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Ressourceneffizienz
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Ein Gebot der Stunde im Labor fur ,Angepasste Wassertechnologie™

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Immer 6fter hért man Warnungen, dass
die Menschheit seit langem tiber ihre
Verhaltnisse leben wiirde. Man spricht
nicht selten von einem Raubbau an
unseren Ressourcen, der scheinbar in
vielen Regionen dieser Welt unter dem
Zwang des Strebens nach besseren
Lebensverhaltnissen und den Erforder-
nissen zur Versorgung der Menschen
mit Nahrung und Energie voranschrei-
tet. Der Anteil der Stadtbevolkerung auf
der Erde wird bis zum Jahr 2030
voraussichtlich auf circa 60 Prozent stei-
gen und im Jahr 2050 rund 70 Prozent
erreicht haben. In absoluten Zahlen
bedeutet das eine Verdoppelung der
Stadtbevélkerung zwischen 2005 und
2050 von etwa drei auf ungefahr sechs
Milliarden Menschen. Unter diesen
Bedingungen entstehen bereits heute
enorme Herausforderungen fiir die
Versorgung der Menschen mit Energie,
Wasser und Nahrung sowie die Entsor-
gung von Abwasser und Abfall.

Ressourceneffizienz wird damit zu einer
Kernaufgabe moderner Volkswirtschaften
und zum Bestandteil einer zukunftsge-
richteten Ingenieursausbildung werden
mussen. Das Labor fiir Angepasste
Wassertechnologien an der Hochschule
Amberg-Weiden nimmt sich seit langem
dieser Aufgabenstellung an, da Wasser,
wie kaum eine andere Ressource sowoh|
unverzichtbares Lebenselixier darstellt,
wie auch wichtige Ressourcen beinhaltet
und nach der Nutzung eine groke Menge
an Energie erfordert, um es in modernen
Klaranlagen wieder zu reinigen.

Auch wenn wir ,den Blauen Planeten’
bevélkern, ist die fiir den Menschen
nutzbare Ressource Wasser zum Leben
und zum Wirtschaften in Bezug auf die
vorhandene Wassermenge nur minimal.
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Erhohte sich der weltweite Wasserver-
brauch in den zurtickliegenden 30 Jahren
bereits um circa 42 Prozent, so wird eine
nochmalige Steigerung um knapp 20 Pro-
zentinnerhalb der nachsten 15 Jahre
erwartet, Und selbst Abwasser, auch
wenn es in den Augen vieler Menschen
nur mit unangenehmen Gertichen in
Verbindung gesetzt wird, stellt eine
Uberaus wertvolle Ressource dar. Darin
sind Warme, Energie und Nahrstoffe
enthalten. Auch Abwasser selbst kann
nach einer entsprechenden Aufbereitung
fur vielfache Nutzungen, wo keine
Trinkwasserqualitat erforderlich ist,
wieder verwendet werden.

Im Labor .Angepasste Wassertechnologi-
en” beschaftigt man sich miteiner
Vielzahl dieser Herausforderungen und
arbeitet beispielsweise daran, mit
modernen Membranverfahren Abwasser
aus einer Brauerei aufzubereiten mit dem
Ziel, interne Wasserkreislaufe zu schlie-
Ren, Warme aus dem Abwasserkanal
wirtschaftlich zu nutzen oder Biogas aus
kommunalem Abwasser in speziell dafiir
entwickelte Reaktoren zu produzieren.
Nachfolgend soll ein Forschungsthema
vorgestellt werden, das sich dem Bereich
der Ressourceneffizienz in besonders
eindrucksvoller Weise widmet. Beim
ersten, sehr eindrucksvollen Projekt geht
es um einen relativ neuartigen Weg,
Trinkwasser aus Salzwasser zu gewinnen.
Beim zweiten Projekt handelt es sich um
eine Methode der Riickgewinnung von
Phosphor aus Abwassern,

Solare Membrandestiliation

Zur Zeit stellt die Umkehrosmose das
weltweit am haufigsten eingesetzte
Membranverfahren bei der Produktion
von Trinkwasser aus Salzwasser dar.

Hierbei wird das salzhaltige Wasser mit
Driicken von 55 bis 80 bar durch eine
semipermeable Membran gepresst,
wobei nur die Wassermolekiile die
Membran passieren konnen. Der dabei
erforderliche Energieaufwand betragt ca.
5Wh pro Liter produzierten Trinkwas-
sers. Die Membrandestillation stellt ein
alternatives Verfahren zur Meerwasser-
entsalzung dar und weil der osmotische
Druck keinen Einfluss auf den Prozess
hat, kann dieses Verfahren auch bei
hohen Salzkonzentrationen verwendet
werden. Als ein weiterer Vorteil gilt der
weitaus geringere Energieeinsatz mitdem
Trinkwasser produziert werden kann. Es
handelt sich bei dem Verfahren prinzipi-
ell um einen thermisch getriebenen
Prozess, bei dem zwei Fllissigkeiten
unterschiedlicher Temperatur durch eine
mikroporése Membran getrennt sind. Die
treibende Kraft bei diesern Verfahren ist
das Dampfdruckgefalle, das aus dem
Temperaturunterschied zwischen der
Trinkwasser- und der Salzwasserseite
herriihrt. Somit entsteht bei Wahl der
geeigneten Membran ein Stofftransport
von der warmen zur kalten Seite.

Die Zufiihrung der Warme, die Voraus-
setzung flir das Funktionieren des
Verfahrens ist, erfolgt im Labor flr .Ange-
passte Wassertechnologien” durch einen
Solarkollektor und auch die Energie zum
Betrieb notwendiger Pumpen wird auf
regenerative Weise mithilfe eines
Solarmoduls bereitgestellt. Die Abbil-
dung zeigt den im Rahmen einer
studentischen Projektarbeit aufgebauten
Versuchsstand, der energieautark die
Produktion von Trinkwasser aus Salzwas-
ser demonstriert und eine weitestgehen-
de Schonung von Ressourcen
ermoglicht. Zudem wiare diese Methode
der Trinkwassergewinnung vor allem in
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niederschlagsarmen Entwicklungslan-
dern von groflem Nutzen, da somit der
Ackerbau erméglich werden kann.

Riickgewinnung von Phosphor aus
Abwasser

Einerseits gibt es Probleme mit zu viel
Phosphor im Ablauf von Klaranlagen,
denn dieser fiihrt in stehenden und
langsam flieBenden Gewissern zu
iibermaRiger Algenentwicklung, dem
~Umkippen” von Seen und Fischsterben.
Auf der anderen Seite sind die Phos-
phorreserven begrenzt und stellen ein
immer knapper werdendes Gut dar. ; : . . = e e
Wenn Erddl ausgeht, kann die Welt auf B T
andere Energietrager ausweichen. Mit gy
Phosphor verhilt es sich anders. Es ist
ein lebensnotwendiges Nahrelement fiir
Pflanzen und Tiere und lasst sich durch
nichts ersetzen.

Auch Diingemittel ohne Phosphor sind
deshalb nicht denkbar. Wegen der
alimahlichen Erschopfung der bekann-

ten und erschlossenen Phosphaterzla-

gerstatten, ausgehend von .‘ l L4 5

verschiedenen Szenarien wird eine
Verfiigbarkeit von noch ca. 50 - 150 /
Jahren angegeben, und dem in Schwel-

len- und Entwicklungslandern wie

China, Brasilien und Indien steigenden
Phosphorbedarf, ist die Phosphorriick-

gewinnung auch aus Abwasser zu i
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einem wichtigen Thema geworden und
in den letzten Jahren zunehmend ins
wissenschaftliche Blickfeld geriickt.
Deshalb wurden an der Hochschule
Amberg-Weiden zwei Methoden
entwickelt, Phosphor aus dem Abwas-
ser zuriickzugewinnen. Dabei spricht
man vom Adsorptionsverfahren und /

von der Elektrophosphatfillung. Beide _
Methoden wurden schon weitgehend -
getestet und versprechen, das Potenti- = :
al zu besitzen, auch in der Wirtschaft
angewandt werden zu kénnen.




INNOVATIV

Biogas
Ein wichtiger Baustein

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

Uber lange Zeitraume hinweg war die
stindige und kostengtinstige Bereitstel-
lung von Energie in Form von Wérme,
elektrischem Strom und Treibstoff
selbstverstandlich und ihre Herkunft
wurde nicht hinterfragt. Die weltweit
steigende Nachfrage bei zunehmender
Ressourcenknappheit, die Endlichkeit
der Olreserven und die fiir die Menschen
wahrnehmbaren Veranderungen durch
den Klimawandel erfordern es jedoch
heute, neue und insbesondere nachhal-
tige Wege im Bereich der Energiegewin-
nung einzuschlagen, um den hohen
Bedarf zu decken. An der Brutto-Strom-
erzeugung waren Erneuerbare Energien
im Jahr 2010 bereits mit 16 Prozent betei-
ligt. Biomasse hatte dabei einen Anteil
von fiinf Prozent dicht hinter der
Windkraft, die mit sechs Prozent den
starksten Anteil an der alternativen
Stromerzeugung aufweist.

Einen bedeutenden Beitrag in der
zukinftigen Energiegewinnung kann in
der Kategorie Biomasse das Biogas leisten.
Biogas, ein Gemisch aus Methan (Erdgas)
und Kohlenstoffdioxid, das sich in der
Natur bei jedem mikrobiologischen
Abbau organischer Stoffe unter Aus-

. =
umweiltforum aktiv

schluss von Sauerstoff bildet, wird heute
bereits in grofem MaRstab zur Strom- und
Wirmegewinnung genutzt. In den derzeit
circa 6000 aktiven Biogasanlagen in
Deutschland sind etwa 2300 Megawatt
(MW) elekirische Leistung installiert. Zum
Vergleich: Ein Kernkraftwerk wie Isar 1
besitzt eine elektrische Nettoleistung von
878 MW.

Heutzutage nutzen Klaranlagen und
landwirtschaftliche Betriebe organische
Abfalle zur Produktior von Biogas und
damit zur Energiegewinnung und leisten
so gleichzeitig einen Beitrag zur Entsor-
gung bzw. Verwertung biologischer
Abfalle. Aber neben Klarschlamm und
Giille kénnen auch andere landwirtschaft-
liche Abfélle, Schlachtabfélle, hauslicher
und kommunaler Biomull und sogar Rest-
muill als Ausgangsstoff flir Biogasanlagen
verwendet werden.,

Im Rahmen eines vom Bayerischen
Wissenschaftsministerium finanzierten
Forschungsprojekts an der Hochschule
Amberg-Weiden wird unter Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Franz Bischof daher die
Nutzung von Mikroalgen als Substrat fur
Biogasanlagen untersucht. Denn Algen

Anzeige

zeichnen sich im Vergleich zu anderen
Biomassen durch einen sehr hohen
Biomasseertrag aus. So liegt der Ertrag von

Ol um den Faktor 20 bis 80 héher als der

von heimischen Rapsolpflanzen. Dartiber

hinaus kénnen sie wertvolle Substanzen
beinhalten, die u.a. als Feinchemikalien,
Nahrungsmittelzusatz und in der pharma-
zeutischen Industrie Verwendung finden.

Sie stehen auferdem nicht in direkter
Konkurrenz zur Nahrungsmittelprodukti-

on, belegen keine landwirtschaftlichen
Nutzflachen und ein besonderer Vorteil

liegt auch darin, dass der Wasserbedarf l
wegen der geschlossenen Wasserflihrung .
sehr viel niedriger ist als bei der Erzeu-

gung landgebundener Biomasse. Damit [
stellen Algen eine gute Moglichkeit dar, in

Biogas verwertet zu werdern.

Das im Biogas enthaltene Kohlendioxid
lieRe sich konzeptionell erneut filr die
Produktion einer Algenbiomasse nutzen
und gleichzeitig wiirde dabei eine
Aufkonzentrierung des Energietragers
Methan stattfinden. Im Ablauf des
Biogasreaktors befindliche Nahrstoffe, die
die Algen flir ihr Wachstum benotigen
und die wahrend der biologischen
Umwandlung zu Biogas nicht verloren
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gehen, konnen nach Abtrennung
restlicher, nicht vollstandig umgesetzter
Algenbiomasse teilweise in die Algen-
produktion zuriickgefilhrt werden oder
entsprechend der in der Praxis denkba-
ren Konzepte gezielt als hochwertiger
Dunger ruckgewonnen werden.
Einzelne Verfahrensschritte dieses
Konzepts werden im Rahmen des
Forschungsprojektes gezielt untersucht.
Mit modernen und leistungsfahigen
Gerdten wie einem Fluoreszenzmikros-

kop und einem Gaschromatographen
erfolgt im Labor flr Angepasste Wasser-
technologien z.B. die Kontralle und
Optimierung der Biogasproduktion.
Sehr erfolgreiche Untersuchungen
werden diesbeziiglich im GroRmalstab
gemeinsam mit einem Unternehmen
aus der Oberpfalz durchgefihrt. In nur
wenigen Tagen erfolgte die Inbetrieb-
nahme eines neuartigen Feststoffverga-
rungsverfahrens innerhalb eines
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gasdicht umgebauten Containers mit
Bioabfallen. Damit kann in Zukunftein
weiterer Beitrag zur Energiegewinnung
und daruber hinaus zur Energieeinspa-
rung geleistet werden, da der oft noch
tibliche Entsorgungsweg von Bioabfallen
uber die Kompostierung mit zusatzli-
chem Energieaufwand verbunden ist.
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