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ALLGEMEIN

DAS KREIS-PROJEKT:

# KREIS

Versorgung durch Entsorgung

VERSORGEN DURCH ENTSORGEN

Das neuartige Entwidsserungskonzept HAMBURG
WATER Cycle® bietet einen ganzheitlichen Ansatz
zur Abwasserentsorgung und Energieversorgung
im urbanen Raum. Das Projekt und seine Umset-
zung am Standort Jenfelder Au werden vom For-
schungsverbundprojekt KREIS umfassend begleitet.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung geforderte Projekt KREIS ist ein Forschungs-
verbundprojekt und steht fiir die ,Kopplung von
regenerativer Energiegewinnung mit innovativer Stadt-
entwdsserung”. Mit KREIS sollen neue Konzepte und
Verfahren fiir die Versorgung mit Energie und die Ent-
sorgung von Abwasser in stadtischen Raumen weiter-
entwickelt und erforscht werden. Dies geschieht aus-
gehend von der Realisierung des HAMBURG WATER
Cycle® in der Jenfelder Au. Unter dem Motto ,Versor-
gen durch Entsorgen“ werden im KREIS-Projekt eine
Vielzahl von Fragestellungen zu den Themengebieten
Energie- und Entwédsserungstechnik, Behandlung und
Reststoffnutzung sowie &kologischer, konomischer
und gesellschaftlicher Bedeutung des Konzeptes bear-
beitet.

Die Anwendung neuartiger Sanitdrsysteme in Verbin-
dung mit regenerativer Energiegewinnung im Quar-
tiersmaRstab zeigt jedoch nicht nur fiir Hamburg einen
zukunftsweisenden Weg auf. Das Bauprojekt ist in sei-
ner GroRe bislang einmalig und ein wertvoller Praxis-
test, der wichtige Impulse fiir die Weiterentwicklung
von stddtischen Infrastrukturen geben wird. Ziel des
Verbundprojekts KREIS ist es deshalb, den Planungs-
und Bauprozess sowie die Inbetriebnahme der techni-
schen Systeme mit vorbereitenden Untersuchungen zu
unterstiitzen und nach Fertigstellung der Anlagen de-
ren Betrieb wissenschaftlich zu begleiten. Bei einigen
technischen Komponenten wird erwartet, dass durch
die Erprobung unter realen Bedingungen im techni-
schen Malstab eine Weiterentwicklung erfolgen kann.

Dariiber hinaus sollen die wissenschaftlichen Untersu-
chungen den ganzheitlichen Nutzen solcher Systeme
sicherstellen. Im Ergebnis sollen Erkenntnisse und Er-
fahrungen gesammelt werden, die sowohl direkt im
Quartier Jenfelder Au verwertbar als auch tibertragbar
auf dhnliche Umsetzungen in anderen Regionen sind.
An dem Projekt beteiligen sich eine Vielzahl an Part-
nern aus Wissenschaft und Forschung: die Bauhaus-
Universitdét Weimar (Forschungskoordination und
Projektleitung), die TU Hamburg-Harburg, die Hoch-
schule Ostwestfalen-Lippe, die Solar- und Wé&rme-
technik Stuttgart, das Institut fiir sozial-6kologische
Forschung Frankfurt und das Oko-Institut e.V.. Diesen
wissenschaftlichen Partnern stehen mit HAMBURG
WASSER (Projektleitung und verantwortlich fiir bau-
liche Umsetzung und Betrieb), der Buhck Umweltser-
vices GmbH & Co. KG, der CONSULAQUA Hamburg
GmbH und der Vacuum Sanitdrtechnik GmbH & Co.
KG (VacuSaTec) vier Praxispartner zur Seite. Zu den
Beteiligten gehoren auRerdem mehrere Unternehmen,
die im Unterauftrag der Projektpartner agieren und
einen wertvollen Beitrag zum Gelingen des Projektes
leisten. Die Projektlaufzeit ist von November 2011 bis
Oktober 2014.
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DER HAMBURG WATER CYCLE®:
ABWASSER IST NICHT GLEICH ABWASSER

Eine kreislauforientierte = Abwasserwirtschaft
mit getrennter Verwertung und Entsorgung
des Schmutzwassers birgt enormen Mehr-
wert: Von der Energiegewinnung bis zur Pro-
duktion landwirtschaftlicher Wertstoffe.

Der Wandel verschiedener Rahmenbedingungen auf
globaler wie auf lokaler Ebene gewinnt bei der Reali-
sierung von Siedlungen in Ballungsrdumen immer star-
ker an Bedeutung. Die Forderungen nach effizienter
Ressourcennutzung wirken sich auch auf die Anpas-
sung der stadtischen Infrastruktur aus. Es gilt neue
Technologien zu entwickeln, die nachhaltig mit Ener-
gie, Nahrstoffen und Wasser umgehen. Zu diesem
Zweck hat HAMBURG WASSER, der Wasserver- und
-entsorger fur Hamburg und die Metropolregion, mit
dem HAMBURG WATER Cycle® (HWC) ein innovatives,
kombiniertes Entwdsserungs- und Energieerzeugungs-
konzept fiir urbane Raume entwickelt. Dabei werden
die Infrastrukturbereiche Wasser und Energie als in-
einandergreifende und sich ergdnzende Aufgaben-
felder betrachtet. Das Konzept schont die Ressource
Trinkwasser und ermoglicht, das anfallende Abwas-
ser zur Energiegewinnung und zum Schlieen von
Stoffkreislaufen im direkten Wohnumfeld zu nutzen.
Wichtigster Baustein des HAMBURG WATER Cycle®

Schwarrwasser

Grauwasser

Der HAMBURG WATER Cycle® nutzt die Ressource Wasser
optimal

ist die getrennte Erfassung, Sammlung und Behand-
lung verschiedener Abwdsser, die sogenannte Teil-
strombehandlung. Wahrend bei konventionellen Ent-
wadsserungssystemen alle im Haushalt anfallenden
Abwdsser zusammenflieBen und dieses Gemisch auf-
wandig behandelt werden muss, liegen beim HWC die
Abwasserteilstrome ,,Schwarzwasser” (aus den Toilet-
ten, stark verschmutzt) und ,Grauwasser* (aus Kiiche

Re Ben wasser

Schema des HAMBURG WATER Cycle®; getrennte Erfassung der héuslichen Abwasserstrome
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Umsetzung des HAMBURG WATER Cycle® in der Jenfelder Au
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und Bad, gering verschmutzt) sowie das ,,Regenwasser
(Niederschlagswasser, kaum verschmutzt) getrennt
voneinander vor. Nicht alle diese Abwasserteilstrome
mussen mit dem gleich hohen Aufwand behandelt
werden, so dass sich Einsparungen beziiglich Energie,
Ressourcen und letztlich Kosten ergeben kdnnen.

Das Ziel des HWC geht iiber die Optimierung der Be-
handlung von Abwasser bzw. Abwasserteilstromen
hinaus: Die verschiedenen Abwasserteilstréme sollen
als Ressource verstanden und gezielt verwertet wer-
den. Die Nutzung des Abwassers wird dabei an die
spezifischen Eigenschaften des Schwarz-, Grau- und
Regenwassers angepasst, um moglichst effiziente und
okologisch ertragreiche Ergebnisse zu erhalten. Das
Schwarzwasser eignet sich aufgrund seiner hohen Kon-
zentration an organischen Stoffen fiir eine Vergarung
und somit fur die Produktion von methanhaltigem und
energiereichem Biogas. Dieses kann in einem Block-
heizkraftwerk zu Warme und Strom transformiert
werden. Weitere organische Stoffe, wie z.B. Fette
und Speisereste, kdnnen in der Vergdrungsanlage mit
behandelt werden und somit zusatzlich Warme und
Strom liefern. Mit dieser Energie wird die Vergdrungs-
anlage betrieben, d.h. die ansonsten energieintensive
Reinigung des Schwarzwassers wird vermieden. Nach
der Behandlung verbleibt ein nahrstoffreicher Garrest,
der zur Bodenverbesserung oder Diingung weiter ver-

wertet werden kann.

Das im Vergleich zum Schwarzwasser in wesentlich
groBeren Mengen anfallende aber nur gering ver-
schmutzte Grauwasser kann mit energieschonenden
Verfahren gereinigt und in die Umwelt zurtickgefuihrt
oder - nach weitergehender Reinigung - auch als
Brauchwasser, z.B. als Splilwasser fir die Toiletten, ge-
nutzt werden.

Das Regenwassermanagement des HAMBURG WATER
Cycle® sieht vor, dass das Niederschlagswasser natur-
nah und vor Ort bewirtschaftet wird. Das Wasser wird
Uber geeignete Anlagen zuriickgehalten und durch
Versickerung oder Verdunstung wieder dem natiirli-
chen Wasserkreislauf zugefiihrt. Es kann so auch als
gestaltendes Element in der Freiflichenplanung ge-
nutzt werden.
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DAS MODELLPROJEKT:
STADTQUARTIER JENFELDER AU

Im Hamburger Stadtteil Jenfeld wird der HAM-
BURG WATER Cycle® ab 2012 erstmalig im grofRen
MaRstab realisiert. Mehr als 600 Wohnungen wer-
den hier an das neue Entwdsserungskonzept ange-
schlossen.

Auf dem Geléande der ehemaligen Lettow-Vorbeck-
Kaserne im Hamburger Osten entsteht in den nachs-
ten Jahren auf etwa 35 Hektar das neue Wohnquartier
Jenfelder Au mit ca. 770 neuen Wohneinheiten sowie
einer begleitenden sozialen, kulturellen und gewerb-
lichen Infrastruktur. Etwa 610 der neu entstehenden
Wohneinheiten der Jenfelder Au werden an das neu-
artige Entwasserungskonzept angeschlossen sein. Die
Haushalte werden mit Unterdrucktoiletten ausgestat-
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tet, so dass der Trinkwasserbedarf fiir die Sptilung si-
gnifikant reduziert werden kann und gleichzeitig eine
Erfassung des Schwarzwassers mit geringer Verdiin-
nung moglich ist. Mit dem aus dem Schwarzwasser
gewonnenen Biogas wird in einem quartierseigenen
Heizkraftwerk klimaneutral Warme und Strom fiir den
neuen Stadtteil erzeugt. Dies bildet die Grundlage fiir
eine wegweisende klimaneutrale Energieversorgung
des Stadtteils und wird ergédnzt durch den Einsatz von
weiteren regenerativen Energiequellen wie Geother-
mie, Solarthermie und Photovoltaik. Letztlich sollen so
bis zu 100 Prozent der ben&tigten Warme und bis zu
50 Prozent des bend&tigten Stroms erzeugt werden. Die
Jenfelder Au kommt damit der Vision eines energieaut-
arken Stadtteils bereits sehr nahe.
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Das Quartier Jenfelder Au mit dem Leitspruch ,,Einheit
in Vielfalt“ 1adt zum Wohnen und Arbeiten ein und
verspricht durch seinen pramierten stadtebaulichen
Entwurf eine hohe Lebensqualitat. Individuelle Stadt-
hduser und Geschosswohnungsbau sollen Wohnraum
fiir verschiedene Generationen, Nationen und Ein-
kommensschichten bieten. Der Planungsprozess war
von Anfang an auf eine intensive Kommunikation aller
Beteiligten angelegt. Die Stadtteilkonferenz und inte-
ressierte Biirger konnten sich schon wahrend der Pha-
se des stadtebaulich-landschaftsplanerischen Wett-
bewerbs mit eigenen Vorschldgen in die Prédsentati-
onskolloquien einbringen. Der siegreiche Entwurf des
Biiros West 8 basiert auf einem breiten Konsens der
lokalen Akteure und wurde auf Grund seiner hohen

Qualitdt 2010 mit dem International Urban Landscape
Award ausgezeichnet.

Die Jenfelder Au ist derzeit eine der groRten Entwick-
lungsflaichen Hamburgs und ein Pilotprojekt im Rah-
men der ,Nationalen Stadtentwicklungspolitik des
BMVBS/BBSR (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung). Das Projekt wird auRerdem als Refe-
renzprojekt der Internationalen Bauausstellung 2013 in
Hamburg gefiihrt.
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ABWASSER

UNTERDRUCKENTWASSERUNG:
MODERNSTE ENTSORGUNGSTECHNIK

Das KREIS-Projekt biindelt verschiedene For-
schungsarbeiten zur Unterdruckentwdsserungs-
technik. Ziel ist es, den Komfort fiir die Nutzer zu
erh6éhen und Kosten zu senken. Durch die Entwick-
lung neuer Methoden soll zudem der Betrieb opti-
miert werden.

Beim Einsatz des HAMBURG WATER Cycle® in der
Jenfelder Au wird Toilettenabwasser weitestgehend
unverdiinnt mittels Unterdruck in einem speziellen
Unterdruckentwdsserungsnetz abgeleitet, um ein kon-
zentriertes Schwarzwasser zu gewinnen — man spricht
von Unterdruckentwdsserung. Der Betreiber hat es
hierbei mit einem Abwasserstrom zu tun, der eine an-
dere Beschaffenheit aufweist als ,normales hausliches
Abwasser“ und der in Rohrleitungen abtransportiert
wird, die einen vergleichsweise kleinen Rohrdurchmes-
ser von 50 - 125 mm aufweisen. Verursacht durch eine
nicht sachgemdle Nutzung, kann eine Unterdruck-
entwasserung im Gegensatz zu einer konventionellen
Freigefallekanalisation durch die kleineren Durchmes-
ser anfdlliger sein fur Verstopfungen (z.B. durch Ent-
sorgung von Storstoffen wie Katzenstreu). Es kann
auferdem zur Bildung von Ablagerungen aus dem
Schwarzwasser im Rohrnetz kommen. Lokale Betriebs-
storungen wie Verstopfungen kénnen zusdtzlich Aus-
wirkungen auf die Funktionalitdt des Gesamtsystems
haben und erzeugen Kosten fiir die Entstorung.

Im KREIS-Projekt werden daher verschiedene For-
schungsarbeiten in einem Schwerpunkt zur Unter-
druckentwdsserungstechnik gebiindelt, deren ge-
meinsames Ziel es ist, die Betriebssicherheit und den
Komfort der Schwarzwasserableitung durch Unter-
druck zu erhdhen und deren gesamtwirtschaftliche
Kosten zu minimieren. Es werden konkrete Methoden
entwickelt und erprobt, um Funktionsstdrungen in ei-
nem Unterdrucksystem fiir den Schwarzwassertrans-
port zu vermeiden, zu lokalisieren und zu beseitigen.
An Referenzanlagen sowie an einem speziell herge-
stellten Teststand soll der Prozess der Bildung von
Ablagerungen aus Schwarzwasser in Abhangigkeit ver-
schiedener Einflussfaktoren wie Wasserharte, Tempe-
ratur oder Stagnationszeiten untersucht werden. Aus
diesen Erkenntnissen kdnnen dann Hinweise fuir den
Betrieb und die Wartung des Unterdrucknetzes in der

Ablagerungen aus Schwarzwasser in einem Unter-
druckentwisserungsrohr nach langer Betriebszeit

Jenfelder Au und auch fiir technische Regeln abgeleitet
werden.

Die Arbeiten im Schwerpunkt zur Unterdruckentwés-
serungstechnik sollen den sicheren Betrieb erleichtern
und damit letztendlich die Akzeptanz von neuartigen
Sanitdrsystemen steigern und zu einer hohen Kunden-
zufriedenheit mit dem HAMBURG WATER Cycle® fiih-
ren.
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SCHWARZWASSER: INHALTSSTOFFE ENERGETISCH

UND STOFFLICH NUTZEN

Im HAMBURG WATER Cycle® in der Jenfelder Au
erfolgt die Schwarzwasserreinigung separat und
dezentral. Das KREIS-Projekt untersucht, wie sich
Schwarzwasser effizient vergdren, Arzneimittel-
Riickstdnde eliminieren und Garreste nutzen lassen.

Schwarzwasser setzt sich aus Fazes, Urin, Toilettenpa-
pier und Spulwasser zusammen und enthdlt deshalb
ein besonderes Ndhrstoff- und Energiepotenzial (Or-
ganik sowie Stickstoff- und Phosphorverbindungen).
In der Jenfelder Au erfolgt die Schwarzwasserreini-
gung im Rahmen des HAMBURG WATER Cycle® des-
halb dezentral und wird mit einer energetischen und
stofflichen Nutzung der Inhaltsstoffe gekoppelt.

Ein Mensch produziert pro Jahr etwa 500 Liter Urin
und 5o Liter Fédkalien. Die Installation von Unterdruck-
toiletten reduziert die Wassermenge pro Spiilgang von
bislang sechs bis acht Litern auf etwa einen Liter - und
ermoglicht eine konzentrierte Erfassung der wertge-
benden Komponenten.

DAS VERWERTUNGSKONZEPT

Das Schwarzwasser wird mittels Unterdrucktechnik
der anaeroben Behandlung des Abwassers zugefiihrt.
Dabei wird ein methanhaltiges Biogas produziert, das
zur Wdrme- und Stromgewinnung genutzt werden soll.
Der Methanertrag aus Schwarzwasser betrdagt etwa
zwei Liter Methan pro Liter Schwarzwasser. Im Rah-
men des KREIS-Projektes sollen Mdglichkeiten unter-
sucht werden, um Schwarzwasser so vollstédndig und
effizient wie moglich zu vergadren. Nach Abschluss der
anaeroben Vorbehandlung verbleibt ein Garrest, in
dem wertvolle Komponenten enthalten sind. Durch
eine Garrestverwertung soll dieser in stofflich bzw.
energetisch nutzbare Produkte transformiert werden.
Welche Produkte in der Jenfelder Au erzeugt werden
kénnen, hangt von vielen Einflussfaktoren ab, z.B.
von verwendeten Co-Substraten, der Belastung der
Géarreste mit Pharmazeutika, dem Produktbedarf in
der Region sowie der Entwicklung des Energie- und
Rohstoffmarktes.

Prinzipiell sollen stoffliche Verwertungen Prioritdt
vor energetischen haben. Der Elimination von Arznei-
mittelriickstdnden wird dabei besonderes Interesse
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Versuchsstand mit CSTR-Fermentoren zur anaero-
ben Vorbehandlung von Schwarzwasser

beigemessen. Gelingt die Elimination schon bei der
anaeroben Behandlung des Schwarzwassers, kann die
Garrestbehandlung am Ziel der Herstellung von Diin-
gern und Komposten ausgerichtet werden; andernfalls
soll der Pfad zur Erzeugung von Festbrennstoffen ver-
folgt werden.

ELIMINIERUNG VON ARZNEIMITTELRUCKSTANDEN

Im KREIS-Projekt soll eine Methode zum Abbau von
Arzneimittelreststoffen bei der anaeroben Behandlung
entwickelt werden. Die optimalen Betriebsbedingun-
gen werden fiir einen kontinuierlich geriihrten (CSTR)
und einen durchstromten Spezialfermenter (UASB) er-
mittelt (siehe Abbildung). Auswahlkriterien sind neben
der Beseitigung der Arzneimittelreststoffe auch der
Biogasertrag sowie die Anbindung an die Prozesse zur
Garrestbehandlung.

ERZEUGUNG VON DUNGERN UND BODENVERBESSERERN
AUS GARRESTEN

Eine Moglichkeit Garreste landwirtschaftlich zu ver-
werten besteht in der Erzeugung von Diingern und
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Maégliche Stoffkreisldufe in einem Stadtquartier

Bodenverbesserern. Hierfiir sind Verfahren zur Elimi-
nation von Krankheitserregern und Arzneimittelriick-
standen notwendig.

In der Jenfelder Au sind nur wenige landwirtschaftlich

bewirtschaftete Flachen in ndherer Umgebung vor-

handen, auf denen eine direkte Ausbringung der hygi-
enisierten Géarreste erfolgen kann. Durch weite Trans-
portstrecken sind die Grenzen des 06kologisch und
6konomisch Sinnvollen schnell erreicht und Aufbe-
reitungsverfahren missen eingesetzt werden. Da der

Gérrest zu einem grofRen Teil aus Wasser besteht, soll

ein Verfahren zur Fest-Fllssig-Trennung der Garreste

ausgewdhlt werden (z.B. Filterpressen, Zentrifugen).

Es werden verschiedene Mdglichkeiten zur Nutzung

der festen und flussigen Fraktionen betrachtet:

» Die feste Fraktion enthdlt organische Stoffe und
einen Teil der Néhrstoffe. Verwertungsoptionen
sind die Co-Kompostierung in einer bestehenden
Kompostierungsanlage sowie die hydrothermale
Carbonisierung. Es entstehen lager- und trans-
portfdahige Produkte wie Kompost bzw. Biokohle,
welche aufgrund ihrer Humuswirkung in der Land-
wirtschaft, der Landschaftspflege und in Garten
verwendet werden kénnen.

» Die flussige Fraktion enthélt einen groRen Teil an
Phosphor- und Stickstoffverbindungen. Hierbei
werden zum einen Méglichkeiten zur Phosphor-
riickgewinnung durch Kalkzugabe im Rihrschlau-
fenreaktor und Sedimentation von Kalkphospha-

ten sowie durch Zugabe von Magnesiumoxid bzw.
-hydroxid zur Kristallisation von Magnesiumam-
moniumphosphat (Struvit) erprobt. Zum anderen
kann Stickstoff z.B. Uiber eine Dampfstrippung zu-
riickgewonnen werden.

MANAGEMENT GASFORMIGER EMISSIONEN

Stérende Gerliche miissen vermieden werden, um die

Lebensqualitdt der Bewohner nicht zu beeintrachtigen.

Auch das Entweichen von klimaschddlichen Gasen in

die Umwelt muss weitgehend reduziert werden. Im

Rahmen des Projektes werden zwei Ansatzpunkte im

Bereich des Emmissionsmanagements behandelt:

» Vermeidung des Entweichens gasformiger Emissi-
onen: In der Anlage zur Schwarzwasservorbehand-
lung wird Methan erzeugt — ein Treibhausgas, das
nicht unverbrannt in die Atmosphédre entweichen
sollte. Mit modernen Messgerdten soll nach Le-
ckagen gesucht werden.

» Reinigung von emissionsbeladenen Abluftstro-
men: Folgende Abluftstrome sollen in einer opti-
mierten Abluftreinigungsanlage behandelt wer-
den, bevor sie in die Umwelt entlassen werden
konnen: die Luft, die aus dem Unterdrucksystem
zur Schwarzwassersammlung abgesaugt wird, so-
wie die Abluft aus dem Gebiude, in dem die Grau-
wasserbehandlung erfolgt.
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GRAUWASSER: GETRENNT ERFASSEN

UND VOR ORT REINIGEN

Das Grauwasser wird in der Jenfelder Au separat er-
fasst und energiesparend behandelt. Umfassende
Tests sollen einen reibungslosen Ablauf der Grau-
wasserbehandlung garantieren.

In der Jenfelder Au soll das ge-
ring verschmutzte Grauwasser
mit einem energiesparenden

Verfahren in der quartierseige-

nen Anlage behandelt werden

und anschlieRend in ein Gewas-
ser eingeleitet werden. Die An-
forderungen an die Behandlung
resultieren einerseits aus den
amtlichen Grenzwerten, wie sie
zur Einleitung des behandelten
Grauwassers vorgegeben wer-
den (Emissionsstandards). An-
dererseits spielt die Charakteris-
tik des anfallenden Grauwassers
eine wichtige Rolle, d.h. die Zu-
sammensetzung und die Men-
gen von Grauwasser miissen
hinreichend genau bekannt sein.

Im KREIS-Projekt werden des-

halb zwei Fragen beantwortet:

» Wie kdénnen Daten zur Cha-
rakterisierung (Menge und stoffliche Zusammen-
setzung) von Grauwasser ermittelt werden, wenn
sich daraus Lastannahmen und einwohnerspezi-
fische Frachten fiir eine allgemeingiiltige Bemes-
sung von Grauwasserbehandlungsanlagen ablei-
ten lassen sollen?

» Wie muss ein Tropfkorper (Biofilmverfahren ohne
technische Beliiftung) fiir die Behandlung von
Grauwasser geplant, gebaut und schliellich be-
trieben werden, wenn eine Wiederverwertung des
Grauwassers nicht vorgesehen ist?

Fir die Feststellung der Grauwassercharakteristik wird

eine spezielle Probenahmetechnik entwickelt und op-

timiert, die eine Erfassung des Grauwassers inklusive
aller darin enthaltenen Feststoffe ermoglicht. Entspre-
chende Messkampagnen sollen zundchst an mindes-
ten zwei Standorten stattfinden, bevor sie in Jenfeld
nach dem Einzug erster Bewohner fortgesetzt werden.
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Bezliglich der Grauwasserbehandlung wird grundsatz-
lich davon ausgegangen, dass alle Verfahren geeignet
sind, die sich zur Behandlung von kommunalem Ab-
wasser etabliert haben. In das Forschungsinteresse
riickt dabei der Tropfkorper, der sich als einfaches und

Versuchstropfkorper zur Grauwasserbehandlung

effizientes Reinigungsverfahren herausgestellt hat.
Bezliglich Eignung und Modifikation des Tropfkorper-
verfahrens zur Grauwasserbehandlung liegen jedoch
bislang keine Erfahrungen vor. Der Tropfkorper soll
im KREIS-Projekt daher fiir diesen speziellen Anwen-
dungsfall weiterentwickelt werden.

Hierfiir werden zundchst zwei Tropfkorper im La-
bormaRstab mit verschiedenen Fillmaterialien
(Kunststoffkorper, mineralische Substrate) getestet
und anschlieend als Kleinkldranlage in der Siedlung
Flintenbreite in Liibeck umgesetzt und weiter betreut
werden.



HAMBURG WASSER beriicksichtigt beim Betrieb seiner Anlagen die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse

OPTIMIERUNGSPHASE: DER WISSENSCHAFTLICH
BEGLEITETE PROBEBETRIEB

Eine durch das KREIS-Projekt wissenschaftlich be-
gleitete Optimierungsphase soll einen stabilen Be-
trieb der Anlagen zur Grau- und Schwarzwasserbe-
handlung im Quartier Jenfelder Au gewahrleisten.
Erste Betriebserfahrungen werden ermittelt, tiber-
priift und bewertet.

Nach dem Bezug der Neubauten entstehen im Stadt-
quartier Jenfelder Au grofRe Volumenstrome an Grau-
wasser und Schwarzwasser. Der Grauwasser- und
Schwarzwasseranfall wird in Menge, Zusammenset-
zung und Homogenitdt erstmalig einem reprasenta-
tiven Querschnitt einer urbanen Bevdlkerung ent-
sprechen. Diese Abwasserteilstrome sollen nach der
baulichen Realisierung des HAMBURG WATER Cycle®
im Stadtquartier Jenfelder Au in dezentralen Behand-
lungsanlagen nutzbar gemacht werden.

Fir die Behandlung von Grauwasser wird eine kom-
pakte Anlage anhand der Forschungsergebnisse aus
dem KREIS-Projekt geplant und errichtet. Nach der
Inbetriebnahme der Grauwasserbehandlungsanlage
soll sich ein wissenschaftlich begleiteter Probebetrieb
anschlieBen. Die theoretisch (und halbtechnisch) er-
arbeiteten Bemessungswerte werden anhand des re-
alen Anlagenbetriebs in der Jenfelder Au tiberpriift

und bewertet. Im Rahmen des Probebetriebs werden
Betriebsparameter variiert, um einen optimalen Be-
triebszustand zu finden. Die groftechnische Anlage
ermoglicht damit erstmalig Betriebserfahrungen mit
einer Grauwasseranlage in diesem Mal3stab.

Fir die Behandlung und Nutzbarmachung von
Schwarzwasser wird eine grofStechnische anaerobe
Fermentationsanlage in der Jenfelder Au errichtet. Im
Rahmen des Probebetriebs wird Schwarzwasser mit
verschiedenen organischen Co-Substraten fermentiert
und der Fermentationsprozess unter jeweils realen
Bedingungen untersucht. Der Probebetrieb zielt dar-
auf ab, dauerhaft einen stabilen, wirtschaftlichen und
effizienten Anlagenbetrieb zu gewahrleisten und eine
optimale Mischung von Schwarzwasser und Co-Sub-
strat einzustellen. Allgemeine Betriebshinweise und
Bemessungswerte werden anhand der wissenschaft-
lichen Begleitung des Probebetriebs an dieser bisher
einmaligen, groRtechnischen Schwarzwasserbehand-
lungsanlage gewonnen.
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Solarthermie kann auf einigen Ddchern der Jenfelder Au installiert werden und einen Beitrag zur Energieversorgung leisten

DAS ENERGIEKONZEPT: NACHHALTIGE
TECHNOLOGIEN MITEINANDER VERBINDEN

Fiir das Quartier sollen zukunftsweisende Lésungen
gefunden werden um die stadtischen Entsorgungs-
aufgaben fiir Abwasser und Abfall mit einer rege-
nerativen Energieversorgung des Stadtquartiers zu
vereinen. Im Rahmen des KREIS-Projektes wird ein
Energiekonzept entwickelt, das neben der Nutzung
des Biogases weitere regenerative Energietrdger
mit einbindet.

Die Energieversorgung des Stadtquartiers Jenfelder
Au soll mittels verschiedener innovativer Technologien
im Verbund erfolgen. Ein Konzept hierfiir wird im Rah-
men des KREIS-Projektes erarbeitet. Der zentrale Bau-
stein wird eine anaerobe Schwarzwasserbehandlungs-
anlage mit angeschlossenem Blockheizkraftwerk sein.
Als Substrate fir die Produktion von Biogas in dem
Fermenter sollen neben dem erfassten Schwarzwasser
zusdtzliche Biomassequellen wie z.B. Fettabscheider-
reste aus umliegenden Restaurants, Griinschnitt aus
dem Wohngebiet Jenfelder Au und den umliegenden
Wohngebieten sowie ggf. die Rickspilschlamme der
Grauwasserbehandlungsanlage verwendet werden.
Zusatzlich zur energetischen Verwertung des Biogases
werden weitere regenerative Energiequellen zur De-
ckung des Warme- und Strombedarfs genutzt.
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Durch anaerobe Schwarzwasserbehandlung entsteht Biogas

Als zusdtzliche Warmequellen zur Deckung des Heiz-
warmebedarfs und zur Trinkwassererwdrmung sind
der Einsatz von Sonnenkollektoren und die Nutzung
der Warmeenergie aus dem Grundwasser in Kombi-
nation mit einer oder mehreren Warmepumpen (Geo-
thermie) sowie ggf. die thermische Nutzung von Bio-
masse vorgesehen.

Auch die Deckung des Strombedarfs soll zu einem
moglichst groRen Anteil durch regenerative Energien
erfolgen. Hierbei soll neben der Stromproduktion im
Blockheizkraftwerk der Einsatz von Photovoltaikmo-
dulen untersucht werden.



GEOTHERMIE: DIE HEIZKRAFT AUS DER ERDE

Fiir die Beheizung von Gebduden sowie zur
Erwdrmung von Trinkwasser wird im Stadt-
quartier Jenfelder Au Energie auch aus ober-
flichennaher Geothermie gewonnen.

Eine von mehreren Energiequellen zur Gebdudebe-
heizung sowie zur Trinkwassererwdrmung im Stadt-
quartier Jenfelder Au stellt die Warmegewinnung aus
oberflachennaher Geothermie dar. Hierzu werden
Grundwasseranlagen eingesetzt, die aus einem (oder
mehreren) Entnahmebrunnen und einem (oder meh-
reren) Einleitbrunnen bestehen. Durch den Entnah-
mebrunnen wird Grundwasser mit einer Temperatur
von ca. 10°C gefordert. In der Oberflicheninstallati-
on der Anlage wird dem Wasser die fiir Heizung und
Trinkwassererwarmung erforderliche Warmeenergie
tiber einen Warmetbertrager entzogen. Das abgekiihl-
te Wasser wird anschlieRend tiber den Einleitbrunnen
wieder dem Grundwasserleiter zugefiihrt. Um die War-
me auf das benétigte hohe Temperaturniveau von ca.
50 - 60° C anzuheben, ist der Einsatz einer Warmepum-
pe erforderlich.

Haufig ist das Grundwasser sehr eisen- und mangan-
reich. Dies ist auch am Standort Jenfelder Au der Fall.
Infolge der Ausféllung von Eisen- und Mangan-Hydro-
xiden setzen sich die Brunnenfilter innerhalb weniger
Wochen zu, und es kommt zu einer drastischen Leis-
tungsabnahme der Brunnen.

Um dies zu verhindern, wird ein spezielles Aufberei-
tungsverfahren (UEE - Unterirdische Enteisenung und
Entmanganung) eingesetzt, welches im Forschungs-
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Unterirdische Enteisenung und Entmanganung am Ent-
nahmebrunnen

105 ot

Brunnen fiir das UEE-Verfahren

vorhaben KREIS im Hinblick auf einen diskontinuierli-
chen Betrieb weiterentwickelt wird. Hierzu werden so-
wohl Messungen als auch Simulationen durchgefiihrt
mit dem Ziel den Energieverbrauch der UEE-Anlage
durch eine Optimierung der Steuerung zu minimieren.

. 120°C

Geothermische Nutzungsmdoglichkeiten
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ENERGIE

DIE SIMULATION: ENERGIEFLUSSE IM QUAR-
TIER SIMULIEREN, ANALYSIEREN UND PLANEN

Die zeitlichen Verldufe von Energiebedarf und -an-
gebot im Stadtquartier Jenfelder Au werden im Rah-
men des Forschungsprojektes KREIS simuliert, aus-
gewertetund geplant. Darauf aufbauend entwickeln
die Projektpartner modernste Versorgungsnetze.

Im Rahmen des Forschungsprojektes KREIS soll ein
Energiekonzept fiir die Versorgung des gesamten
Stadtquartiers Jenfelder Au entwickelt werden. Hier-
fur wird das energetische Verhalten des gesamten
Stadtquartiers, also sowohl die Energiesenken wie z.B.
der Warmebedarf fiir die Trinkwassererwarmung und
Raumheizung, als auch die Energiequellen wie z.B. das
Blockheizkraftwerk, die Sonnenkollektoren und die
Wdrmepumpen in das Simulationsprogramm TRNSYS
implementiert. Mittels dynamischer Simulationsrech-
nungen erfolgt dann eine Analyse samtlicher relevan-
ter auftretender Energiefliisse.

Eine wichtige Fragestellung im Zusammenhang mit
der Optimierung des Energieversorgungskonzeptes
ist z.B., wann welche Energiequelle am sinnvollsten
und mit welcher Leistung betrieben wird. Das Haupt-
augenmerk liegt dabei stets auf der Optimierung 6ko-
logischer und 6konomischer Bewertungsgréfen. Im
Hinblick auf die Entwicklung und Optimierung des
Wdrmeversorgungskonzepts werden verschiedene
Konzepte und Technologien zur Bereitstellung und
Verteilung der Warmeleistung der Warmequellen ent-
wickelt und energietechnisch analysiert. Die Verteilung
der zentral erzeugten Warme soll tber ein Nahwar-
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Prinzip der Widrmeversorgung liber ein konventionelles

Nahwdrmenetz
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menetz erfolgen. Das Prinzip eines konventionellen
Nahwdrmenetzes wird in Abbildung 1 dargestellt. Die
durch die verschiedenen Warmequellen erzeugte War-
meleistung wird in die Heizzentrale gefiihrt, dort ge-
sammelt und auf die verschiedenen Gebdude bzw. Ge-
baudeblocke verteilt. Je groRBer der Abstand zwischen
den Gebiuden und der Heizzentrale ist, desto hoher
sind die Warmeverluste der Rohrleitungen und desto
geringer ist die Effizienz des Nahwdrmenetzes.

Als Alternative zu diesem konventionellen Nahwarme-
netz konnen Gebaude, die sich in groRer Entfernung zu
den Warmequellen befinden, auch dezentral als soge-
nannte ,,Energieinseln“ (siehe Abbildung 2) betrieben
werden. Der Einsatz dieser Art der Warmeversorgung
ist auch fiir das Stadtquartier Jenfelder Au méglich
und soll im Rahmen des Forschungsprojektes KREIS
analysiert werden. Hierdurch kénnen die durch die
Rohrleitungen auftretenden Warmeverluste verringert
werden.

Die Warmegewinnung aus Geothermie kann auf zwei
verschiedene Arten in das Nahwdrmenetz eingebun-
den werden. Die erste Moglichkeit ist es (siehe Ab-
bildung 3), die Temperatur des Grundwassers mittels
einer zentral angeordneten Warmepumpe auf das be-
notigte, nutzbare Temperaturniveau anzuheben, und
dieses Warmwasser anschlieBend auf die Gebdude zu
verteilen.

Eine weitere Moglichkeit ist der Betrieb eines soge-
nannten ,kalten Nahwdrmenetzes“. Dieses Prinzip ist
in Abbildung 4 dargestellt und beruht darauf, dass das
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Kies-Wasser-Wdrmespeicher (vorne) und Schulgebdude mit 1000 m* Kollektorfliche (hinten) in Eggenstein

aus einem zentralen Brunnen geférderte und durch
die UEE-Anlage (UEE - Unterirdische Enteisenung und
Entmanganung) aufbereitete Grundwasser zunéchst
zum Ort des Verbrauchers beférdert wird, bevor es
mittels dezentral angeordneten Warmepumpen auf
das benotigte, hohere Temperaturniveau angehoben
wird.

Diese Variante bietet den Vorteil, dass die Warmever-
luste durch die Rohrleitungen stark verringert werden
bzw. unter Umstdanden sogar Warmegewinne uber
die Rohrleitungen auftreten kénnen. Nachteilig sind
jedoch die hoheren Investitionskosten fiir die Warme-
pumpen.

Basierend auf den fiir das Gesamtsystem ermittelten
Simulationsergebnissen werden die einzelnen unter-
suchten Konzepte analysiert und bewertet. Fiir das
zur Realisierung kommende Energieversorgungskon-

©

Ertnahmebrunnen | Whrme- »
mit UEE-Anlage =l pumps f+ |

Geothermische Wirmeversorgung liber ein konventionel-

les Nahwddrmenetz mittels einer zentralen Wdrmepumpe

zept erfolgt dann die endgtiltige Dimensionierung der
Schliisselkomponenten wie z.B. die der Sonnenkollek-
toren, des Blockheizkraftwerks und der Warmepum-
pen.

Im Gesamtvorhaben KREIS stellt das Thema ,,Energie“
eine Schlisselrolle dar. Das Energieversorgungskon-
zept wird als Teil eines transdisziplindren Forschungs-
verbunds entwickelt, mit dem Ziel, innovative und
zukunftsweisende Losungen fiir die Kombination von
Entsorgungsaufgaben fiir Abwasser und Abfall und
Versorgungsaufgaben im Energiebereich zu imple-
mentieren. Neben der Entwicklung eines optimalen
Betriebskonzepts fiir das Stadtquartier Jenfelder Au
sollen die Forschungsergebnisse des KREIS-Projektes
auch zur Vereinfachung der Planung zukiinftiger Bau-
projekte dienen.
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NACHHALTIGKEIT

Die Oko-BILANZ:

WIE NACHHALTIG IST DAS NEUE SYSTEM?

Anhand quantitativer und qualitativer Um-
weltindikatoren - vom fossilen Energie-
aufwand bis zur Geruchsemission - wird

ermittelt, wie nachhaltig das kombinierte Ener-
gieversorgungs- und  Entwdsserungskonzept
im Stadtquartier Jenfelder Au tatsdchlich ist.

Fur eine umfassende Beurteilung des HAMBURG
WATER Cycle® wird im Rahmen des Projektes KREIS
eine 6kologische Bewertung durchgefiihrt. Bei dieser
integrierten Betrachtung werden die Umweltlasten, die
aus z.B. Herstellung, Installation und Betrieb der neu-
artigen Teilstrombehandlung resultieren, den positiven

Treibhausgas Lirm Geruch Wasser

Herstellung
Baumaterialien

Errichtung
Infrastruktur

Rohstoffe Transporte Wasser

Input-Output-Analyse als Teil der 6kobilanziellen Betrachtung

Umweltbeitragen gegeniibergestellt und bewertet. Eine
spannende Forschungsfrage dabei wird sein, wie sich
die Nutzung der Schwarz- und Grauwasserstréme des
HAMBURG WATER Cycle® auf die 6kologische Gesamt-
bilanz auswirkt. Durch die energetische und stoffliche
Verwertung ist zu erwarten, dass sich der Netto-Ener-
giebedarf fur die Bereitstellung von Strom, Raumwar-
me und Brauchwasser im Gesamtsystem reduziert.

Zur Beantwortung der Frage wird ein Rechentool er-
stellt, in das alle relevanten Parameter der betrachteten
Abwasserwirtschaftssysteme eingespeist werden und
mithilfe dessen eine 6kologische Gesamtbewertung
des Abwasserkreislaufes in der Jenfelder Au selbst, als
auch ein Vergleich mit konventionellen, d.h. zentralen
Abwasserentsorgungssystemen moglich wird.
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Nutzungsphase

Die okologische Gesamtbewertung erfolgt unter Be-
riicksichtigung quantitativer und qualitativer Umwelt-
indikatoren. Zu den quantitativen Indikatoren z&hlen
z.B. der kumulierte fossile Energieaufwand (KEA), Treib-
hausgasemissionen, Versauerungs- und Eutrophie-
rungspotenzial sowie absoluter Wasserverbrauch. Unter
qualitativen Umweltindikatoren werden EinflussgréfRen
beschrieben, die sich eher beschreiben als konkret mes-
sen lassen, wie z.B. Ldrm- und Geruchsemissionen oder
Recyclingeigenschaften verwendeter Materialien.

Um neben den 6kologischen Auswirkungen auch eine
Bewertung der Nachhaltigkeit zu erméglichen, werden
die Ergebnisse aus den Themenfeldern sozio-techni-

Versauerung Eutrophierung

Behandlung
Schwarz- & Grauwasser

Energie

sche Analyse und Nutzerverhalten sowie Okonomie
und Ubertragbarkeit in Abwigung mit den &kologi-
schen Ergebnissen zusammengefiihrt. Hierzu werden
verschiedene bestehende Bewertungsansitze (wie
Okoeffizienzanalyse, Umweltschadenskosten, Social
Life Cycle Assessment) getestet, weiterentwickelt und
vergleichend angewandt. Zur Berticksichtigung der
dkonomischen Aspekte bei der ©kologischen Bewer-
tung von Projekten kénnen auch CO2-Vermeidungs-
und/oder Umweltschadenskosten eingesetzt werden.
Ziel dieser vergleichenden Anwendung und Metho-
denoptimierung fiir Nachhaltigkeitsbewertungen ist es,
eine Ubertragbarkeit fiir andere innovative Projekte im
Bereich Wohnen und Infrastruktur zu erreichen.



WIRTSCHAFTLICHKEIT UND MARKTPOTENZIAL:
WIRD DAS PROJEKT NACHAHMER FINDEN?

Der HAMBURG WATER Cycle® wird im Zuge des
KREIS-Projektes aus konomischer Sicht analysiert
und mit zentralen Abwasserinfrastruktursystemen
verglichen - auch um die Potenziale fiir die kiinftige
Vermarktung des Produktes zu identifizieren.

Mithilfe eines 6konomischen Bewertungs- und Ent-
scheidungsmodells kénnen zentrale und dezentrale Ab-
wasserinfrastruktursysteme am Beispiel des Projektes
HAMBURG WATER Cycle® in der Jenfelder Au mitein-

MAKROEBENE

Aulerdem wird die Anwendung von Teilstromkonzep-
ten beim Umbau bestehender Gebdude und Siedlun-
gen modellhaft anhand von Beispielen betrachtet, um
so deren Ubertragbarkeit beurteilen zu kénnen.

Hierauf basierend sollen Potentiale fur innovative
Stadtentwdsserung und deren weitere Verbreitung
identifiziert werden. Dies geschieht auf der Basis ei-
ner Marktanalyse Uber international realisierte Projek-
te und wird durch die Wirtschaftlichkeitsanalysen des
KREIS-Projektes begleitet. Auch fiir den auslandischen

Nutzwertanalysen zum Vergleich monetér bewertbarer und
nicht monetar bewertbarer Wirkungen der Alternativen

MESOEBENE

Kosten-Nutzen-Analysen zum Vergleich monetarer Kosten

und Nutzen der Alternativen

MIKROEBENE

Vorwiegend rein betriebswirtschaftlich/mikrookonomisch

basierte Vergleichsverfahren

Betrachtungsweisen von Wirtschaftlichkeit auf den verschiedenen Ebenen

ander verglichen werden. Die Modellentwicklung er-
folgt dabei auf verschiedenen Betrachtungsebenen, der
Mikro-, Meso- und Makroebene.

Hierzu werden die Kennzahlen und 6konomischen Fak-
toren aus allen Teilprojekten gesammelt und in Modell-
rechnungen eingespeist, um am Ende mit den tatsach-
lich angefallenen Kosten validiert zu werden. Anhand
der Modellrechnungen werden u.a. der Einfluss der
Dezentralitdt untersucht und kostenrelevante GrofRen
identifiziert.

Markt durften die Erfahrungen und Erkenntnisse tber
dezentrale Sanitdrsysteme interessant sein, denn be-
sonders in Regionen mit Wasserknappheit riickt der
schonende Umgang mit der Ressource Wasser zuneh-
mend in den Fokus. Aullerdem stellt der ausldndische
Markt eine wichtige Zielgruppe fir den Technikexport
aus Deutschland in andere Regionen dar.
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NACHHALTIGKEIT

DIE AKZEPTANZ: WIE SEHEN DIE NUTZER DAS NEUE
VER- UND ENTSORGUNGSKONZEPT?

Eine sozio-empirische Befragung in allen beteilig-
ten Haushalten im Quartier Jenfelder Au soll ermit-
teln, wie die Bewohner das neue Ver- und Entsor-
gungssystem nutzen und einschdtzen - und welche
Vorteile und Probleme sie sehen.
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Welche Einstellung haben die Bewohner zum HAMBURG
WATER Cycle®?

Im HAMBURG WATER Cycle® werden unterschiedliche
Technologien zusammengefasst, die sich an anderer
Stelle bereits bewdhrt haben. Die Unterdruckentwés-
serung, der man bisher eher auf Reisen begegnet ist
(im ICE ebenso wie im Flugzeug oder auf dem Kreuz-
fahrtschiff), wird in der Jenfelder Au erstmals in ei-
nem grofRen Mal3stab im Haushaltsbereich eingesetzt.
Wiinsche, Erwartungen und besondere Anspriiche der
kiinftigen Bewohnerinnen und Bewohner der Siedlung
werden friihzeitig erhoben, nach Méglichkeit bereits
vor dem Einzug, so dass sie in der Planung noch eine
Berticksichtigung finden kdnnen.

Bisher ist nur wenig tber die Wassernutzung in den
Haushalten bekannt, auch dariiber, ob und wie sie sich
durch die im HAMBURG WATER Cycle® gebiindelten
Technikangebote verdndern wird. Jenseits der Erhe-
bungen des Umweltbewusstseins fehlen bisher genau-
ere Untersuchungen dazu, wie in den Haushalten das
Wasser genutzt wird. Die sich durch den HAMBURG
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WATER Cycle® ergebenden Verdnderungen im Nut-
zerverhalten (iber eine umfassende sozio-empirische
Befragung der beteiligten Haushalte aufgenommen
werden. So kann erkannt werden, wieweit sich die all-
taglichen Nutzungsmuster durch die unkonventionelle
Wasserinfrastruktur verdndern. Neben dem Normal-
betrieb interessieren dabei auch eventuelle Stérungen
im Betriebsablauf.

Auch die Einstellungen der Bewohnerinnen und Be-
wohner gegeniiber dem HAMBURG WATER Cycle®
und seinen Bestandteilen werden erhoben. Beispiels-
weise soll im KREIS-Projekt geklart werden, ob die Un-
terdrucktoiletten und die davon getrennte Ableitung
von Grauwasser eher unhinterfragt akzeptiert, ob sie
als ,fortschrittlich“ bemerkt und als eine besondere
Komfortausstattung bewertet oder eher als unge-
wohnlich fiir den Alltag wahrgenommen wird.

Im Rahmen der Realisierung des HAMBURG WA-
TER Cycle® in der Jenfelder Au gibt es zahlrei-
che Schnittstellen zu unterschiedlichsten Akteu-
ren — vom Wohnungsnutzer {ber den mit der
Umsetzung betrauten Planer bis hin zum ausfiihrenden
Handwerker — die durch eine entsprechende Kom-
munikation und Offentlichkeitsarbeit angesprochen
werden sollen. Ein gezieltes Kommunikationsdesign
muss dabei auf angepasste Weise komplexe Zusam-
menhdnge darstellen und Gesellschaft, Wissenschaft
und Zukunftstechnologie verbinden. Die MaRnahmen
zur Offentlichkeitsarbeit, die im KREIS-Projekt um-
gesetzt werden, sollen dabei nicht nur der Informati-
onsvermittlung dienen, sondern auch auf gednderte
Nutzungsgewohnheiten im Alltag und eine Akzeptanz-
steigerung gegeniiber neuen, dezentralen Konzepten
abzielen.

Als Loésungsansatz fur ein innovatives Kommunikati-
onsdesign kdnnen zum einen Mittel angepasst wer-
den, die aus anderen Bereichen wie Kultur, Tourismus
oder Event bekannt sind, zum anderen kdnnen digitale
Medien und deren Verbindung mit dem erlebbaren,
raumlich erfassbaren Alltag eingebunden und genutzt
werden. Dabei sollen sich die innovativen Aspekte
des neuartigen Entwdsserungs- und Energiekonzeptes
auch in einem innovativen und angepassten Kommuni-
kationsdesign widerspiegeln.



Fiir die Versorgung des Stadtquartiers mit Energie und Wasser sind verschiedene Betreibermodelle denkbar

DER RECHTLICH-INSTITUTIONELLE RAHMEN:
NEUE BETREIBERMODELLE ENTWICKELN

Der HAMBURG WATER Cycle® beschreitet nicht
nur technisch neue Wege, sondern auch rechtlich-
institutionell. Wie ldsst sich die Benutzung der neu-
en Abwasserableitungen verbindlich vorschreiben?
Und welche Betreibermodelle eignen sich fiir die
integrierte Wasser- und Energieinfrastruktur?

Im Grundsatz ldsst sich der HAMBURG WATER Cycle®
in Neubaugebieten ohne Anderung der Gesetze um-
setzen: Die abwasserbeseitigungspflichtige Kommu-
ne kann in diesen Gebieten semizentrale Anlagen zur
Schwarzwasserbehandlung neben einer Grauwas-
serableitung und einer dezentralen Grauwasserbe-
handlung installieren. Allerdings sind rechtlich unge-
wohnliche Wege zu beschreiten, um den kiinftigen
Nutzerinnen und Nutzern die Benutzung neuartiger
Abwasserableitungen (z.B. mit Unterdrucktechnolo-
gie) verbindlich vorzuschreiben. Es ist zu untersuchen,
ob sich im gleichen institutionellen Rahmen auch Fra-
gen von Service und Reparatur der Unterdrucktoilet-
ten und ihrer hduslichen Anbindung zur 6ffentlichen
Unterdruckableitung angemessen regeln lassen. Fiir
weitere kiinftige Anwendungen ist zu kldren, wie der
HAMBURG WATER Cycle® auch in bereits bestehen-

den Siedlungen unter den geltenden rechtlichen Rah-
menbedingungen verwirklicht werden kann. Prinzipiell
sind sehr unterschiedliche Betreibermodelle fiir den
HAMBURG WATER Cycle® und seine in neuartiger
Weise miteinander verkoppelten Wasser- und Ener-
gieinfrastrukturen denkbar. Auch die Kopplung zwi-
schen der 6ffentlichen und der hduslichen Wasserinfra-
struktur eréffnet hier Moglichkeiten, die systematisch
im KREIS-Projekt untersucht werden, um hier sowohl
besonders effiziente Organisationsformen zu identifi-
zieren als auch solche, die sozial erwtiinscht sind.

Das wird auch vom Portfolio des Betreibers abhdngen:
Ahnlich wie in anderen Branchen der Daseinsvorsor-
ge wird auch in der Wasserwirtschaft zukiinftig das
Angebot von Dienstleistungen eine gréRere Rolle als
heute spielen. Unternehmerische Ertrage werden zu-
nehmend mit Dienstleistungen rund um entwickelte
Produkte und Verfahren erzielt. Contracting-Angebo-
te (z.B. fiir Warmwasserthermen) kdnnen ebenso wie
technisch gestiitzte Angebote zu rationellen Energie-
verwendungen in den Haushalten Dienstleistungen
darstellen, die fiir die Bewohnerinnen und Bewohner
auch hinsichtlich eindeutiger Gewahrleistungspflich-
ten erstrebenswert sein kdnnten.
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DIE PROJEKTPARTNER: KONTAKTADRESSEN UND ARBEITSSCHWERPUNKTE
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Bauhaus-Universitat Weimar

Professuren Siedlungswasserwirtschaft,
Biotechnologie in der Ressourcenwirtschaft
und Betriebswirtschaftslehre im Bauwesen
Coudraystr. 7

99423 Weimar

buhck Umweltservices GmbH & Co KG

Sudring 38
21465 Wentorf bei Hamburg

CONSULAQUA Hamburg GmbH

Ausschlager Elbdeich 2
20539 Hamburg

HAMBURG WASSER /
Hamburger Stadtentwdsserung

Abt. Zukunftstechnologie
Billhorner Deich 2
20539 Hamburg

Hochschule Ostwestfalen-Lippe

Fachbereich 8

FG Biologische Abwasserreinigung und
Abwasserverwertung

An der Wilhelmshohe 44

37671 Hoxter

Institut fiir sozial-okologische
Forschung

Forschungsschwerpunkt Wasserinfrastruk-
tur und Risikoanalysen

Hamburger Allee 45

60486 Frankfurt am Main

Prof. Dr.-Ing. J6rg Londong
joerg.londong@uni-weimar.de
Tel.: 03643-584615

Wissenschaftliche Projektkoordination, Grauwasser-
charakterisierung und -behandlung, Arzneimittelentfer-
nung aus Schwarzwassser, 6konomisches Bewertungs-
und Entscheidungsmodell

Dipl.-Ing. Wolfram Gelpke
wgelpke@buhck.de
Tel.: 040-736093191

Co-Substrate zur Biogasgewinnung

Dipl.-Geol. S6ren Kathmann
skathmann@consulaqua.de
Tel.: 040-788889524

UEE-Verfahren Geothermie

Dipl.-Ing. Anne-Katrin Skambraks
anne-katrin.skambraks@hamburgwasser.de
Tel.: 040-788882617

Projektkoordination, Unterdrucksystem (Inkrustationen,
Uberwachungstechnik, Probebetrieb), 5konomische
Bewertung, Probebetrieb Schwarz- und Grauwasserbe-
handlung, Kommunikationsdesign

Prof. Dr.-Ing. Martin Oldenburg
martin.oldenburg@hs-owl.de
Tel.: 05271-687176

Inkrustationen im Unterdrucksystem, 6konomische
Bewertung, Bewertung Exportchancen

Dr. Engelbert Schramm
schramm@isoe.de
Tel.: 069-707691917

Akzeptanz- und Nutzeranalyse, institutionelle Adaptio-
nen, integrative Bilanzierung



Oko-Institut eV,

Inttul Rir orgeeosdie Skloge
Inwtbute Tor Spphed Bualegy

SWT

Oko-Institut e.V.

Biiro Berlin
Schicklerstr. 5-7
10179 Berlin

Solar- und Warmetechnik Stuttgart

Pfaffenwaldring 6
70550 Stuttgart

Technische Universitdt Hamburg-
Harburg

Institut fiir Abwasserwirtschaft und
Gewdsserschutz

Eissendorfer Str. 42

21073 Hamburg

VacuSaTec®

Vacuum Sanitirtechnik GmbH & Co. KG

Salzmannstr. 56a
48147 Miinster

# KREIS

Versorgung durch Entsorgung

Dipl.-Ing. Giinter Dehoust
g.dehoust@oeko.de
Tel.: 030 - 405085 355

Okologische Bewertung, integrative Bilanzierung

Dr.-Ing. Harald Driick
drueck@swt-stuttgart.de
Tel. 0711-685 63553

Energiekonzept Quartier mit Energieinseln und Block-
heizkraftwerk, Betriebskonzept Energieversorgung

PD Dr.-Ing. habil. Ina Kérner
i.koerner@tuhh.de
Tel.: 040-428783154

Biogaserzeugung, Gdrrestverwertung, Management
gasférmiger Emissionen

Thomas Deipenbrock
thomas.deipenbrock@vacusatec.com
Tel.: 0251-92456236

Unterdrucksystem (Inkrustationen, Fernwirk- und Uber-
wachungstechnik)
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Kopplung von regenerativer Energiegewinnung mit innovativer Stadtentwdsserung
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