung

- - optional

...................

]
Brauch-/
Pflegewasser

Geéndert: 19.05.2008

hauslicher Bereich mit dem Nutzungsort

bzw. dem Anfallort der namensgebenden Stoffstrome
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Urintrennung 2-Stoffstromsystem

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat” Anfallort -transport Behandlung Produkt?
Regenwasser

Leitung ' H |
Regenwasser -=» Phasentrennung r----= beh. Regenwasser !
:

Braun- und S =@I
Brauchwasser Trenn- (g I C-Abbau org. Pflanzennéhrstoff |
toilette Lol Hygienisierung | | = "

¥ 7 S Y >
A - . T
Urinal | & 4~ Bioabfalle +----f----==---~ » P-Elimination® - £ Biogas |
S (L Phasentrennung et T R '
ich oot 1
§ § Speicherung ;—h beh. Abwasser !
(5 3 L
Gelbwasser/ Hygienisierung i_ P
Urin Nahrstoffgew ¢ =* pflanzl. Biomasse |
Leitung, Fahrzeug R ) 1o mmmmsmmmemmsmmmemmeed
Phasentrennung --*
Mikroschad-Red. —P| min.-org . Pfl.nahrstoff
Speicherung
. -
Trinkwasser » Kliche \
| beh. Regenwasser |—>| Waschmaschine l—
| Pflege-/Trinkwasser |—>| Bad li
1) Héhere Wasserqualititen fir die Nutzung einsetzbar - - - - optional Geéndert: 19.05.2008

2) Verbleib gemaB Tabelle 4-2
3) Nur bei Kiichenabwassern sinnvoll

Bioabfalle als gestrichelte Option mit unterschiedlicher Einspeisung




System 4:

Urintrennung 3-Stoffstromsystem

Behandlung Produkt’
Phasentrennung r----=+ beh. Regenwasser !
Speicherung b f T '

Hygienisierung
Speicherung
Stabilisierung

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat’ Anfallort -transport
Ffegenwasser ,
Regenwasser Letng - PE
Braunwasser
Brauchwasser » Trenn- . ;e/tung, Fahrzeug, Manuell | N
toilette P R
Urinal . _Bifabfélle »----------=-=--- >

Nahrstoffgew.
Gelbwasser/ Phasentrennung
gm’ Fanrsen Mikroschad-Red.
9, g #» Speicherung
G_rauwasser
Leitung » C-Abbau

Hygienisierung

Trinkwasser » Kliche

| beh. Regenwasser ’—>| Waschmaschine

| Pflege-/Trinkwasser H Bad

1) Héhere Wasserqualitéten fiir die Nutzung einsetzbar
) Verbleib gemaB Tabelle 4-2
3) Nur bei Kiichenabwéssern sinnvoll

schwach belastetes

Grauwasser
Leitung

Hygienisierung
P-Elimination®
Phasentrennung
Stabilisierung

- - - - optional

]
]
i--bg beh. Abwasser !
1

-———

» Regenwasser

—l_’{ org. Pflanzennéhrstoff |

e Blogas '

1
*=» pflanzl. Biomasse |

Brauch-/
Pflegewasser

1 1
- =¥ pflanzl. Biomasse |
1

Geandert: 19.05.2008
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Namensgebende Stoffstrome und deren Transportweg



System 5:
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Fakalien 2-Stoffstromsystem (Trockentoiletten)

Produkt?

.

% beh. Regenwasser |

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat?) Anfallort -transport Behandlung
Regenwasser e
Regenwasser L -» Phasentrennung +----
i Speicherung i
Fékalien
Toilette e Seeenl > C-Abbau —
Urinal R D Hygienisierung
{_Bioabfdlle »=-----=--=--=---- -» Speicherung B
Teee-T Stabilisierung
-H
Grauwasser
Trinkwasser » Kiiche Y Leiung » C-Abbau =

A 4

Waschmaschine

beh. Regenwasser

schwach belastetes

Grauwasser
Leitung

v

Pflege-/Trinkwasser Bad

1) Hohere Wasserqualitaten fir die Nutzung einsetzbar
2) Verbleib gemé&B Tabelle 4-2
3) Nur bei Kiichenabwassern sinnvoll

-_————

Hygienisierung
P-Elimination®
Phasentrennung
Stabilisierung

Regenwasser

'| org. Pflanzennahrstoff

|| Brauch-/
Pflegewasser

Geandert: 19.05.2008

mogliche Behandlungsschritte der Stoffstrome



System 6: £\
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Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Trockentoiletten)

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat”) Anfallort -transport Behandlung Produkit?
Regenwasser U R .
Regenwasser L -=» Phasentrennung r-- =% beh. Regenwasser }
| Speicherung I [ '
------------------- » Regenwasser
Faezes
Trenn- y :ahrzeug’ Sonach, e » C-Abbau —>| org. Pflanzennéhrstoff
toilette P R CN Hygienisierung |  R: —_______ .
Urinal ._Bioabfdlle »=--------------= » Speicherung Ly Biogas !
--------- ’ Stabilisierung bemmesen
[ i bl
— -=» beh. Abwasser |
Hygienisierung | f ¢ toccecoocooiold
Néhrstoffgew. TS
Urin Phasentrennung = pflanzl. Biomasse ;
Lotung, Fanrzeg » Mikroschad-Red.
Speicherung —>| min.-org . Pfl.nahrstoff
G_rauwasser __________________ -
Trinkwasser » Kiiche - ML » C-Abbau -->' beh. Abwasser !
wach belastet Hygienisierung | ¢ ~=777wmmmmmmmmemes '
schwacn beiasieies P-Elimination® Brauch-/
; —
| beh. Regenwasser H Waschmaschine }— ggilglwassef Phaggqtrennung Pflegewasser
pommmmmmmmmmm e | Stabilisierung
]
| Pflege-/Trinkwasser ’—>| Bad I— —=--' Schlamm
->§ pflanzl. Biomassei

1) Hhere Wasserqualitaten fiir die Nutzung einsetzbar - - - - optional O TO. U3 2008
2) Verbleib gemaB Tabelle 4-2
3) Nur bei Kiichenabwéssern sinnvoll

mogliche Produkte aus den behandelten Stoffstromen



Verbleibtabelle:
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[ 1]
=
Verbleib| o < = 4'1:‘5 c =
2| e 5 | o s | 2| €| =2/ 2|22
Bl E|l o | | £ |8 |E| 28| % |22 5|82
Produkt al e & @ 2 /G © 3 = E |23 2 |EQ
— @ — = — ; £ | = b 3 o O _ = E
=) o o 3 © O @ s i © i = T @
x |l =1l - 1la | > |lo ol o | 6o lwus| o |£>
IPergewasser v v v v v e e v Vg
Ibeh. Regenwasser v v v v o e e v
IBrauchwasser v v v v v v v
Ibeh. Abwasser v v )| (*) | (+)
Iorganischer Pflanzenndhrstoff o i i
Imineralischer-urg. Pflanzenndhrstoff v v v
INaWaRD o v
ISchIamm v o v o
IBingas v
IAsche o v
v v v

IAsche schwermetallentfrachtet

(*'): bedingt maglich
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Verbleibtabelle:

DWA

L H]
-
Verblbib| o | Z o S _ | _
o T a» 1 3 o 3
Bl E|lellc| 228|588 |82 5|2t
Produkt a o o @ = ] @ 5 = E |25 2 |E
e w —_ ] — = b= e 3 3 o @ — = E
10 o o S © » T e fud T c N o L o
x =1l -Ha | > 1o )ol o | ¢ | olws| o |£>
IPergewasser S E— — —— v v v o o o
Ibeh. Regenwasser v v v v e e v
IBrauchwasser v v v v v v v
= v Tl ™
Iorganischer Pflanzenndhrstoff o o v
Imineralischer-urg. Pflanzennahrstoff v v v
INaWaRD v v
ISchIamm ' v v v
IBiagas v
IAsche v g
IAsche schwermetallentfrachtet + J v

kleiner Kreislauf: 3 Produkte zur Wiederverwendung am Nutzungsort




Zusammenfassung 2 Wﬁ \

» Einteilung in 6 Grundsysteme

» Benennung nach dem Hauptmerkmal und der Anzahl der Stoffstrome

» Einheitliche Systemdarstellung mit dem Verlauf der Stoffstrome

» Anforderungen an die Wasserqualitat
und erzielbare Produkte der Behandlung

» Einsatzzweck und Verbleib der Behandlungsprodukte
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!




