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tectra Vortragsubersicht

= Systemwandel gestalten
— Von der Abwasserentsorgung zur Abwasserbewirtschaftung

= Entwicklung von Strategien

— Erfordernis methodisches Vorgehen

— Entwicklung eines mathematischen Optimierungsmodells fir
die Systemumgestaltung

— Anwendung an einem realen Einzugsgebiet

— Ergebnisse und Diskussion

= Fazit und Ausblick



tectra Von der Abwasserentsorgung zur -bewirtschaftung

= Herausforderungen
— Demografischer Wandel
— Klimawandel

e Umweltpolitische Anforderungen
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= Status Quo

— Zentrale Ver- und
Entsorgungskonzepte

— End-of-pipe Prinzip

— Hoher Ressourcenverbrauch
(Trinkwasser, Energie)

— Hohe Kapitalbindung
— Hoher Sanierungsbedarf

-> Eindeutig nicht nachhaltig!



tectra Von der Abwasserentsorgung zur -bewirtschaftung

= Losungsmoglichkeiten
— Bedarf an flexiblen Systemen

— Schliellen von Wasser- und Stoffkreislaufen

= Regenwasser

— Abkehr vom Ableitungsprinzip Boden  deimeseenny srmittel
— naturnahe Regenwasserbewirtschaftung ' |
Kalium Baden

Phosphor erwiinscht

Schmutzwasser Stickstoff e
' VErsargung

— Trennung nach Teilstromen

- Neuartige Sanitarsysteme

= Umsetzung im Bestand
— Erheblicher (Um-)Baubedarf

— Langer Ubergangszeitraum

Quelle: v . wenig Kohlenstoff



tectra Erfordernis strategisches Vorgehen

= Strategie zur Anpassung

— neue Strategien zur Umsetzung ,,im laufenden Betrieb” erfor-
derlich
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Mathematisches Modell
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tectra Mathematischen Modell - Zielfunktionen
= Okonomische Kosten K(1) = QOkologische Kosten K(2)
— Investitionskosten von — Anpassung an naturnahen
MalRnahmen Wasserkreislauf
— Betriebskosten — Umgang mit naturlichen
. Ressourcen
— Sanierungskosten /
Reinvestitionen — Emissionen in Gewasser
— Projektkostenbarwerte — Immissionen
= Okonomische Zielfunktion - Okologische Zielfunktion
= Y. € gesamter Zeitraum = Y OK gesamter Zeitraum

- gleichzeitige Minimierung der konkurrierende Ziele

-2 nicht eine Optimallosung, sondern viele
Pareto-optimale Losungen



Anwendungsbeispiel

teclia

— 90 ha Einzugsgebiet
— 70 % Mischsystem /.30 % modifizierte Trennsysteme
— 3.100 E /4.300 EW

= |stzustand
— Umfangreiche Datenanalyse und -aufbereitung
— Teilgebietseinteilung
— Feststellung von Defiziten

= Zielzustand (Beispiel)
— Regenwasser von Schmutzwasser trennen
— Naturnaher Umgang mit Regenwasser
— Grauwasser dezentral behandeln und nutzen
— Schwarzwasser zentral auf Klaranlage behandeln

— Einsatz wassersparender Techniken



tectra Anwendungsbeispiel

= Gewichtung Zielfunktionen

— Variante 1:

= Okonomische Kosten K(1) fiir optimale Umsetzungsstrategie
wichtiger
= Gewichtung K(1) : K(2) =1 :5000 (entspricht 2 : 1)

— Variante 2:

= hohes Gewicht 6kologische Kosten K(2)
= Gewichtung K(1) : K(2) = 0:1
— Okologische Kosten aus 3 Kriterienfeldern

= Kriterien: Wasserhaushalt, Ressourcenschutz, Emissionen
= Gewichtung: 1 ; 2 : 1



Ergebnisse dkonomische und 6kologische Kosten
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tecﬂ Ergebnisse — Grauwasserrecycling

Variante 1: G = 1:5.000 Variante 2: G =0:1
hoheres Gewicht 6kon. Kosten = hohes Gewicht 6kol. Kosten

Legende der Fertig-
stellungszeitpunkte [a]

{ 2A2V‘ ; '30 )



Ergebnisse — Bauablauf Variante 1

Betrachtungsdauer [a]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Entsiegelung
Regenwassernutzung 1
g TrinkwassersparmaBnahmen Grauwasser

“,';; TrinkwassersparmaBnahmen Toilette ] —
Grauwasserbehandlung (technische Anlage)
Anschluss SWK an MWK 47_1

Anschluss SWK an MWK 47_2

Anschluss SWK an MWK 47_3

Sanierung MWK 13

neuer SWK 10 §7

neuer SWK 12

neuer SWK13 | Trennung von Grau- und Schwarzwaser

neuer SWK 14

Entsiegelung

semizentrale Rickhaltung [ ]
TrinkwassersparmaBnahmen Grauwasser
TrinkwassersparmaBnahmen Toilette [ 7
Grauwasserrecycling (technische Anlage)
Anschluss SWK an MWK 47_1 \V
neuer SWK 47 | Trennung von Regen- und Schmutzwasser

neuer SWK 49

Entsiegelung

14

15

TrinkwassersparmaBnahmen Grauwasser C—
& \fé © TrinkwassersparmaBnahmen Toilette Yb
| ‘5&1 R i ?;‘ﬁi;. - Grauwasserrecycling (technische Anlage)
- i, B Anschluss SWK an MWK 48_1 E /
neuer SWK 50 ] ‘

B Baubeginn und -ende
/1 Sanierung / Neubau nach Nutzungsdauer




tectr@

Anpassung naturnaher Wasserhaushalt

Ziel Verdunstung 100%
80%

60%

Ziel Versickerung 40%
20%
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V2: G=0:1
hohes Gewicht 6kol. Kosten
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Anpassung Ressourcenschonung

Ziel Trinkwassereinsparung 100%
80%
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Ziel Abfluss
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V1: G =1:5000
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Anpassung friiher erreicht

Gewilinschter Zielzustand

1 erreicht

V2: G=0:1
hohes Gewicht 6kol. Kosten



tectra Zusammenfassung Anwendungsbeispiel

= Verschiedene optimale Umsetzungsstrategien sind
moglich

— Gewichtung von Kriterien ist entscheidend

— Variante 2: Friihere und bessere Anpassung an Zielwerte

- hohere Kosten gerechtfertigt?

EE — Vorgaben der Entscheidungstrager vor Ort flhren zur endgultigen
Losung

—> Starke des Modells: Betrachtung verschiedener Veranderungen /
Auswirkungen im Detail moglich!




Q Fazit und Ausblick

= Herausforderungen Systemwandel
— Forderung nach nachhaltigen Abwasserinfrastrukturen
— Erheblicher (Um-)Baubedarf im Bestand
- Optimierte Strategien erforderlich

= Neue Herausforderungen — neue Methoden?
— Mathematische Optimierung geeignetes Werkzeug
= Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen

— groRes Potenzial fiir komplexere Anwendungen

= Neue Methoden — Weiterentwicklung?

— veranderliche Rahmenbedingungen

— weitere Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen

— politische und planerische Entscheidungsebenen

:: - Systemwandel ist multi-kriterieller Entscheidungsprozess
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