Die begrenzten Ressourcen
Boden und Wasser

Eine Herausforderung fiir die
zuktinftige Planung



Hochschule fur Technik Stuttgart

Herausforderung Bevolkerungsentwicklung

2021: 7,9 Mrd.
2050: 9,7 Mrd.
2100: 10,9 Mrd.

Bildquelle: Shutterstock
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Bevolkerungsentwicklung - Auswirkungen

Orangen-Plantage in Kalifornien, Quelle: https://pixabay.com

BODEN:
Bodennutzungskonflikte durch...

— steigenden Bedarf an Lebensmitteln:

bendtigte landwirtschaftliche Flache nimmt zu

— steigenden Wohnraumbedarf

Tokio, eigene Aufnahme

— steigender Bedarf an industrieller Produktion

WASSER:

— steigender Wasserverbrauch (Industrie
Landwirtschaft...)




Exkurs: Wasserverbrauch
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Exkurs: Wasserverbrauch

Wasserverbrauch pro Person pro Tag im Haushalt in
Deutschland
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%

Bildquelle (und Icons): Shutterstock Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 5
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Exkurs: Wasserverbrauch

Virtuelles Wasser

... ist die Menge, die verbraucht wird, um ein Produkt herzustellen

* bei Agrarpflanzen zahlt die kiinstliche Bewasserung dazu

* Dbei Textilien das Wasser zum Bleichen

Bildquelle: Shutterstock ] Bildquelle: Shutterstck
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140 LITER WASSER

1 TASSE KAFFEE



Hochschule fur Technik Stuttgart

Globales Wasserdargebot

2.5 % SUSSWASSER

68,9 % Gletscher und
Permanente Schneebedeckung

97,5 % SALZWASSER



Klimawandel

— verscharft die Wasserknapphei
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Wasserknappheit weltweit

Unesco

3,6 Milliarden Menschen von
Wasserknappheit betroffen

Klimawandel, Bevolkerungswachstum, steigender Konsum: Viele Menschen
haben nicht gentigend Wasser. Betroffen ist laut Unesco neben Indien und
China auch die US-Westkuste.

18. Marz 2018, 17:01 Uhr / Quelle: ZEIT ONLINE, AFP, KNA, cck / 132 Kommentare

https.//www.zeit.de/wissen/umwelt/2018-03/unesco-wassermangel-klimawandel-weltwasserbericht-2018
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Wasserknappheit in Deutschland?

8. August 2020,19:56 Uhr Niedersachsen

Gemeinde geht das Wasser aus
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Ein Mitglied der Freiwilligen Feuerwehr Lauenau zapft Léschwasser aus dem Tank eines Einsatzfahrzeugs. (Foto:
Moritz Frankenberg/dpa)

Wegen Hitze und Corona lauft der Wasserspeicher auf Null und die
Biirger im niederséchsischen Lauenau miissen ihren Wasserverbrauch

https://www.sueddeutsche.de/panorama/lauenau-

drastisch reduzieren. Wasser fiir die Toilette gibts zum Beispiel am wasser-feuerwehr-1.4993617
Feuerwehrhaus.
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Hochschule far Technik Stuttgart

Wasserknappheit in Deutschland?

Weinheim https.://www.rnz.de/nachrichte

Stadt Dortmund bittet Biirger, die
Biirger sollen Béume giefen o ameeen Baume an den StraBBen selbst zu

_arid,455538.htm!

L |
"Jeder Eimer Wasser hilft” - Tropfchenverfahren im Test gl EB e “
www.ruhr24.de/dortmund/stadit-

25.07.2019, 06:00 Uhr S e dortmund-bittet-buerger-baeume-
26.06.19, aktualisiert: 03:03 .
o : strassen-selbst-giessen-13148649.html

Q * 1 L1y RS HiLFE GEGEN TROCKENHEIT | \

Blrger sollen Baume gieRen
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Wegen der anhaltenden Hitze ist der Boden um die Bidume in der Gutienbergstralle nahe
der Dortmunder Innenstadt trocken. Foto: Florian Forthl/RUHR24 @© Florian
Forth/RUHR24

Um diese Baumscheibe scheint sich jemand zu kimmern. Andere Baume brauchen aber ebenfs

MESHEY, Dortmund/NRW - Die Hitze macht den Baumen zu schaffen. Und die Stadt Dortmund kommt
ey ) mit dem Wéssern nicht hinterher. Deshalb sollen die Biirger sie jetzt selbst gieRen.

Bewdsserungssicke, die am Boden perforiert sind, bewdssern die Baume. Foto: zg. Bei der Sommerhitze kommt die Stadt beim Wassern der Biume nicht hinterher Deshalb sollen die
Burger jetzt selbst zum Wassereimer greifen.
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Hitzewelle und Diirre

In Teilen Hessens wird das Trinkwasser knapp

Aktualisiert am 03.07.19 um 17:32 Uhr

Quelle:
https.//www.hes
senschau.de/pa
norama/hitzewe
lle-und-duerre-
in-teilen-
hessens-wird-
das-
trinkwasser-
knapp,trinkwass
er-wird-
vielerorts-
knapp-100.html|

Bild © hessenschau.de, picture-alliance/Patrick Pleul/dpa
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Sranffurter Allgemeine

Rhein-Main

UMWELTSCHUTZER MAHNEN

Stadtbaume nicht mit Trinkwasser giefen

AKTUALISIERT AM 13.08.2019 - 05:00
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Trinkwasser sei ein Le

Fers e LR

bensmittel und fir die Bewasserung zu schade, vor allem in Zeiten der
Durre. Das Gielten der Baume sei trotzdem notig, musse aber anders geschehen, als das bisher
oft der Fall sei.

https://www.faz.net
/aktuell/rhein-
main/warum-man-
baeume-nicht-mit-

trinkwasser-
Diirrephasen stellen Stidte immer wieder vor die Entscheidung: Sollen sie Griinflichen giessen-sollte-
bewdssern oder lieber Wasser sparen? Mit dieser Frage haben sich auch Umweltschiitzer 16329572.html

beschiftigt — und stellen Forderungen.
rrof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 14



Hochschule fur Technik Stuttgart

orauchen neue Strategien!
L X1t




Nutzung von Regenwasser

— Regenwasser ist
insbesondere in Zeiten
des Klimawandels eine
,hicht verlassliche”

Wasserquelle

— Wasserquantitat zum
benotigten Zeitpunkt

nicht kalkulierbar

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 16



Wiederverwendung von Abwasser — Reuse Water ,fit for purpose”

Foto: Sonja Bauer (Kldranlage in Thailand)

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer |1 22.11.2021 | Folie 17
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Hochschule fur Technik Stuttgart

Prof. Dr.-ing. Sonja Bauer | 12.11.2021 | Folie <Nr.»



Augsburger Allgemeine

"Reuse Brew": Herforder Firma Xylem
braut Bier aus Abwasser

.....

Mit Bier aus Abwasser will eine Herforder Firma ein Zeichen fir die Mutzung von recyceltem Schmutzwasser setzen.

Prof. Dr.-ing. Sonja Bauer | 12.11.2021 | Folie <Nr.»
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Konzepte / Forschungsansatze / Implementierungen

Prof. Dr.-ing. Sonja Bauer | 12.11.2021 | Folie <Nr.»



Hochschule fur Technik Stuttgart

Projekt: SEMIZENTRAL

SEMIZENTRAL ermoglicht eine nachhaltige Entwicklung schnell wachsender Regionen

— Resource and Recovery Center (RRC)

—> beinhaltet (Reuse)Wasserversorgung,

Abwasserbehandlung und Abfallbehandlung

Optimale GroR3e
— RRC behandelt Grau- und Schwarzwasser in 104.000 EW

getrennten Modulen

— Reuse-Water wird in den angrenzenden

Wohnhausern fir die Toilettenspilung eingesetzt G
SEMIZENTRAL ermdoglicht eine sukzessive Entwicklung urbaner @
Regionen durch die Implementierung von RRCs fiir definierte
urbane Quartiere “

OOSEMIZENTRAI.

GERMANY

GEFRDERT VOM

% Bundesministerium
N fiir Bildung
und Forschung

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 22




SEMIZENTRAL

Realisierung des Resource and Recovery Center (RRC) in Qingdao, China 2014

Bildquelle: Institut IWAR, TU Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer |1 22.11.2021 | Folie 23
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SAN DIEGO, CA

Photo by Erik Anderson , » , Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 25
https.//www.kpbs.org/news/2015/sep/09/san-diego-gets-recycled-water-filling-station/




Hochschule fur Technik Stuttgart

SANTA BARBARA, CA

City of Santa Barbara
Recycled Water Project

GEmm——— Pipeline
I sites Recelving Water

® Reservoir

*Fill Station Locations

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 26

https://www.santabarbaraca.gov/civicax/filebank/blobdload.aspx ?BloblID=20157




STUTTGARTER
ZEITUNG

Probleme mit der Trockenheit in Stuttgart

Neue Glerahrzeuge sollen den Stadtbaumen helfen

Von Julia Schenkenhofer und Jan Sellner

06.08.2020 - 17:45 Uhr

Die Stadt hat neue Gieffahrzeuge angeschafft — derzeit wird deren Einsatz dringend benftigt

Foto: Lichtgut/Max Kovalenko

Prof. Dr.-ing. Sonja Bauer | 12.11.2021 | Folie <Nr.»



Hochschule fur Technik Stuttgart

Herausforderungen fiir die kiinftige Planung

und weiterer Forschungsbedarf

Bildquelle Shutterstock
Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 28




Hochschule fur Technik Stuttgart

Wichtige Fragestellungen und
Planungserfordernisse:

* Wo sind Bedarfe zur Nutzung des Wassers?

* Wo soll (und kann) es sinnvoll/effizient eingesetzt

werden? (Bewdsserung, Toilettenspiilung, Industrie:
Kiihlwasser...)

 Wie kann es eingesetzt werden?
(Welche technischen Voraussetzungen sind erforderlich?)

* Implementierung: Wie kommt das Reuse Water zum
Nutzer?

» Zapfstellen, Leitungsnetz...

* Welche Instrumente sind erforderlich, um
Grundlagen fiir einen Water-Reuse zu schaffen bzw.
anzutreiben? e~ . o+
Reichen die bestehenden Instrumente aus? | ) e Bidquelle Shutterstock

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 29




Hochschule far Technik Stuttgart

Muss Water-Reuse im Verfahren der Flurneuordnung beriicksichtigt werden?

Anbaukulturen (Einjahrige, mehrjahrige oder Dauerkulturen) und Bewadsserungsmethoden
hier: Beregnung/Bespriihung (hohe Verdunstung)

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 30



Anbaukulturen (Einjahrige, mehrjahrige oder Dauerkulturen) und Bewasserungsmethoden
hier: Oberflichenbewasserung / Untergrundbewadsserung

Sonja Bauer |1 22.11.2021 | Folie 31




Anbaukulturen (Einjahrige, mehrjahrige oder Dauerkulturen) und Bewasserungsmethoden
hier: Tropfchenbewasserung (effizienteste Methode)




Hochschule fur Technik Stuttgart

Schlussfolgerung: Klinftiger
Planerischer Handlungsbedarf

— Bisher keine Festsetzungsmaoglichkeiten in

Bebauungsplanen
(abschliefSender Katalog § 9 (1) BauGB)

— Entwicklung einer Reuse-Kennzahl in
Stadten denkbar?!

(Festlegung eines bestimmten Einsatzes von Water- C h a g

Reuse) . NEXT ,’ =41 |

— Berucksichtigung in der Flurneuordnung
(optimierter Einsatz von Reuse-Water: Zusammenspiel
von Bewdisserungstechnik und Anbaukulturen)

— Entwicklung von Refinanzierungsmodellen

fur den stadtischen und landlichen Raum
(Entwicklung von Beitrags-/Gebiihrenmodellen zur
Finanzierung des Reuse-Leitungsnetz und Nutzung des
Reuse Water)

Prof. Dr.-Ing. Sonja Bauer | 22.11.2021 | Folie 33
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