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Vorwort

Vorwort

Wird die Biodkonomie ein Wirtschaftszweig der Zukunft sein? Die Machbarkeitsstudie ,Abwasser als Ressource*
ist Teil des Teilstrangs ,Plan B — Nachhaltige Biodkonomie fir urbane und industrielle Rdume in Baden-Wirttem-
berg“ zur Vorbereitung der Erarbeitung der ,Landesstrategie Nachhaltige Biodkonomie fur Baden-Wurttemberg®.
Uns hat es Freude gemacht ein Teil dieses innovativen Projektes zu sein. Wir danken besonders allen Mitarbeitern
von Firmen und Universitaten, die sich mit neuen Produkten und innovativen Verfahrensideen in die Studie einge-
bracht haben. Ein GroRteil des fachlichen Inhaltes der Studie geht auf sie zurlick. Ebenso danken wir dem Minis-
terium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft fiir die gute Zusammenarbeit. Unser Ziel ist, dass die Machbar-
keitsstudie neue Anséatze und bisher versteckte Synergien flir eine bessere Nutzung von Abwasser als biodkono-
mische Ressource aufzeigt.
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Kurzzusammenfassung

Kurzzusammenfassung

Die Machbarkeitsstudie untersuchte mit Hilfe von Beteiligungsworkshops Technologien und Wissen aus der
BioGkonomie, um Abwasser auf der Klaranlage als Ressource nutzbar zu machen. Weiter wurde untersucht, wie
durch Biotechnologie andere Prozessabwasser als Rohstoffquelle erschlossen und welche Rohstoffe daraus zu-
rickgewonnen werden konnten. Gesucht waren dabei entweder biotechnologische Verfahren oder Verfahren, die
im Rahmen des biodkonomischen Gesamtansatzes einen wichtigen Beitrag leisten kdnnen. Die erarbeiteten Ver-
fahren werden vorgestellt und einer ersten Machbarkeitsbetrachtung unterzogen. Im Besonderen werden Verfah-
rensschnittstellen betrachtet um aufzuzeigen, wie verschiedene Verfahren miteinander Synergien entwickeln
kénnten. Wichtige Querschnittsthemen wie Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit, Adaptierbarkeit an eine bestehende
Klaranlage, Einhaltung der Reinigungsleistung werden flir eine erfolgreiche Umsetzung diskutiert. Im Sinne einer
nachhaltigen Biookonomie soll Ziel aller Mainahmen auf der Kléranlage ein verbesserter Gewasser-, Klima- und
Ressourcenschutz fir unsere Umwelt sein.
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Einflhrung in die Machbarkeitsstudie

Einleitun

Die Gesells%haft steht auch im 21. Jahrhundert vor groflen Herausforderungen. Die Ressourcenverknappung, die
Erderwarmung und das Zuriickdrangen der Biodiversitét sind Beispiele, die ein Umdenken in den nachsten Jahren
erfordern. Wird der Kurs so beibehalten, werden sich drastische Konsequenzen fir die Wirtschaft und die ganze
Gesellschaft ergeben. Eine zentrale Aufgabe wird daher sein, die wachsende Weltbevélkerung ausreichend mit
Nahrungsmitteln, Rohstoffen und Energie zu versorgen und dabei die Natur und die Umwelt nicht aus dem Gleich-
gewicht zu bringen (Bundesregierung, 2014). Ein auf biogenen Stoffkreisldufen und biologischen Stoffwechselleis-
tungen bzw. Wissen (iber biologische Zusammenhange und Funktionalititen basierendes Wirtschaftssystem
(Biookonomie) ist ein Ansatz, diesen Herausforderungen zu begegnen. Ziel dieser biologischen Transformation ist,
die Nutzung von fossilen Ressourcen stetig zu reduzieren und die Kreislaufwirtschaft von Roh- und Reststoffen im
Sinne einer ,Circular economy“ zu erweitern und zu intensivieren. Die Biookonomie bietet damit alternative Ver-
wendungen fir die in den Stadten und bei Unternehmen anfallenden Rest- und Abfallstréme aller Art und kann
Produkte fir einen nachhaltigen Konsum anbieten (UM, Abfallbilanz 2017 Ressourcen aus unserer kommunalen
Kreislaufwirtschaft, 2018). Dazu sollen neue Stoffkreislaufe erschlossen werden und bereits etablierte Rest-
stoffstrome besser nutzbar gemacht werden (BMELV, 2014).

In Zukunft kdnnen hierdurch Rest- und Abfallstrome, im Besonderen die biogenen, als eine neue Rohstoffquelle
erschlossen und fir eine ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft an Bedeutung gewinnen. Dabei kann auf folgende
sekundare Rohstoffe zurlickgegriffen werden: Wertstoffe in Form von Kohlenstoffverbindungen, Nahrstoffe wie
Phosphor, Stickstoff, Metalle und kritische Rohstoffe sowie weitere Inhaltsstoffe wie Fasern, die in vielen industri-
ellen Anwendungen wiedereingesetzt werden kénnen. Die Verwertung dieser Reststoffe ist umso hochwertiger, je
besser ihr stoffliches, strukturelles oder energetisches Potential genutzt wird (UM & LUBW, 2015). Durch die stoff-
liche Nutzung wird Kohlenstoff in langlebigen Produkten gebunden. Dies liefert einen wichtigen Beitrag, um die
Klimaschutzziele zu erreichen und die natiirlichen Ressourcen zu schonen (Bundesregierung, 2014). Auch die
Ruckgewinnung von Metallen kann unter dem Aspekt der Kreislaufwirtschaft eine wichtige Rolle spielen, da auch
Metalle wie Eisen, Aluminium etc. endlich sind und der Abbau und die Gewinnung teuer und energieaufwendig
sind. DarUber hinaus ist die Versorgung mit kritischen Rohstoffen, wie etwa seltenen Erden, entscheidend fiir die
Sicherung des Wirtschaftsstandortes Baden-Wirttemberg.

Hintergrund
Angesichts der oben erwahnten Herausforderungen unterstitzt die Landesregierung die Entwicklung der Teilbe-

reiche ,erneuerbare Rohstoffe flir Erndhrung und stoffliche Nutzung® sowie die ,Nutzung von Stoffwechselleistun-
gen biologischer Organismen und Systeme*“. Aus Sicht der Landesregierung bieten beide Bereiche grolle Trans-
formations-Potenziale in Bezug auf Wertschopfung, Beschaftigung durch Diversifizierung der bestehenden Bran-
chen, Ressourceneffizienz und Sprung-Innovationen im Sinne einer nachhaltigen Okonomie fiir Baden-Wiirttem-
berg.

Vor diesem Hintergrund wird zum weiteren Ausbau der nachhaltigen Entwicklung der Wirtschaft in Baden-Wiirt-
temberg 2019 die Landesstrategie ,Nachhaltige Biodkonomie in Baden-Wiirttemberg“ seitens der federfiihrenden
Ministerien fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz (MLR) sowie Umwelt, Klima und Energiewirtschaft (UM)
erstellt. Bei zunehmender Urbanisierung sollten nach Auffassung des UM in den urbanen und perurbanen Rdumen
akkumulierende Rohstoffe durch bioinspirierte Prozesse zur Versorgung mit Rohstoffen (insbesondere auch abio-
tischen bzw. kritischen), zum Beispiel aus kommunalen Abféllen und Abwassern, beitragen. Als flankierende MaR-
nahme zur Entwicklung der nachhaltigen Biookonomie in Baden-Wiurttemberg wurden vom UM zwei Machbarkeits-
studien im Rahmen der Erstellung der Landesstrategie gefordert, die aufzeigen, wie eine Kaskadennutzung bzw.
zirkulare Nutzung von Bioabfallen und Abwassern im Sinne einer nachhaltigen Biodkonomie einen konkreten Bei-
trag leisten. Auf den Kontext der Nachhaltigkeit wird bei der Entwicklung einer Biodkonomie fiir Baden-Wirttemberg
seitens der federflihrenden Ministerien besonderen Wert gelegt. Biodkonomie ist nicht automatisch auch nachhaltig
ausgerichtet.
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Einflihrung in die Machbarkeitsstudie

Ziele und Herangehensweise zur Machbarkeitsstudie

Die Machbarkeitsstudie ,Abwasser als Ressource” hat das Ziel, technische Verfahren zu beschreiben und zu be-
werten, die Wertstoffe aus industriellem sowie kommunalem Abwasser gewinnen kénnen. Dabei werden techni-
sche Verfahren gesammelt und beschrieben. Weiter wird betrachtet, welche Technologien sich zu synergetischen
Modulen im Sinne einer Bioraffinerie verbinden lassen. Dadurch wird eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der verwen-
deten Abwasser als Rohstoffquellen aus der kommunalen, wie industrielle Abwasserreinigung und der Zielprodukte
erreicht. Ein weiterer Schwerpunkt der Studie liegt auf den Umweltauswirkungen und den Nachhaltigkeitsaspekten.
Die hier vorgestellten innovativen Technologien existieren in verschiedenen technologischen Reifegraden. Die Ver-
fahren sollten in ihrer Gesamtheit Beitrage zu den Nachhaltigkeitszielen der Sustainable Development Goals und
den Nachhaltigkeitszielen des Landes Baden-W(rttemberg leisten.

Die Machbarkeitsstudie wurde in folgenden Schritten methodisch durchgefiihrt:

Grundrecherche

Identifikation mdglicher Partner, die Expertisen, Technologien und Verfahren einbringen kénnen
Durchfiihrung von zwei Workshops zur Identifizierung von Wertschdpfungspfaden
Schematische Aufbereitung von Schnittstellen

Erarbeitung des geeigneten Zusammenschlusses von Technologien zu synergetischen Modulen
Erstellung der Machbarkeitsstudie

ook wh =

Beteiligungsprozess mit Hochschulen und Industrieunternehmen

Durch die Vernetzung innovativer Technologien und Verfahren soll eine bestmdgliche Verwertung aller im Abwas-
ser enthaltenden Stoff- und Nebenstrome erzielt werden. Ziel der Machbarkeitsstudie war es, Informationen aus
einem breiten Kreis von Fachexperten in die Studie einflieBen zu lassen. In einer Recherche wurden mdgliche
Forschungs- und Industriepartner vorrangig aus Baden-Wirttemberg fiir eine Abwasserraffinerie ,Abwasser als
Ressource* gefunden.

Verschiedene Akteure im Bereich BioGkonomie und Abwasser wurden zu einem Beteiligungsprozess eingeladen.
In einer vorab schriftlichen Befragung gaben die Teilnehmer erste Informationen, Schnittstellen und Reifegrade
ihrer Technologien und Verfahren im Sinne von Abwasserraffineriemodulen an. Diese wurden zu einer Ubersichts-
grafik zusammengefasst und bildeten die Grundlage fiir den ersten Beteiligungsworkshop.

Beteiligungsworkshop

Der erste Beteiligungsworkshop fand am 12. Juni 2018 statt. Hierzu kamen insgesamt 20 Vertreter von Firmen und
Forschungseinrichtungen zusammen. Es wurden verschiedene biobasierte oder bioinspirierte Technologien und
Prozesse der Teilnehmer gegenseitig vorgestellt. Dabei fand eine erste Schnittstellendiskussion statt. In kleinen
Arbeitsgruppen konnten sich bereits erste Technologien zu Modulen zusammenschlieRen. Module sind Zusam-
menschliisse einzelner Technologien, bei denen Stoffstrdme gegenseitig genutzt werden. Die entstehenden Sy-
nergien von einzelnen Technologien flhren zu einem nachhaltigeren Gesamtmodul.

Der zweite Workshop folgte am 22. November 2018. In diesem Workshop wurden die Schnittstellen der unter-
schiedlichen Technologien stérker beleuchtet. Ergebnis aus diesem Workshop war ein Verfahrensschema, das die
Einsatzstellen der verschiedenen Technologien und Module auf einer Klaranlage darstellt.
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Fazit

Klaranlagen stellen durch die Entwicklung von drei bzw. vier Reinigungsstufen einen guten Schutz unserer FlieR-
gewasser dar. Neue Verfahren bieten die Chance mehr Ressourcen aus dem Abwasser zuriick zu gewinnen. Dabei
kénnen die Verfahren auch neue Stoffe mit einer héheren Wertschopfung wie bspw. Bio-Plastik, Diinger oder Ba-
sischemikalien aus dem Abwasser gewinnen oder herstellen. So konnte die Klaranlage sich zu einer Abwasserraf-
finerie entwickeln. Die Hauptaufgabe der Klaranlage dabei bleibt die optimale Reinigung des Abwassers fir einen
guten Zustand der FlieRgewasser. Die Herausforderung besteht darin, die angedachten Ideen in bestehende Kléar-
anlagen zu integrieren, ohne dass die Reinigungsleistung darunter leidet. Je starker dabei die Prozesse der Klar-
anlage verandert werden, umso genauer missen die Folgen der neuen Verfahren untersucht werden. Randbedin-
gungen fir eine solche Untersuchung sind die Qualitat der Reinigungsleistung, der bendtigte Energieaufwand und
damit der CO,-FuRabdruck, der dkologische Nachhaltigkeitswert und die Wirtschaftlichkeit der Verfahren. Auch die
Akzeptanz von biodkonomischen Produkten aus dem Abwasser muss sich zeigen. Weil Umweltschutzziele oft ge-
gensatzlich verlaufen, z. B. eine verbesserte Reinigungsleistung meistens mehr Energie bendtigt, was dem Klima-
schutz entgegensteht, miissen die Verfahren in einem fundierten Prozess bewertet werden. Ein biodkonomischer
Flaggschiff ,Abwasser als Ressource” kann verschiedene biodkonomische Verfahren zu einer Bioraffiniere zusam-
menschliefen. Dabei kann gezeigt werden ob und wo sich geplante Synergien und Stoffstromnutzungen auch in
der Praxis bewahren. Es kann aufzeigen, welche 6konomischen und ékologischen Folgen die neuen Verfahren mit
sich bringen. Mit den gewonnenen Daten lassen sich die Verfahren besser im Hinblick auf Kosten, Ressourcen-
verbrauch und Gewasserauswirkungen bilanzieren. Dies sind wichtige Grundlagen auf denen politische Entschei-
dungen getroffen werden kénnen in Bezug darauf, welche innovativen, dkologischen und biodkonomischen Ver-
fahren fiir einen verbesserten Gewasser-, Klima und Ressourcenschutz verbreitet werden sollen.



