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des Klimas geht.

asserhahn auf, Waschmaschine an, ab unter die Du-
sche — jeder Deutsche verbraucht im Durchschnitt
itber 120 Liter Wasser am Tag. Wo es herkommt
oder hingeht, beschiftigt die meisten Menschen nicht. Fur
Ingenieurinnen und Ingenieure ist das aber ein wichtiges
Thema, denn weltweit wachsen immer gréflere Stidte, die
mit hygienischem Trinkwasser versorgt und deren Abwis-
ser gereinigt werden miissen. Und auch in Deutschland gibt

BHAUSGASE AUS DER
_ARANLAGE

Eine einfache neue Messmethode soll dazu beitragen, dass sauberes Wasser nicht auf Kosten

es noch offene Fragen. Mit einer von ihnen beschiftigt sich
Pascal Kosse, Doktorand im NRW-Fortschrittskolleg Future
Water am Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und Um-
welttechnik der Ruhr-Universitit Bochum. Ausgangspunkt
seiner Dissertation ist die Tatsache, dass bei der Reinigung
von Abwissern klimaschidliche Gase entstehen.

»Was viele nicht wissen, ist, dass die Klairung von Abwasser
nach einer mechanischen Reinigung vor allem von Bakteri-



In Klaranlagen werden Abwisser mechanisch

und durch Bakterien gereinigt.

en erledigt wird“, erklirt er. Verschiedene Bakterienarten in
hintereinanderliegenden Becken fressen organische Riick-
stinde im Wasser auf und befreien es von Stickstoff- und
Kohlenstoffverbindungen. Bei ihrem Stoffwechsel entsteht
unter anderem Lachgas, wissenschaftlich Distickstoffmon-
oxid (N50). Gelangt es in die Atmosphire, wirkt es 265-mal
klimaschéadlicher als das bekannte Treibhausgas CO,. An-
ders als das ebenfalls klimaschidliche Methan, das bei der
Wasserreinigung gezielt als Energietriger produziert wird,
kann man N, O nicht als Brennstoff weiterverwenden — es ist
buchstiblich Abfall.

Klarprozesse simulieren

»,N,O wird von Bakterien als Nebenprodukt produziert, die fiir
ihren Stoffwechsel Sauerstoff brauchen*, erklirt Pascal Kosse.
Die Bakterien reinigen das Wasser nur bei ganz bestimmten
Sauerstoffkonzentrationen. Sauerstoff muss man dem Klir-
becken also ausreichend zuftihren. Da die Versorgung eines
Klarbeckens mit Sauerstoff allerdings Energie in Form von
Strom verbraucht, bei dessen Erzeugung ebenfalls Treibhaus-
gase als indirekte CO,-Emissionen entstehen, ist die optimale
Steuerung einer Kliranlage eine Rechenaufgabe. Diese Auf-

gabe lisst sich mit einer Simulation des Klirprozesses losen,
in der man samtliche Stellschrauben drehen und die jeweils
entstehenden Mengen Klimagase vergleichen kann. Um eine
solche zuverlissige Simulation entwickeln zu kénnen, muss
man zundchst genau wissen, wie viel Lachgas in einem Klar-
becken unter den jeweiligen Betriebsbedingungen entsteht.
,Diese Information ist notwendig, um die Simulation zu ka-
librieren®, verdeutlicht Prof. Dr. Marc Wichern vom Bochu-
mer Lehrstuhl Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttech-
nik, der die Doktorarbeit zusammen mit Prof. Dr. Torsten
Schmidt vom Lehrstuhl Instrumentelle Analytische Chemie
der Universitit Duisburg-Essen betreut.

Drei mikrobiologische Prozesse in Kliranlagen, bei denen
N, O entsteht, sind leidlich bekannt. Die Menge des dabei ent-
stehenden Gases allerdings nicht, denn die bisher genutzten
Messmethoden, die auf Infrarottechnik basieren, sind nicht
nur sehr teuer, sie liefern auch nur Ergebnisse fiir das in der
Umgebungsluft befindliche Treibhausgas. Ein Teil der Gase
ist jedoch im Wasser geldst.

Um auf giinstigerem Weg genaue Ergebnisse bekommen zu
kénnen, entwickelte Pascal Kosse daher eine neue Messme-

thode. Sie basiert darauf, dass Salze die chemische Loslichkeit »
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Im Labor ladsst sich heraufinden, wie viel Lachgas im Wasser der

Kliranlage gelost war.

FORTSCHRITTSKOLLEG
FUTURE WATER

Im Fortschrittskolleg Future Water arbeiten seit 2014
zwolf Promovierende an ihren Dissertationen zum
Thema globale Wasserforschung. Die Betreuung findet
standortiibergreifend statt, zusdtzlich gibt es fiir jede Dok-
torarbeit einen Praxismentor, im Fall von Pascal Kosse

ist das Dr. Ruben Laurids Lange von der Emschergenos-
senschaft. Alle drei Standorte der Universititsallianz

Ruhr sind am Fortschrittskolleg beteiligt, Sprecher ist
Prof. Dr. Torsten Schmidt von der Universitit Duisburg- |
Essen. Eine Verldngerung iiber die Forderdauer bis 2018 |
hinaus ist schon beantragt. Dann soll der Fokus auf dem
Regenwassermanagement liegen. Das Fortschrittskolleg l
wird vom Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft und
Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen gefordert.

2 www.nrw-futurewater.de

von Treibhausgasen im Wasser senken. Das zunichst im Was-
ser geloste Gas muss nach der Zugabe von Salz das Wasser
verlassen. Experten nennen diesen Prozess Ausstrippung.
Dabei kann man es auffangen und seine Menge mit einem
Gaschromatografen bestimmen.

Das optimale Salz finden
Welches Salz jedoch fiir diesen Prozess optimal geeignet ist,
war offen. Pascal Kosse experimentierte daher mit neun ver-
schiedenen Kandidaten, die bestimmten Kriterien geniigen
mussten. Sie mussten zum Beispiel ungiftig sein und durf-
ten keine chemischen Nebenreaktionen auslésen, die zur Bil-
dung von N, O fithren. Auch mussten sie ausreichend gut 16s-
lich sein, und sie durften nicht die Temperatur des Wassers
oder das Volumen des ausgestrippten Gases beeinflussen.
Das Ziel war, das Salz zu finden, das moglichst 100 Prozent
des geldsten N, O aus dem Wasser heraustreibt. Zum Sieger
der Versuche konnte er schliellich Natriumbromid kiiren.
Mit der neuen Methode zum Bestimmen der Lachgasmenge
stehen nun alle Informationen zur Verfligung, um den Klir-
prozess umfassend zu simulieren und die Treibhausgaspro-
duktion von Kliranlagen unter verschiedenen Bedingungen
realistisch einzuschitzen. Die so ermittelten Informationen
iiber die Folgen der Wasseraufbereitung in Kliranlagen sind
auch iiber die Steuerung einzelner Anlagen hinaus bedeu-
tend. ,Mit Blick auf Schwellen- und Entwicklungslinder, in
denen immer mehr Menschen auf engem Raum sauberes
Trinkwasser brauchen, die Kanalisation aber nicht so schnell
wichst wie die Stidte, iiberlegt man, die Abwasseraufberei-
tung in kleinerem Mafstab vor Ort zu erledigen®, erklart
Marc Wichern. Das konnte perspektivisch auch fiir Deutsch-
land eine der technischen Optionen sein, denn etwa ein Vier-
tel des Kanalnetzes ist dlter als 50 Jahre, sodass sein Unterhalt
immer teurer wird. Dazu ist es wichtig zu wissen, wie man
die dezentralen Anlagen optimal steuert, um hygienische Ri-
siken auszuschlieflen sowie Klima und Ressourcen zu scho-
nen. ,Beim Thema Wasseraufbereitung geht es letztlich um
die Gestaltung urbaner Raume*, sagt Marc Wichern.

Text: md, Fotos: dg



Ein Ausblick von Marc Wichern

))

as Abwasser von Kommunen wird in der Regel durch
Mikroorganismen unter kiinstlicher Beliiftung gereinigt.

Diese Reinigung findet tiberwiegend in zentralen Klir-
anlagen statt. Die notigen Technologien sind seit Jahrzehnten
erfolgreich im Einsatz. Ein Nachteil ist aber, dass die Abwasser-
reinigung und besonders der Transport des Abwassers viel Energie
verbrauchen und auflerdem eine komplexe Wasserinfrastrukiur
erfordern, zum Beispiel ein verzweigtes Kanalnetz.

Daher denken Ingenieure fiir die Zukunft an eine Wasserreini-
gung in kleineren Kldranlagen, die an verschiedenen Standorten
in Stidten stattfindet —vor allem fiir die Planung neuer Wasser-
infrastrukturen. Die Vorteile liegen in kurzen Transportwegen
und darin, dass man den Betrieb und Erhalt komplexer Kanal-
netze vermeiden kann. Des Weiteren beschdftigt die Forscher
auch die Frage, ob und wie sich aus Abwasser und landwirt-
schaftlichen Abfallprodukten vor Ort Energie gewinnen ldsst:
Die in den Stddten anfallende Biomasse wie etwa Rasenschnitt
von Parkanlagen kann gemeinsam mit den Kohlenstoffanteilen
des Abwassers fermentiert werden, um Biogas zu produzieren.
Das Abwasser liefert die Mikroorganismen, die diesen Vorgang

KLEINKLARANLAGEN IN DER STADT

katalysieren. Das Biogas wird aufgefangen und in einem Block-
heizkraftwerk in Wirme und Strom umgewandelt.

Auferdem wollen die Forscher die Ndhrstoffe Stickstoff und be-
sonders Phosphor aus dem Abwasser zuriickgewinnen, indem sie
sie zum Beispiel als Diinger fiir stddtische Griinflichen oder ur-
bane Landwirtschaft einsetzen. Auch geht es darum, geschlosse-
ne Kohlenstoffkreisliufe zu schaffen, um die Umwelt zu schonen
und Ressourcen zu sparen.

Fragen, mit denen sich die Ingenieure befassen, betreffen un-
ter anderem die Steuerung und Automatisierung dezentraler
Abwasserreinigungssysteme. Es geht vor allem darum auszu-
schliefen, dass die Bevilkerung geféhrdet wird, weil schlecht
betriebene Anlagen Hygieneprobleme erzeugen. Neben diesen
technischen Fragen spielen auch juristische und gesellschaftliche
Fragen eine Rolle, zum Beispiel zur Akzeptanz oder im Bereich
der Ausbildung. Ergebnisse der Forschung werden heute schon
bei der Planung der Wasserinfrastruktur in Schwellen- und Ent-

wicklungslindern angewandst. : :

Pascal Kosse, Manfred Liibken
und Marc Wichern (von links)
im Labor (Foto: dg)
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REDAKTIONSSCHLUSS

Die Rubin-Redaktion kitmmert sich nicht nur um das Wis-
senschaftsmagazin, sondern hat in den vergangenen Monaten
gemeinsam mit verschiedenen Forschern der RUB auch einen
Kalender fiir das Jahr 2018 auf die Beine gestellt — mit Fotos

von Exkursionen in entlegene Ecken der Welt. Metropolen

stehen dabei zwar nicht im Vordergrund. Aber diese Nacht-
aufnahme von André Baumeister aus Kapstadt hat es in die
Auswahl geschafft. Der Kalender ist erhiltlich im Unishop der
RUB, im Blue Square Store in der Bochumer Innenstadt sowie
in verschiedenen Bochumer Buchhandlungen.

A www.news.rub.de/mitgereist
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