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EINLEITUNG

Viele haben sicher schon vom Projekt ,,Great Man-Made River” (GMR) in Libyen gehort. An
diesem Beispiel kann man nicht nur die Notwendigkeit des Wassers fiir die Existenz der Men-
schen im Allgemeinen diskutieren, sondern auch die Sinnhaftigkeit technischer Losungen im
Hinblick auf nachhaltige Konzepte - wobei die Genialitdt der Ingenieurkunst hier unbezwei-
felt bleibt. Als man in Libyen bei Erddlbohrungen in der Sahara in einer Tiefe von 300 bis
2000 m fossiles Wasser fand, wurde Mitte der achtziger Jahre das ehrgeizige GMR-Projekt in
Angriff genommen, das die kiistennahen Bevolkerungszentren mit Wasser aus der Wiiste ver-
sorgt. Das Wasser ist zwischen 10000 und 30000 Jahre alt und sammelte sich in riesigen un-
terirdischen Seen als Folge abtauender Gletscher nach der letzten Eiszeit.

Die in dem gigantischen Ingenieurprojekt realisierte Pipeline verlauft parallel zu groBen Tei-
len der Kiiste Libyens und transportiert tdglich mehr als 6 Mio. m* Trinkwasser. Die Kosten
fiir das Gesamtvorhaben werden auf 25 Mrd $ geschatzt.

* Fiir dieses Projekt mussten 960 Brunnen mit einer Tiefe von 450 bis 650 Meter ge-
bohrt werden. Dieses Netz von Brunnen bedeckt eine Flache von 8000 km?.

* Jedes Rohrsegment ist mit 18 km carbonisiertem Metalldraht umsponnen. Das bedeu-
tet, allein fiir die erste Phase des Projekts wurde eine Menge Draht verbraucht, mit der
man den Globus 230mal einwickeln konnte.

* Die Wasserreserven im Kufrabecken entsprechen der Wassermenge, die in 220 Jahren
den Nil herunter flief3t.

* Nach Fertigstellung des Projekts werden jeden Tag Wassermassen transportiert, die
der Hilfte des weltweit geforderten Erdols entsprechen.

» Experten sagen voraus, dass die libysche Bevolkerung bei einen tidglichem Wasserver-
brauch von 6 Millionen Kubikmetern pro Tag fiir iiber 50 Jahre versorgt sein wird.

Neben der Verbesserung der Trinkwasserqualitit ist beabsichtigt, mit dem Wasser Libyen zu
einem Agrarexportland auszubauen. Befiirchtete und teilweise bereits eingetretene Auswir-

kungen sind z.B. die Absenkung des Grundwasserspiegels.



Der Wert und die Abhédngigkeit vom Wasser erscheinen in diesem Beispiel nur zu deutlich
und doch erscheinen sie einer Vielzahl von Menschen in den Industrielindern nicht mehr be-
wusst zu sein. In Deutschland glauben wir im Allgemeinen gar einen Uberfluss zu haben und
so oft und so lange wir den Wasserhahn 6ffnen — Wasser flieft und es kostet kein Vermogen,
wie im Fall von Libyen! Und trotzdem ist die Bedeutung des Wassers deshalb nicht geringer
geworden, wenn sie sich auch unserer Wahrnehmung durch den Wandel der Lebensweise,
moderner Techniken und einen zumindest bedingt nachhaltigen Umgang mit dem Wasser oft
entzieht. Aber was bedeutet in diesem Zusammenhang ,,Nachhaltigkeit®. Alleine die Tatsa-
che, dass sich der Abwasseranfall und damit der Wasserverbrauch um ca.40% in den letzten
20 Jahren in Deutschland reduziert hat, mag sicherlich vielen — und das zu Recht - nicht als
nachhaltiges Handeln in Bezug auf eine nachhaltige Wasserwirtschaft alleine geniigen. Dabei
ist iiber den Begriff der Nachhaltigkeit bereits sehr vieles gesagt und geschrieben worden.
Viele verstehen darunter bereits die gleichberechtigten Interessen von sozialen, 6kologischen
und 6konomischen Aspekten und sehen unter anderem auch die besondere Notwendigkeit, die
natiirlichen Ressourcen nicht iiber ihrer Regenerationsrate hinaus zu beanspruchen. Somit ge-
sellt sich also ein weiterer Aspekt in die Diskussion: die Zeit! Und gerade diesem Aspekt
muss im Bereich der Wasser- und Abwasserwirtschaft ein sehr hoher Stellenwert eingerdumt
werden, da die Malnahmen zur Bereitstellung der notwendigen Infrastruktur - Wasservertei-

lung und Abwassersammlung — langfristig und nicht selten nicht mehr riickgdngig sind.

Der zeitliche Horizont, in denen den Mensch, oftmals besonders der politisch verantwortlich
Handelnde denkt, ist vielfach nicht langfristig genug und somit nicht vollstindig nachhaltig
angelegt. Dies zeigt auch das Beispiel des in Bezug auf die Versorgung der Menschen mit
Trinkwasser und Nutzung einer vorhandenen Ressource lobenswerten Wasserprojekts in Li-
byen; linger als 50 Jahre scheint man dennoch zundchst nicht gedacht zu haben. Uber die
Wiedernutzung von Abwasser fiir den Aufbau eines Agrarexportlandes konnte man bisher
nichts in den Konzepten lesen. Und dieser Aspekt tritt ein zweites Mal in Erscheinung, wenn
es um die Beantwortung der Frage geht, wie die technischen Losungen aussehen sollen, um
dem Problem der Wasserarmut, der Wasserversorgung und dem zwingend notwendigen
Schutz der Wasserreservoire durch ,,moderne Abwasserreinigung‘ begegnen zu konnen. Denn
dabei ist stets zu beriicksichtigen, dass eine langfristig funktionierende und bezahlbare Trink-
wasserversorgung als erstes eine funktionierende Abwasserreinigung voraussetzt; die Planung

der Wasserversorgung muss also mit der Planung der Abwasserverwertung stattfinden.



NACHHALTIGE ABWASSERWIRTSCHAFT

Nachhaltiges Handeln ist also unter anderem dadurch gekennzeichnet, dass es in die Zukunft
gerichtet ist. Aus diesem Grund sollte eine nachhaltige Abwasserwirtschaft somit besonders
als diejenige verstanden werden, die auch in der fernen Zukunft ihren Aufgaben gerecht wird,
auf die Bediirfnisse der Natur und der Menschen gleichermal3en Riicksicht nimmt und selbst-
verstdndlich der Wirtschaft die Mdglichkeit bietet, bezahlbare und bedienbare Konzepte und
Technologien in der nahen Zukunft in Einsatz bringen zu kdnnen. Sie passt sich den jeweili-
gen Gegebenheiten an und hélt Augenmall was die Anforderungen an die Reinigungsleistung
betrifft. Sie ermoglicht Wertschopfung im Zielland und unterscheidet sich daher manchmal
von Projekten, die den reinen Charakter der Entwicklungshilfe ohne Einsatz von Technik auf-
weisen oder als zu komplizierte, nicht bedienbare ,,Geschenke der Industrielinder keinen Zu-

spruch finden.

Bei Betrachtung dieser Aspekte ergeben sich jedoch zahlreiche neue Herausforderungen und
Chancen fiir forschende Einrichtungen und die Industrie, besonders fiir den Mittelstand, der in
aller Regel schneller in der Lage ist, Innovationen und daraus konkrete Losungen und Produk-
te zu realisieren. Und der Mittelstand ist meist nicht nur schneller, es stehen ihm auch mehr
Moglichkeiten zur Verfiigung, die die groBen Industrieunternehmen nicht fiir sich in An-
spruch nehmen konnen, da sie die groBen Projekte, die zentrale Versorgung und zentrale Ent-

sorgung im Blickfeld ihres geschiftlichen Interesses haben miissen.

Um die Herausforderungen und das Potential erkennen zu konnen, sollte man zunichst gingi-
ge Praxis unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit und Einbeziechung weiterer Ressourcen wie
Energie und Néhrstoffe betrachten. Darauf basierend konnen dann optimierte und innovative
Losungen entwickelt werden. Vergessen wir dabei jedoch nicht, dass eine zukunftsfiahige
Wasserwirtschaft sich an dndernde Rahmenbedingungen anpassen muss; Klimawandel, Be-
volkerungswachstum- oder auch -schwund erfordern flexible Losungen. Spezifische Anforde-
rungen ergeben sich auch fiir unterschiedliche Lander oder Regionen. Hier miissen unter dem
Gesichtspunkt der klimatischen, sozialen, 6konomischen und 6kologischen Gegebenheiten
angepasste Konzepte diskutiert, entwickelt und realisiert werden — eine enorme Herausforde-

rung, aber auch ein enormer potenzieller Markt fiir den Mittelstand, um mit neuen Produkten



zentrale Losungen zu unterstiitzen, wie mit neuen Losungen und Konzepten dezentrale Lo-

sungen zu realisieren.

Blick in die Vergangenheit

Besonders in Deutschland ist eine Situation anzutreffen, die vielen Landern als Vorbild gilt.

Sichere Trinkwasserversorgung der Bevilkerung und moderne Abwasserreinigungsverfahren,

die zentral in GroBstidten ebenso wie dezentral im Privathaushalt mit bestmdglicher Reini-

gungseffizienz funktionieren und in den meisten deutschen Seen und vielen Fliissen Badewas-

serqualitdt garantiert. Bei genauerer Betrachtung zeigen sich jedoch auch ein paar Schwichen,

die eine Ubertragung in andere Lénder und Kulturen nicht immer zulésst und teilweise sogar

in Frage stellt. Beispielhaft werden die nachfolgenden Punkte angesprochen:

Die Kosten der Abwasserreinigung werden bei zentralen Systemen zum grofBten Teil
durch den Bau des oftmals nicht kontrollierten Kanalsystems bestimmt, welches teils
sehr lange Bauzeiten bei tiberschétzter Lebensdauer aufweist, schwierig an Verdnde-
rungen in der Hydraulik anpassbar und in Erdbeben gefdhrdeten Regionen oftmals
sehr problematisch ist.

Fiir den Transport von Fékalien und Urin wird die ca. 20fache Menge von Trinkwas-
ser eingesetzt, wobei die gesamte Abwassermenge mit moglicherweise bedenklichen
Keimen und organischen Spurenstoffen verunreinigt wird.

Die im Abwasser enthaltenen Kohlenstoffe und Néhrstoffe (zu gréfiten Teil durch
Urin eingebracht) werden unter Aufwendung von Energie mit teils aufwiandigen Ver-
fahren zerstort bzw. nicht weiter genutzt.

Die bei der Abwasserreinigung entstehenden Kldrschlimme stellen ein Mengen- und
Entsorgungsproblem dar.

Die in den menschlichen Ausscheidungen enthaltenen Spurenstoffe stellen ein Risiko-
potential fiir das Trinkwasser dar.

Die gesetzlichen Anforderungen fiir die Abwasserreinigungswerte gelten grofenab-

hangig stets in Bezug auf die jeweils betrachtete Klaranlage.

Blick in die Zukunft

Mit Blick in die Zukunft, und dieser soll im Rahmen dieses Symposiums durchaus auch visio-

ndr angelegt sein, stellen sich verschiedene Innovationspotentiale dar, die unterschiedlichen

Aspekten zugeordnet werden konnen. In vielen Fallen diirfte die Trennung der Abwasserteil-

strome, vergleichbar mit der Einfiihrung der Abfalltrennung vor vielen Jahren in Deutschland,



die meisten Chancen bieten und gleichzeitig auf den stirksten Widerstand stoen, da dies mit
einem Paradigmenwechsel in der bisherigen Abwassertechnik einhergeht. Aber nicht immer
muss die Abwasserseparation Voraussetzungen sein, um Innovationen, die den Anspriichen

der Nachhaltigkeit gerecht werden, im Mittelstand entstehen zu lassen.

Demographische Entwicklung

Abnehmende Bevolkerungszahlen in Deutschland stellen ein Problem in zweierlei Hinsicht
dar. Geringere Schmutzfrachten in die Kldranlage und verdndertes FlieBverhalten im Kanal
(durch zusédtzliches Wassersparen bei der Bevolkerung noch verstirkt) werden nach neuen
Konzepten verlangen. Vorstellbar wéren beispielsweise Eingriffe in die bestehende Verfah-
renstechnik in der Form, dass das hoher konzentrierte Abwasser nach Entfernung der Grob-
stoffe direkt einer anaeroben Hochleistungsbiologie zugeleitet wird, woraus nur geringe Klér-
schlammproduktion resultiert. Bestehende Becken konnten hierfiir umgebaut werden. Eine
nachgeschaltete Nitrifikation konnte in ebenfalls bestehenden Becken realisiert werden; auch
iiber eine gezielte Néhrstoffriickgewinnung aus dem Ablauf des Anaerobreaktors nach vorhe-
riger Feinsiebung konnte nachgedacht werden. In den Kanilen selbst wéren an geeigneten
Stellen intelligente, fernliberwachte Vorrichtungen fiir Spiilungen einzubringen, um einen
Transport der Feststoffe bis in die Klaranlage sicher zu stellen und Ablagerungen zu verhin-

dern.

Sanierung des Gebiudebestands

Die Anpassung des Altbestandes an den heutigen sanitidren Standard in Verbindung mit ver-
besserter Warmeddmmung und Warmeriickgewinnung aus Grauwasser konnte in vielen Stid-
ten ein interessanter Ansatz fiir Innovationen werden. Nach Installation einer zweiten Abwas-
serleitung erfordert die Nutzung von aufbereitetem Grauwasser fiir Bewédsserung, Spiiltoilette,
Gebidudekiihlung bei gleichzeitiger Nutzung der im Grauwasser enthaltenen Wérme kompakte
Reinigungseinheiten mit integriertem Warmetauscher und intelligenter Warmeriickfithrung.
innerhalb des Gebdudes. Biologische Verfahren in Kombination mit Keimreduktion wie auch
der Einsatz keramischer Filter oder auch die Nanofiltration stellen neue Mdoglichkeiten fiir die
Entwicklung von technischen Losungen dar. ,,Pflegeleichte Wiarmetauscher® mit geringem

Fouling sind Herausforderungen fiir Hochschulen und Unternehmen.

Unterstiitzung der Millenniums Development Goals



Trinkwassermangel, fehlende Kldranlagen und Infrastrukturen fiir die Abwasserableitung,
enormer Wasserbedarf und die Notwendigkeit des Einsatzes von Néhrstoffen flir die landwirt-
schaftliche Produktion von Nahrungsmitteln, teils gravierende Umweltschiden, weiterhin un-
gebremstes Bevolkerungswachstum in vielen Teilen der Welt und die Absicht, die MDG nur
anndhernd in dem von den Vereinten Nationen gesetzten Zeitrahmen erreichen zu wollen, ma-
chen es fast schon zu einer zwingenden Notwendigkeit, andere und teils vollig neue Wege der
Abwasserentsorgung zu gehen. Insbesondere wird die Wiedernutzung von Abwasser im Mit-
telpunkt der Konzepte stehen miissen und mit Blick auf die in Deutschland vorhandenen Pro-
bleme im Sinne einer nachhaltigen Abwasserwirtschaft lassen sich einige Schwerpunkte in
den Zielregionen erkennen, die ein besonders grofles Innovationspotential aufweisen, beson-

ders dann wenn die notwendigen Infrastrukturen erst im Entstehen sind.

* Die Abtrennung des Regenwassers und Grauwassers vom restlichen Abwasser und de-
ren ortsnahe Aufbereitung konnte {iber die Entwicklung hierfiir geeigneter Verfahren-
die dezentrale Bereitstellung von Speichern mit iiberschiissigen Grau- oder Regenwas-
ser zur intelligenten Spiilung der Kanile erforderlich machen. Eine Behandlung des
konzentrierten Abwassers gemeinsam mit zerkleinerten organischen Haushaltsabféllen
in leistungsfahigen Anaerobverfahren und die Entfernung der im Reaktorablauf ent-
haltenen Nahrstoffe durch geeignete Mallnahmen mit dem Ziel des kontrollierten Ein-
satzes in der Landwirtschaft bieten Mdglichkeiten fiir neue Entwicklungen.

* Die Abtrennung von Urin erdffnet eine Reihe interessanter Aspekte, die technische
Losungen notwendig machen. Als prinzipielle Vorteile lieBen sich in diesem Fall an-
fuhren: Riickhalt eines Grofiteils von Néahrstoffen und von endokrinen Stoffen, die
dann einfache und relativ kostengiinstige Abwasserreinigungsverfahren ohne Nitrifi-
kation und Denitrifikation ermdglichen und relativ gute Klarschlammgqualitét zur land-
wirtschaftlichen Verwertung liefern. Selbst einfache mechanische Reinigungsverfah-
ren unter Hinzuziehung einer Feinstsiebung konnten im Falle einer Urinabtrennung
bereits wirkungsvolle MaBBnahmen zur schnellen und kostengiinstigen Verbesserung
der Umweltsituation liefern und weit liber die Effizienz der heute angewendeten Ri-
ver- und Sea-Outfall Behandlung gehen. Eine gezielte Zerstérung der relativ hochkon-
zentrierten organischen Spurenstoffe im Urin und Riickgewinnung von Nahrstoffen
aus dem separierten Urin konnte die Entwicklung neuer Entwicklungen hervorrufen
und notwendig machen, sofern eine landwirtschaftliche Direktverwertung ausge-

schlossen ist. Innovativer Produkte bediirfte es auch hinsichtlich des ,,Urin-Manage-



ments“, d.h. der Sammlung des Urins, der Art der Ableitung aus den Gebéduden, der
geruchslosen Speicherung und der Auswahl geeigneter Materialien zur Reduktion von
Problemen mit Ausfallungen.

GroBflachige Einfiihrung leistungsfahiger dezentraler Einheiten bis hin zum Mafstab
von Privathaushalten miissten nicht nur als aerobe Verfahren realisiert werden, son-
dern konnten, visiondr gedacht, auch in Form vollautomatisierter, anaerober Einheiten
bestehen, die hdusliches Abwasser gemeinsam mit organischen Abfdllen (getrennt
vom Grauwasser) reinigen. Die Nutzung des gebildeten Biogas lie3e sich bei kleineren
Einheiten dadurch ermdglichen, dass dieses auBlerhalb der Wohneinheiten in Leitun-
gen gesammelt und zentral genutzt wird. Anstelle ,,unproduktiver Abwasserleitungen*
konnten Sammelleitungen mit geringem Querschnitt realisiert werden, in denen ein

Energietrdger transportiert wird.

Ubergeordnete Aspekte

Mit Hilfe moderner Kommunikationstechniken und entsprechender Strategien er6ffnen sich

weitere Innovationspotentiale, die den bisherigen Ansatz der Nachhaltigkeit bis in den Be-

reich des Lebenszyklus eines Produkts betreffen und auch Relevanz in der zukiinftigen Ab-

wasserwirtschaft einnehmen kdnnen. So wire beispielsweise vorstellbar, dass

Klédranlagen an einem Vorfluter in der Weise miteinander kommunizieren, dass deren
Ablaufwerte von einem zentralen Uberwachungssystem erfasst werden. Dieses iiber-
nimmt dann die iibergeordnete Betriebsfiihrung und passt den Energieaufwand einzel-
ner Anlagen an deren momentanen Erfordernisse in Abhdngigkeit des im Vorfluter
vorliegenden Zustands an. Geeignete Sensoren zur Erfassung des Reinigungszustands
sowie die Entwicklung von Expertensystemen stiinden im Mittelpunkt neuer Entwick-
lungen.

sich Maschinen und ganze Verfahren selbst iiberwachen und sich aufgrund ihrer Be-
lastung, ihrer Betriebszeiten und ihres Zustands fiir einen Service rechtzeitig selbst an-
melden. Die Auswahl geeigneter Parameter sowie deren Auswertung in entsprechen-
der Software wiren Gegenstand von Entwicklungen und sind bei einigen Firmen be-

reits angelaufen.

ZUSAMMENFASSUNG



Die Auseinandersetzung mit Zielen der Nachhaltigkeit und deren Anwendung in der Abwas-
serwirtschaft eréffnet aufgrund der zahlreichen Herausforderungen zahlreiche Innovationspo-
tentiale, von denen nur einige aufgezeigt werden konnten. Besonders fiir kleine und mittel-
stindische Firmen bieten sich interessante Potenziale, da sie nicht in allumfassenden Dimen-
sionen denken miissen, sondern sich spezifische, ins Firmenprofil passende Nischen suchen
und belegen konnen. Fiir deutsche Firmen wird es jedoch wichtig sein, ihre Innovationen auch
demonstrativ im Inland zu realisieren, um ihre Leistungsfahigkeit im Ausland und deren Po-

tential zur Anwendbarkeit unter Beweis stellen zu konnen.
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