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Nachhaltiges Wassermanagement 
Sinkende Grundwasserspiegel und längere Dürreperioden ma-
chen eines klar: Die Industrie muss Wasser nachhaltiger nut-
zen. Geschlossene Wasserkreisläufe werden immer wichtiger, 
um Ressourcen zu schonen und wasserintensive Produktions-
prozesse abzusichern. Der weltweite Bedarf an Trinkwasser 
steigt, zugleich verschärfen sich die Qualitätsanforderungen. 
Vor diesem Hintergrund rückt die wirtschaftliche Aufbereitung 
von Abwässern – in der Industrie wie in Kommunen – stärker in 
den Fokus. Wer Wasser mehrfach nutzt und seltener auf die 
Primärressource Trinkwasser zurückgreift, handelt verantwor-
tungsvoll – und wirtschaftlich. Ein effizienter Umgang mit Was-
ser schützt nicht nur die Umwelt, sondern stärkt auch die Wett-
bewerbsfähigkeit des Standorts.

Ein großes Potenzial für energieeffizientes und ressourcen-
schonendes Recycling bieten Abwässer mit einer relativ schwa-
chen Belastung, die nach unterschiedlichen Produktions- und 
Reinigungsprozessen in Betrieben anfallen. Anders als bei der 
üblichen Methode müssen diese Abwässer nicht unbedingt 
am Ende des Prozesses in einer Kläranlage mit Sauerstoff  
(aerob) und/oder ohne Sauerstoff (anaerob) gereinigt werden. 
Moderne Membranfilter sind so selektiv, dass sich viele dieser 
Industrieabwässer damit prozessspezifisch recyceln lassen. 
Dies trägt wesentlich zur Schließung industrieller Wasserkreis-
läufe bei. 

Schematische Darstellung des im Projekt BayWater verfolgten Ansatzes: 
Durch eine strategische, modular kombinierte Vorbehandlung werden kriti-
sche Wasserinhaltsstoffe gezielt entfernt. So lässt sich die Membranfiltration 
störungsfrei betreiben und Prozesswasser effizient wiederverwenden.

Abbildung oben links: Wissenschaftliche Analyse von gereinigtem 
Wasser; Foto: udomsak – stock.adobe.com 
Abbildung oben Mitte: Modell zur Darstellung des Wasserflusses über einer 
Umkehrosmose-Membran (spezielle Filtermembran) und einem Abstandshalter. 
Foto: Daniel Schiochet Nasato, TUM
Abbildung oben rechts: Filter für die Ultrafiltration von Wasser;
Foto: Nongkhane – stock.adobe.com

Diese Übersicht stellt die Teilprojekte A–F des BayWater-Forschungsver-
bunds vor. Dabei bündeln und synchronisieren die Forschenden ihre 
Kompetenzen, integrieren technische und analytische Aspekte und 
bilanzieren die Ergebnisse technisch wie ökonomisch.

Ziele des Verbunds 
Das Projekt BayWater analysiert Abwässer aus industriellen 
Produktionsprozessen und entwickelt darauf abgestimmte, 
energieeffiziente und ressourcenschonende Technologien für 
das innerbetriebliche Wasserrecycling. Anstatt schwach belas-
tete Abwässer konventionell zu entsorgen oder zu behandeln, 
will BayWater moderne Membranfiltrationen für effiziente 
Aufbereitungsprozesse nutzbar machen und dadurch be-
triebliche Wasserkreisläufe schließen.

Ein wesentliches Hindernis für die breite Nutzung von 
Membrantechnologien in kontinuierlichen Aufbereitungs
prozessen ist die Membranverschmutzung (Fouling), die den 
Durchfluss reduziert und den Wartungsaufwand erhöht. 
Fouling wird in vier Kategorien unterteilt:

1.	 Partikuläres und kolloidales Fouling durch Mikropartikel  
	 und Schwebstoffe,
2.	 Organisches Fouling durch Öle, Fette und andere  
	 organische Verbindungen,
3.	 Scaling durch die Ablagerung gelöster Salze,
4.	 Biofouling durch das Wachstum von Mikroorganismen.

Die Wasserinhaltsstoffe reichern sich an der Grenzschicht der 
Membran an und können die Filtrationsleistung beeinträchti-
gen. Um dem entgegenzuwirken, kombiniert BayWater be-
währte und neue Vorbehandlungsmethoden, die an die spe-
zifische Zusammensetzung der Abwässer angepasst werden. 
Dadurch soll die Membranfiltration mit maximaler Effizienz 
und ohne störende Ablagerungen betrieben werden. Komple
mentiert durch Neuentwicklungen in der Sensorik und 
Steuerungstechnik will BayWater für unterschiedliche Prozess
wässer eine energieeffiziente Aufbereitung ermöglichen.

Struktur des Verbunds 
Um die Verbindung aus gezielter Vorbehandlung und 
Membranfiltration als universelle Strategie für eine 
ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft zu etablieren, ar-
beiten die Forschungs- und Industriepartner des 
BayWater-Verbunds interdisziplinär zusammen. Durch das 
Bündeln verschiedener Kompetenzen, wissenschaftlicher 
Innovationen sowie technischer, simulativer und analyti-
scher Expertise zielt BayWater darauf ab, eine “Revolution“ 
der Abwasseraufbereitung zu ermöglichen.

Smarte Sensoren
& Steuerung

•	 Faseroptische Sensoren
•	 Datentransfer/Sichtung
•	 Auswahl der Algorithmik
•	 Implementierung in Umkehrosmose
•	 Validierung der Sensorik

•	 State-of-the-Art Wasseraufbereitung
•	 Oberflächen zur Ölabscheidung
•	 Up-Scaling des Pretreatments
•	 Erweiterte Betriebsmodi der  

Umkehrosmose

•	 Design des UV-Reaktors
•	 Charakterisierung und Optimierung 

der Advanced-Oxidation-Prozesse
•	 Kontrolle der Wasserqualität
•	 (Bio-)Organischer Stofftransport

•	 Abwasserkataster
•	 Analyse des Status Quo
•	 Bedarfsanalyse & Wissenstransfer
•	 Aufbau von Demonstratoren
•	 Bilanzierung und Bewertung

•	 Definition von Foulingkennzahlen
•	 Entwicklung eines digitalen Zwillings
•	 CFD-Simulation zur Skalierung
•	 Validierung mit Experimentaldaten
•	 Transfer des Modells

•	 Entwicklung und Bau eines 
Membran-Fouling-Simulators (MFS)

•	 Physiko-chemische Charakterisierung
•	 Betrieb des MFS und Analytik
•	 Verfahren zur Biofouling Analyse

Innovative Trenntechnik & 
Vorbehandlungsverfahren

UV-Oxidations-
technologie

Simulation & 
Modellierung
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Wissenstransfer
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