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Projekthintergrund

= Schliel3ung lokaler Stoffkreislaufe:
= Verringerter Trinkwasserverbrauch
= Geringerer Behandlungsaufwand
= Wiederverwendung

= Demonstrations- und Forschungsobjekt

= Beispiel fir Umsetzung solcher Ansatze in
Partnerlandern/EZ
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und Forschung

Zahlen, Daten, Fakten R | Bundesministeriun

= SANItarRecycling ESCHborn =
SANIRESCH

= Zeitraum: Juli 2009 — Juni 2012
= Anlagenstandort: Eschborn
= Finanzieller Rahmen: 1,2 Mio €
= 6 Partner
= 3 Universitaten
=2 + 1 Unternehmen
» Projektkoordination durch GIZ
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Projektpartner der GIZ

= Huber SE FHLUEBEW
= Roediger Vacuum GmbH ROEDIGER VACuUM
BILFINGER BERﬁEr_t
= Technische Hochschule oo
Mittelhessen ?EEE“ESCHE Hlﬂumﬁm
= RWTH Aachen

= |nstitut fur Siedlungswasserwirtschaft RWTHAACHEN
e . . UNIVERSITY

= Institut flr Soziologie
= Universitat Bonn universitétbonn
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Urin: Erfassung

Roediger Trenntoilette Wasserloses Urinal
(Keramag)



Dichtungsring

Abgerundeter
Becherboden
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Urin: Erfassung

= 150 | Urin pro Tag (ca. 400 Nutzer)
= Geringe N-Konzentration (nur 1/3 der erwarteten Konz.)

Clostridium  Escherichia Coliforme Pseudomonas

Organismen Salmonellen perfringens coli Bakterien aeruginosa
Datum (n 100 ml)

10.11.2009 <30 0 =2419. 6 >2419 6 0
23.8.2010 - - <100 <100 -
7.11.2010 - - <100 <100 -
Testverfahren DIM 38414-13 m%PDD?D Colilert-18 Colilert-18 ?EEE%NEESU'?

= Pharmazeutische Ruckstande
= Sehr geringe Schwermetallkonzentrationen



MgO-Forderband
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Urin: Ablauf im MAP-Fallungsreaktor

Zyklus 1-4 Zyklus 5-8
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Seit 06.2010 behandelt: ca. 20 m3
Phosphatgehalt: 500-650 mg P/I
P-Ruckgewinnung: =2 95%
N-RuUckhalt: max. 5%
MAP-Zusammensetzung:

= 115 g P/kg

= 70 g N/kg

= 96 g Mg/kg
Stochiometrisches Verhaltnis (Mittelwert
mehrerer Messungen): 1,00:1,35:1,05
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Urin: Behandlung — MAP

REM-Aufnahme des MAP

MAP-Ausbeute:
Feucht: 4 g/l Urin  Trocken: 0,8 g/l Urin

EHT = 2008 kW Signal A = SE1 e
— WO=160mm  Chamber= 7 538003 Pa Date 16 Jan 2011 _Pweomsna

Glz

TH Mittelhessen



= Nistfliegen (Milichiidae)

= Batchverfahren / viele manuelle Schritte:
= Schweil3en der MgO-Séackchen
= Handling der Filtersacke
= Trocknung/Entleerung des MAP

= Kosten in € um 1 ha Sommerweizen fur 1 Jahr
ausreichend zu versorgen (Braum, 2011):

= Urin: 560
= MAP: 112,000
= NPK: 120

TH Mittelhessen S
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Urin: Verwertung in Dungeversuchen bel Bonn

= Urin: DUngung nach Saataufgang
= MAP (Frahjahr 2011)

= Feldfrichte:
Sommerweizen, Sommergerste,
Miscanthus,
Ackerbohne

Uni Bonn
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Grauwasser: Behandlung

Entliftung

Trinkwasser-
Spilwasser nachspeisung
e (e
Legende
Grauwasser
3 Pumpe
& Geblise

B Ventil mit Stelimotor
{L) Fillstandsmessung
{*) Druckmessung

Betriebswasser

) Durchflussmessung

Vorlage incl. MER Speicher
Sieb

1

Huber SE
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Belebungseinheit
Feststoffabtrennung

MembranClearBox

Beliifter W ) MCB 1

Glz



Grauwasser: Behandlung
Speichervolumen der Tanks
Vorlagebehalter: 480 |
Membranbelebungsreaktor: 500 | Schnitt durch die
Betriebswasserbehalter: 480 | Membran

Zufluss Grauwasser: ca. 450 l/d
Aktueller Flux: 4 I/h*m?2

Membranfiltrationsmodul: e L
Ultrafiltrationsmembran: Flache 3,5 m?
Permeatabzug: 14 I/h = 280 I/d, da 4 h Pause
Transmembrandruck p,.,= -350 mbar

Porengrosse: 38 nm

... Permeat: soll die Badegewasserqualitat nach EU-RL erfullen
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Braun- & Grauwasser: Erfassung

B5B; [CSB |TOC |Pges |Portee | TN | Nitrit |Nitrat | Ammonium| Volumen
vorgereinigtes - . . . . . . .
Braunwassar mgl [mgl |mgl|{mgl | mgl" |mgl”|mgl"|mgl mq | |
Mittelwert 134 | 290 | 30 21 14 64 | 08 | 18 45 1904
Standardabweichung| 54 63 10 5 4 32 06 | 13 21 239
gp:j:*:wii;erpruhen E 9 @ 8 8 8 8 8 8 2
rohes Grauwasser mag ™ {mgl [{mgl"|mgl"| mgl” [mgl"|mgl"|mgl’ mag [ |
Mittelwert 260 | 511 48 23 12 13 | 0.1 2.4 4 318
Standardabweichung| 138 107 10 16 8 4 0.1 47 6 7T
g?:l.?:rlai:erpruhen 6 5 5 7 ! 6 ! / 7 !
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Braunwasser: Behandlung

(Prozesswasser

2uiag o W von MAP Reaktor”)
E | EntlUftung : Legende
'g ® Forderschnecke Feststoffe
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(D) Elektrischer Antrieb

weitere Optionen

1=GIZ
Spulluft  Beluftung <
o~ 2=HUBER SE
v v W v & o - 2ur Hebeanlage “manuell
(GIZ)
Vorreinigung MBR

Huber SE
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Braunwasser: Vorreinigung

Entliiftungsanschluss Spuilanschluss Rihrwerksantrieb

b 9 ;
Notiiberlauf - am Schneckenantrieb \

Zulaufstutzen

Behalteroffnung

Spulanschluss

Welle

Schneckenwendel

mit Blirsten Abwurfschacht

Uberlaufleitung

Siebkorb Probenahmekugelhahn

Flillstandssonde

Behalterkonus Ablaufstutzen

Behalterflile
Probenahmekugelhahn

Anschluf® Beschickungspumpe
Huber SE
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Braunwasser: Vorreinigung

Glz
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Zusammenfassung

= NoMix-Tolletten so nicht im grof3en Stil einsetzbar
MAP-Fallung:
= funktioniert erfolgreich (P-Rickgewinnungsrate)
= sehr viel Handarbelit ndtig
= Grauwasserreinigung:
= gut angelaufen
= hohe P-, sehr niedrige N-Konzentrationen
= Braunwasserreinigung:
= Vorreinigung funktioniert (mehrtagiger Testlauf)
= Einbau Ende Juni / Anfang Juli 2011
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Urin: MAP-Zusammensetzung

Probe
vom TR GV o-TR N
8.11.
% des
gkg Tr 9/kg glkg

30°C 493 44 217 69,9

Probe
vom TR GV o-TR N
25.8.
% des
gkg Tr 9/kg glkg

30°C 603 45 272 42,2

P

a/kg
115,0

a/kg
109

Mg

a/kg
96,0

a/kg
98,3

Ca

a/kg

8,4

Ca

a/kg
5,46

K Gd

g/kg mglkg
1,7 06

a/kg
1,86



??????

Urin: MAP-Behandlung — Kosten

= Magnesiumoxid: 17,5 €/kg
= Nylonfiltersack: 37,5 € Nadelfilzfiltersack: 2,5 €

IK LK IKR
MAP Rain Barrel > Vehicle > Field Costs (€)

GIZ's new truck 47.357 492335 65.883
GIZ's used truck 30.944 492335 36.926
Renting a truck

34.749 488.797 16.634

IForwarding company

34749 487.261 16.634

F“”“& 34.749_486.629  16.634)




Urin: Design der Feldversuche

SOMIMerwelZen:
1. Kontrolle

2 KAS -3 Gaben (140 kg N)
3. Urin-3 Gabken ( 130 kg N)
g Urnn -2 Gaben { 90 kg N)

sommergersie

4 KAS -2 (Gaben (100 kg N)
o Urin-2 Gaben (100 kg M)

Ackerbohnen
1. Kontrolle

2 KAS (50 kg N)
3. Gelbwasser (20 kg N

Miscanthus

1. Kontrolle
2 KAS (40 kg M)
3. Gelbwasser (40 kg N




Gewachshausversuche

n|Cht gedungt Urln gedungt Photos: Uni Bonn




