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Niedriger Wasserstand durch Diirre BESSERER HOCHWASSERSCHUTZ GEPLANT

Versunkene Dorfer im Edersee tauchen wieder auf ] ~
Kaiserslautern kampft
gegen Hochwasser

Polize1-Wasserwerter im Einsatz gegen
Hitze und Diirre

Nach Durre in Baden-Wirttemberg

Bauern mussen Mais noternten

Dusseldorf trocknet aus Landwirte klagen, Hafen
leer, Feuerwehr loscht Baum-Durst Trockenheit und Hitze machen

. Gewassern zu schaffen
Gewisser trocknen aus

Hochwasser in Ahrweller:
Die trockenste Periode seit 1881 Dreistellige Zahl an Toten
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» Klimawandel mit steigender Hitzebelastung in Stadten

» Wassermangel im Boden und fir Stadtgriin
» Konkurrenz um verfligbares Wasser — nicht mehr alle Bedarfe gedeckt

- Ausbau blau-griiner Infrastrukturen
-> ErschlieBung neuer urbaner Wasserressourcen
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Lasst sich der Bodenfilter in innerstadtischen Gebieten einsetzen?
Welche Reinigungsleistung wird im Ganzjahresbetrieb erzielt?

Sind flexible Ablaufqualitaten erreichbar?

Welche Rolle spielt die Vorbehandlung? Absetzbecken erforderlich?
Welche Rolle spielt das Bodenfiltermaterial fir die Reinigungsprozesse?
Welche Bemessungswerte und -ansatze sind sinnvoll?

Gibt es relevante Klimaeffekte im Bodenfilter?

13
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Abwasseroenandtung| > [EWa Bodenfilter im Pilotmafstab RPTU
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Betrieb und Beprobung

Betriebszeitraum: 507 d

Fillmaterial: zwei unterschiedlich gefiullte Kammern:
—  Rheinsand 0—2 mm, A =2,5m? H=75cm
— Lavagestein 0 —4 mm, A, =2,5m? H=75cm
Beprobungsstrategie

—  Zulauf und getrennt Ablaufe des Bodenfilters auf C, N, P, Tenside, lonen, SAR, vereinzelt
Hygiene und Spurenstoffe (Mehrtages-MP Zulauf, 24 h-MP Ablaufschachte)

—  Zusatzlich Wirkung UV-Anlage zur Hygienisierung

Variation der hydraulischen Flachenbelastung (Anschluss 10 E)
—  bis max. 110 L/(m?-d) und der CSB-Flachenbelastung bis max. 32 g CSB/(m?-d)
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st Stickstoff und Phosphor im GW RPTU

Parameter Ermittelte Literaturangaben Parameter Ermittelte Frachten Literaturangaben
Konzentrationen und Volumen-
strome
>> 13 mg/I
>> 0,7 g/(E-d
Cn 27,3 m/ B 1,6 /(E) =iiEE
<< 4,6 mg/
' ~0,1g/(E-d)
Cp 1,8 mg/I Byp 0,11 g/(E-d) b

(1) n = 5; damit ist dieser Wert nur begrenzt verlasslich.

» Ng-Konzentrationen 110 % und N,.-Frachten 130 % héher als in der Fachliteratur
—> Kontamination mit Urin

»  P,Konzentrationen mit <2 mg/l ca. 60 % niedriger als bislang angenommen
- aufgrund gesetzlicher Bestimmungen altere Literaturangaben fiir P nur begrenzt belastbar
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Unterschreitungshdufigkeit in %

RPTU

Feststoffe (AFS) und organischer Kohlenstoff (CSB)
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»  AFSund CSB zu 40 — 45 % durch Feinsiebung (1,3 mm MW) entfernt
-> Siebung: Ausgleich der Schwankungen/Beschaffenheit

-> Werte aus kommunalem Abwasser nicht auf Grauwasser tibertragbar

—&— Rohgrauwasser
Studierendenwohnheim

- -0 - Grauwasser gesiebt
Studierendenwohnheim

- =& - Grauwasser gesiebt,
Arbeiterunterkiinfte
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Reinigungsleistung im Bodenfilter

Feststoffe (AFS) und organischer Kohlenstoff (CSB)

» Abldufe nahezu feststofffrei (meist < 2 mg/l AFS, stets < 5 mg/l AFS); Eliminationen von

uberwiegend > 98 %

» CSB-Entfernung von tberwiegend > 98 %

CSB-Konzentration im Zulauf in mg/1
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Reinigungsleistung im Bodenfilter RPTU

Nitrifikation = Umwandlung von NH,;* zu NO;*

» Beim klassischen Rheinsandbodenfilter (0 — 2 mm)
Verschlechterung der Nitrifikation bei < 12°C

—  NH,-N = 0,92 + 1,40 (n=50) [Ablauf]
—  NO,-N = 0,32 + 0,30 mg/I (n=13) [Ablauf]
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» Aufgestanderter Lavasandbodenfilter (0 — 4 mm)
geeignet fur weitgehende Nitrifikation bereits ab 5°C

— NH,-N =0,015 (BG) — 0,5 mg/l (n=46) [Ablauf]
— NO,-N =< 0,015 mg/I (BG; n=6) [Ablauf]
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peet k] Reinigungsleistung im Bodenfilter RPTU
Phosphorriuckhalt
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» P__-Elimination im Rheinsandfilter 44 + 24 %; Lavasandfilter > 98 %

ges

(Ablaufwerte < 0,05 mg/| BG)

» Lavasandfilter dem Rheinsandfilter Gberlegen (vgl. Fachliteratur - nach langjahrigem
Betrieb 55 — 80 % P, -Elim bei 5,6 mg/I P, im Zulauf; Bruch et al. 2011; Alewell et al. 2021)
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Reinigungsleistung im Bodenfilter RPTU
Tenside, Keime, Spurenstoffe

» Ganzjahrige Entfernung von Tensiden

» Keimreduktion von mindestens 3 log-Stufen (E. coli, Enterokokken und
Gesamtcoliforme) im Bodenfilter

» Hinweis auf Urineintrag in Grauwasser aufgrund von Ibuprofen und Ibuprofen-
Metaboliten

» Eliminationen von org. Mikroschadstoffen von tiberwiegend
> 85%, oft > 99 % oder nur geringe Konzentrationen im Ablauf

— Tendenziell Lavasandfilter besser geeignet als Rheinsandfilter
- neue Filtermaterialien miissen untersucht werden!
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ettt ]  Evapotranspiration Bodenfilter RPTU
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» 2400 mm/a fir P. australis (ca. 9,4 % der Zulaufmenge); vgl. Evaporation freier
Wasserflachen [ca. 700 mm/a; vgl. DWA-M 504-1, 2018]

- Eigenstandiger Beitrag zur Verdunstung
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Verbesserung der Datenverfugbarkeit fliir Grauwasser erforderlich
Siebung als Vorstufe fir leichtes Grauwasser ausreichend
AuRerst geringe Feststoff- und Kohlenstoffkonzentrationen im Ablauf

(Aufgestanderter) Lavasandfilter zur weitergehenden P-Elimination
und zur vollstandigen Nitrifikation bei niedrigen Temperaturen geeignet

Vertikalfilter zur Keimreduktion, Tensid- und z. T. Spurenstoffentfernung geeignet
Beitrag zur Verdunstung durch bewachsenen Bodenfilter

Erforderliche Filterflache von 0,3 — 0,4 m?2/E fir leichtes Grauwasser
(<< 2 m?/E fiir gesamtes Grauwasser, vgl. DWA-A 262, 2017)

Verzicht auf Absetzbecken, aufgestanderte Bauweise und kleinere erforderliche
Filterflache - Forderung der urbanen Anwendbarkeit

Angepasste Vertikalfilter - Beitrag zur sicheren WasserW|ederverwendungma“
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