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Hinweise zur Wasserwiederverwendung

Vielschichtige Fragestellungen angesichts international

zunehmender Relevanz

Tim Fuhrmann, Holger Scheer (Essen) und Peter Cornel (Darmstadt)

Zusammenfassung

Angesichts eines weltweit zunehmenden Bedarfs an nutzbarem
Wasser bei begrenzten natiirlichen Wasserressourcen wird die
Wiederverwendung aus Abwasser als Komponente eines nach-
haltigen Wasserressourcenmanagements weiter an Bedeutung
gewinnen. Obwohl die Wasserwiederverwendung bereits etab-
lierte Praxis in vielen Regionen der Erde ist, vor allem fiir Be-
wdsserungszwecke in der Landwirtschaft, sind Projekte zur Ver-
wendung von gereinigtem Abwasser immer noch eine komplexe
Aufgabenstellung fiir Ingenieurbiiros, Ausriister und Baufirmen.
Neben den iiblichen verfahrenstechnischen Fragen zur Abwas-
seraufbereitung sind vielfdltige weitere Randbedingungen ein-
schliefslich 6konomischen und sozio-kulturellen Aspekten zu be-
riicksichtigen, die von Land zu Land unterschiedlich ausfallen.
Die Thematik wird im DWA-Themenband ,,Aufbereitungsstufen
fiir die Wasserwiederverwendung® erldutert, aus dem der vorlie-
gende Artikel teilweise extrahiert wurde.
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1 Handlungsbedarf

Begrenzte und durch anthropogene Einfliisse beeintréchtigte
Wasserressourcen stellen ein wachsendes globales Problem
dar. Dies gilt insbesondere fiir viele Schwellen- und Entwick-
lungslénder in ariden und semi-ariden Regionen mit hohem
Bevolkerungswachstum, Industrialisierung und steigendem
Wasserverbrauch (Abbildung 1). Ein wenig nachhaltiger Um-
gang mit vorhandenen Wasserressourcen, die Verunreinigung
von Oberfldchen- und Grundwasser sowie hohe Wasserver-
luste in Verteilungsnetzen fiihren vielerorts zu einer Ver-
schiarfung der Problematik. Laut Weltwasserbericht der
UNesco [1] werden bei bisherigen Verbrauchsgewohnheiten
bis Mitte des laufenden Jahrhunderts mindestens zwei Milli-
arden unter Wassermangel leidende Menschen in 48 Landern
prognostiziert; bei ungiinstigstem Szenario sogar rund sie-
ben Milliarden Menschen in 60 Léndern. Experten des In-
tergovernmental Panel on Climate Change [2] warnen zu-
dem vor einer weiteren Verschiarfung der globalen Wasser-
knappheit durch die Auswirkungen des Weltklimawandels.
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Abstract

Complex Problems in View of an Increasing
International Relevance of Water Reuse

In view of a growing international demand for water and limit-
ed natural water resources, the reuse of wastewater as an ele-
ment of sustainable water resources management will gain
more and more importance. Although water reuse is a well-es-
tablished practice in many regions of the world, above all for ir-
rigation in agriculture, projects for the reuse of treated waste-
waters still are a very complex job for engineering firms, suppli-
ers and construction firms. In addition to the usual process en-
gineering issues relating to wastewater treatment, a great
number of other framework conditions, including economic and
socio-cultural aspects, which vary from country to country, must
be taken into account. DWA’s theme issue “Treatment Stages for
Water Reuse” contains a detailed discussion of this topic; ex-
cerpts from this publication are contained in the present article.

Key words: international, wastewater treatment, municipal, wastewa-
ter, reuse, irrigation, hygiene

Damit ergibt sich zunehmender Handlungsbedarf nicht nur
fiir wassersparende Technologien und effizienteren Betrieb
der Wasserinfrastruktur, sondern auch die verstiarkte Nutz-
barmachung von Abwasser.

2 Internationale Relevanz
der Wasserwiederverwendung

Die Wiederverwendung von ,,gebrauchtem Wasser” ist bereits
heute in zahlreichen Landern verbreitete wasserwirtschaftliche
Praxis — und vielerorts eine unentbehrliche Notwendigkeit. Sie
wird zukiinftig in weiteren Regionen Bestandteil eines nach-
haltigen Wasserressourcenmanagements sein, auch als An-
passungsmafinahme an die Auswirkungen des Klimawandels.
Aufbereitetes und geméfs den Anforderungen der jeweiligen
Anwendungszwecke gereinigtes Abwasser ist dabei als lokal
kontrollierbare Wasserressource zu betrachten. Die Wasserwie-
derverwendung kann dazu beitragen, die Diskrepanz zwischen
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Abb. 1: Bewéasserungsrinnen im Oman (Foto: Peter Cornel)

stetig steigendem Wasserverbrauch und begrenztem Wasser-
dargebot zu verringern. Daran ankniipfend haben ressourcen-
orientierte Verschérfungen in der Umweltgesetzgebung vieler
Staaten (zum Beispiel Australien und USA) die Wasserwieder-
verwendung aus Abwasser in den letzten 20 Jahren stark sti-
muliert.

Zum Anteil der Wasserwiederverwendung am weltweiten
Wasserverbrauch liegen bisher kaum belastbare Zahlen vor,
doch zeigen zahlreiche aktuelle Publikationen eine eindeutig
zunehmende Tendenz an Projekten zur geregelten Wiederver-
wendung (siehe zum Beispiel[3-5]). Die Einsatzbreite fiir die
Nutzung von Abwasser ist im internationalen Maf3stab sehr
grof3: Der mit Abstand grof3te Bedarf ergibt sich aus der Bewds-
serung in der Landwirtschaft; daneben lassen sich Brauchwas-
sernutzungen im Industriesektor sowie diverse Anwendungen
im urbanen Bereich und in Touristengebieten finden. Im urba-
nen Bereich reicht die Nachfrage von der Griinflichenbew4isse-
rung iiber die Strallenreinigung bis hin zur Nutzung als
Brauchwasser im hauslichen Umfeld [4, 5]. Weiterhin nimmt
auch der stadtnahe Bewdisserungslandbau in zahlreichen
Schwellenlédndern zu. Gerade die Verwendung von adéquat
aufbereitetem Abwasser fiir die landwirtschaftliche Bewésse-
rung (als weltweit grofstem Wasserverbraucher) stellt ein men-
genméalig besonders grofes Potenzial zur Erhaltung von
Frischwasserressourcen dar. Dieser Thematik wird aufgrund
der Auswirkungen des Klimawandels zukiinftig selbst in Euro-
pa verstdrkt Rechnung zu tragen sein, nicht nur in Stideuropa,
wo die landwirtschaftliche Wiederverwendung bereits heute
etabliert ist.

3  Wasserwiederverwendung
als komplexe Aufgabenstellung

Fiir ein nachhaltiges Wasserressourcenmanagement ist es we-
sentlich, aufbereitetes Abwasser als wertvolle Ressource zu er-
kennen, wobei die entsprechende Reinigung absolut unum-
génglich ist. Dadurch werden einerseits die mit der Wiederver-
wendung verbundenen gesundheitlichen Risiken angemessen
minimiert und andererseits die Bodenfruchtbarkeit erhalten so-
wie die Gefahr der Grundwasserverschmutzung reduziert. Tat-
sdchlich jedoch ist in vielen Entwicklungslandern, in denen ge-
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ordnete Abwassersammelnetze und Kldranlagen noch im Auf-
bau sind, die grof3fldchige Verwendung von nicht oder nur un-
zureichend gereinigtem Abwasser fiir Bewédsserungszwecke
anzutreffen, da das Abwasser kostenlos und unabhingig von
Trockenperioden anfillt und zudem einen hohen Diingewert
aufweist.

Obwohl die technischen Verfahren der Abwasserreinigung
fiir die verschiedenen Zwecke der Wiederverwendung grund-
satzlich bekannt sind, stellen 6rtliche Rahmenbedingungen
wie unklare Zustdndigkeiten, Unsicherheiten {iber anzuwen-
dende Standards, Budgetengpisse und fehlendes geschultes
Betriebspersonal komplexe Herausforderungen an die Imple-
mentierung der Infrastruktur und den zuverldssigen Betrieb
dar. Um die Nachhaltigkeit von Vorhaben zur Wasserwieder-
verwendung zu sichern, sind zudem unter anderem auch 6ko-
logische, 6komische und soziale Aspekte zwingend zu beriick-
sichtigen.

4 Gesundheitsaspekte

Aus den unterschiedlichen Arten der Wassernutzung ergeben
sich die jeweiligen Mindestanforderungen an die Wasserquali-
tat. Beim Einsatz von gereinigtem Abwasser in der Landwirt-
schaft und fiir urbane Nutzungen als Brauch- oder Bewds-
serungswasser muss sichergestellt sein, dass keine Gefahren fiir
die Gesundheit des Betriebspersonals, der Nutzer des aufberei-
teten Wassers, der Konsumenten von bewésserten Agrarpro-
dukten und der Bevolkerung bestehen. Neben Resten von
schwer abbaubaren chemischen Substanzen betrifft dies vor al-
lem human-pathogene Mikroorganismen in Form von Bakteri-
en, Viren, Parasiten und Wurmeiern [3, 6, 7]. Die sichere und
hygienisch unbedenkliche Wiederverwendung von gereinigtem
Abwasser setzt daher insbesondere unter epidemiologischen
Gesichtspunkten spezifische Anforderungen an die Wasserqua-
litat voraus, die stark abhéngig ist von der Art der Nutzung des
aufbereiteten Abwassers, beispielsweise im Hinblick auf das ge-
wéhlte Bewésserungsverfahren (Tropfchenbewésserung versus
Sprinklerberegnung).

Diese Aspekte sind sowohl bei der Auswahl der Aufberei-
tungstechnik als auch bei der Verfolgung der Produktionsket-
te bis zum Nutzer von Agrarprodukten entsprechend zu be-
achten. Das Betriebspersonal wie auch die Nutzer des aufbe-
reiteten Abwassers miissen in die durch die Wasserwiederver-
wendung auftretenden, spezifischen Gesundheitsbelange
eingewiesen sein. Mit allen Beteiligten abgestimmte Storfall-
plane und offentliche Informationen {iiber kontrollierte Sto-
rungen erhéhen sowohl die Akzeptanz der Wasserwiederwen-
dung als auch das Vertrauen in die Anlagen und produzierten
Produkte.

5 Gesetzliche Regelungen und ihre Einhaltung

Staatliche Regelungen fiir die Wasserwiederverwendung miis-
sen {iber die Definition von angepassten technischen Standards
und Anforderungen an die Wasserqualitat hinaus auch weiter-
gehende sozio-6konomische Aspekte, wie die Finanzierbarkeit
der gestellten Reinigungsanforderungen, berticksichtigen. Zu-
sdtzlich sind Festlegungen zu SicherheitsmaBnahmen, Be-
richtswesen und Eigen- bzw. Fremd{iberwachung zu treffen.
AuBBerdem miissen klare Vorgaben zu Sanktionsmechanismen
definiert sein, falls die Anforderungen nicht erfiillt werden.
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In der Praxis vieler Entwicklungs- und Schwellenldnder ist
festzustellen, dass vielfach eine Nutzung von Roh- bzw. unzu-
reichend gereinigtem Abwasser mit erheblichen Risiken er-
folgt. In Landern mit knappen Wasserressourcen mangelt es
oftmals jedoch nicht an verbindlichen Regelwerken oder an
Empfehlungen fiir Minimalstandards bei der Wasserwiederver-
wendung, sondern vor allem deren Einhaltung und Uberwa-
chung durch die zustdndigen Behorden (Vollzugsdefizit), unter
anderem wegen unzureichender Budgets und fehlender Infra-
struktur wie qualifizierten Laboren. Hinzu kommt, dass auf-
grund geringer wirtschaftlicher Ressourcen die vorgeschriebe-
nen Standards oftmals kaum erfiillbar sind. Ein Verbot fiir die
Verwendung von nicht regelgerecht gereinigtem Abwasser fiir
den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen erscheint zudem
schwer durchsetzbar, wenn es in ariden oder semi-ariden Zo-
nen keine alternativen Wasserressourcen gibt. Umsetzbar wai-
ren in diesen Fallen jedoch Mehrbarrierenkonzepte, wonach
nur Bewésserungskulturen zugelassen werden, die eine gerin-
ge Ansteckungsgefahr verursachen bzw. zuséatzliche Hygiene-
malinahmen einzuhalten sind [6].

6 Technische Herausforderungen

Die Verwendung von Abwasser erfordert eine umfangreiche In-
frastruktur, die iiber das {iibliche Schema der Stadtentwés-
serung hinausgeht und neben der besonderen Behandlung des
Abwassers auch Speicherung, Transport und Verteilung des ge-
reinigten Wassers umfasst.

Besondere Bedeutung kommt der Abwasserbehandlung
zu, da fiir die Verwendung von Abwasser fiir Zwecke der Was-
serwiederverwendung eine addquate Reinigung des Wassers
unabléssig ist. Fiir eine Nutzung als Bewésserungswasser be-
trifft dies beispielsweise Qualitatsanforderungen in Bezug auf
hygienische Parameter (Gesundheitsschutz), biologisch ab-
baubare Stoffe (Vermeidung von Geruchsbelédstigungen),
anorganische Stoffe (Schutz vor Versalzung der Boden),
Néihrstoffe (Schutz vor Uberdﬁngung) und Feststoffkonzent-
rationen (im Hinblick auf die Bewdisserungsanlagen). Aus
okonomischen und 6kologischen Griinden ist jedoch eine Auf-
bereitung nur in dem Malf3e sinnvoll, dass die fiir den jeweili-
gen Anwendungsfall gesetzten Mindestanforderungen erfiillt
werden. Fiir die Auswahl geeigneter Wasserbehandlungs- und
Verteilungstechnologien gibt es weltweit umfassende Refe-
renzbeispiele und Hilfestellungen in der einschlégigen Litera-
tur (zum Beispiel [3, 4, 8]).

Eine besondere Herausforderung stellt das Zusammenspiel
von kontinuierlichem Abwasserzufluss und oftmals diskontinu-
ierlichem, saisonal schwankendem Bedarf des aufbereiteten
Wassers dar. Dies erfordert gegebenenfalls eine Wasserspeiche-
rung (zentral oder dezentral), die sowohl in oberirdischen
Speicherbecken als auch in Grundwasserleitern realisiert wer-
den kann. Aus der Art der Speicherung ergeben sich wiederum
spezifische Qualitdtsanforderungen an die Wasserbehandlung
(zum Beispiel in Hinblick auf die Wiederverkeimung und den
Néhrstoffgehalt).

7 Betriebsflihrung und betriebliche Kompetenz

Wenn das Gesamtsystem aus Wasserbehandlung, Speicherung,
Verteilung und Anwendung nicht bestimmungsgemal$ betrie-
ben werden kann, ist auch die beste eingesetzte Technik mit er-
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heblichen Risiken belastet. In Abhingigkeit von der Komplexi-
tat der ausgewdhlten Prozess- und Verfahrenstechnik erfordert
der Betrieb eines Systems zur Wasserwiederverwendung eine
entsprechende Betriebsfithrungskompetenz. Das Personal soll-
te wegen der hohen Anforderungen des Gesundheitsschutzes
in der Lage und motiviert sein, verantwortungsvoll zu handeln.
Neben qualifizierter Ausriistung besteht also Bedarf an ausge-
bildeten Mitarbeitern. Bei Projekten in Schwellen- und Ent-
wicklungsldandern sind dazu angepasste Ausbildungsstandards
zu entwickeln und durch addquate und regelmilige Schu-
lungsmaRnahmen das erforderliche Qualifikationsniveau sicher
zu stellen. Dies umfasst auch Koordinierungsaufgaben zwi-
schen Wassererzeuger und Anwender.

Gerade in ariden und semiariden Klimazonen stehen solche
Anforderungen hiufig im Gegensatz zu den Realititen in den
Abwasser- und Bewésserungsbetrieben. Engpésse konnen sein:

® unzureichende Budgets fiir den Betrieb und die Unterhal-
tung,

® unzureichende Betriebsorganisation und Ausbildungsmén-
gel,

® begrenzte Moglichkeiten zur Fortbildung auf nationaler
Ebene,

® Bezahlung der Mitarbeiter motiviert nicht zu verantwor-
tungsvollem Engagement,

® streng hierarchische Fithrungsstrukturen demotivieren eige-
ne Verantwortungsiibernahme,

©® Ausstattung mit Betriebsmitteln zu gering, zugesagte Bud-
gets nicht dauerhaft verfiigbar.

Diese Umsténde stellen eine enorme Herausforderung fiir eine
erfolgreiche Projektumsetzung dar und konnen den Erfolg der
Investitionsvorhaben gefdahrden. Parallel zum Aufbau der Inf-
rastruktur sind Tragerkompetenzen aufzubauen, die die ge-
samte Spannbreite der Anlagenbetriebskompetenz bis hin zum
Nutzer abdecken. Die Finanzierung dafiir ist rechtzeitig vorzu-
sehen, der Aufbau ist fachkompetent zu begleiten.

8 Sozio-kulturelle Aspekte und Akzeptanz
von aufbereitetem Abwasser

In allen Anwendungsféllen der Wasserwiederverwendung, die
zu einem Kontakt des Endverbrauchers mit dem gereinigten
Abwasser fithren, sei es als aufbereitetes Brauch- oder Trink-
wasser oder durch landwirtschaftliche Erzeugnisse, sind in be-
sonderem Male sozio-kulturelle Bedingungen und eventuelle
Hemmschwellen zu beriicksichtigen.

Obwohl die Nutzung von Regenwasser und leicht ver-
schmutztem Abwasser in vielen Teilen der Welt eine lange
Tradition hat und auch die Verwertung tierischer und mensch-
licher Ausscheidungen als Diingemittel in der Landwirtschaft
weit verbreitet ist, gibt es standortabhéngig trotz Wasserman-
gel eine deutliche Zuriickhaltung potenzieller Nutzer von
wieder aufbereitetem Wasser, unter anderem wegen der ge-
fithlten geringen Distanz zu den im aufbereiteten Wasser
moglicherweise enthaltenen Verunreinigungen. Hinzu kom-
men in manchen Regionen religiose Einstellungen, die den
Umgang mit aufbereitetem Wasser einschrinken. In diesen
Féllen bedarf es eines iiberzeugenden Weges der Bewusst-
seinsbildung, um Vorurteile der Menschen zu beseitigen. Eine
wichtige Rolle spielt dabei, dass Wasserwiederverwendungs-
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anlagen von einem ausreichend strengen Sicherheitsregime
begleitet sein miissen, das die Einhaltung der Mindeststan-
dards fiir die jeweilige Art der Wiederverwendung gewahr-
leisten kann. Der Nutzer von aufbereitetem Wasser muss sich
auf diese Standards und einen transparenten Umgang mit Ri-
siken verlassen konnen, um Vertrauen und Akzeptanz aufzu-
bauen.

Offener Umgang mit allen relevanten Fragestellungen und
Risiken und friihzeitiges Einbeziehen aller Beteiligten in den
Planungs- und Entscheidungsprozess sind unabdingbare Vor-
aussetzung, um eine erfolgreiche Umsetzung und einen nach-
haltigen Betrieb zu garantieren. Dabei sind mindestens nach-
folgende Themengruppen zu beriicksichtigen, deren Gewich-
tung je nach Standortbedingungen unterschiedlich ausfillt:

©® wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen (ganzjahrige
Wasserbilanz, Bedarf versus Dargebot),

® Hygienestandards und Gesundheitsvorsorge bzw. Kontroll-
untersuchungen,

® technische Anforderungen an Produktion und Anwendung
von aufbereitetem Abwasser,

® betriebliche Anforderungen und Kompetenz (unter ande-
rem Anzahl und Qualifikation des Betriebspersonals, Be-
triebssicherheit),

® okonomische Machbarkeit, unter Beriicksichtigung der
(Re-)Investitions- und Betriebskosten sowie Tarifakzeptanz
durch die Verbraucher,

® Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit, Verfolgung von
Schéden und Schadensbegrenzung

® regulatorische Aspekte fiir Vorhaben und spétere Erweite-
rungen.

9 Finanzielle Nachhaltigkeit

Die Wasserbedarfssteuerung tiber addquate Preise fiir unter-
schiedliche Nutzungsarten wie Trinkwasserversorgung und
Wasserwiederverwendung fiir Haushalts-, Industrie- oder Be-
wisserungszwecke kann zu einer effektiveren Nutzung der be-
grenzten Ressource Wasser beitragen und zur gezielten Forde-
rung der Wasserwiederverwendung eingesetzt werden (durch
gezielt geringere Wassertarife als bei der iiblichen Bewas-
serung aus Grundwasser und Oberflichenwasser). Langfristig
ist eine Vollkostendeckung anzustreben, um die wirtschaftliche
Nachhaltigkeit von Wasserwiederverwendungsprojekten si-
cherzustellen und die Chancen von innovativen Entwicklungen
nutzen zu konnen.

Die fiir die Finanzierung neuer Anlagen der Wasserwieder-
verwendung von Investoren eingesetzten Eigenmittel, staatli-
chen Zuschiisse und Darlehen unterliegen sehr unterschiedli-
chen Bedingungen. Grundlage fiir Finanzierungszusagen von
internationalen Entwicklungsbanken sind dabei Machbarkeits-
studien, die alternative Konzepte und Technologien untersu-
chen und kostengiinstige Losungen sowohl fiir die Investoren
(geringe Investitions- bzw. Betriebskosten) als auch die Nutzer
(angepasste Tarife) aufzeigen. Zahlreiche internationale Bei-
spiele fiir abgestimmte Vorhaben zur Wasserwiederverwen-
dung zeigen Wege auf, wie durch gesetzte Rahmenbedingun-
gen, Vorschriften und Richtlinien — somit letztlich durch staat-
liche Regulierung — kompetente Tréger 6konomisch vertretbar
investieren konnen. Erfolgreiche Praxisbeispiele finden sich
beispielsweise in [3] und [9].
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10 Wasserwiederverwendung in Deutschland

In Deutschland werden 95-97 % des anfallenden kommunalen
Abwassers biologisch gereinigt [10] und begleitet von qualifi-
zierter Eigenkontrolle {iberwiegend in Oberflaichengewé&sser
abgeleitet. Die Wiederverwendung des gereinigten Abwassers
stellt die Ausnahme dar und beschrénkt sich im Wesentlichen
auf die Verrieselung zur landwirtschaftlichen Bewésserung.
Zwar existieren langjahrige Erfahrungen mit verschiedensten
Wasseraufbereitungstechnologien, fiir Zwecke der Wasserwie-
derverwendung ist deren Anwendung jedoch iiberwiegend auf
die industrielle Kreislauffiihrung begrenzt. Daneben sind in
den letzten Jahren verschiedene Ansitze im urbanen Umfeld
entstanden, oft im Kontext mit innovativen Sanitdrkonzepten
einschlieSlich Grauwassernutzung in privaten Haushalten.
Die friither weiter verbreitete Wiederverwendung zur land-
wirtschaftlichen Bewésserung wie auch der mittlerweile einge-
stellte Betrieb von Abwasserfischteichen sind in Deutschland
historisch aus frithen Verfahrensschritten der kommunalen Ab-
wasserreinigung entstanden und wurden héufig bereits zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts umgesetzt. Im Zuge gesteigerter An-
forderungen an Immissions- und Ablaufgrenzwerte und der da-
raus resultierenden flichendeckenden Implementierung mo-
derner biologischer Abwasserreinigungstechniken wurde die
Wiederverwendung von aufbereiteten kommunalem Abwasser
jedoch weitgehend eingestellt. Aber es finden sich auch heute
noch aktive Anlagen zur Wasserwiederverwendung. Beispiels-
weise in Braunschweig (Abbildung 2), wo bereits 1895 damit
begonnen wurde, stadtische Kanaljauche auf leichten Sandbo-
den auszubringen, um einerseits die hygienische Situation der
Stadt und den Zustand des natiirlichen Vorfluters sowie ande-
rerseits die Bodenqualitit dieser Flachen zu verbessern. Heute
wird das Abwasser der Stadt Braunschweig (ca. 22 Millionen
m3/a) durch ein modernes Klarwerk vollbiologisch gereinigt,
bevor es in den Sommermonaten auf rund 3000 ha Bereg-
nungsflache landwirtschaftlich genutzt wird, beispielsweise
beim Anbau von Zuckerriiben, bei denen geringere hygienische
Bedenken als bei direkt und roh verzehrten Nahrungsmittel be-
stehen. Uber einen zukiinftigen Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen zur energetischen Nutzung gibt es Diskussionen. In
den Wintermonaten wird eine Grundwasseranreicherung und
-speicherung betrieben. Die vorhandenen Rieselfelder dienen

Abb. 2: Bewasserungsflachen bei Braunschweig (Foto: Abwasser-
verband Braunschweig)
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als natiirlicher Puffer, der Schwankungen im Klédrwerksablauf
ausgleicht und den sensiblen Vorfluter schiitzt.

11 Fazit

Das international zunehmend relevante Thema ,,Wasserwie-
derverwendung“ stellt eine komplexe Aufgabenstellung dar,
die iiber technische Fragestellungen zur Abwasseraufberei-
tung hinaus viele unterschiedliche Aspekte sowie ihre Impli-
kationen zu beachten hat. Ein besonders hoher Beratungs-
und Investitionsbedarf besteht in ariden und semiariden Kli-
mazonen (zum Beispiel auch den Mittelmeeranrainern). Um
die Nachhaltigkeit von Projekten zur Wasserwiederverwen-
dung zu gewiéhrleisten, sind in Abhédngigkeit von der Art der
Wiederverwendung und den lokalen Rahmenbedingungen
nicht nur die einschlidgigen verfahrenstechnischen Aspekte
und die spezifischen, angepassten Standards zur Wasserqua-
litdt zu beriicksichtigen, sondern dariiber hinaus zahlreiche
weitere Gesichtspunkte wie Gesundheitsschutz, Bodenschutz
bei landwirtschaftlicher Bewasserung, finanzielle Tragfahig-
keit, Ausbildungsgrad des verfiigbaren Betriebspersonals, so-
zio-kulturelle Einfliisse sowie Akzeptanz durch die Verbrau-
cher des wiederverwendeten Wassers und der damit erzeug-
ten Agrarprodukte.

Durch die weltweit steigende Wassernachfrage entwickelt
sich ein wachsender Markt fiir die Wasserwiederwendung. Zu-
sdtzliche Infrastrukturkomponenten werden sowohl bei der
Abwasseraufbereitung, der Zwischenspeicherung als auch der
Anlage wassersparender Bewasserungstechniken benotigt. Pla-
nungs-, Bau- und Ausriistungsleistungen werden nach dem
Entwicklungsstand der betroffenen Lander und den Vorgaben
der finanzierenden Institutionen (haufig Entwicklungsbanken)
ausgeschrieben. Auf Masterplanebene und mit den zunehmend
auch in Entwicklungs- und Schwellenldndern vorliegenden
wasserwirtschaftlichen Rahmenplédnen sind die Voraussetzun-
gen zur Identifizierung verfolgenswerter Vorhaben zur Wasser-
wiederverwendung zunehmend gegeben.

12 DWA-Arbeitsgruppe ,Wasserwiederverwendung”

Angesichts der internationalen Herausforderungen im Bereich
der Wasserwiederverwendung hat die DWA 2005 die Arbeits-
gruppe BIZ-11.4 ,Wasserwiederverwendung” ins Leben geru-
fen. Eine der Aufgaben der Arbeitsgruppe war die Erarbeitung
des DWA-Themenbands ,,Aufbereitungsstufen fiir die Wasser-
wiederverwendung® [8], aus dem der vorliegende Artikel teil-
weise extrahiert wurde. Neben den drei Autoren haben folgen-
de weitere Mitglieder an der Erstellung des DWA-Themen-
bands mitgewirkt: Edgar Firmenich (Mannheim), Riidiger Hei-
debrecht (Hennef), Dr.-Ing. E. h. Hans Huber (Berching), Peter
Kampe (Maintal), Volker Karl (Frankfurt a. M.), Alessandro Me-
da (Darmstadt), Prof. Dr.-Ing. Hermann Orth (Bochum), Flori-
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an Schmidtlein (Bochum), Dr.-Ing. Christina Hirschbeck (Neubi-
berg) und Klaus Weistroffer (Eschborn).

Zum Thema Wasserwiederverwendung wird am 1./2. Feb-
ruar 2012 ein DWA-Seminar bei der KfW in Frankfurt am Main
durchgefiihrt; ndhere Informationen sind erhéltlich bei:

Laura Langel, Tel. (02242) 872-240, E-Mail: langel@dwa.de
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