
1. Einleitung
Die Wasserrückgewinnung für die Bewässerung kann für eine Vielzahl von landwirtschaftlichen Anforderungen
praktiziert werden, die jeweils eine unterschiedliche Wasserqualität erfordern. Verschiedene Arten von
Technologien können kombiniert werden, um die gewünschte Wasserqualität zu erreichen, wobei das höchste
Qualitätsziel als Äquivalent zur Verwendung von Trinkwasser angesehen wird. Um eine Rückgewinnung für
Bewässerungszwecke zu ermöglichen, müssen mehrere Wasserqualitätsziele gleichzeitig erreicht werden,
einschließlich Salzgehalt, Trübung, pH-Wert, Nährstoffgehalt und Entfernung von Krankheitserregern. Heutzutage
gibt es eine steigende Nachfrage nach der Entfernung zusätzlicher Schadstoffe, die bei der konventionellen
Abwasserreinigung nicht typischerweise entfernt werden, wie z.B. Pharmazeutika, Körperpflegeprodukte, Pestizide,
Herbizide und Hormone. In diesem Abschnitt werden fortschrittliche Aufbereitungstechnologien vorgestellt, die
eingesetzt werden können, um eine höhere Qualität des wiederaufbereiteten Wassers zu erreichen, das für die
unbeschränkte Bewässerung und besser geeignet ist.

2. MAR und SAT
Managed Aquifer Recharge (MAR) ist die gezielte
Anreicherung verschiedener Arten von Wasser in
geeigneten Grundwasserleitern zur späteren
Rückgewinnung oder zur Erzielung von
Umweltvorteilen. Eine der Methoden ist das Soil
Aquifer Treatment (SAT), das natürliche
Wasserressourcen für die Abwasserrückgewinnung
nutzt. Aquifer sind unterirdische Bodenschichten,
die Wasser enthalten und weiterleiten können. Beim SAT werden die Abwässer über spezielle Becken verteilt wo sie
in den darunter liegenden Aquifer infiltrieren können. Während der Versickerung, die häufig in Gebieten mit dicken
Sand-/ Sandstein-Bodenschichten praktiziert wird, durchläuft das gereinigte Abwasser die oberen Bodenschichten,
wo wechselnde Oxidationsbedingungen für ein breites Spektrum an physikalisch-chemischen und biologischen
Prozessen sorgen. Dieser Prozess verbessert die Qualität des Abwassers erheblich, indem Krankheitserreger,
organische Stoffe und andere unerwünschte Verbindungen entfernt werden und produziert aufbereitetes Wasser
von sehr hoher Qualität, das die Anforderungen für uneingeschränkte Bewässerung und in einigen Fällen auch die
meisten Anforderungen an Trinkwasser erfüllt. Der Bereich des Aquifer, der die infiltrierten Abwässer aufnimmt,
wird dann zu einem saisonalen und mehrjährigen Speicherbecken für große Mengen an rückgewonnenem Abwasser,
das für die Wiederverwendung bereitsteht und von kurzfristigen Änderungen der Abwasserqualität oder
Systemstörungen nicht beeinflusst wird. Die langfristige Lagerung und der Infiltrationsprozess bieten auch ein
überlegenes natürliches Mittel zur Entfernung von Krankheitserregern und gewährleisten die Sicherheit des
rückgewonnen Abwassers (Sharma und Kennedy 2017; Sprenger et al., 2017).
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Abbildung 2 - Soil Aquifer Treatment



3. Advanced Oxidation Processes
Trace Organic Chemicals (TOrCs), wie z.B. Pharmazeutika und Körperpflegeprodukte, werden durch
herkömmliche Rückgewinnungsmethoden nicht vollständig umgewandelt oder entfernt. Die steigende
Nachfrage nach ihrer Entfernung aus Bewässerungswasser und vor der Einleitung von Abwässern in
natürliche Flüsse, erfordert den Einsatz von fortschrittlichen Behandlungsmethoden, die TOrCs durch Oxidation
abbauen (weitere Informationen zu TOrCs siehe IB 3.1).
Advanced Oxidation Processes (AOP) verwenden typischerweise hochreaktive Moleküle oder Radikale, die instabil
sind, eine Halbwertszeit in Wasser von nur wenigen Sekunden bis Minuten haben und daher vor Ort erzeugt werden
müssen. Diese instabilen Moleküle/Radikale können leicht mit
bestimmten funktionellen Gruppen organischer Moleküle
reagieren und deren Mineralisierung zu CO2 und H2O erleichtern.
Viele andere organische Chemikalien, die durch AOP nicht
vollständig mineralisiert werden, können dennoch teilweise
abgebaut werden, um Transformationsprodukte mit veränderten
Strukturen zu bilden, die oft biologisch besser verwertbar sind,
wodurch sie anfälliger für den biologischen Abbau sind.
Es gibt mehrere AOP-Technologien, einschließlich Ozonierung,
UV/H2O2, Photokatalyse, Fenton-Reaktionen und andere, die noch
entwickelt werden (Alharbi und Price, 2017).

4. Biologisch aktive Filtration
Dieser Prozess bietet eine technische Lösung, die viele Aspekte
des SAT nachahmt: das Abwasser sickert langsam durch die
Filtrationsmedien in einem Prozess, der sowohl die mechanische
Filtration als auch den biologischen Abbau der organischen Stoffe,
durch die auf den Filtrationsmedien angesiedelten Bakterien,
ermöglicht. Typische Filtrationsmedien sind entweder Anthrazit
oder Biologisch aktive Kohle (BAC), die beide eine große Oberfläche für das Bakterienwachstum bieten. Eine der
häufigsten Anwendungen für biologisch aktivierte Filtration ist nach den AOP (typischerweise Ozon), um den
biologischen Abbau (vollständige Mineralisierung) von Molekülen zu ermöglichen, die während der Ozonierung
umgewandelt wurden. Die Kombination von Ozonierung und BAC-Filtration ist jetzt in der Schweiz vorgeschrieben,
bevor das Abwasser in Flüsse zur Wiederverwendung für Trink- und Bewässerungszwecke eingeleitet wird.
Die biologisch aktive Filtration kann auch als Vorbehandlung zur Ozonierung und anderen weiterführenden
Behandlungen eingesetzt werden, wenn eine zusätzliche Filtration/ Nitrifikation/ ein biologischer Abbau von
organischen Stoffen erforderlich ist, bevor die weiterführende Behandlungsstufe erreicht wird (Hellauer et al., 2017;
Lakretz et al., 2017).
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Abbildung 3 - Ozonator der Shafdan KA im F&E-Zentrum
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