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CAN IT BE A CONSUMER PRODUCT?

DIRECT POTABLE REUSE



We lose thousands of 
children every day to 

diseases due to lack of safe 
water

ALMOST 100 
CHILDREN 
WILL DIE 
DURING THIS 
PRESENTATION 
FROM 
POLLUTED 
WATER

Get Involved and Save Innocent Lives



IT’S BETTER TO BEG FOR FORGIVENESS THAN TO ASK FOR PERMISSION

…we must collect the data to prove it’s safe for all



TECHNOLOGICAL CHALLENGES
• Must be compact and portable (air‐liftable)

• Safe and easy to use – little training or skill required

• Common parts and control – open software

• Flexible power option such as wind or solar with backup battery

• Always connected to assist setup and operations

• Automated provisioning, monitoring and remote management

• Easy to implement Preventive Maintenance Program

• Built‐in emergency communications

• Inexpensive (less than US$ 10k)



IRP and DRP – CURRENT STATUS
• Utilities already reuse water
• Fountain Valley Groundwater Replenishment System is the 

largest in the world
• Peter Fox’s (Arizona State University) pioneering work

• Least expensive solution for new water

• More precise source‐water quality control

• Must detect faulty operation to be safe

• Safe level pathogen removal remains the main concern



HOW DO WE GET THERE?
AVAILABLE  TECHNOLOGIES AND TREATMENT STAGES



WPC Melbourne

WASTEWATER 
MANAGEMENT –
INSPIRING AN 
ENVIRONMENTA
L REVOLUTION



• < 50 Watts Power

• 200 Liter (60 Gal) per hour
• Aerobic fixed bed 

bioreactor
• Ozonation for sterilization

• Touchscreen operated 
• Remote management and 

administration

• < 50 Watts Power

• 200 Liter (60 Gal) per hour
• Aerobic fixed bed 

bioreactor
• Ozonation for sterilization

• Touchscreen operated 
• Remote management and 

administration

ReNEWW
HOUSE
Whirlpool Corp ‐
PURDUE 
UNIVERSITY



• Designed as an appliance
• Must cost less than $ 10k –
production less than 1k

• Fit through a standard door
• Zero user input
• Complete remote management
• Network with BMS 
• Less than 50 watts power draw
• Less than 1 cent per gallon

DESIGN 
CHARACTERISTICS

NET ZERO WATER

Working Flawlessly For Eight Years



HIGHLY PUBLISHED PROJECT



PROBLEM
Toilet flushing 
consumed 50% 
total water usage

CHALLENGE
Design a system to 
treat and recycle 
toilet wastewater 
inside the septic 
tank and 
continuously reuse 
it

NAVAJO  
MOUNTAIN



• 4‐stage aerobic biological 
treatment system

• Low maintenance
• No sterilization
• O2 and microbial 
management to treat 
wastewater

• App controlled
• Fully autonomous

BLACK WATER REUSE

NAVAJO INDIAN CHAPTER 
HOUSE





PROBLEM
Food plant violating 
wastewater disposal 
permit limits – paying 
$$$$$ in penalties

SOLUTION
Design in-situ FOG 
remediation system to 
process 15,000 
gallons/day 
wastewater from 
commercial kitchen to 
<20ppm FOG waste

FOG
WATER REUSE



PATHOGEN REDUCTION

Disinfection

Pathogen Elimination



•100% kill rate impossible
• Incomplete disinfection 
leaves behind strongest 
pathogens
•With no competition they 
will radically multiply
•Killing all pathogens 
damages the environment

IT’S TRICKY



IS PATHOGEN REDUCTION AN OPTION?

• Physicists know nature works in logarithms

• Pathogen reduction targets are LOG targets

• Feed the good guys ‐ make them thrive

• The bad guys can’t compete and so die out

• I call it Communal Microbiology (Metagenomics)



WE ARE GETTING VERY CLOSE
• Cost and reliability are the biggest issue

• Can now be run safely

• Well established science

• Multiple disinfection methods

• Power issue has been solved
• Reliable communications are becoming affordable and 

robust enough for integration 



CURRENT TECHNOLOGICAL LIMITATIONS
• Biological testing in a lab takes too long – meanwhile 

water safety unconfirmed
• Online (instant) sensors only – no pathogen sensors yet

• Strive for pathogen reduction vs elimination

• Pitfalls of sterilization ‐ the very bad actors survive
• No resource competition ‐ pathogens radically 

multiply causing upsets and even outbreaks



…BUT CAN WE 
PROVE IT’S SAFE?

THE TECHNOLOGY IS READY
LET’S GET THE DATA AND IMPLEMENT



WHAT’S NEXT?



DIRECT POTABLE WATER REUSE

WE STAND
TASK FORCE
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Treatment Chamber for 
Solids

Heat Sterilization

Chemical Disinfection

Raw Water Basin 

Biological Treatment

Flocculation

Coagulation

Membrane Filtration

Primary Treatment Stage  Secondary Treatment 

Electrolyte Addition/ 
Taste Enhancers 

Ultraviolet

Ozone

Chemical

Nanofiltration

Electrolysis
(Free Radical Ions)

Control System 
(Measurement & Control) 



Safe drinking water from (almost) any source

PROJECT
BERGBACH

INTERNATIONAL COLLABORATION

bergbach.org



HARDWARE AND SOFTWARE

No License Fees For Any Non-commercial 
Use

OPEN SOURCE





markuslenger@cleanblu.com

Thank you
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