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EINLEITUNG

Mit Zunahme der Bevolkerungszahlen und dem schnellen Wachstum der Stiddte begann in
Europa bereits vor vielen Jahrzehnten die Notwendigkeit das Abwasser zentral zu erfassen
und kontrolliert, d.h. kanalisiert aus dem jeweiligen Siedlungsgebiet zu fiihren und in Fliis-
sen oder in Seen und Meer zu entsorgen. Als kostengiinstigstes Transportmittel konnte
Trinkwasser gewahlt werden, da es in den zum damaligen Zeitpunkt betroffenen Léndern
in ausreichender, geradezu unbegrenzt erscheinender Menge zur Verfiigung stand. Dem
Schutz des Mensches wurde auf diese Weise entsprochen und die Voraussetzungen ge-
schaffen, ein weiteres schnelles Bevolkerungswachstum und die rasante wirtschaftliche
Entwicklung der Stiddte unter hygienisch akzeptablen Bedingen zu ermdglichen. Auch dem
Schutz der Kulturgiiter wurde frithzeitig Bedeutung geschenkt, indem die Niederschlige
ebenfalls kanalisiert und aus dem Siedlungsraum geleitet wurden, um die zerstorerische
Kraft des Hochwassers von den Menschen und deren Gebéduden fernzuhalten. Erst die Aus-
wirkungen der stindig zunehmenden Verunreinigung der als Deponie genutzten Okosyste-
me in Form iibel riechender Gewésser und der Riickgang aquatischer Lebensformen und
das Sterben von Fischen lieBen die Notwendigkeit erkennen, in die SchutzmafBnahmen
auch die Umwelt mit einzubeziehen. Der Bau von Kliranlagen, sozusagen die Schutzbau-
werke des Menschen fiir die Natur, wurde notwendig und der Ort der Errichtung, jeweils
am Ende des Abwasserableitkanals und unmittelbar vor der Vorflut, war zwangsléaufig fest-
gelegt. Die erste ,,End of the (final transportation) pipe“-Technik war geboren. Gesetzli-
cher Vorgaben bedurfte es in der Anfangszeit dieser Entwicklungen kaum, da eine fehlen-
de oder nicht funktionierende Abwasserentsorgung unmittelbar mit dem Riickschritt in der
stadtischen Entwicklung verbunden gewesen wire und damit nicht im Interesse der Stadt-

verantwortlichen stehen konnte.

Dem léndlichen Raum war eine vergleichbare Entwicklung nicht bestimmt und moglich.

Die Abwasserentsorgung erfolgte - teilweise bis in unsere heutige Zeit - ortsnah, auf dem



jeweiligen Grundstiick des Abwasserverursachers. Die ureigenste Form der dezentralen
Abwasserentsorgung war damit festgelegt. Aus Griinden des Grundwasserschutzes und
auch hiufig dem Wunsch der Biirger und Kommunalpolitiker folgend, man mdge auch
»auf dem flachen Land* an den Fortschritten und Bequemlichkeiten der Kanalisation - dem
Wegfall von Geriichen und der jéhrlichen Grubenentleerung, dem ,,Druck auf die Spiiltaste
und damit die sorgenfreie Entledigung des Problems*— teilnehmen kénnen, wurde begon-
nen, die landlichen Siedlungen nach dem Vorbild der Stidte zu kanalisieren und durch die
Zuleitung des Abwassers zur stidtischen Kldranlage zu entsorgen. Schnell wurde aber auch
festgestellt, dass diese Ubertragung des stidtischen Abwasserentsorgungskonzeptes — und
selbst die Konzepte des Umgangs mit Regen wurden kopiert !- auf den ldndlichen Raum
an die finanziellen Grenzen der betroffenen Dorfer und der darin leben Menschen stieflen;
nur noch mit hoher finanzieller Unterstiitzung des Staates war es fiir einen relativ langen
Zeitraum moglich, die Abwasserentsorgungskonzepte der Stidte den Kommunen im land-
lichen Raum ,,iiberzustiilpen®. Die Hohe der jdhrlich gezahlten Zuschiisse des Staates in
Milliardenhdhe - so hilfreich sie fiir den einzelnen, betroffenen Biirger waren - gestalten
sich damit in der riickblickenden und kritischen Betrachtung auch gleichzeitig als Aus-
druck fiir fehlende technische Innovationen und den fehlenden Mut, neue Wege zum da-

maligen Zeitpunkt zu gehen.

Die Belassung des in Kanélen gesammelten Abwassers in Ortsnidhe und Reinigung in einer
eigenen, ortnahen Kliranlage wurde daher als Mdglichkeit entdeckt, Kosten unter Wegfall
langer Transportkandle einzusparen. Die ,,dezentrale Abwasserreinigung im landlichen
Raum* war geboren und mit ihr die Diskussion und ein lange Zeit gefiihrter ,,Glaubens-
krieg* um die Gleichwertigkeit kleiner Kldranlagen mit stddtischen Grokldranlagen.

Neue technische Entwicklungen, die stindige steigende Kontrollierbarkeit technischer Pro-
zesse auch in Kleinkldranlagen verbunden mit weiter zunehmender Finanznot 6ffentlicher
Haushalte fiihrten in den zuriickliegenden Jahren dazu, den Begriff der dezentralen Abwas-
serreinigung wieder auf die Urspriinge seiner Bedeutung zuriickzufiihren — die Grund-
stiickskldranlage mit biologischer Reinigungsstufe, die nichts mehr gemeinsam hat mit der
urspriinglichen Sanitér- und Klartechnik im l4ndlichen Raum., wie im nachfolgender Ab-
bildung 1 dargestellt. Nicht nur die Transportleitung sondern die Ortskanalisation des ge-
samten Gemeindegebietes kann nun mit funktionierenden Kleinkldranlagen eingespart

werden.



Abb. 1 ,Stille Ortchen in der Oberpfalz*; erste Form der dezentralen Abwasserreinigung und Abwassersepa-

ration (in [1] zitiert)

GLOBALE SICHTWEISE

Eine allgemeine globale Sichtweise ist schwierig; zu unterschiedlich sind die regionalen
und kulturellen Unterschiede, zu vielfdltig die finanziellen Mdglichkeiten der jeweiligen
Volkswirtschaften. Dennoch sind zahlreiche Randbedingung und Situationen gegeben, die
einer ndheren Betrachtung der globalen Situation in den Schwellen- und Entwicklungslén-
dern zugénglich sind, um daraus in Verbindung mit unseren eigenen, positiven und negati-
ven Erfahrungen die Anforderungen an eine dezentrale Abwasserentsorgung abzuleiten
und davon ableitend wiederum Handlungsempfehlungen fiir eine zukiinftige dezentrale

Abwasserentsorgung bei uns zu geben.

Mittlerweile ist hinreichend bekannt, dass zum einen die Versorgung mit qualitativ ein-
wandfreiem Wasser in ausreichender Menge sowohl fiir den menschlichen Bedarf wie
auch fiir die landwirtschaftliche Produktion von Nahrungsmitteln, zum anderen die hygie-
nische Entsorgung von Abwasser fiir einen grof8en Teil der Menschheit gravierende Pro-
bleme darstellt. So ist der Zugang zu sauberem Trinkwasser weltweit betrachtet flir eine
Anzahl von Menschen nicht moglich, die in Summe in etwa der 15fachen Bevolkerungs-
zahl von Deutschland entspricht. Taglich stirbt eine gro3e Zahl an Menschen aufgrund von
Infektionen, die durch verschmutztes Wasser iibertragen werden.

Schétzungen besagen, dass weniger als 10% des Abwassers, das auf unserer Erde erzeugt

wird, behandelt abflieft. Das bedeutet, dass mehr als 5 Milliarden Menschen bisher nicht



an Abwasserreinigungsanlagen angeschlossen sind [2]. Konnen bspw. die in Abb.1 gezeig-

ten Kldranlagen nur noch in Museen besichtigt werden, so miissen die in Abb. 2 vergleich-

baren Anlagen noch téglich in vielen Regionen Vietnams benutzt werden.

Wie dramatisch die Situation weltweit ist, lassen nachfolgende Situationsbeschreibungen,
die einer Studie der Vereinten Nationen entnommen sind, erkennen:
* Ungefihrt 2 Millionen Kubikmeter Abwasser und Abfall werden téglich in Fliisse,
Seen und Meere geleitet, wobei das Potential eines Liters Abwassers gegeben ist, 8
Liter Frischwasser zu verunreinigen.
* Weiterhin kann abgeschétzt werden, dass etwa 12.000 Kubikkilometer Abwasser
»uber die Welt verteilt™ sind; dies ist mehr als die gesamte Menge an Wasser, die

die 10 groBBten Fliisse unserer Erde zu jedem beliebigen Zeitpunkt mit sich fiihren.

Um fiir diese Situation und die betroffenen Menschen Losungen zu entwickeln, wurde auf
Erfahrungen und Konzepte zuriickgegriffen, die in vielen Jahrzehnten in den Industriestaa-
ten entwickelt wurden. Erneut entwickelten sich zundchst Ansitze, ,unsere stddtischen
Siedlungskonzepte* und ,,unsere Vorstellungen einer richtigen Abwasserreinigung® ein
weiteres Mal zu kopieren. Nachdenklich sollten daher die Aussagen des Chief Engineers
der World Bank , Menahem Libhaber machen, der als Antwort auf nicht angepasste und
zielgerichtete Anforderungen an viele Ziellainder die Unfahigkeit und Unmdglichkeit eines

Handels feststellt: ,,/n most developing countries, wastewater treatment and reuse stan-



dards are inspired by standards of industrialized countries, mainly the USA and EU, wi-
thout taking into account financing and construction time issues. These standards usually
prescribe an effluent of such quality that secondary treatment or higher is required to pro-
duce it, irrespective of the absorption capacity of the receiving body (i.e., the capacity of
the receiving body is not taken into account in the standard setting process). Since the
costs of applying these standards are high, usually beyond reach in developing countries,
the overly stringent effluent standards induce a strategy of “No Action” with devastating

public health and environmental impacts” [3]

Die unlosbare Verbindung und deren gegenseitigen Abhédngigkeiten zwischen Wirtschafts-
wachstum und Wohlstand, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung, Armut, Seuchen
und Kriminalitit hat die Vollversammlung der Vereinten Nationen im Jahr 2000 dazu be-
wogen, so genannte Millenniumsziele (MDG) zu formulieren und zu beschlieBen. Daraus
abgeleitetes Ziel ist es unter vielen anderen, die Zahl der Menschen ohne Zugang zu saube-
rem Trinkwasser und zu menschenwiirdiger, umweltvertrdaglicher und nachhaltig wirksa-
mer Sanitdr- und Abwassertechnik bis zum Jahr 2015 zu halbieren.

Wie ehrgeizig dieses Ziel jedoch ist, zeigt eine Berechnung wonach arbeitstiglich fiir

900.000 Einwohner Kldranlagen gebaut werden miissten [4].

ANFORDERUNGEN

Trinkwassermangel, fehlende Kldranlagen, enormer Wasserbedarf und die Notwendigkeit
des Einsatzes von Nihrstoffen fiir die landwirtschaftliche Produktion von Nahrungsmitteln,
teils gravierende Umweltschidden, weiterhin ungebremstes Bevolkerungswachstum in vie-
len Teilen der Welt und die Absicht, die MDG nur anndhernd erreichen zu wollen, machen
es daher zu einer zwingenden Notwendigkeit, andere und teils vollig neue Wege der Ab-
wasserentsorgung zu gehen: Abwasser wird als Wertstoff (,,Valuewater*) begriffen werden
miissen; die ,,Epoche der Abwasserentsorgung® nahert sich ihrem Ende und wird sich zu
einem Zeitalter der ,,Abwasserverwertung mit Wertschopfung* weiter entwickeln miissen.
Viele der neu zu erstellen Kldranlagen werden vorrangig die Aufgaben der Wassergewin-
nung und der Nihrstoff- und Energieriickgewinnung tibernehmen; aus Kldranlagen werden
Recovery und Energy Plants. Und selbst die Selbstverstindlichkeit, die unterschiedlichsten
Abwasserarten zusammenzumischen — seit vielen Jahren ist es undenkbar Glas, Papier und
Restmiill gemeinsam zu entsorgen, obwohl lange Zeit allgemein als ,,Abfall* betrachtet -

ist zu hinterfragen und abzustellen.



Der Riickhalt von Urin aus dem Hauptabwasserstrom und dessen separate Behandlung
(Riickgewinnung der in hoher Konzentration enthaltenen Nahrstoffe [5] und/oder Zersto-
rung problematischer Substanzen, je nach Anforderungen) ermdglicht den Bau ,kleiner
und einfach bedienbarer®, kostengiinstigerer Klidranlagen ohne der Notwendigkeit der Ni-
trifikation und Denitrifikation und ldsst in vielen Fillen die Produktion eines qualitativ
hochwertigen Klarschlamms zu; weitestgehend frei von Arzneimittelriickstinden und en-
dokriner Substanzen. Die Abtrennung des mengenmifig groBiten Anteils des Abwassers,
dem Grauwasser und dessen Aufbereitung am Ort der Entstehung oder ortsnah in gréferen
Einheiten zu qualitativ hochwertigem Brauchwasser fiihrt zu vielféltigen Mdglichkeiten
des Wassereinsatzes. Erst am Anfang stehen auch die Uberlegungen und die technischen
Moglichkeiten der dezentralen Energieriickgewinnung aus relativ warmen Dusch- und Ba-
dewannenwasser; eine ,,regenerative Energiequelle, die unabhéngig von der Tageszeit, den
Jahreszeiten und der Region zur Verfiigung steht. Selbst die alleinige Behandlung von
Braunwasser oder Fikalien gemeinsam mit den organischen Hausaltabfédllen in leistungsta-
higen Anaerobreaktoren erscheint sinnvoll unter dem Aspekt einer Produktion von néhr-

stoffreichen Diingern.

Wie immer sich auch die vielfiltigen neuen Ansitze flir die jeweiligen Situationen best-
moglich anwenden lassen; es wird sich in den meisten Féllen um dezentrale Losungen han-
deln. Dezentral nun aber im Sinne von so klein wie moglich, so grofs wie nétig; sicherlich
eine Weiterentwicklung unseres Begriffes der dezentralen Abwasserentsorgung. Dezentra-
le Abwasserverwertung bei Einzelobjekten wie Hotels in touristischen Gebieten bewegt
sich schnell im Groflenbereich von 1000 , Einwohnerwerten und mehr; fiir dezentrale
Grauwasseraufbereitungsanlagen in schnell wachsenden Megacities wie z.B. in China, wo
auf engstem Raum schnell 50.000 und mehr Bewohner in nur wenigen Gebaudekomplexen
angesiedelt sind, ist mit vergleichsweise grolen Anlagen zu rechnen. Neubaugebiete in
Stadten der Industriestaaten konnten dezentrale Verwertungsanlagen fiir separierte Abwas-
serstrome erhalten; der Ausbau bestehender Kldranlagen lie3e sich reduzieren oder vermei-
den, kleinrdumige Wasserkreislaufsysteme konnen geschaffen werden. Auf den Bau von
Kanidlen wird man auch bei vielen dieser neuen Konzepten nicht verzichtet konnen, dies
stellt auch kein Kriterium einer dezentralen Abwasserentsorgung dar; wo jedoch erforder-
lich, konnen sie kleinrdumiger und kostengiinstiger entstehen. Und in der ganzheitlichen

Betrachtung derartiger Konzepte wird selbst der Bau von 2 oder mehr Kanilen kostengiins-



tiger sein, als die Zentralisierung gewaltiger Abwasserstrome und deren Entsorgung ohne

weiteren Nutzen.

Die Anforderungen an eine dezentrale Abwasserentsorgung aus globaler Sicht werden so-
mit vielfaltiger und gehen teils weit tiber die hierzulande gelten Anforderungen hinaus.
Ihre Anwendung wird sich dabei in den néchsten Jahren nicht auf die ldndlichen Regionen
in Schwellen- und Entwicklungsldndern konzentrieren, sondern auf Randbezirke dort be-
stehender schnell wachsender Stddte und deren Einzugsbereiche. Die eigentliche Technik
der Aufbereitung spielt nicht mehr die groBite Rolle, lediglich ihre Funktionalitit muss
durch das jeweilige Verfahren gewihrleistet sein; das innovative, stets interdisziplinér erar-
beitete Konzept als Ergebnis der Zusammenarbeit von Ingenieuren, Naturwissenschaftlern,
Stidteplanern, Architekten und Soziologen tritt in den Vordergrund. Mit einer Multiplizie-
rung von Anlagen, wie dies mit der Umsetzung dezentraler Losungen der Fall ist, gewin-
nen nachfolgende Aspekte eine grofle Bedeutung, um kostengiinstige Losungen realisieren

zu kOnnen:

» Hochste Reinigungsstabilitit entsprechend der gegebenen Anforderungen.

« Hoher Automatisierungsgrad mit zusitzlicher Uberwachung einzelner Anlagentei-
le.

*  Weiterleitung von Betriebszustinden und einfacher Qualitdtsparameter (Triibung
des Ablaufs) an ,,Kontroll- und Servicezentren“ mit Hilfe der Datenferniibertra-
gung.

* Weitgehende Entfernung pathogener Keime aus Griinden der Wiedernutzung als
Betriebswasser, fiir Bewdsserung und Grundwasseranreicherung.

*  Weiterentwicklung anaerober Verfahren zur Behandlung konzentrierter, da sepa-
rierter Abwasserteilstrome; auch aus Griinden der Klarschlammproblematik.

*  Weiterentwicklung von Verfahren zur Produktion von Néahrstoffen aus Urin und

Zerstorung organischer Spurenstoffe mit hohem Gefahrdungspotential.

In Deutschland sind die groB8en Probleme ,,mit Abwasser geldst; die Aktivititen konzen-
trieren sich auf Wiederherstellung alter Bausubstanz, Ertiichtigung bestehender Klaranla-
gen und die geregelte ,,Abwasserbeseitigung® im ldndlichen Raum. Wenn auch zum jetzi-

gen Zeitpunkt aus volkswirtschaftlichen Griinden die Notwendigkeit fiir Wasserwiedernut-



zung und Nihrstoffriickfiihrung nicht gegeben und teilweise noch nicht gewollt ist, so zeigt
sich durch Anfragen bei Firmen, die auch den auslidndischen Markt mit technischen Losun-
gen bedienen, die verstirkte Nachfrage aus dem Ausland, nach dezentralen Losungen mit
der Moglichkeit der Wiedernutzung des Wassers fiir verschiedenste Anwendungen.

Wichtige Anforderungen fiir dezentrale Anlagen im Ausland, miissen nun aber gerade spe-
ziell von Kleinklaranlagen erfiillt werden, wie z.B. hochstmogliche Reinigungsstabilitét.
Fiir viele technische Losungen, die hierzulande in Einsatz kommen, liegt alleine schon bei
diesem Aspekt die ,,Messlatte zu hoch®. Nicht ausreichend mit Sauerstoff versorgte Anla-
gen, Abtrieb von Belebtschlamm und der unkontrollierte Austritt von nur mangelhaft ge-
reinigtem Abwasser gehdren noch immer zu den Eigenschaften so mancher Verfahren.
,unsere dezentrale Abwasserreinigung* im landlichen Raum bietet aber ein hohes Potenti-
al fuir fortschrittliche und ,,herzeigbare* Referenzanlagen und ermdglicht deutschen Firmen
die Umsetzung von technischen Losungen, wie sie weltweit, zumeist im grofleren Mafistab
erforderlich sind. Mit der Datenferniiberwachung und der Membrantechnik, einer sozusa-
gen sich selbst iiberwachenden und kontrollierenden Technik, die den Austritt von Keimen
und unbehandelten Abwasser verhindert [6] stehen wir am Anfang einer zukunftsvollen
Technik. Die meisten Anforderungen fiir dezentrale Anlagen im Ausland miissen von einer
Vielzahl angebotener Systeme aber noch realisiert und demonstriert werden, bis hin zu
Konzepten der vollstindigen Abwasserseparation mit entsprechender Aufbereitungstech-
nik. Erste Pilotanlagen befinden sich jedoch bereits in Betrieb [5]. Dort wo die wirtschaftli-
chen Rahmenbedingen dies nur schwer zulassen, sollten staatliche Zuschussprogramme ge-
schaffen werden, die weitsichtig planende Kommunen in ihren Uberlegungen zu unterstiit-
zen. Nur das was im Inland zur Anwendung kommt, wird im Ausland als funktionierende
Technik anerkannt und akzeptiert; und sollten die Verdnderungen des Klimawandels in
dem Malle auch bei uns in Erscheinung treten, wie von Experten prognostiziert, wird der
Wert des Abwassers — vielleicht schneller als man sich vorstellen kann - eine andere Gro-

Benordnung erhalten.
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