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= |EEM gGmbH (IEEM)
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Reduzierung des Trinkwasserbedarfs in Industrieparks
durch bedarfsgerechte Aufbereitung von Abwdssern!
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| Struktur des Forschungsprojekts

Klassifizierung von Produktionsanlagen hinsichtlich Klassifizierung von Aufber g&hniken far
Wassernutzung und sonstiger Ressourcen (TP 1.1) Industrieakﬂ 1.2)

(TP 1.3)

Identifizierung von Optimierungspotenzialen bei Wnik eines pharmazeutisch-technischen
Standort \

b

v
Identifizierung von Symbiosen von Produktionsanlagen und Mﬁgliﬁ enpWiederverwendung

Anlagentechnische Umsetzung

* Dynamisches Leitungsnetz (TP 3.1)
* Messkonzept Qualitatssicherung (TP 3.2)

sz Bewusstseinsbildung (TP 6.3)

Ergebnistubertragung auf andere Industriestandorte und -typen (Deutschland/China) (TP 5)

Multikriterielle Bewertung (TP 4)
Projektsteuerung (TP 7)

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (TP 6.1)
Stoffstromanalyse und Okobilanz (TP 6.2)

o n
savvawi

Al=awE

GEFRCERT VONI

#)zee M Beispiel von chemisch-pharmazeutischen Industrieparks

und Farsehung
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Struktur des Forschungsprojekts

r - N ‘ Klassifizierung von Produktionsanlager - . ~*==ungvon Aufber thniken fur
Wassernutzung und sonstiger ™ ) ~h 1.2)
Ermittlung von ’3
- Identifizierung von S\ Wassel’einspar- )‘liederverwendung
52 | \, potenzialen S
> < Identifizierung von Optimieru armazeutisch-technischen E
= = \_ ||z
S > P ‘[ | &
T Neue . g
O I : Technische
% N Aufbereitungs- Umnsetzun
m O techniken J
\'d
Ergebnisibertrs SOZIO-teChnISChe ‘and/China) (TP 5)
Anwendung
Ubertragbarkeit

@lﬁu;?il':: ‘‘‘‘‘‘‘ am Beispiel von chemisch-pharmazeutischen Industrieparks
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- TP 1. Grundlagen des integrierten Wasser- und
Ressourcenmanagements

» Bestandsaufnahme und Klassifikation von chemisch-pharmazeutischen
Produktionsanlagen nach ihren Wasserstromen (TP X.2)% LIV

= Zusammenstellung derzeitiger Verfahren zut Behandlung und
Wertstoffrickgewinnung aus Abwassender chemisch-
pharmazeutischen Industrie (TP 1.2)%— AT

= Kombination von Produktionsanlagen (TP 1.1) und Verfahren (TP 1.2)
zur ldentifizierung vortNutzungsmaoglichkeiten bestehender Verfahren
und Verfahrensgdefiziten/ Forschungsbedarf (TP 1.3) — LM

= Erfassung des theoretischen sowie des umsetzbaren Water-Reuse
Petentrals in Industrieparks anhand von Fallbeispielen (TP 1.4) — AT

&E#A  TECHNISCHE
Hi7/5) UNIVERSITAT
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Ergebnis:

Abwasserqualitdt A

Abwasserqualitit B

Abwasserqualitdt C

Abwasserqualitdt D

Abwasserqualitat E

Wasser-Input-Qualitdt A

Technik A/ Technik B

Technik A

Technik A / Technik B/
Technik C

Technik A / Teehnik D

Technik G

Wasser-Input-Qualitdt B

Entwicklungsbedarf
gering

keine technische
Losung erkennbar

Technik C + Technik F /
Technik A + Technik B

Entwicklungsbedarf
2rol3

Technik A

Wasser-Input-Qualitat C

Entwicklungsbhedarf
gering

Entwicklungsbedarf
grofd

Technik A + Teehnik(F

Technik A / Technik C /|
Jechnik K

Technik A / Technik B

Wasser-Input-Qualitdt D

Technik C/ Technik D/
Technik |

Technik A / Technik B/
Technik C

Technik E

Entwicklungshedarf
gering

keine technische
Losung erkennbar

Wasser-Input-Qualitat E

Technik A / Technik D

Technik A + Technik F

Entwicklungsbedarf
gering

Wirtschaftliche Losung
nicht bekannt

Technik G

Wasser-Input-Qualitat F

Technik B+ Technik F/

Technik D + Technik G

Technik C/ TechnikH /

Technikll

Technik A/ Technik D

Symbiosematrix

Entwicklungsbedarf

grofd

Entwicklungsbedarf
grof}

Kombination von Produktionsanlagen (TP 1.1) und Verfahren (TP 1.2)

zur ldentifizierung vortNutzungsmaoglichkeiten bestehender Verfahren
und Verfahrensgdefiziten/ Forschungsbedarf (TP 1.3) — LM

Erfassung des theoretischen sowie des umsetzbaren Water-Reuse

Petentrals in Industrieparks anhand von Fallbeispielen (TP 1.4) — AT

TECHNISCHE
o=\ UNIVERSITAT
' DARMSTADT
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TP 2.1: Reduzierung von CSBg« (Membrantechnik)

Untersuchung des Abbaupotentials des refraktaren* CSB.in @er
Deckschicht bei der Membranbioreaktor-Technik (MBR)

' ' I
Bioreaktor \Z L
N :

\ Optionale Trennw& « _:~
= NN
o | ~ & »
| | % NN
| | O
| |
L | - | . Phattenmodul (‘_‘_‘—v—-'~_—i= = >
o o 1l Crossflow-BelGfta > :E
| = PR —
Belfter Biozénose: : :E
= Charakterisierung déeBigzénose und EEEEE — Permeat
maRgebenden @sganismen o
= Deckschichtkentrolle und Betrieb, E%Q
VerfahrénSoptimierung *F
Membran Trdgermaterial
» _ Membranart
. » (_Abwassercharakteristik (z.B. hohe Salzgehalte) Prinzip CSBge- —Abbau in der
nate e WavE _ .
= = Betrieb (z.B. Riickspiilzyklus) Membran-Deckschicht
. . . o *hier fur CSB, der mit Gblichen
® | » Einsatz im Verfahrensvergleich zu Nachklarung Verfahren nicht eliminiert wird

und Mikrosieb (Halbtechnik) - IY
10
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TP 2.2: Salzbiologie

Untersuchung des Einflusses von Salzen auf die biologische Reinigung
von Abwassern aus der chemisch-pharmazeutischen Industrie.

= Charakterisierung von
Industrieabwasser
(chemisch-pharmazeutische
Industrie)

= Untersuchung des Effektes
von Salzen auf den
Stofftransport an der Gas-
flissig-Grenzschichtdelder
Abwasserbehandlung

= Auswirkungeén von Salzen auf
die bietogische Aktivitat

sowie_ die
NaWE_ v Schlammeigenschaften
=~ WavE
|
Laborklaranlagen Versuchssaule

TECHNISCHE
s=\ UNIVERSITAT
3 DARMSTADT
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Membrangestutzte kapazitive Deionisierung
(MKDI)
Elektrodialyse (ED)

Untersuchung der Einsetzbarkeit von
MKDI und ED zur (Teil-) Behandlung
salzreicher Abwasserstrome.

= |dentifikation von
Abwasserstromen; Entsalzung und
RuckgewinnungvornProdukten

L
iR, 150}

IR

= Verfahrenstechnische Optimierung

.'\

= BaucondBetrieb von Labor- und
WavE Pilotanlagen Unit P EDR-Z/10-0.8

Quelle: MemBrain

ation fir Wassertechnil ‘

ik
ENVIRO
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i Verfahrenskoppelung der TP 2 - Verfahren
Waal}aelp

TP 2.3 Entsalzung TP.2.1"Reduzierung
Im elektrischen von CSBg,
Feld: TP 2.2 Salzbiologie~’ (Membrantechnik):

31.01.2018



| TP 3.1: Dynamisches Leitungsnetz

Ziel:
= Entwicklung eines nutzungsoptimierten, dynamischen Leitungsnetzes
= Konzeptionelle und planerische Umsetzung in der Rfaxis

Leistungen:

=  Gezielte Grundlagenermittiung zur Datenauswertung der
Abwasserstrome und KlassifizierunRg der Abwasserbehandlung sowie
Bestandaufnahme und Analyse‘des Leistungsnetzes im Industriepark

= Untersuchung der Machbarkeit der wechselnden Belegung einer
Leitung und/oder derBdndelung von Leitungen

=  Untersuchung von Moglichkeiten der Zwischenspeicherung
einschlieflich_deren Standorte und Grof3en

= Management der Abwasserableitung und -behandlung anhand des
aufgebauten Abwasserkatasters

naEM wave SMitdieSem ,integrierten® Leitungsnetz besteht neben einer daraus

resultierenden Kostenminimierung fur die Investition und den Betrieb des

# | Gesamtsystems zudem das Potenzial, den sich andernden Anforderungen Kﬂcl(s
weitestgehend ohne zusatzliche Aufwande gerecht zu werden. INGENIEURE
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> Ableitung ven

Applikationsleitfadens
» Pilotstudien

Kennzahlen- Handlungsempfehlungen
Management- Darstellung Informationen > Efarbeitung eines
oz Endress+Hauser- darstellen EntWurfs fir einen
Dashboard ‘ regulatorischen Leitfaden
Prozessinformationen > Entwicklung von Transfor-
f mationsalgorithmen
» Erarbeitung eines
Applikations- Transformation Daten Kennzahlensystems
ebene von Daten in Informationen \ auswerten > Ermittlung von Qualitéts-
Q kriterien zur Prozessuber-
SEnsordate \ wachung und -steuerung
P » Bedarfs- und applikations-
i _________________ . gerechte Instrumentierung
» Ermittlung des
Feld- l | : Daten messtechnischen
ebene J J l “ ; gewinnen Anforderungsprofils
2 H > Erstellung eines

Prozess im Industriepark

Endress+Hauser (21
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http://www.endress.com/en
http://www.endress.com/en

Optimierungsschleife

1. Konzeptentwicklung einer
multikriteriellen Bewertung —— T, W8

=  Formulierung der Zielfunktionen
= Definierung der Randbedingungen
= Festlegung der zu optimierenden

Parameter o%

Abbruch-
kriterium
erfullt?

ja

nein

2. Methodikerprobung am Beispiel A Sg;ekﬁon%erpesten q
eines Industrieparks mit vordefinierten | § L°S”“g5kj”d'da‘e" 4
Prozessketten (TP1) ? Ug B é

= Verwendung von 6kalogischen und § l !

makrookonem(.Bewertungskriterien

» Ergebnis.{ Einengung der Planungsvarianten; Identifikation der
optimalen Managementkonzepte

e _ywoue 3.\ ‘Methodik- und Toolbeschreibung zur Ubertragung auf andere Standorte
= Sensitivitatsanalyse
®|men = Entwicklung eines Tools fir Industrieparkbetreiber

- LY




Zusammenstellung Methodenentwickiung
Verfahrenstechniken » MultikriteriellesBewertung*
(TP 1.2)

Innovative
Verfahren (TP 2)

. N
AN

Klassifikation von Verfahrenst{a(h(mén
Abwassern (TP 1.1) Teilstrom=Charakterisierung

LB‘rqhg‘QKCharakterisierung —+| Ubertragbarkeit (TP 5)
Symbiose-Matrix /?\Verfahrenskennzahlen -

Datenerfassung,

(TP 1.3)
\ Okobilanzierung,
.».-a;a-,___:‘_.mf Wirtschatftlichkeits-
betrachtung

- LY
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1. Klassifizierung von Industrieparkstandorten und
Industrieparktypen anhand Art und Produktionsanlagen

= pationale und ausgewahlt internationale
» Wasserbedarf und Abwasseranfall — qualitativ und quantitativ

2. Potentialprifung von Aufbereitungstechniken fir typische
Industrieparks und Industrieparkstandorte

= Verwendung der Symbiose-Matfix aus TP 1.3

3. Entwicklung eines Indikatersystems zur Ubertragung der
Projektergebnisse

= wasserbedarfsbestimmende und sonstige Indikatoren

management

uuuuuuuuuuuuuuu
& fiir Bildung -
| und Farsehung s TECHNISCHE
giF/=) UNIVERSITAT
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) TP 6.1: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die nachhaltige effiziente Wasserversorgung von Industrieparks einsehlief3lich
Recycling/Reuse von Abwassern zur Reduzierung des fur die.Rreduktion
bendétigten Trink- oder Brauchwassers erfordert wirtschatitliehtragfahige
Aufbereitungs- und Produktionsprozesse.

Innovative technische Losungen und komplexe Systeraie miussen einer Kosten-
Nutzen-Analyse unterzogen werden, um,sicherzustellen, dass die technischen
LAosungen fir die Betreiber von Industiiepasks einen wirtschaftlichen Mehrwert
generieren und so einen Anreiz zu Inyestitionen in innovative Abwasser-
behandlungskonzepte und -teehnologien bieten.

Die betriebswirtschaftlichen,Analysen werden durch die Untersuchung
volkswirtschaftlieber JAspekte erganzt, um auch externe Effekte in die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einzubeziehen.

Ziel des TRP-6:1 ist
= JdenEntwWurf eines angepassten Finanzierungskonzeptes und
nalEM wave e\ “die Entwicklung eines wirtschaftlichen/effizienten Betreibermodells
fur die Wasserwiederverwertung in Industrieparks.
e G,

Witten / Herdecke

www.uni-wh-iee.
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N

Begleitendes 6kologisches Monitoring | ™=
der entwickelten Konzepte i
Methodik: Okobilanz nach DIN EN ISO N2
14040 ./ it

. /’_‘ﬂ
Arbeitsphasen: e

_ _ )
— Entwicklung eines adaquaten \ /
Quelle: DIN EN ISO 14040
Bewertungsrahmens

— Definition sinnvollenladikatoren fiur die
Bewertungvond@bwassern

— OkobilanZielle Bewertung der
uptersuchten Aufbereitungstechniken

— “Untersuchung der Prozessketten

il .
Quelle: http://gesund-durch-
wasser.de/Okobilanz/oeko.jpg

Direkte Anwendungen:

— Entwicklung und Ver-
besserung von Produkten;

— sirategische Planung,

= politische Entscheidungs-
prozesse;

— Marketing;

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT




Systeme

Ziel: Unterstutzung der Mitarbeiter, um
auch in komplexen Situationen und bei
hohen Belastungen mit vertretbarer
Beanspruchung arbeiten zu kbnnen.,

Inhalte:

Quelle: shutterstock

» Recherche Uber andere soziotechnische Systeme
= Durchfihrung von Belastungs- & Beanspruchungsanalysen

= AbleitungyonMalinahmen fur eine ergonomische
Arbeitsplatzgestaltung

= Ubertfagung der Ergebnisse auf zukinftige Systeme mit Hilfe
von Experten (Zukunftswerkstatt)

fai

4 ) TECHNISCHE
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| Zusammenfassung

 Ermittlung von Wassereinsparpotenzialen

 Neue Aufbereitungstechniken und deren Koppelung
 Technische Umsetzung (Leitungsnetz und Messkonzept)

« Okologische und 6konomische Bewertling

* Multikriterielle Auswahlunterstiutzung der Konzeptvarianten
« Soziotechnische Anwenduhg

« Ubertragbarkeit‘atf-andere Industrieparktypen und
Industriestandorte




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit.

Endress+Hauser (<
innovation fiir Wassertechnik ' "J_',.f""" TECH N l SCH E
ENVIROCHEN UNIVERSITAT
DARMSTADT
KOCKS nEE
H Universitat
|NGEN|EURE B Hannover
7~ NIEEM @
Q@versny
Witten / Herdecke
www.uni-wh-ieem.de
Kontakt
NaWaM_ yaro F Prof. Dr.-Ing. H. J. Linke
- TU Darmstadt - Institut fir Geodasie - Fachgebiet Landmanagement
Franziska Braun Str. 7 - 64287 Darmstadt
L e Tel: +49 (0) 6151 16 21964

Email: linke@geod.tu-darmstadt.de
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