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Betrachte die Sonne.
Sieh den Mond und die Sterne.
Erkenne die Schonheit der Natur.

Und dann denke nach.

Hildegard von Bingen
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1 Einleitung

Die Ressourcen Wasser, Boden und Luft sind voneinander abhangige Systeme und stehen
in einer gegenseitigen Wechselbeziehung. Sie bilden die Existenzgrundlage unserer Gesell-
schaft und werden durch Ubernutzung jedoch oft dauerhaft geschadigt.

"Wasser, Uberall Wasser, und kein Tropfen zu trinken", sagte der alte Seemann. Dieser Aus-
spruch zeichnet ein gutes Bild der globalen Situation. Der weltweite StBwasseranteil betragt
ca. 3,5 Prozent, doch davon ist ein groRRer Teil in den Eismassen der Pole gebunden. Der
Tropfen zu trinken macht nur ein hundertstel Prozent des Wassers in der Welt aus. Fir Was-

ser gibt es keinen Ersatz.

Die Anzeichen von Wasserknappheit sind inzwischen in vielen Landern der Erde spurbar.
Nicht nur die Lander des Sidens sind davon betroffen, auch in Deutschland wird diese Res-
source regional und lokal zu einem kostbaren Gut. Quantitative Verluste an Wasser in Flis-
sen, Seen und beim Grundwasservorrat werden durch unzureichende Niederschlage oder
Ubernutzung offensichtlich. Auch zunehmend qualitative Verluste von Wasservorraten durch
Verschmutzung und Nahrstoffeintrage sind aufgrund des derzeitigen Umgangs mit Abfall und

Abwasser zu verzeichnen.

Die Intensitat der heutigen Inanspruchnahme des Wassers nimmt auf diese Anzeichen keine
Rucksicht, sondern Ubernutzt und verschmutzt zunehmend diese fir das Leben so unab-

dingbare Ressource.

Die Nutzung, Visualisierung und Erlebbarkeit von Wasser unterliegt aber nicht nur materiel-
len Interessen. Es geht vielmehr um die Einsicht der Gesellschaft in den nachhaltigen Um-
gang mit Wasser. Dabei geht es um die Verknupfung der einzelnen funktionalen Bezilige
zum Wasser in der Gesellschaft. Wasser ist in der Summe mehr als nur die alleinige Addition

seiner Funktionen.

Das Land, das der Mensch bewirtschaftet, ist ohne Wasser beinahe oder ganz wertlos. Das
Land bzw. der Boden ist die physische Basis, auf der viele Aktivitaten des Menschen statt-
finden. Er ist Lebensraum fur Pflanzen, Tiere und Menschen. Béden sind ein entscheidendes
Glied im standigen Fluss von Energie und Stoffen in Okosystemen. Sie erfilllen eine Vielzahl
von Funktionen, die fur die Existenz einer Gesellschaft enorm wichtig sind. Eine dieser Funk-
tionen ist die land- und forstwirtschaftliche Nutzungsfunktion. Die zentralisierte Wasserwirt-
schaft beteiligt sich zunehmend an der dauerhaften Schadigung unserer Landschaft, indem
sie durch die Dynamisierung des Bodenwasserhaushaltes eine flachendeckende Auslau-
gung der Boden betreibt. Sind die Béden ausgelaugt, kénnen sie ihre Nutzungsfunktion nicht
mehr, oder nur eingeschrankt erfullen. Durch Verarmung und Erosion werden diese Flachen

wertlos. Ist der Landschaftswasserhaushalt geschadigt, wird auch das Klima global, regional
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und lokal negativ beeinflusst. Eine Besonderheit unseres Planeten besteht darin, dass bei
den an der Erdoberflache auftretenden Temperaturen Wasser zwischen fester, flissiger und
gasformiger Phase wechseln kann. Ein groRRer Teil des Wassers wird durch die Verdunstung
in Wasserdampf umgewandelt und beeinflusst maf3geblich unser Klima. Der Wasserdampf
ist eines der wichtigsten Klimagase und dafir verantwortlich, dass Lebewesen auf unserem
Planeten existieren kénnen. Wasserdampf entsteht aber nicht nur Gber den Meeren und O-
zeanen, sondern auch in erheblichem Mal3e auf den Kontinenten durch die Vegetation. Dort,
wo ausreichend Vegetation vorhanden ist, wird die Landschaft gekihlt, ohne Vegetation -
berhitzt sich die Landschaft. Der noch verbliebene Wasserdampf wird in héhere oder entfern-

tere Regionen transportiert und steht regional und lokal nicht mehr zur Verfligung.

Neben der Erhaltung der natirlichen Ressourcen Wasser, Boden und Luft ist Bereitstellung
von Energie fur die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Téatigkeiten von grof3ter Bedeu-
tung. Der harte Kern der wirtschaftlichen Tatigkeiten des Menschen ist der Einsatz verfigba-
rer Energie. Energiepolitische Themen berthren in einem weit unterschatzten Mal3 die inter-
nationale, nationale und kommunale Politik und deren Strukturen. Die Energie ist die Le-
bensader jedweder natlrlichen und gesellschaftlichen Entwicklung. Natirliche und gesell-
schaftliche Lebensvorgénge sind ohne eine energetische Grundlage nicht zu denken und zu
beschreiben. Die Sonne ist unsere einzige Energiequelle. Diese Energie soll bei der Betrach-

tung im Zusammenhang mit Wasser naher betrachtet werden.

1.1 Zielformulierung, Methodik und Vorgehensweise

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines konzeptionellen, haushaltszentrierten Ansat-
zes zur Steigerung der stofflichen und energetischen Effizienz des Systems Haus und
Grundsttick durch kurzgeschlossene Wasser- und Stoffkreislaufe.

Fiur die Entwicklung dieses Ansatzes steht der Sitz der DEZENT-eG (Genossenschaft zur
Entwicklung dezentraler Regionalstrukturen), Zum Windfang 3, 16909 Heiligengrabe, OT
Zaatzke in Brandenburg mit einer Flache von 4.831m? und dem Neubauernhaus 176 m?2 zur
Verfigung. Das gesamte anfallende h&usliche Schmutzwasser soll auf eine Produktebene
transformiert werden, die es erlaubt, das Wasser auf dem Grundstiick und im Haus einer
Mehrfachnutzung zuzufiihren. Abwasser wird vermieden. Dieser haushaltszentrierte Ansatz
soll dazu dienen, von der sektoriellen Sichtweise hin zu einer ganzheitlichen Sichtweise bei
der Betrachtung des Themas Wasser zu gelangen, um die Systeme Wasser, Boden und Luft
dauerhaft positiv zu beeinflussen. Die Nahrungsmittelproduktion und Energiegewinnung soll
an die Wasserkonsumtion gekoppelt werden. Diese Arbeit kann Anderen als Grundlage dazu

dienen, sich ihren eigenen Bedirfnissen zu nahern, um sich eine eigene Umgebung zu
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schaffen. Sie kann auch jenen ein Beispiel sein, die sich bisher nicht mit der Betrachtung
kleinrAumiger Wasser- und Stoffkreislaufe beschéftigt haben.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in finf Abschnitte. Zu Beginn steht eine 6kosystemare
Betrachtung des Wassers, welche die Bedeutung des Wassers in Okosystemen beschreibt
(KAPITEL 2). Diese Betrachtung bildet die Grundlage fur die Analyse. Sie untergliedert sich
in eine Analyse der heutigen Wasserinfrastruktursysteme (WIS) und in eine Analyse des
Betrachtungsraums. Bei der Analyse der WIS stehen Eckdaten, Situation und Umstande im
Vordergrund, die diese Systeme zu dem werden lie3en, was es heute ist. Im Betrachtungs-
raum stehen landschaftliche und klimatische Besonderheiten im Vordergrund, die Anlass
dazu geben, den Umgang mit Schmutzwasser auch in Politik, Verwaltung und Rechtsan-
wendung neu zu hinterfragen (KAPITEL 3). Beide Analysen stellen die Grundlage zur Erar-
beitung des haushaltszentrierten Ansatzes dar. AnschlieRend an das Kapitel drei folgt eine
Betrachtung von neuen Entwicklungen in Technik und Gesellschaft, die einen Systemwech-
sel bei den Wasserinfrastruktursystemen und einen anderen Umgang mit Wasser und
Schmutzwasser immer wahrscheinlicher werden lassen (KAPITEL 4). Beim haushaltszent-
rierten Ansatz (KAPITEL 5) bildet die grundsticksbezogene Schmutzwasseraufbereitung
den Kern des Konzeptes zur kleinrdumigen SchlieBung von Wasser- und Stoffkreislaufen.
Ebenso wichtig fir dieses Konzept ist die beispielhafte Darstellung von technischen Einzel-
komponenten, die durch ihre intelligente Kopplung die stoffliche und energetische Effizienz
des Systems Haus - Grundstick erhdhen kénnen. Die Arbeit wird durch die Beschreibung
einer geeigneten Organisationsform abgerundet, die dazu beitragen kann, dass dieser An-
satz in die Praxis umgesetzt werden kann (KAPITEL 6).

Als primares Arbeitsmaterial werden die in einer umfangreichen Literaturrecherche erworbe-
nen Quellen zugrunde gelegt. Daneben flieRen Ergebnisse aus persdnlichen Gesprachen mit
Fachleuten ein. Eine vereinheitlichende Grundlage dieser Gesprache wie z. B. einen Frage-
bogen gab es nicht.

11
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2 Okosystemare Betrachtung des Wassers

Die 6kosystemare Betrachtung des Wassers beruht auf dem ,Energie- Transport- Reakti-
onsmodell”, welches von Herrn Prof. W. Ripl und seinen Mitarbeitern am Fachgebiet fur Lim-
nologie der TU-Berlin entworfen wurde.

Mit diesem Modell sind die funktionalen Zusammenhange und die Beziehungen zwischen
der Energieverteilung, dem Wassertransport und den Kreis- bzw. Verlustprozessen in der
Landschaft erklar- und steuerbar. Es beschreibt Muster, nach denen sich natirliche Systeme
in Wechselwirkung mit der Sonne und Wasser selbst organisieren und tber ein raumlich und

zeitlich abgestimmtes Zusammenspiel ihre Regenerationsfahigkeit dauerhaft erhalten.

Dem Wasser, das als einziger Stoff quantitativ in allen drei Aggregatzustanden auf der Erde
zu finden ist, kommt als dynamisches und damit energiedissipatives Medium besondere Be-
deutung zu. Uber das Wasser werden die wesentlichen Prozesse in der Landschaft, wie
Auswaschung von Basen, die Bestimmung des Klimas, die Nahrungsmittelproduktion etc.
bestimmt (RIPL ET AL. 1997). Das Wasser bildet bei der Betrachtung des Wasser- und Stoff-
haushaltes der Landschaft die wichtigste dynamische Systemkomponente, da ein Grof3teil

der energetischen Wechselwirkungen tber das Wasser geschehen.

Die Sonne treibt alle wesentlichen Prozesse auf der Erde an. Diese wesentlichen Prozesse
des Wasserhaushaltes sind: Verdunstung, Kondensation, Niederschlag und Abfluss. Durch
diese Prozesse gerat Materie mit Hilfe des Wassers in Bewegung. Dartber hinaus liefert die
Sonne die Energie fir die Photosynthese. Die Okosphére der Erde ist ein dynamisches Sys-
tem. Dynamische Systeme haben die Eigenschaft, den Energiepuls der Sonneneinstrahlung
auf einen Mittelpunkt einzulenken, d.h. die daraus resultierende Temperatur auf der Erde zu
vergleichmagigen, um die bekannten Lebensprozesse zu ermdglichen. Die Sonnenenergie
wird raumlich und zeitlich nach bestimmten energetischen Regeln verteilt. Dieser Prozess

der Energieverteilung wird Energiedissipation genannt.

12
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2.1 Eigenschaften des Wassers

Die Verteilung der Energie, die von der Sonne auf die Erde gelangt, erfolgt Gber die Prozes-
soreigenschaften des Wassers.

Prozessoreigenschaften des Wassers

Frequenz: Tag, Jahr
Mittlerer Fluf3
KW fm?

energiewirksame Prozessorfunktionen (Wasser, Zellen)

chemischer biologischer
Prozessor Proz essor

p hy sikalischer

Proz essor
Kondensation Awusfallung Wcéii?i%?iiz : i
Verdunstun AuflSsun Wasserspaltung
g S Photosynthese
Kreisprozef Verlustprozes | Kreisprozef3
M;er mp At osphdre Kontinente Meer, Kontinente
Kontinente Meer Meer, Kontinente

Abb. 1: Prozessoreigenschaften des Wassers (RIPL & HILDMANN 1994)

Verdunstung und Kondensation beschreiben die physikalische Prozessoreigenschaft des
Wassers. Bei der Verdunstung wird dem System Warme entzogen und in Form latenter
Warme im Wasserdampf gespeichert. Das System wird dadurch gekuihlt. Diese gespeicherte
Energie wird phasenverschoben z. B. nachts oder an ktihleren Orten Uber die Kondensation

13
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wieder an das System abgegeben, wobei es sich erwarmt. Die Prozesse der Verdunstung
und Kondensation kdnnen rdumlich und zeitlich stark variieren. Verdunstung und Kondensa-

tion stellen einen Kreisprozess dar.

Die chemische Prozessoreigenschaft beschreibt die Fahigkeit des Wassers Mineralsalze zu
I6sen und zu fallen. Durch diese Eigenschaft besteht die Mdglichkeit, dass tber den Trans-
port der Stoffe mit Hilfe des Wassers irreversible Stoffverluste entstehen. So wird dieser Pro-
zess zu einem Verlustprozess. Diese Stoffe werden tber die Flisse in die Meere geleitet und
sind fur eine Gesellschaft verloren.

Die biologische Prozessoreigenschaft ermdéglicht unter Energiezufuhr den Aufbau energie-
reicher organischer Substanz aus Kohlendioxid und Wasser mit Hilfe der Photosynthese. Im
Gegensatz zur Photosynthese wird bei der Atmung Energie (die in den Mitochondrien ge-
speicherte Stéarke) fur die Lebensprozesse der Organismen (Warmeproduktion, Synthese
anderer organischer Verbindungen) genutzt und es entsteht Wasser (RIPL, W. 1995). Dieser

Prozess ist ein Kreisprozess.

Die Ausbildung rdumlich und zeitlich geschlossener Kreisprozesse wird mdglich. Solche
Kreisprozesse zeichnen sich durch eine gute Temperaturdampfung bei minimalen Stoffver-
lusten aus. Geringe Wasser- und Stoffverluste in der Landschaft ermdglichen eine dauerhaf-

te Aufrechterhaltung von Stoffzyklen und der Lebensprozesse in Okosystemen.

2.2 Messbarkeit der Ausbildung von Kreisprozessen

Die Dauerhaftigkeit von nattrlichen Systemen ist durch den begrenzten Vorrat an Nahr- und
Mineralstoffen im Boden beschrankt. Mit dem gerichteten Wasserfluss finden Stoffverluste
vom Land in die Gewasser und schlieRlich in die Meere statt. Nachhaltig sind daher Okosys-
teme mit einem hohen Anteil stofflicher Kreis- gegenliber Verlustprozessen. Der Anteil von
Kreisprozessen gegeniber Verlustprozessen in der Landschaft wird durch dkosystemaren

Wirkungsgrad beschrieben.

Die Methode zur Ermittlung des 6kosystemaren Wirkungsgrades wurde von W. Ripl entwi-
ckelt. Der Anteil von Verlustprozessen gegeniber Kreisprozessen wird anhand von Stoffver-
lusten quantifiziert (RIPL & WOLTER 2001). Er setzt sich aus den zwei Komponenten thermi-

scher und chemischer Wirkungsgrad zusammen.

Mit Hilfe des thermischen Wirkungsgrades wird die Dampfung des Energiepulses durch das
Okosystem bzw. der Vegetation auf eine mittlere Temperatur an einem Standort bestimmt.
Der thermische Wirkungsgrad ist ein Maf dafir, wie gut das Okosystem durch die Vegetati-
on gekuihlt wird. Die Aufzeichnung solcher Daten kann mit Thermalbildern oder mit Hilfe von
Bodensonden erfolgen.
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Der chemische Wirkungsgrad ist ein Maf3 dafir, wie gut sich kurzgeschlossene Stoffkreislau-
fe aufgrund der Energiedissipation herausbilden, um die Stoffverluste im Okosystem zu mi-
nimieren. Diese kann durch die Verdunstung von Wasser, insbesondere Uber die Transpira-
tion von Pflanzen, Biomasseaufbau- und Umsetzung und durch eine effiziente Kopplung von

Strukturelementen geleistet werden.

kurzgeschlossener,
ortsfesterer
Wasserkreislauf

. . e

Wasser- und
Stoffverluste

Abb. 2: Nachhaltiger Wasser- und Stoffhaushalt bei Re-Integration des Menschen in die Natur (RIPL ET
AL. 2001)

Durch nachhaltig genutzte Landschaften mit optimierten, kurzgeschlossenen, ortsfesteren
Wasser- und Stoffkreislaufen kann der landschaftliche (6kosystemare) Wirkungsgrad des

Gesamtsystems und der Gesellschaft angehoben und dessen Nachhaltigkeit erhoht werden.

Hochintegrierte technische Subsistenz auf kleinstem Raum ist der Schlusselbegriff flr eine
nachhaltige Gesellschaft. Die Einzelkomponenten einer solchen angepassten Technologie
bestehen aus abwasserlosen, abfallosen mit erneuerbarer Energie versorgten Haushalten.
(RIPL, W. 2001)

2.3 Zoondsenkernstruktur

Die kleinste funktionale Einheit in der Natur ist die Zoondsenkernstruktur (ZKS). Durch die
Anordnung ihrer Elemente werden Wasser- und Stoffkreislaufe kleinraumig geschlossen.
Dabei stehen die fiinf Komponenten Energie, Produzenten, Konsumenten, Detritus und De-

struenten in standiger Wechselbeziehung zu einander. (RIPL, HILDMANN, JANSEN 1997).
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Cenergi>
/'_'\

Destruenten Konsumenten ‘

Detritus

Wasser als Transport-,Reaktions- und Kiihimittel
* Stoffkreislauf Prozelkontrolle

Abb. 3: Zoondsenkernstruktur (ZKS) (RIPL ET AL. 1996:23)

Die Produzenten (pflanzliche Organismen) senken durch Transpiration und Biomasseaufbau
die Energieflussdichte ab. (Temperaturddmpfung). Durch die Transpiration (Verdunstung)
wird die Struktur gekuhlt. Die Produzenten beeinflussen durch die Bildung von Detritus (ab-
gestorbene organische Substanz) die Destruenten im Boden. Der Detritus speichert Wasser,
Nahr- und Mineralstoffe. Die abgestorbene organische Substanz wird von den Destruenten,
z. B. Pilze und Bakterien mittels Sonnen- oder chemischer Energie mineralisiert. Das Wasser
dient als Transport- und Reaktionsmittel zur Verbindung der verschiedenen Elemente. Die
Konsumenten bewirtschaften und kontrollieren die Produzenten und Konsumenten anderer
trophischer Ebenen innerhalb der Struktur. Dadurch kann ein standiger Zuwachs aufrechter-
halten werden, wobei jedoch fast keine Nettoproduktion stattfindet. Zuwachs und Abbau hal-
ten sich die Waage (Aufhebung der Raumlimitierung). (RIPL ET AL. 1996) Die fur die Vertei-
lung der Energie verantwortlichen Prozesse in der ZKS sind die kurzgeschlossenen Ver-
dunstungs- und Kondensationszyklen des Wassers, die Bildung von Biomasse und der inter-
nen Kreislaufe (RIPL ET AL. 1997). In einer solchen Struktur erfolgt eine Selektion der Orga-
nismen, die sich in ihren Lebens- und Prozesszyklen unterscheiden bzw. sich in ihren Funk-
tionen raumlich und zeitlich ergénzen. Diese Selektion wird besonders dann wirksam, wenn
eine Limitierung des Raumes eintritt. Die verschiedenen Organismen stehen dann in gegen-
seitiger Konkurrenz zueinander, die nur die mit den effektivsten Kopplungen der Elemente
bestehen lasst. Ein optimales Zusammenwirken der Elemente durch Vergesellschaftung

fuhrt zu einem gleichméaRigeren Energiefluss und zu geringeren stofflichen Verlusten. Damit
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wird die Stabilitat der Struktur erhoht (RIPL & HILDMANN 1997) und eine Optimierung bezug-
lich ihrer Nachhaltigkeit erlangt (RIPL, W. 1995).

2.4 Zusammenfassung

Aus der vorhergehenden 6kosystemaren Betrachtung des Wassers wird deutlich, welche
Bedeutung dem Wasser fur eine Gesellschaft, die ihre Regenerationsfahigkeit und die ihre

materielle Basis (Landschaft) erhalten will, zukommt.

Will eine Gesellschaft eine lebensfahige Umwelt hinterlassen, erfordert dies in erster Linie
eine Senkung der irreversiblen Stoffverluste Uber einen verlustarmen Wasserhaushalt in der
Landschaft. Ein erster Schritt ist das Erkennen von irreversiblen Stoffverlusten und deren
Ursachen. Ausgehend von dieser Ursachenanalyse kann die Formulierung sinnvoller L6-

sungsansatze erfolgen.

Eine intelligente Gesellschaft fordert lokale Kreislaufe durch Selbstoptimierung nach dem
Vorbild der Natur und senkt somit die Geschwindigkeit der Alterung der Landschaft. Sie bin-
delt Umweltaktivitaten und entwickelt neue Strategien in Richtung einer nachhaltigen dkoso-

zialen Kreislaufwirtschaft.
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3 Analyse der Wasserinfrastruktursysteme und des Be-
trachtungsraums

3.1 Wasserinfrastruktursysteme

Das Ziel der Analyse der heutigen Wasserinfrastruktursysteme ist es, sie hinsichtlich des
Umgangs mit Schmutzwasser zu hinterfragen. Es gilt festzustellen, inwieweit diese Struktu-
ren in der Lage sind, zukinftige Entwicklungen in sich aufzunehmen und ob sie zur Auf-
rechterhaltung der stofflichen Integritat unserer Landschaft beitragen und fir einen gesunden

Stoffwechsel zwischen Mensch und Natur sorgen kénnen.

Die Vergegenwartigung der historisch gewachsenen Wasserinfrastrukturen der Schmutz-
wasserbehandlung soll uns helfen, unsere Gegenwart als ein zeitgebundenes und beein-
flussbares Durchgangsstadium in die Zukunft zu begreifen. Aufgrund sich &ndernder globa-
ler, regionaler und lokaler Rahmenbedingungen wird es zunehmend fraglich, Trinkwasser

weiterhin als Transportmittel fur alle mdglichen Arten von Abfallen zu missbrauchen.

Damals, vor dem Aufbau des industriegesellschaftlichen Wasserinfrastruktursystems, orien-
tierten sich Ingenieure und Kommunalpolitiker hdufig an den alten Romern: Sie wollten die
Stadte und Gemeinden &ahnlich reichlich mit gutem Wasser versorgen wie diese und auch
das Abwasser in Kanéalen hinaus in die Flisse leiten. Doch nach dem Ende der rémischen
Besatzung verfielen die Fernwasserleitungen, die wenige Stadte wie Koln oder Mainz mit
Wasser aus dem fernen Gebirge versorgten. Auch Abwasserkanale wurden nicht mehr er-
weitert und verfielen ebenfalls. Die romische Wasserinfrastruktur erodierte unter anderem,

weil sie nicht zur spateren Gesellschaft und Wirtschaftsweise passte.

Der Umgang mit limitierten Ressourcen wie z. B. Wasser sollte Anlass dazu sein, die Begrif-
fe Abfall und Abwasser neu zu hinterfragen. Zur Erhaltung unserer physischen Basis, der
Landschaft wird eine neue Auseinandersetzung mit diesen Begriffen notwendig. In der Natur
ist der Abfall- bzw. Abwasserbegriff nicht bekannt. Bis auf ganz wenige Falle sind die von
Pflanzen (=Produzenten) aus Sonnenlicht und Kohlendioxid aufgebauten energiereichen,
organischen Verbindungen, in Form von Biomasse, flr andere Organismen verwertbar. Was
Konsumenten (Tiere, Menschen) nicht verwerten kénnen bzw. ausscheiden wird von De-
struenten (Pilzen, Bakterien) wieder zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut. (Kunz, P. 1990)
Diese Abbauprozesse dienen gleichzeitig dem Aufbau neuer Biomasse, so dass keine Ab-
fallberge und kein Abwasser entstehen kdnnen. "Die Natur zeigt uns, wie wir die Dinge bes-
ser machen kénnen". (BRAUNGART, M. Mc-DoONOUGH, W. 2003).
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Der Transformationsdruck auf dieses System steigt unter anderem auch durch die Debatte
um Liberalisierung und Privatisierung, durch neue europarechtliche Anforderungen und die
Finanzkrise des Bundes, der Lander und der Kommunen. In diesem Zusammenhang ist es
fraglich, in wieweit marktwirtschaftliche Krafte in einem leitungsgebunden zentralen System
Uberhaupt wirksam werden kénnen, da diese Systeme nattirliche Gebietsmonopole darstel-
len. (HIESSL UND TOUSSAINT, 1999)

3.1.1 Die Wasserinfrastruktur heute

Die industriegesellschaftliche Wasserinfrastruktur ist im 19. Jh. geschaffen worden, um die
Siedlungshygiene zu verbessern und Wachstum abzusichern. Mit dem Aufbau der Wasser-
infrastruktur der Siedlungswasserwirtschaft wurde Wasser zum mengenmafig groften Stoff-
strom, der durch die mitteleuropaischen Kommunen hindurchgeht und dort mit Abfallen aller
Art (Problem der Vermischung) beladen wird. Wenn sich Kulturen an ihrem Umgang mit
Wasser unterscheiden lassen, dann ist die Wasserkultur Mitteleuropas als eine Kultur des
Sisyphus zu kennzeichnen. Wasser wird unter dem Vorwand der S&uberung und Hygiene
durch die Stadte und Kommunen geleitet und kommt aus ihnen so verschmutzt zurtick, dass
es mit extrem hohem Aufwand — Geld und Energie (eventuell auch Chemie) — aufbereitet
werden muss (BACCINI ET AL. 1999; KLUGE ET AL. 1998). "Die Kommunen insgesamt — mit den
einzelnen Haushalten als Kernzellen von Konsum und Stoffumsatz — werden so zu gewalti-
gen Durchflussreaktoren, deren Zentrum die industriegesellschaftliche Wasserinfrastruktur
ist" (KLUGE ET AL. 1988).

Abb. 4: Situation der Abwasserbeseitigung in Berlin 19.JH (GARTNER, 1852)
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Zu Beginn der industriellen Revolution wurden die Stadte durch offene Kanale auf den Stras-
sen entwassert, weil dies durch eine relativ geringe Bebauungsdichte und den weitaus ge-
ringeren Schmutzwassermengen maoglich war. Das Wasser wurde aus Brunnen entnommen
und in Eimern in die Hauser gebracht. Fakalien wurden in so genannten "Plumpsklos" ge-
sammelt und mit Karren abtransportiert. Immer mehr Menschen wanderten in die Stadte, um
dort in den neu entstandenen Fabriken zu arbeiten. Die Bebauungsdichte der Stadte nahm in
diesem Augenblick enorm zu. Zum anderen begann man, die Menschen in den Hausern per
Leitung mit Wasser zu versorgen. Pl6tzlich nahm auch die Schmutzwassermenge enorm zu.
Zunahme der Bebauungsdichte, Bevoélkerungszunahme und erhéhter Schmutzwasseranfall
durch Trinkwasserleitungen veranlassten findige Ingenieure, grofRere Kanale fir den Ab-
transport des Schmutzwassers zu bauen, und zwar unter den Strassen der Stadte. Die Men-
ge an Schmutzwasser nahm auf3erdem zu, weil auch Industrie und Gewerbe ebenfalls grof3e
Mengen davon anfielen. Sie war also eine Katastrophentechnologie, d. h. sie wurde einge-
fuhrt um die unhaltbaren hygienischen Zustande und die groRen Mengen an Schmutzwasser

in den Stadten zu beseitigen.

Die Wasserinfrastruktur in Deutschland baut gréRtenteils auf Grundwasser als Ressource
(auch in einer flusswasserabhangigen Variante — Uferfiltrat) auf (KLUGE, TH. SCHRAMM, E.
1998). Sie ist auf eine kontinuierliche Versorgung der Bevolkerung ausgerichtet, damit zu
jeder Zeit eine Nachlieferung aus dem Netz mdglich ist. Die Leitungen der Ver- und Entsor-
gung mussen flr den Spitzenbedarf dimensioniert sein, denn sie missen zu jeder Zeit den
Anforderungen gentigen. Man spricht hier von supply side management. Durch die Dynami-
sierung des Grundwassers (Bodenwasserhaushaltes) und durch die Ableitung dieses Was-
ser in Form von Schmutzwasser nach dem Gebrauch geht das Wasser mit den darin gelos-

ten Mineralstoffen (Ca, Mg, K) lokal und regional verloren.

Kennzeichen der industriegesellschaftlichen Wasserinfrastruktur ist neben ihrer Zentralitat
auch ihr Einheitsdenken. Die Wasserinfrastruktur transportiert Einheitswasser in Trinkwas-
serqualitat; die Entsorgungsinfrastruktur nimmt ohne Unterschied Haushaltsabwasser, ge-
werbliches Abwasser und ,unverschmutztes* Regenwasser auf. Regenwasser wird zu Ab-
wasser, sofern es in Leitungen gefasst und abtransportiert wird. Differenzierungen der Was-
sernutzungen konnten so ausgeblendet werden. Ebenso konnten auch — bezogen auf die
innerstadtische Infrastruktur und deren Management — Differenzierungen bezlglich der zur
Verfligung gestellten Wasserqualitdten und auch beim Abwasser nicht vorgenommen wer-

den.

Die Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft (Trinkwasserversorgung und Abwasser-

entsorgung) sind teuer, langlebig und weitgehend unsichtbar. Urspriinglich durch Subventio-
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nen ermdglicht, missen sie heute in den meisten Féllen regional und lokal mit weniger Sub-

ventionen unterhalten und erneuert werden.

Die Herausforderung wird darin bestehen, die Entwicklungslinien des 19. Jahrhunderts zu
Uberwinden. Die hohen Investitionskosten, der ansteigende (teurer werdende) energetisch-
und stoffliche Aufwand zur Wasserreinigung, die mégliche Klimaverénderung, der sinkende
Wasserverbrauch in den Haushalten, die Belastung der Gewdsser, sinkende Bevolkerungs-
zahlen, ressourcentkonomische und 6kologische Griinde werden einen Rick- bzw. Umbau
der Wasserinfrastruktur erfordern. Aus einem Ruckgang des industriellen, gewerblichen und
privaten Verbrauchs von Wasser kann bei einer Orientierung an sozial vertraglichen Preisen
und Geblhren eine schwierige wirtschaftliche Situation entstehen. Mit sinkendem Wasser-
verbrauch gibt es deshalb weniger Einnahmen fur die Wasserversorgungs- und Abwasser-
reinigungsbetriebe und sie missen die Preise erhdohen. Auch die Unterhaltung der tberdi-
mensionierten Wasserinfrastruktur musste bei Bevdlkerungsriickgang von weniger Nutzern
getragen werden. Die Bereitstellung von Wasser kdnnte somit teurer werden, was zur Folge

hat, dass noch weniger konsumiert wird. (REIDENBACH ET AL. 2002)

Man rechnet bei den Infrastrukturen der Abwasserreinigung mit Wiederbeschaffungskosten
von 2500- 5500 Euro pro Person, wobei die Kanalisation allein ca. 80% der Investitionen
ausmacht (MAURER, M. ET AL.2005). Die Situation in der Wasserversorgung ist ahnlich (LEH-
MANN, M. 1994). Mit Infrastrukturen in der Siedlungswasserwirtschaft ist vor allem der un-
sichtbare Teil, der 75 Prozent der Rohrleitungen im Untergrund ausmacht, gemeint. Sowohl
die Wasserversorgung als auch die Kanalisation sind mit den Siedlungen gewachsen und
ihre Komponenten kdnnen eine Lebensdauer von bis zu 80 Jahren haben, wenn sie entspre-
chend genutzt werden kdnnen. Durch zu geringe Durchflussmengen kdnnen Kanalrohre zer-
stort werden bzw. Wartungsintervalle mussten erhéht werden, um Rohre zu spulen. Sie
missten dauernd erneuert und unterhalten werden. Eine Anpassung an zukinftige Verande-
rungen konnte sich als schwierig erweisen, weil das System nur als Ganzes funktioniert
(SELLE, O. 2002).

In urbanen wie auch landlichen Gebieten Deutschlands stellen Unterhalt und Erneuerung der
Kandle eine erhebliche wirtschaftliche Last dar, die oft vernachlassigt wird. 17 Prozent der
Kanalisation in Deutschland sind schadhaft und schlagt mit einem kurz- bis mittelfristigen
Aufwand fir eine Sanierung von ca. 45 Mrd. Euro zu Buche (BERGER ET AL. 2002). Da der
grofdte Teil der Kanalisation nach 1950 gebaut worden ist, wird spatestens im Jahre 2030 der
Sanierungsbedarf markant ansteigen. Berger et al. (2002) schétzen, dass die privaten Haus-
anschlisse, die etwa die doppelte Lange des offentlichen Kanalsystems ausmachen zu 40

Prozent schadhaft sind.
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Abb. 5: Erstellung der Kanalisation in Deutschland (BERGER ET AL. 2002)

Der gro3te Teil der Kanalisation (ca. 70 Prozent) ist nach 1950 erstellt worden. Die Techno-
logie der Schwemmkanalisation ist eine Technologie, die dazu entwickelt wurde, die unhalt-
baren hygienischen Zustande in den Stadten zu beseitigen. Durch direkten Kontakt der Men-
schen mit Fakalien entstanden Seuchen. In den landlichen Gemeinden war die Situation eine
andere. Bis zum zweiten Weltkrieg war der Bau zentraler Schmutzwassersysteme dort nicht
notwendig, da ein anderer Umgang mit dem hauslichen Schmutzwasser méglich war. Dies
konnte auf landwirtschaftlichen Flachen wieder verwendet werden. In den Zeiten des Wachs-
tums nach dem Krieg, war man der Meinung, man kann das Konzept der zentralen Wasser-
ver- und entsorgung auch auf die l&ndlichen Gebiete Deutschlands ausdehnen, um wie in
der Stadt "gefahrlos" das Schmutzwasser in die Gewasser abzuleiten. Dabei wurde dieses
System in erster Linie aus fiskalischen Grinden in den landlichen Gemeinden etabliert.

Ein anderer Aspekt bei der Erstellung von Abwasserbehandlungs- und Schmutzwasserauf-
bereitungssystemen sind die anteiligen Kosten der jeweiligen dazugehoérigen Komponenten.

Die folgenden Abbildungen werden diesen Aspekt ndher darstellen.
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Abb. 6: Anteilige Investitionskosten fiir die Erstellung verschiedener Konzepte der Abwasserbehand-
lung ohne Pumpwerke und Kanéle und der Schmutzwasseraufbereitung (DEZENT-EG, 2006)
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Abb. 7: Anteilige Investitionskosten fiir die Erstellung verschiedener Konzepte der Abwasserbehand-
lung mit Pumpwerken und Kanalen und der Schmutzwasseraufbereitung (DEZENT-EG, 2006)
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In Abbildung 6 sind die verschiedenen Abwasserbehandlungkonzepte zentral, semizentral
und dezentral und rechts das Konzept der haushaltszentrierten Schmutzwasseraufbereitung
hinsichtlich der Investionskosten gegenibergestellt. Beim zentralen und semi(de)zentralen
Konzept féllt auf, dass die Investitionskosten fir die eigentlichen Anlagen selber gegeniuber

dem dezentralen und haushaltszentrierten Konzept geringer ausfallen.

Nimmt man nun die Investitionskosten fir die Erstellung des gesamten Systems, wie Rohrlei-
tungen und Pumpwerke hinzu (vgl. Abb.:7), ergibt sich ein anderes Bild. Bei der zentralisti-
schen L6ésung machen die Kanalkosten mehr als 90% der gesamten Investitionskosten aus.
Bei der ortsnahen Strategie sind es immer noch fast 80%. Entsprechend gestalten sich Ge-
bdhren, die in solchen zentralistisch erschlossenen Ortschaften heute bezahlt werden mus-
sen. Im Gegensatz dazu, ist das dezentrale Konzept das Kostenglnstigste. Das haushalts-
zentrierte Konzept der Schmutzwasseraufbereitung ist in der Erstellung teurer wiederum
etwas teurer als das Dezentrale. Doch beim haushaltszentrierten Konzept sind weitere Kos-
teneinsparungen zu erwarten, da zum Einen die Technologie noch in der Etablierungsphase
steckt, zum Anderen kénnen Uber die Mehrfachnutzung des Wassers Kosten eingespart

werden.

Auch die "gefahrlose" Ableitung des Schmutzwassers lber zentrale Netze ist fraglich. Selbst
in einem gut ausgebauten Mischwassersystem gehen gut 20 Prozent des Wassers mit den
darin enthaltenen Schmutzstoffen durch undichte Rohrleitungen und Hausanschlisse,
Mischwasserentlastungen bei Starkregenereignissen sowie durch illegale Klaranlagenablau-
fe verloren. Der Wirkungsgrad dieses Systems ist immer kleiner 80 Prozent und teilweise
noch kleiner, wenn eine Nutzung des Klarschlamms in der Landwirtschaft aufgrund von Ver-
ordnungen untersagt wird. Klaranlagen sind so konzipiert worden, dass sie erst am Ende des
Systems das Schmutzwasser behandeln kénnen. Der Einbau teurer Reinigungsstufen in
diese Anlagen kodnnte sich als Uberflissig und erfolglos herausstellen, wenn Malinahmen am
Entstehungsort des Schmutzwassers ergriffen werden. Eine Malinahme ist die Vermeidung

von Schmutzwasser durch hausinterne Schmutzwasseraufbereitungsanlagen.
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3.1.1.1 Verlust von N&hr- und Mineralstoffen

Das Konzept der zentralen Abwasserbeseitigung sté3t im Hinblick auf die nachhaltige Nut-

zung der Ressource Wasser auf Grenzen.

Abwasserbeseitigung

Wassergehrauch Wasserverbrauch
Trinkwasser
Haushalt Grundleitungen und Beseitigung

Klaranlage (z.B. KKA)

Abb. 8: Konzept der zentralen Abwasserbeseitigung (DR.WOLTER,K-D. 2005)

Ein nicht unerheblicher Nachteil der heutigen Wasserinfrastruktursysteme ist auch der Ver-
lust von Nahr- und Mineralstoffen. Durch das Durchfluss- System kénnen Wasser, Nahr- und
Mineralstoffe einer Mehrfachnutzung, im Sinne einer Stoffverlustminimierung, nicht zur Ver-

fligung stehen.

Bedeutende Mengen der Nahrstoffe im Schmutzwasser (vor allem Stickstoff, Phosphor,)
kénnen nach der Verdinnung in der Schwemmkanalisation nur durch direkte Bewéasserung
mit Schmutzwasser recycelt werden. Stickstoff, der keine endliche Ressource darstellt, aber
durch ein energieintensives Verfahren mit nicht erneuerbarer Energie aus der Luft gewonnen
wird, stellt sich die Frage nach energiegunstigen Verfahren der Rickgewinnung (MAURER ET
AL. 2003). Solche Verfahren werden heute durch die Verdinnung des Stickstoffs in der
Schwemmkanalisation unmdglich gemacht. Der direkten Bewdasserung der landwirtschaftli-
chen Flachen stehen seuchenhygienische und vor allem schadstofftechnische Bedenken im
Wege.

Im Gegensatz zu Stickstoff ist Phosphor ein limitierter Bodenschatz und gleichzeitig als Din-
ger unentbehrlich. Phosphor ist durch nichts zu ersetzen. Das heutige System der Néahrstoff-
elimination und der Verbrennung von Klarschlamm mit den darin enthaltenen Nahr- und Mi-
neralstoffen ist auRerst fragwirdig. Basierend auf den neuesten Daten Uber Phosphorreser-
ven und —verbrauch reicht die heute 6konomisch verwertbare Phosphorreserve nur noch ftr
ca. 130 Jahre — eine sehr kurze Zeit angesichts der immensen Bedeutung dieses Rohstoffs
(USGS, 2004). Die bekannten Ressourcen, die heute nicht 6konomisch verwertbar sind, be-
finden sich auf den Kontinentalsockeln in den Ozeanen, wo sie durch das System der
Schmutzwasserbeseitigung taglich hintransportiert werden. Sie wirden fir einige Jahrhun-
derte mehr reichen. Schon heute wird Phosphor aus 6konomischen Grinden nicht mehr dort
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eingesetzt, wo er gebraucht wird, so z. B. in Entwicklungsl&ndern mit kargen Bdden
(PINSTRUP- ANDERSEN/PANDYA- LORCH 1998)

Die tagliche Praxis der Abfall- und Abwasserbeseitigung macht deutlich, mit welchem unge-
rechtfertigten Aufwand z. B. Klarschlamme und Doponieabwasser entsorgt werden. Bekannt-
lich werden Klarschlamme auf Deponien verbracht oder der thermischen Verwertung zuge-
fuhrt. Wenn die Klarschlamme, oft ein Gemisch aus vielen chemischen Substanzen, auf De-
ponien verbracht werden, entsteht Sickerwasser. Dieses wird in eine Deponie eigene Reini-
gungsanlage geleitet, wo es ,gereinigt* wird. Diese Anlagen kdnnen viele Stoffe nicht entfer-
nen, da sie keine entsprechenden Reinigungsstufen besitzen. Das fiihrt zu einem taglichen,
absurden und kostenverursachenden, aber technisch scheinbar perfekt geplanten Kreislauf
(,technisch perfekt* bedeutet: nach dem gesetzlich geforderten und von der DWA definierten
~otand der Technik®):

Mit Schadstoffen belasteter Klarschlamm wird aus dem Klarwerk mit Spezialfahrzeugen in
die Deponie transportiert. Dieselben Spezialfahrzeuge transportieren das belastete Deponie-
sickerwasser zu diesem Klarwerk mit entsprechender Reinigungstechnik zuriick, wo die In-
haltsstoffe teilweise eliminiert werden konnen. Der wiederum anfallende belastete Klar-

schlamm wird wieder zur Deponie transportiert (RUGEMER, W.1995).

3.1.1.2 Vermischung von Kreislaufen

Die urspringliche Absicht bestand darin, Schmutzwasser mit biologisch aktivem Abfall — im
allgemeinen menschlichen Urin und Fakalien, also die Art Abfall, die seit Millionen von Jah-
ren in den natirlichen Kreislauf aufgenommen worden war — ungeféhrlich zu machen. Der
Grundgedanke war die Schmutzentsorgung als eine Art mikrobiellen Verdauungsprozess zu
verstehen. Die festen Bestandteile wurden entsorgt und kompostiert. Die restliche Fllssigkeit
konnte im Prinzip wieder verwendet werden. Mit der Zeit wurden aber viele Produkte auf den
Markt gebracht, bei deren Entwicklung man das zentrale System der Schmutzwasserentsor-
gung nicht mit betrachtet hatte. Die 6ffentliche Wasserinfrastruktur nahm alle méglichen Ar-
ten von ,Abféallen* auf und transportierte sie mit dem Schwemmwasser zum Klarwerk. Das
fuhrte dazu, dass mehr oder weniger unbedenkliches oder kaum belastetes Haushalts-
schmutzwasser mit ,Flissigabfallen* aus Krankenh&usern, Industriebetrieben oder auch Si-
lagewassern aus Deponien und Millverbrennungsanlagen vermischt wurde. Dieses hoch-
komplexe Gemisch aus chemischen und biologischen Substanzen |auft dann auch unter der
Bezeichnung ,Abwasser”.

Durch diese Verfahrensweise wird die Nutzung von Nahr- und Mineralstoffen menschlicher

Fazes nahezu unmoglich. Diese Praxis hat dazu gefiihrt, dass in erster Linie nur eine
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Schadstoffdiskussion in Politik, Verwaltung und Wirtschaft gefiihrt wird. Minimale Konzentra-
tionen von Schadstoffen, gemessen am Volumenstrom des Schmutzwassers, werden dazu
benutzt, aufbereitetes Schmutzwasser und Fékalschlamm nicht wieder zu verwenden, ob-
wohl die Konzentration selbiger bei Behandlung von Saatgut und industriell gefertigten Diin-
gern weitaus hoher sein kénnen ohne Auswirkungen auf die Unbedenklichkeit von Nah-
rungsmittelpflanzen zu haben. Aus diesem Grunde ist eine langst erforderliche Nutzstoffdis-
kussion mit dem Argument gescheitert, die Ackerkrume und somit auch wir Menschen koénn-
ten vergiftet werden. Durch eine differenzierte Betrachtung der Stoffstrome bzw. im Haushalt,

Gewerbe und Industrie kann eine Nutzstoffdiskussion wieder maglich werden.

3.1.1.3 Energieverbrauch

Die aufzubringende Energie zur Behandlung von Schmutzwasser und zum Betrieb von Klar-
anlagen wird teilweise Uberbewertet. Der Energieverbrauch bewegt sich bei ca. 10 Watt pro
Person (als Dauerleistung, hauptsachlich elektrische Energie). Das ist verschwindend gering
im Vergleich zum totalen Energieverbrauch, der in Deutschland bei etwa 5500 Watt pro Per-
son liegt. Neben der Wasserversorgung, die Energie in derselben GréRenordnung wie die
Schmutzwasserbehandlung braucht, spielt der Warmwasserverbrauch eine nicht zu unter-
schatzende Rolle. In einem mitteleuropdischen Haushalt werden schéatzungsweise 100 Liter
warmes Wasser pro Person verbraucht (Dusche, Wasche und Geschirr splilen). Das macht
bei einer Temperatur von 15 °C auf 35 °C einen zusatzlichen Energiegehalt des Wassers
von 8400 kJ pro Person aus oder — als Dauerleistung ausgedrickt — 100 Watt pro Person.
Diese Energie geht groRtenteils in die Kanalisation verloren. Diese kdnnte mit geeigneten
Technologien zur Erwarmung der Raumluft oder des Wassers im Haushalt benutzt werden.
Dennoch ist es fraglich, mit nicht erneuerbaren Energien, Schmutzwasser zur Uberwindung
von langeren Strecken und topografischen Hohenunterschieden durch Rohrleitungen zu
pumpen und vor allem die N&hrstoffe aus dem Schmutzwasser zu entfernen, obwohl diese
zum Erhalt der stofflichen Integritat der Landschaft notwendig sind (LARSEN, T., LIENERT, J.,
MAURER, M., GUJER, W. 2005).

3.1.1.4 Risikomanagement

Im Zuge der Liberalisierung und Privatisierung von Wasserinfrastrukturleistungen in der letz-
ten Zeit bekommt das Risikomanagement eine neue Dimension. Dies wird im Hinblick auf
einzusparendes Kapital bei Investitionen und Unterhaltung des Systems zunehmend prakti-
ziert. Das Risikomanagement zielt darauf ab, so lange nichts zu unternehmen, wie kein

Schadensfall eintritt. Mit dem Vorsorgeprinzip, welches durch den Einsatz frihzeitiger Maf3-
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nahmen zur Abwehr von Gefahren und Uber die Beseitigung von Schaden hinaus, dem Ent-
stehen potenzieller Beeintrachtigungen der Umwelt moéglichst an dessen Ursprung vorge-

beugt, um so einen dauerhaften Umweltnutzen zu erzielen, hat das wenig zu tun.

Ein Risikomanagement ist dadurch gepragt, immer neue Grenzwerte fir umwelt- und ge-
sundheitsschadigende Substanzen zu entwickeln, zumal bei einem Grof3teil dieser Chemika-
lien die Wirkungen nicht einmal bekannt sind. Fir viele dieser Chemikalien fehlen geeignete
Messmethoden, oder sie sind schlicht und einfach zu teuer, um sie nachweisen zu kdnnen.
In Laboren wird getestet, ab welchen Konzentrationen diese Stoffe fur ein Gewasser und die
Organismen schadigend wirken. Es wird untersucht, ab welcher Konzentration eines Stoffes
ein System dauerhaft geschadigt wird oder es zusammenbricht. Die Untersuchung des Ver-
haltens eines einzelnen Schadstoffs ohne seine zeitliche und raumliche Verteilung im Sys-
tem ist nur eingeschrénkt erkenntnisgewinnbringend. Daher sind die Auswirkungen und der
Verbleib vieler Stoffe unbekannt. Mit diesem Risiko fir Mensch, Tier und Pflanze werden die
Stoffe trotzdem verwendet und mit dem Schmutzwasser in die Gewasser abgeleitet.

Ein weiterer Aspekt dieses Risikomanagements ist, dass sich die Wasserver- und entsor-
gungsunternehmen fragen wo, was und wieviel kann eingespart werden, dass das System
trotzdem noch als Ganzes funktioniert. Um die Rendite der Anleger zu erhéhen, werden z.B.
Wartungsintervalle verlangert und nétige Investitionen fir Unterhaltungsmafl3nahmen nicht
unternommen. Damit erh6ht sich das Risiko, dass das System nicht mehr zuverlassig arbei-
tet. Die Schaden, die dann entstehen kdnnen, sind schwer kalkulierbar und werden dann
wieder der Allgemeinheit angelastet.

3.1.1.5 Naturwissenschaft, Politik, Verwaltung und Rechtsanwendung

Aus heutiger naturwissenschaftlicher Sicht entspricht die Abwasserdefinition (vgl. 864
BbgWg zu §18a WHG) nicht mehr dem erreichten Wissensstand. Sie reduziert auf den Wort-
laut: Auch eine Tasse Kaffee wird zum Abwasser erklart. Wasser wird zu Abwasser durch
Verunreinigungen oder Beeintrachtigung in seinen Eigenschaften. Unabhangig von der Art
und Weise der Umwandlung wird aus Wasser also Abwasser. Die Ursache, das Ausmalf3, die
Schéadlichkeit der Verénderungen oder Beimischungen spielen keine Rolle. Naturwissen-
schaftlich heil3t das, dass in der Natur gar kein Wasser, sondern nur Abwasser vorkommt, da
alles Wasser Beimengungen aus der Luft oder dem Boden mit sich fihrt.

Die Politik (Gesetzgeber) und die Verwaltung (Rechtsanwendung) sind dazu verpflichtet,
durch die Schaffung eines Rechtsrahmens (Gesetze und Verordnungen) die Bevdlkerung vor
mdglichen gesundheitlichen Schaden und Risiken, die mit dem Schmutzwasser und Regen-

wasser in Verbindung gebracht werden, zu schitzen. Der Erhalt des Allgemeinwohls und der
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Volksgesundheit besitzen oberste Prioritat. Dies wird dazu benutzt, das bestehende System
der Wasserver- und entsorgung aufrecht zu erhalten und weiter auszubauen. Dabei entsteht
der Eindruck, dass nur das vorherrschende System der zentralen Schmutzwasserbeseiti-
gung in der Lage ist, Mensch und Natur vor Beeintrachtigungen zu schitzen. Dem Erhalt des
Allgemeinwonhls und der Volksgesundheit kann aber auch durch dezentrale Anlagen entspro-
chen werden (BERNDT, D. 1999). Sie sind gesetzeskonform, burgernah, billig und vermeiden
die Verschuldungen der Kommunen (MEMORANDUM IDA 6/99)

Vergessen wird auf3erdem, dass durch die moglichst schnelle Beseitigung des so genannten
Schmutzwassers auch Nahr- und Mineralstoffe und das Wasser selbst zur Aufrechterhaltung
der lokalen Lebensvorgange nicht mehr zur Verfigung stehen. In diesem Falle tragen die
Gesetze und Verordnungen eher dazu bei, das Wohl der Allgemeinheit nicht zu erhalten.

Ein weiterer Aspekt ist, dass die Begriffe des Wasserrechts mittlerweile ein Konglomerat
mehrerer rechtsgeschichtlicher Gestaltungsperioden sind. Althergebrachte Definitionen wur-
den unkritisch in die wasserrechtlichen Vorschriften Ubernommen. Zur Lésung von Einzel-
problemen in Landwirtschaft und Industrie wurden Ausnahmen eingefiigt und althergebrach-
te Definitionen aus den Bestimmungen zur Abwasserbeseitigung herausgenommen. Natur-
wissenschaftliche und rechtliche Entwicklungen wurden zwar in die Bestimmungen eingear-
beitet, doch wére zu prifen, ob unter diesen Umstéanden die Systematik und Logik des Was-
serrechts im Widerspruch zu den neuen Erkenntnissen und Erfordernissen steht. Dies fihrt
zu immer grol3eren Widerspriichen, da nie das obrigkeitsstaatliche Prinzip der Alleinverant-
wortung der kommunalen Selbstverwaltung fir die Abwasserbeseitigung aufgeben wurde
(BOHLA, T. 2004).

Bei der Anwendung und Auslegung von Gesetzen sollte sich die Rechtsanwendung eher an
landesspezische Besonderheiten orientieren. Aufgrund der geografischen Situation grof3er
Teile des Landes Brandenburg, die wasserwirtschaftlich gekennzeichnet ist durch leistungs-
schwache Vorfluter, zahlreiche stehende Gewasser, einer auflerst geringen Besiedlungs-
dichte und sehr hohen ErschlieRungskosten fir zentrale Abwassersysteme, muss auch die
landesgesetzliche Umsetzung und Ausflillung der wasserhaushaltsgesetzlichen Vorgaben

beeinflussen.

Es liegt im Wesen der Gesetzgebungskompetenz (vgl. Art. 75 GG), dass der bundesrechtli-
che Rahmen die Mdglichkeit offen lassen muss, die Materie entsprechend den besonderen
Verhéltnissen des Landes auszugestalten.

Aus dem verfassungsrechtlichen Rechtsstaatsprinzip (vgl. Art. 20 Abs. 3 GG) hat sich der
Grundsatz der Verhaltnismagigkeit als wesentliches Regulativ aller staatlichen Tatigkeit her-
ausgebildet. Fur die Verwaltung bedeutet das, dass sie bei der Erfillung ihrer Aufgaben stets

die Geeignetheit, die Erforderlichkeit und die Angemessenheit ihrer Handlungen zu beachten
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hat. Insbesondere dann, wenn das Gesetz keine zwingenden Standards setzt, sondern mit
unbestimmten Rechtsbegriffen, Ermessens- oder Beurteilungsspielrdumen arbeitet, steht die
behordliche Entscheidung mafigeblich unter dem Eindruck der VerhaltnismaRigkeit der Mit-
tel.

Hier kdnnen speziell fir den Einzelfall Regelungen getroffen werden, die der lokalen Situati-
on Rechnung tragen. Die Entscheidung, ob eine Beeintrachtigung der Umwelt und des Men-

schen zu besorgen ist, kann nur durch Einzelfallprifung gefallt werden.
Dabei sind folgende Faktoren zu berlcksichtigen:

0 Art und Menge der einzuleitenden Stoffe

0 Beschaffenheit des betroffenen Grundwasserleiters

0 Beschaffenheit des betroffenen Bodens

0 Bedeutung von Witterungseinflissen

0 Bauart und Betriebsweise der benutzten Einrichtungen

0 Reaktionsmdglichkeit auf Storfalle

0 Leistungsfahigkeit des Betreibers

o Wabhrscheinlichkeit des Schadenseintritts

Die Beurteilung der Anwendbarkeit von Gesetzen und anderer zahlloser umweltrechtlicher
Bestimmungen bleibt letzten Endes vornehmlich die Aufgabe des Ingenieurs und nicht des
Juristen. (SALZWEDEL, J., DOHMANN, M. 1992)

3.2 Zusammenfassung

Die Analyse der Wasserinfrastrukturen hat gezeigt, dass durch eine Vielzahl von Schwéachen

die Zukunftsfahigkeit der vorhandenen Strukturen in Frage gestellt werden muss.

Unsere heutigen zentralen WIS (Wasserinfrastruktursysteme) sind nicht dazu geeignet, un-
sere physische Basis (Landschaft) zu erhalten. Ist dieses System einmal aufgebaut, ist es
nur den auf quantitativem Wachstum ausgerichteten Strukturen angepasst. Das System
kann nicht oder nur schlecht auf (sich) verdndernde Bedingungen reagieren, weil es nur als

Ganzes funktioniert.

Eine nachhaltige und zukunftsfahige Schmutzwasserbehandlung kann nur bedeuten, Ener-
giepotentiale und Nahrstoffe des anfallenden Schmutzwassers zu nutzen, letztere missen
wieder auf die landwirtschaftlichen Flachen rickgefihrt werden, wo sie benétigt werden.
Gewasser sind zur Beseitigung des aufbereiteten Schmutzwassers nicht geeignet. Eine diffe-
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renzierte Betrachtung der Stoffstrome in Haushalt, Gewerbe und Industrie sollte es ermdgli-
chen, eine sachliche Schadstoff - Nutzstoff Diskussion fiir den Aufbau neuer intelligenter
Schmutzwasseraufbereitungssysteme zu fihren; Systeme, die es erlauben Nutzwasser und
Nutzstoffe ohne Bedenken wiederzuverwenden. Wenn es uns in Zukunft wirklich gut gehen
soll, missen wir lernen, das hoch effektive System der Natur mit seinen Nahrstoffstromen
und Metabolismen zu imitieren und die Vorstellung von Abwasser und Abfall als Designprin-
Zip ablegen. Das bedeutet, dass die in den Materialien enthaltenen Nahrstoffe das Design
festlegen: Die Evolution und nicht allein die Funktion bestimmt die Form unserer Systeme
und Produkte (BRAUNGART, M., MCDONOUGH, W. 2003).

Die Etablierung nachhaltiger und zukunftsfahiger Wasserinfrastruktursysteme bedeutet auch
das Aufbrechen althergebrachter Strukturen und neue systemische Denkweisen aller betei-
ligten Akteure, wie Gesetzgeber, Rechtsanwender, Entwickler, Ingenieure, Flachenbewirt-
schafter und Planer. Das wéhrend der Industriegesellschaft aufgebaute Wasserinfrastruktur-
system ist aufgrund seiner extrem hohen Kapitalintensitat teilweise, aber auch aufgrund sei-
ner Eingebundenheit in nattrliche Prozesse, nur langsam zu veréandern. Ein Umbau der
Wasserinfrastruktursysteme ist in einer mittel- bis langfristigen Perspektive jedoch win-

schenswert und mdglich.

Gerade in landlichen Gemeinden besteht aufgrund der besonderen Struktur die Mdglichkeit
fur Politik, Verwaltung, Rechtsanwendung, Verbande und Biirgern gemeinsam neue und vor
allem ortsangepasste Systeme der Wasserver- und Entsorgung zu etablieren. Bisher ist vie-
lerorts mit Hilfe kommunaler Satzungen eine entstehungsnahe, ortsangepasste Schmutz-
wasseraufbereitung verhindert worden. Diese Verhinderungspraxis wird von den Verwal-
tungsgerichten unterstiitzt. Das gréf3te Hindernis stellt derzeit noch der Anschluss- und Be-

nutzungzwang dar.

3.3 Betrachtungsraum

In diesem Abschnitt gilt es, einige landschaftliche Besonderheiten des Ortes Zaatzke und
des Landes Brandenburg darzustellen und den Umgang mit Wasser und Schmutzwasser
aufgrund dieser Besonderheiten zu hinterfragen. In erster Linie geht es bei der Betrachtung
von wasserwirtschaftlichen Problemen immer um den Gewasser- und Umweltschutz. Ein
weiterer, ganz wichtiger Aspekt, ist aber auch die Betrachtung der landschaftlichen Prozes-
se, in denen das Wasser eine sehr wichtige Rolle spielt.

Ein gesunder Landschaftswasserhaushalt ist die Basis zur Aufrechterhaltung jedweder
Landschaftsfunktionen wie z.B. Klimafunktion, land- und forstwirtschaftliche Nutzungsfunkti-

on, Erholungsfunktion, um nur einige zu nennen.
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Der derzeitige Umgang mit Wasser und Schmutzwasser stellt zunehmend ein Problem fir
die Landschaft in Brandenburg dar, weil vielerorts behandeltes Schmutzwasser in Gewasser
eingeleitet, und die Landschaft durch landbauliche MaRhahmen zunehmend entwéssert wird.
Neben der Belastung fiir die Gewasser gehen Nahr- und Mineralstoffe, die fir die Landschaft
von Bedeutung sind, verloren. Die Regenerationsfahigkeit und eine dauerhafte Aufrechter-
haltung der landschaftlichen Funktionen werden durch diese irreversiblen Stoffverluste ein-

geschrankt.

3.3.1 Siedlungs- und Landschaftsgeschichte

Die Ortschaft Zaatzke befindet sich im Nordwesten des Bundeslandes Brandenburg im
Landkreises Ostprignitz — Ruppin. Sie gehort zum Amtsbereich des Amtes Heiligengrabe /
Blumenthal. Dort leben zur Zeit 625 Einwohner. Die néchstgrol3ere Stadt ist Wittstock an der
Dosse.

e
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Abb. 9: Lage der Ortschaft Zaatzke

Mit der vormittelalterlichen Besiedlung und Nutzung der Landschaft durch die Slawen ab

dem 6. Jh. n. Chr. erfolgte entlang der FlieBgewéasser die Griindung der ersten Rundlings-
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dorfer Jabel und Glienicke. Zaatzke ist 1319 erstmalig erwahnt. Bis 1500 n. Chr. waren die
Dorfgrindungen weitgehend abgeschlossen und die Naturlandschaft wurde in eine Kultur-
landschaft zur Nutzbarmachung der Walder und Luchgebiete fiir den Ackerbau umgewan-
delt. Die mit Wald bedeckten Flachen verringerten sich bis 1780 bis auf 40 Prozent. Auch
Auenwalder und Bruchbestédnde wurden im Zuge der grof3flachigen Urbarmachungen der
Niederungen im 18 Jh. weitgehend gerodet. Bis 1870 verringerte sich der Waldbestand auf
25 Prozent. Durch Aufforstungen blieb der Waldanteil von 1780 im Vergleich zu heute jedoch
relativ konstant. Durch den Ausbau der Havel und der Anlage von Vorflutern verringerte sich
die Uberschwemmungsflache drastisch. In der Mitte des 20 Jh. wurden durch intensive Meli-

orationsmafinahmen die Luche wie auch die Glinzeniederung fast vollstandig entwassert.

Die Entwasserung der Landschaft hat dazu gefiihrt, dass die starkverdunstenden Walder
und Niedermoore nahezu verschwunden sind. Die natlrlichen Vorkommen von Feuchtgebie-
ten und Uberschwemmten Zonen sind in ihrer raumlichen Ausdehnung stark begrenzt wor-

den.

Die Bodenstrukturen dieser Landschaft sind von Sand und geringen Mineral- und N&hrstoff-
anteilen gepragt. Durch wechselfeuchte Bewirtschaftung, Melioration und Entwéasserung der
Landschatft ist die organische Auflage der Boden allm&hlich mineralisiert worden. Viele Nutz-
stoffe, die an der Oberflache gebunden und die Voraussetzung fir das Wachstum von Pflan-
zen waren, sind dadurch Uber die Flisse zum Meer transportiert worden. Die Landschatft ist
verarmt und hat ihre Stoffausstattung teils an die Ostsee und die Elbe verloren. Sand mit
geringen Humusauflagen und geringen Speichereigenschaften fur Wasser bildet heute den
Uberwiegenden Teil der Bodenoberflache. Durch den Stoffaustrag wurden die Gewésser
zunehmend Uberdingt und durch zu hohe Produktionsleistungen beziglich ihres Stoffhaus-
halts beschadigt. Dauerhafte Vegetation (z.B. Baume, Hecken, etc.), dessen Aufgabe es ist,
die Nutzstoffe durch weitgehende Verdunstung an Ort und Stelle zu halten, wurde durch
Schaffung groRRer Ackerflachen ersetzt. Wasser, Nahr- und Mineralstoffverluste wurden -
wenn noétig - mittels nichterneuerbarer Energie durch Bewésserung und Dingung kompen-
siert. Verringerte Verdunstung durch fehlende Vegetation induzierte lokale Uberhitzun-
gen. Laufend sinkende Bodenwasserspiegel und ein Boden mit tiefgriindiger Versauerung
durch Basenarmut war die Folge. Fruchtbare Standorte wurden dauerhaft geschadigt. Dem
Einzugsgebiet der Havel gehen somit enorme Mengen an Mineralsalzen (ohne NaCl) pro

Jahr verloren.
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3.3.2 Klima und Niederschlag

Die mittleren Jahresniederschlage in Brandenburg betragen zwischen 500 und 600 mm.
Weitere Differenzierungen des Klimas sind abhangig von der Reliefauspragung, der Gelan-
debeschaffenheit wie Bodenbedeckung, Flachenausstattung und Versiegelung.

Abb. 10: Niederschlagsverteilung Land Brandenburg (DIETRICH, O. INSTITUT FUR LANDSCHAFTSWASSER-
HAUSHALT, ZALF E.V. 2000)

In der Abbildung 10 ist die Niederschlagsverteilung im Land Brandenburg dargestellt. Im Ge-
biet um Zaatzke betragen die jahrlichen Niederschlage zwischen 550 bis 600 mm. Die Nie-
derschlage verteilen sich im Land Brandenburg recht unterschiedlich und bewegen sich zwi-

schen weniger als 500 mm bis zu 650 mm im Jahr.

Wie im Abschnitt Siedlungs- und Landschaftsentwicklung beschrieben, hat die Vegetation
nicht nur grof3en Einfluss auf die stoffliche Ausstattung der Landschaft, sondern auch auf das
regionale und lokale Klima durch die Verdunstung von Wasser.
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Abb. 11: Thermalbild Brandenburg Landsat 6 aufgenommen Juli 1989 (Instltut fur Limnologie TU-
Berlin 1989)

Das Thermalbild zeigt die unterschiedlichen Oberflachentemperaturen der Landschaft. Die
blaue Farbe kennzeichnet kiihle Bereiche (Oberflachengewésser und Vegetation), wahrend
die rote Farbe stark erwarmte Bereiche (fehlendes Wasser und Vegetation) in der Land-
schaft kennzeichnet. Rote, stark erwarmte Bereiche und gelbe Bereiche kennzeichnen auch
landwirtschaftliche Nutzflachen, auf denen das Getreide im Juli langsam abreift und kein
Wasser mehr verdunstet. Durch den fehlenden Wasserdampf in der bodennahen Luftschicht
kann sich diese stark erwdrmen. Der thermische Wirkungsgrad der Landschaft wird abge-
senkt. Zwischen Uberhitzten und kihleren Flachen werden Temperaturausgleichsstrémun-
gen induziert, die den noch vorhandenen Wasserdampf weitraumig verlagern. Eng mit dem
thermischen Wirkungsgrad ist der chemische Wirkungsgrad der Landschaft verbunden.
Durch die fehlende Vegetation kénnen die Nahr- und Mineralstoffe nicht ortsfest gehalten

werden und gehen durch Auswaschung verloren.
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Abb. 12: Klimafunktion Acker - Wald (RiPL, W. 2001)

Die Abbildung 12 verdeutlicht noch einmal grafisch, wie die eingestrahlte Sonnenergie auf
einem entwasserten Acker und in einer wassergesdttigten Landschaft umgesetzt wird. Auf
einem entwasserten Acker geht die Evapotranspiration stark zurtick. Der Acker und die tro-
ckene Umgebungsluft kdnnen sich stark erwarmen, weil durch fehlende verdunstende Ober-
flachen keine Kiihlung der Landschaft erfolgen kann. Der Energieumsatz erfolgt ohne Was-
ser. In einer wassergesattigten Landschaft nimmt die Evapotranspiration stark zu. Der Ener-
gieumsatz erfolgt mit Wasser. Der Umgebungsluft wird durch die Verdunstung des Wassers
Energie entzogen und sie kuhlt sich ab. Die Energie wird im Wasserdampf in Form von laten-
ter Warme gespeichert und durch Kondensation an kiihleren Flachen wieder abgegeben.
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Abb. 13: Klimatische Wasserbilanz fur Brandenburg (DEZENT-EG., 2005)

Dez

Die klimatische Wasserbilanz fir das Land Brandenburg zeigt die Differenz zwischen Nie-

derschlag und Verdunstung. Von Oktober bis Marz fallt die Bilanz positiv aus. In diesen Mo-

naten ist der Niederschlag hdher als die Verdunstung. In den Monaten April bis September

dagegen féllt sie negativ aus. In diesen Monaten ist die Verdunstung hdher als der Nieder-

schlag. Auffallig sind die Monate Mai, Juni und Juli. In diesen Monaten benétigen viele Pflan-

zen Wasser zum Austrieb und zum Wachsen. Bei ungunstigen Bodenverhaltnissen, wie sie

fur Brandenburg typisch sind, kann der Wassermangel zu enormen Wachstumshemmnissen

fuhren. In Brandenburg herrschen sandige Béden mit geringen Humusauflagen vor, die das

Wasser nur bedingt speichern kénnen.

Vergleich (Durch-
schnittswerte)

beobachtet
(1951-2000)

Szenarium
(2046-2055)

Unterschied

absolut relativ in %
Jahresnieder- 515,6 460,7 -54,9 -10,65
schlagssumme
(mm)
Jahres- 8,6 10,9 +2,3 +26,74
temperatur(°C)
tagl. Temperatur- 7,8 7,8 0,0 0,0
schwankung (°C)

Tab. 1: Szenario Trend Klimaveréanderung Standort Neurrupin (PIK POTSDAM, 2005)
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In Tabelle 1 ist der Trend der Entwicklung der Jahresniederschlagssumme und die mittlere
Jahrestemperatur bis zum Jahr 2055 dargestellt. In absoluten Zahlen ausgedriickt, verringert
sich die Jahresniederschlagssumme um ca. 55 mm im Jahr. Die Jahrestemperatur dagegen
erhdht sich um 2,3 °C.

2(°7C5) W Temperatur Niederschlag [l gg;nu)
250 | 2600
225 2350
200 t 2100
175 ' 1850
15,0 ! 1600
125 i 1350
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25 350
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Abb. 14: Grafische Darstellung der Jahresdurchschnittswerte Temperatur und Jahresniederschlag
Standort Neuruppin (PIK Potsdam 2005)

In der Abbildung 14 ist der Trend der Jahresdurchschnittswerte grafisch dargestellt. Hier ist
zu erkennen, dass die Summe der Jahresniederschlage im Jahre 2055 geringer ausfallt und

die Jahresmitteltemperatur ansteigt.

Aufgrund der ansteigenden Jahresmitteltemperatur kénnte sich die Vegetationszeit im Jahr
verlangern. Das wirde bedeuten, dass fur die Pflanzen Uber eine langere Zeit Wasser zur
Verfligung stehen muss. Es kénnte bedeuten, dass sich die klimatische Wasserbilanz weiter
zu Ungunsten der Monate April bis September verschiebt. Dann ist zu befurchten, dass die
Sommer trockener und die Winter feuchter werden. Auch hier ist zu beachten, dass sich die
Durchschnittswerte auf Neuruppin beziehen. Dieser Trend kann durch regionale und lokale
Besonderheiten des Klimas anderer Standorte abgeschwécht oder verstarkt werden. Der
beobachtete Zeitraum ist relativ kurz ist und nur zum Teil aussagekréftig, da er andere Zeit-
raume vernachlassigt. Dennoch ist eine ernorme Verdnderung der klimatischen Bedingun-

gen Uber diesen relativ kurzen Zeitraum zu erkennen.

38



VVom Schmutzwasser zum Nutzwasser Analyse der Wasserinfrastruktursysteme und des Betrachtungsraums

3.3.3 Umgang mit Schmutzwasser in Brandenburg und Zaatzke

Das Land Brandenburg ist mit rund 87 Einwohnern je km? eines der am dinnsten besiedel-
ten Bundeslander Deutschlands. Die Siedlungsstruktur ist durch einen Uberdurchschnittli-
chen Anteil von Gemeinden mit weniger als 500 Einwohnern gekennzeichnet. Die geringe
Bevolkerungsdichte, sowie die teilweise sehr grof3en Entfernungen bis zu geeigneten Vorflu-
tern und viele zu schwache und deshalb ungeeignete Vorfluter, verursachen sehr hohe Er-
schlielBungskosten bei zentralen Abwassersystemen in Brandenburg. Gemeinden in der N&-
he Berlins und anderen Stadten Brandenburgs verfligen oft Gber einen Anschluss an zentra-
le Klaranlagen, wahrend stadtferne Gemeinden tber dezentrale Anlagen der Abwasserbe-

handlung und - beseitigung verfugen.

« Stadte 'R L

Engerer Verflechtungsraum C x x
Anschlussgrad an die Kanalisation o X opdmE T -
0% S, 2% 5
weniger als 50 % .7 5 X
50 % und mehr * o x ® %
I 100 % Tl Yo

Abb. 15: Anschlussgrad an die Kanalisation im Land Brandenburg (MLUV BRANDENBURG 2005)

Das konnen Kleinklaranlagen (sechs Prozent der Bevilkerung) oder abflusslose Sammel-
gruben (16 Prozent der Bevolkerung) sein. Das Schmutzwasser aus den abflusslosen Sam-
melgruben wird per LKW (mobiler Kanal) den zentralen Klaranlagen zugeftihrt. Ende 2003
waren funf von den 436 Gemeinden des Landes Brandenburg vollstandig kanalisiert. In sie-
ben Gemeinden wurden ausschlieBlich abflusslose Sammelgruben genutzt. In einer Ge-
meinde wurde das Schmutzwasser vollstandig dezentral mittels privater Kleinklaranlagen
durch die Einwohner beseitigt. In allen anderen Gemeinden gab es im Gemeindegebiet zwei
oder drei unterschiedliche Systeme der Schmutzwasserbeseitigung nebeneinander (MLUV
BRANDENBURG 2005).
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Seit 2002 gelten fur Kleineinleitungen von kommunalem Schmutzwasser in die Gewasser
neue Anforderungen in der Abwasserverordnung. Das Land Brandenburg hat seit 1995 den
Bau von Grundstuckskleinklaranlagen umfangreich gefordert und damit im landlichen Be-
reich einen aktiven Beitrag zum Gewasserschutz geleistet. Es besteht die Notwendigkeit,
den spezifischen Rahmenbedingungen geeignet Rechnung zu tragen wie z.B. geringe Be-
volkerungsdichte, kleine Orte, weit voneinander entfernt liegende Ortsteile, Siedlungsplatze
bzw. Einzelgehofte. Grundsatzlich bestehen hier weitaus mehr Losungsvarianten und Ver-
fahren der Schmutzwasserbehandlung als dies in Stadten moglich ist (vgl. Kap. Analyse
Wasserinfrastrukturen). Au3erdem hat man erkannt, dass dezentrale Lésungen immer 6fter
die kostenglnstigere Alternative zum Anschluss an eine zentrale Klaranlage darstellt. Dies

geschieht aber ausnahmsweise in nicht zentral erschlossenen Gebieten.

Im Landkreis Ostprignitz-Ruppin, wo sich die Ortschaft Zaatzke befindet, leben nur 45 Ein-
wohner pro km2. Dort sind 80 Prozent der Einwohner an eine zentrale Klaranlage ange-
schlossen. 18,3 Prozent besitzen eine abflusslose Sammelgrube mit Abfuhr zur Klaranlage.

1,7 Prozent der Einwohner betreiben Kleinklaranlagen.

Die Entsorgung des Schmutzwassers in Zaatzke wird durch WAV (Wasser- Abwasser-
zweckverband) Wittstock durchgefiihrt. Dies geschieht mittels Druckrohrleitungen und Frei-
gefallekanalisationen zum Zwolf Kilometer entfernten Zentralklarwerk Wittstock. Der WAV

Wittstock Gbernimmt gleichzeitig auch die Versorgungsleistungen fir Trinkwasser.

Fir den Schmutzwasseranfall wird der Trinkwasserbedarf pro Einwohner fur die folgende
Berechnung zu Grunde gelegt. Der Bedarf an Trinkwasser pro Einwohner und Tag liegt bei
114 Litern (Statistisches Bundesamt). In der Ortschaft Zaatzke leben zur Zeit 625 Einwohner,
die alle Uber einen Trinkwasseranschluss und einen Anschluss an die zentrale Schmutzwas-
serentsorgung verfugen. Ziel dieser Berechnung ist es darzustellen, welche Mengen an

Nahr- und Mineralstoffen fir eine weitere Nutzung nicht mehr zur Verfligung stehen.

"Der Nahrstoffgehalt von 1 m3 h&auslichem Schmutzwasser betragt im Durchschnitt 80 g
Stickstoff, 20 g Phosphor und 60 g Kalium" (Lange, Otterpohl, 1997, 39).

Ubertragt man diesen durchschnittlichen Nahrstoffgehalt auf die anfallende héausliche
Schmutzwassermenge in Zaatzke, dann ergibt sich eine Menge von 5,7 kg Stickstoff, 1,5 kg
Phosphor, 4,3 kg Kalium pro Tag und 2081 kg Stickstoff, 520 kg Phosphor und 1560 kg Kali-

um pro Jahr.
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Nahrstoff Menge/m3 Menge/ms3 Menge/m?3
Schmutzwasser Schmutzwasser Schmutzwasser
ing in kg/a in kg/a
alle Einwohner alle Einwohner
Stickstoff (N) 80 5,7 2080
Kalium (K) 60 4,3 1560
Phosphor (P) 20 15 560

Tab. 2: Nahrstoffgehalte im Schmutzwasser von Zaatzke

Fur die Berechnung der Nahrstoffgehalte im Schmutzwasser (vgl. Tabelle 2) wurde der

durchschnittliche Tageswasserbedarf in Brandenburg 114 I/E/d zugrunde gelegt.

Betrachtet man zusatzlich die mineralischen und organischen Inhaltstoffe im h&uslichen
Schmutzwasser, die sich aus absetzbaren und nicht absetzbaren Schwebstoffen und gelds-
ten Stoffen zusammen setzen, dann ergeben sich 475 g/m3 Schmutzwasser, wenn man von
mittleren Nahrstoffgehalten ausgeht. Pro Tag ergibt das eine Menge von 30 kg. Im Jahr wéa-
ren das 10800 kg mineralische und organische Inhaltstoffe, die Uber Leitungsnetze zum
Klarwerk transportiert und dort teilweise eliminiert werden. Die im Schmutzwasser vorhande-

ne Restmenge wird dann in ein Gewasser abgeleitet.

3.3.3.1 Neuorientierung der Abwasserpolitik in Brandenburg

Die lange vorherrschende Meinung, dass ein ausreichender Gesundheits- und Gewasser-
schutz nur Uber eine zentrale Schmutzentsorgung erreichbar sei, ist in Brandenburg inzwi-
schen Uberwunden. Durch folgende MafRnahmen ist Brandenburg im bundesweiten Vergleich
in den vergangnen Jahren zu einem Vorreiter in Bezug auf die dezentrale Abwasserentsor-

gung geworden:

Forderrichtlinie Abwasser

o Die Wirtschaftlichkeit tber einen Variantenvergleich ist nachzuweisen, die Foérderfa-
higkeitsgrenze fur zentrale Projekte bei der Investitionssumme pro Einwohner wurde

gesenkt; Kleinklaranlagen werden finanziell bezuschusst.

Die Grundsatzbeschliisse des Landtages zur Abwasserentsorgung im landlichen
Raum
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o Alle verfugbaren Kostensenkungspotenziale, die durch den Einsatz von Kleinklaran-

lagen erreicht werden kénnen, sind auszuschopfen.

o0 Vorrangiges Politikziel ist der weitestgehende Verbleib von Wasser in der Landschaft
und nicht die Einleitung gereinigten Abwassers aus zentralen Anlagen in ein Fliel3-

gewasser.
0 Zentrale und dezentrale Entsorgungskonzepte sind gleichrangige Lésungen.

o0 Eine finanzielle Férderung von zentralen Entsorgungssystemen soll in Siedlungsge-
bieten unterhalb von 2.000 Einwohnern nur noch im begriindeten Einzelfall erfolgen

darfen.
Forderrichtlinie von Abwasserentsorgungs- und Kleinklaranlagen

o Die Gleichrangigkeit von zentral und dezentral auch férdertechnisch durch gleich ho-
he Férdersatze durchgesetzt.

0 Herabsetzung der Forderfahigkeitsgrenzen fir zentrale Systeme
Brandenburgisches Wassergesetz

o Eine generelle Andienungspflicht von Schmutzwasser nach dem Brandenburgischen
Wassergesetz besteht nicht. (vgl. 8 66 BrowG)

o Die wasserrechtliche Erlaubnis fur dezentrale Anlagen soll fir mindestens 15 Jahre
erteilt werden. Eine wasserrechtliche Erlaubnis gilt nicht nur so lange, bis der An-
schluss- und Benutzungszwang durchgesetzt wird, die Abwasserbehandlung Uber ei-
ne Kleinklaranlage ist eine Dauerldsung.

o Kleinklaranlagen sollen jetzt in zwei Jahren mindestens ein Mal durch den Wartungs-

beauftragten gewartet werden. Senkung der Betriebskosten. (vgl. 8 75 BrobWG)
Richtlinie Einsatzmdglichkeiten von Kleinklaranlagen

o Die Richtlinie schreibt jetzt neu fest ,Kleinklaranlagen sind umweltvertragliche und

kostengtinstige Dauerldsungen”.

o die bedarfsgerechte Schlammentsorgung aus Kleinklaranlagen mit dem Hinweis auf

die DIN 4261. und nach Abfallrecht die Verwertung als Kompost ist méglich
Brandenburgische Bauordnung
o Privilegierung der zentralen Systeme in der Bauordnung wurde beseitigt.

0 Ausdricklich lasst die Bauordnung jetzt Innenhausanlagen zu. Dies war besonders

wichtig fir Membran- und Mikrofiltrationsanlagen.
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o Die Mdoglichkeiten zur Verwertung von Schmutzwasser nach Abfallrecht werden ge-
starkt.

0 zukinftige Befreiung von der Baugenehmigungspflicht fur alle Kleinklaranlagen mit

einem Schmutzwasseranfall von bis zu acht m3 pro Tag.

3.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass aufgrund der l&ndlichen Struktur, der sich
verandernden klimatischen Verhaltnisse und stofflichen Ausstattung der Landschaft ein an-
derer Umgang mit Wasser und Schmutzwasser nétig ist. Dabei ist eine alleinige Fokussie-
rung nur auf den Umgang mit Schmutzwasser nicht sinnvoll. Auch eine entsprechende
Landbewirtschaftung muss gewahrleistet sein, um die Stoffzyklen in der Landschaft zu ver-
langern und somit deren thermischen und chemischen Wirkungsgrad zu steigern. Das setzt

voraus, dass sektorale Sicht- und Wirtschaftsweisen Uberwunden werden.

Eine Neuorientierung in der Abwasserpolitik lasst erkennen, dass die Probleme, die mit den
derzeitigen zentralen Konzepten der Wasserver- und entsorgung verbunden sind, zumindest
von der Politik erkannt wurden. Doch wird sich in der Praxis zeigen, wie gut diese Neuerun-
gen von der Verwaltung, von den Gemeinden und von den Behérden umgesetzt werden,
auch wenn deren Aufgabe vordergriindig die Verbesserung der Einnahmesituation der Auf-
gabentrager ist. Okologische und wasserwirtschaftliche Ziele sind derzeit noch nachrangig.
Diese wieder durch gemeinsames Handeln in den Vordergrund zu stellen, sollte allererste
Aufgabe sein. Fir eine intakte Landschaft ist ein intakter Landschaftswasserhaushalt von

grof3ter Bedeutung.
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4 Impulse

In diesem Kapitel steht die Beschreibung neuer Entwicklungen, die einen Systemwechel bei
den Wasserinfrastrukturen wahrscheinlicher machen kénnen, im Vordergrund. Diese Impulse
kommen aus vielen Bereichen unserer Gesellschaft. Sie konnen politischer, wirtschaftlicher,
gesellschatftlicher, rechtlicher und vor allem technischer Natur sein. Um die zukiinftigen Auf-
gaben zu I6sen, bedarf es nicht nur anderer Technologien, sondern ein neues Design unse-
rer Produkte und Gebrauchsgiter und systemische Anséatze und Denkweisen werden dazu

notig sein.

4.1 Umorientierung der Gesellschaft durch innovative Technologien

Die Betrachtung zukunftiger Entwicklungen ist ein spannendes Thema. Was vor uns liegt, ist
weitgehend unbekannt. Zukunftsforschung ist ein vergleichsweise wenig betrachtetes The-
ma. Zu den wenigen wissenschaftlich fundierten Instrumenten, die uns zur Verfligung ste-
hen, gehort die Theorie der langen Wellen (sofern sie nicht nur auf historische Zeitreihen
angewandt wird). In Kurzform besagt sie, dass die marktwirtschaftlich organisierten Nationen
in einem Abstand von 40 bis 60 Jahren tief greifende Reorganisationsprozesse durchlaufen,
die einem bestimmten Ordnungsprinzip folgen: Wer diese Muster friihzeitig erkennt und ver-
wirklicht, setzt sich an die Spitze der Entwicklung und profitiert am meisten vom Schwung
der langen Welle, dem so genannten Kondratieffzyklus (...). Der Kondratieffzyklus ist nicht
nur ein langer Konjunkturzyklus, nicht nur ein Ubergreifender Innovationprozess, sondern
auch ein Produktivitats- und Kompetenzschub, der ganz neue Wertschépfungsketten und
Markte entstehen lasst (NEFioDOwW , L.A. 2001).

Diese Konjunkturzyklen werden von Basisinnovationen getragen, wie z. B. dem Umweltsek-
tor. Hier werden Technologien und Produkte fur die Zukunft entwickelt. Diese Technologien
und Produkte konnen sich im Handeln der Akteure, z.B. Ressourcenmanager widerspiegeln,
indem sie ausreichende Kenntnis tber die jeweilige Technologie verfigen. Die entsprechen-
den Losungen kdnnen dazu geeignet sein, das System des Stoffwechsels zwischen Mensch

und Natur zu optimieren.

Der Umweltsektor ist ein gutes Beispiel dafiir, dass grof3e Bedarfsfelder nicht nur techni-
scher, sondern auch rechtlicher, institutioneller, politischer und geistiger Innovationen bedur-
fen, bevor sie zu dynamischen Selbstlaufern werden. Der Umweltsektor ist querschnittsorien-
tiert. Um ihm den Status eines Selbstlaufers zu geben, muss umweltfreundliches nachhalti-
ges Wirtschaften und Produktdesign honoriert werden. Bei diesem Wirtschaften kommen
Begriffe wie Emissionen, Abfall und Abwasser nicht vor. Es werden zunehmend integrierte

Problemlésungen angeboten werden. Dazu muss die Fahigkeit zum Aufbau vertrauensvoller

44



VVom Schmutzwasser zum Nutzwasser Impulse

und produktiver Kooperationsbeziehungen verbessert werden. Aus diesen Beziehungen her-

aus bilden sich neue Firmennetzwerke.

Zum Umweltsektor gehort auch die Landwirtschaft (primarer Sektor) und die Wasserwirt-
schaft. Diesen heute stark sektorisierten Wirtschaftsbereichen wird in Zukunft wieder héhere
Aufmerksamkeit zuteil werden muissen, wenn es um die Produktion von Energie, Wasser,
Nahrung, und neuen Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen geht. Dazu wird es notig
sein, beide Wirtschaftsbereiche wieder zusammen zufiihren. Hinter der Landwirtschaft ver-
birgt sich mdglicherweise ein enormes Beschaftigungspotenzial, wenn der primare Sektor
zur Befriedigung der Grundbediirfnisse und darlber hinaus essentiell wird.

Auch wenn die Zukunft uns immer neue Technologie beschert, so war deren Entstehung
immer ein zweischneidiges Schwert. Sie wurden dazu genutzt, immer noch mehr aus den
naturlichen Ressourcen herauszuholen. Wir haben es nicht vermocht zwischen Technolo-
gien, die unsere Bedirfnisse auf nachhaltige Weise befriedigen und jenen, die dies zum
Nachteil der Menschen und seiner Umwelt kénnen, zu unterscheiden. Viele Technologien
sind falsch eingesetzt worden mit dem Anspruch, die Natur zu bezwingen. Es kommt viel-
mehr darauf, die natirlichen Prozesse mit Hilfe der Technologien zu unterstiitzen, um die
Natur in ihrer Effektivitdt zu erreichen. Die Einfihrung einer Technologie allein reicht nicht
aus. Sie muss begleitet werden durch den Markt, die Politik und die Akteure.

Die Gesellschaft, die einen 6kologisch gepragten Strukturwandel nicht vollziehen will oder
kann, wird bestenfalls als Aul3enseiter an diesem Wandel teilnehmen. Jene, die die beste
Ressourcenproduktivitat verwirklicht und ihre Nachhaltigkeit erhoht, wird das Potenzial des

Marktes fiur sich erschliel3en.

4.2 Der ganzheitliche Systemansatz

Um den 6kologischen Strukturwandel in einer Gesellschaft einleiten zu kénnen, bedarf es

eines ganzheitlichen Systemansatzes.

Die Trennung zwischen Wirtschaft und Technologie, wie sie an den Universitaten und Hoch-
schulen praktiziert wird, ist ein Uberbleibsel des 19. Jahrhunderts und muss inzwischen als
Standortnachteil angesehen werden. Sie musste an moglichst vielen Stellen durch Zusam-
menlegung von Fachrichtungen aufgehoben werden. Die Wissenschaft pflegt die Vorstel-
lung, man konne die Wirklichkeit in immer kleinere Teile zerlegen, ohne dabei den Uberblick
fur das Ganze zu verlieren. (NEFlODOW, L.A. 2001) Diese Vorstellung sollte meiner Meinung

nach hinterfragt werden. Auf Grund meiner Erfahrung ist diese Meinung Uberholt.

Wenn es um Betrachtungen der landschaftlichen Prozesse geht, dann stehen gleichzeitig
auch der Mensch und die Gesellschaft im Mittelpunkt.
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Die Landschaft stellt uns mit ihnren Funktionen Trinkwasser, saubere Luft, Energie, Rohstoffe
und Nahrung zur Verfugung. Eine nachhaltige Bewirtschaftung der Landschaft durch den
Menschen wird bestimmt durch seine Intelligenz. Diese menschliche Intelligenz ist und war
die wichtigste Quelle der Produktivitdit (NEFlobow, L.A. 2001) Die Landschaft, die der
Mensch bewirtschaftet, stellt ein Wirkungsgefiige dar. Sektorale Betrachtungsweisen lassen
ein umfassendes funktionales Systemverstandnis fur die landschaftlichen Prozesse in Ver-
bindung mit gesellschaftlichen und ©kologischen Aspekten nur eingeschrankt zu. Dieses
Systemverstandnis dient als Voraussetzung fir die Gestaltung einer zukunftsfahigen Gesell-
schaft. Bei einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Landschaft geht es nicht nur um die wirt-
schaftliche Dimension des Handelns, sondern auch um soziale Integration und kulturelle

Identifikation der Menschen mit ihrer Umwelt.

Das Verstandnis fur wichtige technologische Innovationen (technologische Kompetenz), die
Kenntnis von deren Grenzen und Gefahren und das Wissen unter welchen Vorrausetzungen
ihre Anwendung sinnvoll ist, sind weitere Voraussetzungen. Das stellt hohe Anspriche an
die Lernbereitschaft von Personen und Organisationen. Durch diese Kompetenz kann es
dem Menschen mdglich sein, Bewirtschaftungs- und Produktionssysteme hinsichtlich ihrer
Effizienz und Effektivitat bei der Nahrungs- Wasser- und Energieerzeugung so zu optimieren,
dass die Gesundheit der Natur- und Kulturlandschaft dauerhaft erhalten werden kann. Zu-

kunftige Generationen werden davon profitieren.

Der ganzheitliche Systemansatz soll dazu dienen, die Ressourcenproduktivitat auf der limi-
tierten Ressource Flache, zu erhohen. Neue Technologien sollen dazu dienen, die Wasser-
und Stoffkreislaufe kleinrAumig zu schlie3en, damit Transporte moglichst tberflissig werden.
Dadurch kann eine rdumliche und zeitliche Zusammenfihrung von Arbeiten, Wohnen und
die Befriedigung der Grundbedurfnisse, hier die Erzeugung von Nahrung, Energie und Was-
ser erreicht werden. Regionale und lokale Wirtschaftskreislaufe kénnen wieder in den Vor-
dergrund gestellt werden. Regionale und lokale Akteure und Netzwerke treten dann wieder

starker in Beziehung.

4.3 Ressourcenmanagement

Um die Landschaft als Lebensgrundlage fur den Menschen dauerhaft zu erhalten und zu
nutzen, ist es unerlasslich, die einzelnen Landschaftsfunktionen als Wirkungsgeflige zu be-
greifen. Durch die interdisziplindre Ausrichtung eines zukiinftigen Ressourcenmanagements
kann eine Abkehr von sektoralen Betrachtungsweisen erreicht werden. Die Konzentration auf
systemische Zusammenhange leistet einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung von inte-

grativer Arbeit auf dem Weg zu einer nachhaltigen Gesellschaft.
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Zukinftige Ressourcenmanager kénnen an erster Stelle (Politikberater) die nachhaltige Um-
gestaltung der gesellschaftlichen Strukturen mitgestalten. Sie werden in der Lage sein, die
sozialen, 6konomischen und 6kologischen Erfordernisse hinsichtlich der Anhebung des Sys-
temwirkungsgrades zu bewerten. Sie konnen als Gutachter, Berater oder Projektsteuerer
(Koordination) Aufgaben Gbernehmen, die bisher von sektoriell geschulten Experten bearbei-

tet werden.

Diese Experten haben eine unzureichende Qualifizierung zur flexiblen und effektiven Lésung
aktueller lokaler und regionaler Umweltprobleme, da ihnen ein funktionales Systemverstand-
nis von Natur und Landschatft fehlt ((RIPL & WOLTER 2002B: 2).

Vor allem im Bereich der Land,- Forst- und Wasserwirtschaft, kann der Ressourcenmanager
beratend tatig werden. Konkret kénnte ein Ressourcenmanager Betriebe betreuen, um deren
Umstrukturierung zu begleiten. Beginnend mit einflhrenden Seminaren zur Theorie, mit
Entwicklung eines MalRnahmenkatalogs, der dann in den folgenden Jahren unter Betreuung
des Ressourcenmanagers umgesetzt werden konnte. Es wird angestrebt die Land- Forst-
und Wasserwirte zu Ressourcenwirten weiterzubilden. Ressourcenwirte konnen direkt auf
der Flache durch kurzgeschlossene Stoff- und Wasserkreislaufe einen wesentlichen Beitrag
zu einer nachhaltigen und damit zukunftsfahigen Gesellschaft leisten.

Ahnliche Aufgaben wie der Land- Forst- und Wasserwirtschaftsberater konnten auch Ge-
schéftsfihrer oder Mitarbeiter in Land- und Forstwirtschaftsorganisationen und —verbéanden
Ubernehmen. Als Dozent kénnte der Ressourcenmanager eine Multiplikatorfunktion inneha-
ben. Wichtig ist, dass Interessierte aller gesellschaftlichen Schichten, durch Fortbildungen an

das Thema herangefihrt werden (SCHMELTER, H., BAECK, H. 2004).

4.4 Konzepte dkologischer Innovation

So wie die Kanalisation in Steinzeug oder Beton gegossen und von (sehr) langer Lebens-
dauer ist, sind auch unsere Vorstellungen tber mégliche Malinhahmen zur Behebung neuer
Probleme sehr stark vom Stand der Technik gepragt. Einleitbedingungen verscharfen und
Klaranlage erweitern. Erfolgreiche MaZnahmen missen an anderen Orten ergriffen werden.

Es gibt verschiedene Schnittstellen, um ein Schmutzwasserproblem zu l6sen.

Durch ein entsprechendes Waste Design kann Einfluss auf die Zusammensetzung von
Schmutzwasser genommen werden. Waste Design bedeutet, dass durch Verhaltensregeln
und Verbote z. B. Hygieneartikel nicht in die Toilette gehdéren, sondern in den Hausmill.

In auBerster Konsequenz entsprache Waste Design einer umfassenden Reinigung des

Schmutzwassers im Haushalt zu einem Standard, welcher der Qualitat von Regenwasser
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entspricht. Ein minimaler Bedarf an netzgebundener Transportkapazitat ware erreicht, der in
einem nicht ariden Klima tberhaupt moglich ist.

On-Site Technologien sind die Voraussetzung fir ein weitergehendes Waste Design und
werden Teil der zukinftigen Wasserinfrastruktur sein (LARSEN, T.A., GUJER, W. 2001).Zu den
On-Site Technologien zahlen z. B. Nutzwasseraufbereitungs- anlagen. Sie sind nicht Teil der
offentlichen Nutzungsinfrastruktur. Die Qualitat des aufbereiteten Wassers kann bei diesen
Anlagen den weiteren Nutzungen im Haus oder auf dem Grundstiick angepasst werden. Ein
weitergehendes Waste Design bedeutet hier, dass die Zusammensetzung des Schmutzwas-
sers so beeinflusst werden kann, dass eine Aufbereitung und Hygienisierung an Ort und
Stelle moglich wird. Das Waste Design wird hier in erster Linie von den Nutzern im Haushalt
selbst bestimmt. Sie haben ein gro3tmogliches Interesse daran, dass die Zusammensetzung
des Schmutzwassers so beschaffen ist, dass es problemlos zur weiteren Nutzung und zur

Maximierung des Nutzens auf dem Grundstiick und im Haushalt zur Verfligung steht.

Industrie
MaRnahmen an der Quelle ‘ ‘
Haushalt E> On-Site Technologie
Waste Design ‘ l ’ ‘
Nutzwasserverwendung

Nutzungsbedingungen ‘ L T ‘

hatlrliche Ressourcen

Abb. 16: MalRnahmen an der Quelle, Waste Design, Nutzungsbedingungen und ihre Schnittstellen

(LARSEN & GUJER 2001) verandert

Um o6kologische Innovationen in der Schmutzwasseraufbereitung zu erzielen, haben die
Konzepte der MaBhahmen an der Quelle, des Waste Designs und der On- Site Technologien
das groRte Potenzial. Diese Technologien kdnnen viel flexibler eingesetzt und weiter entwi-
ckelt werden, als aufwendige zentrale Wasserinfrastruktursysteme. Sie zeichnen sich durch

eine groRere Innovationsoffenheit aus, als es fur das bestehende System je mdglich sein
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wird. Mit den gro3en Fortschritten im Bereich der physikalischen und chemischen Trennver-
fahren und dem generellen Trend hin zu immer kleineren Geraten die sich dadurch aus-
zeichnen, dass sie mit anderen Geraten gekoppelt und ortsspezifisch angepasst werden
konnen, um Systeme zu optimieren, konnten die ,Vorteile* zentraler Wasserinfrastruktursys-
teme schnell schwinden. Wird auf lokaler Ebene Waste Design mit physikalisch-chemischen
on-site Technologien kombiniert, kann fur jedes Schmutzwasser eine optimale Technologie

gewahlt werden.

Technologische Trends, die einen Paradigmenwechsel bei den Wasserinfrastruktursystemen

immer wahrscheinlicher machen.
0 Modularisierung, Miniaturisierung, Automatisierung, Autonomisierung
0 Miniaturisierte, leistungsfahige Prozesstechnologie, Mikroreaktorsysteme
o0 Point-of-use einsetzbare Technologien
0 Leistungsfahigere on-line Sensorik, Automatisierungstechnik
o Neue, malRgeschneiderte Funktionswerkstoffe, Wirkstoffe, Organismen
0 Leistungsfahigere, kostenglnstige Informations- und Kommunikationstechnologie
o Verstarkte ErschlieBung regenerativer Energiequellen

0 Technologien werden ressourceneffizienter (sinkender Energie- und Wasser-

verbrauch)

Eine weitere Designaufgabe fir die Zukunft wird sein, nicht nur biologische Nahrstoffe in den
biologischen Metabolismus zurtickzufiihren. Auch das Design industrieller Masse kann spe-
ziell darauf ausgelegt sein, deren hohe Qualitat fur unterschiedliche Verwendungen beizube-
halten. Damit ein solches Szenario Giberhaupt praktikabel ist, missen wir ein Konzept haben,
das Hand in Hand mit der Vorstellung eines technischen Nahrstoffs geht: Das Konzept eines
Dienstleistungs- oder Serviceprodukts. Statt davon auszugehen, dass die Konsumenten alle
Produkte kaufen, besitzen und beseitigen sollten, wirde man Produkte, die wertvolle techni-
sche Nahrstoffe enthalten, als Service wahrnehmen den die Menschen in Anspruch nehmen
mdchten. Die Kunden wirden effektiv den Service eines Produkts fir eine gegebene Nutzer-
zeit erwerben und nicht das Gerét selbst.

Gerate und Technologien unterliegen standiger Modifikation und Verbesserung. So kann
auch der Nutzer an den Verbesserungen partizipieren und muss nicht jedes Mal ein neues
Produkt kaufen. Hersteller und Dienstleister wiirden ein qualitatives Wachstum und Entwick-
lung verzeichnen, aber immer Eigentiimer der Materialien bleiben. Ahnlich wie bei einer

Pflanze, die sich jedes Jahr tiber ihre Samen reproduzieren kann.
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Sie erfahrt mit jedem Jahr eine Modifizierung ihrer selbst, um sich den verandernden Stand-
ortbedingungen anzupassen. So kdnnen auch Technologien und Produkte an sich veran-
dernde Standortbedingungen optimal angepasst werden.

Folgende Aspekte werden fiir die Ubernahme alternativer Schmutzwassersysteme von Be-

deutung sein:

o0 Kostenvergleiche verschiedener Schmutzwasserbehandlungsanlagen sollten unter
Einbezug aller Kosten, d. h. auch der Refinanzierung und Folgekosten (Gewasser-

schutz, volkswirtschaftliche Kosten bei Restverschmutzung) vorgenommen werden.

0 Fiur abgelegene, landliche Gemeinden und Ortschaften sind die Kosten der konventi-
onellen Schmutzwasserbehandlung derartig hoch, dass sie zur Verscharfung sozialer
Probleme beitragen konnen.

o0 Trinkwasserversorgung und Schmutzwasseraufbereitung sollten kiinftig zusammen
geplant werden und Zuschisse sollten nur noch fur zukunftsfahige, unter der Pramis-
se der Nachhaltigkeit, der Vermeidung und Verwertung von aufbereitetem Schmutz-
wasser gewahrt werden. Dies wirde auch ein Nachdenken in den handelnden Ver-
waltungen in Gang setzen. (Lange & Otterpohl 1997)

o Forderung auf Basis eines Wassereinsparungsgesetzes

o Einfuhrung von Wassersparbiichern

4.5 Zusammenfassung

Mochte eine Gesellschaft ihre Regenerationsfahigkeit dauerhaft erhalten, muss
sie sich und ihre Wirtschaftsweise standig den neuen Rahmenbedingungen an-
passen. Aufgrund immer starkerer negativer Ruckkopplungen, die durch veran-
derte Rahmenbedingungen hervorgerufen werden kénnen, unterliegt das gesell-
schaftliche System einem stadndigen Transformationsdruck. Zu einem gesell-
schaftlichen System gehodren auch dessen Wasserinfrastruktursysteme. Hier wird
ein Systemwechsel immer wahrscheinlicher, wenn die Aufrechterhaltung aus fi-
nanziellen, technischen, demografischen, 6konomischen und 6kologischen Grin-
den nicht mehr zu rechtfertigen ist. Dieser Systemwechsel kann durch neue
technologische Trends unterstutzt werden, weil mit der EinfUhrung von neuen
Technologien die Anpassungsfahigkeit an neue Rahmenbedingungen gesteigert

werden kann.

Diese neuen Technologien werden sich recht schnell an den Punkten des Systems
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etablieren, wo eine Aufrechterhaltung des Alten nicht mehr tragbar ist.

Ein Systemwechsel kann sich Uber mehrere Jahrzehnte erstrecken und lasst sich
durch vorausschauende Planung bewerkstelligen. Es ist zu beflrchten, dass ein
Systemwechsel nicht in allen Fallen kontrolliert ablaufen wird. Um ihn kontrolliert
ablaufen zu lassen, wird man das System notdurftig reparieren, um ein wenig
Zeit zu gewinnen bis andere Reparaturen nétig werden, um das System dann
komplett zu verandern. Sinnvoll wére es, mit neuen Umweltstandards Phasen der
Umstellung einzuleiten, die zeitgleich mit der Einfihrung anderer Technologien

und der Ubernahme einer Innovation zur Umstellung des Systems einhergehen.

Wasserinfrastruktursysteme sind Systeme, an denen zahlreiche Akteure beteiligt
sind. Sie umfassen technische, institutionelle, soziookonomische und rechtliche
Systeme. Gesellschaftliche, rechtliche und institutionelle Veranderungen er-

schlieen zahlreiche technisch machbare und zugleich nachhaltige Optionen.

Die Neuorientierung mit langfristiger Perspektive, das Zusammenspiel zahlreicher
Akteure und verschiedener technologischer Teilsysteme und die Gestaltung eines
langfristig konzentrierten dynamischen Prozesses kdnnen einen Systemwechsel
zielsicher begleiten. Langfristige Ziele kénnen in mehreren kurzfristigen Schritten

(Transitionsmanagement) erreichbar sein.
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5 Der haushaltszentrierte Ansatz

Ein Ziel dieses Ansatzes ist es, dass durch hauslichen Gebrauch verunreinigte Wasser und
die darin enthaltenen N&hr-und Mineralsstoffe entstehungsnah und verursachergerecht so
aufzubereiten, dass sie auf dem Grundstiick inklusive Wohnhaus mehrfach genutzt werden
kénnen. Wenn es gelingt, diese Prozesse eng mit einander zu koppeln, kénnen Stoffverluste
(chemischer Verlustprozess) aus der Landschaft minimiert werden.

Entscheidende Stichworte, die in diesem Zusammenhang zu nennen sind, sind das UpCyc-
ling und das UpSizing. UpCycling zielt darauf ab, dass der "Abfall" eines Prozessschrittes auf
eine hdohere Produktebene transformiert wird. UpSizing stellt in den Vordergrund, dass neue
Produkte und Arbeitsplatze geschaffen werden kénnen und die Effizienz der Produktion und
der Wohlstand einer Gesellschaft steigen. (PAuLI, G. 1999)

Schmutzwasser und Exkremente werden Uber so genannte Grundleitungen unterhalb der
Bodenplatte eines Hauses und auf dem Grundstiick gesammelt. Das Haus bzw. das Grund-
stiick stellen fir diesen Ansatz die entscheidende Schnittstelle dar. Durch die Trennung des
Hauses bzw. Grundstiicks ist eine Vermischung Schmutzwasser aus Gewerbe, Krankenhau-
sern und Industrie nicht moglich. Die Schadstofffrachten kénnen somit auf ein Minimum bzw.
auf die im Haushalt anfallenden reduziert werden. Die Qualitat des anfallenden Schmutz-
wassers wird hier maf3geblich durch den Nutzer bzw. Hauseigentimer beeinflusst.

Bereits im Haushalt und dem damit verbundenen Grundstiick sind Verfahren zur Vermei-
dung, Verminderung und Verwendung des Schmutzwasseranfalls nach Art und Menge, wie
im WHG § 7 gefordert, umsetzbar. Geeignet sind z. B. Membranbioreaktoren (MBR), die
bereits das Entstehen von Abwasser verhindern. Mit diesem Systemansatz ergibt sich durch
die Kreislauffihrung und die Minderung des Trinkwasserverbrauchs eine Stoffverlustminimie-

rung im Sinne des industriellen produktionsintegrierten Umweltschutzes (PIUS).

Innerhalb des hauseigenen Wasserkreislaufs wird das Schmutzwasser zu Nutzwasser und
dabei immer wieder z.B. als Transportmittel in WC- Becken und Rohrleitungen im Haus ge-
nutzt. AuRerdem kann Uberschusswasser im Winter gesammelt und im Sommer Uber Be-
wasserungsanlagen an den Wurzelraum belebter Bodenzonen abgegeben werden. Die mik-
robiologische Qualitat entspricht den international anerkannten "Gesundheitlichen Richtlinien
zur Verwendung von "Abwasser" in der Landwirtschaft und Aquakultur" der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO, 1989), den bis jetzt einzigen Richtlinien zur Wiederverwertung von
LAbwasser”. Diese Richtlinien fordern eine Unterschreitung der Grenzwerte fir fakalcoliforme
Bakterien der EU- Badegewasserverordnung (76/160 EWG) vom 08.12.1975 um 50 %. Die
hygienischen Belange von Bewa&sserungswasser in der Landwirtschaft, Gartenbau, Land-
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schaftsbau sowie von Park- und Sportanlagen gemafR DIN 19650, Ausgabe: 1999-02, wer-

den ausnahmslos erflllt.

Bei dem vorgesehenen haushaltszentrierten Einsatz des MBR-Verfahrens werden uner-
wilnschte Wasserinhaltsstoffe am Entstehungsort zurtickgehalten, eliminiert und das gerei-
nigte Wasser einer Mehrfachnutzung zugefthrt. Somit ist es mdglich, den Richtlinien des
Rates vom 21. Mai 1991 Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG)
Artikel 12 ,Gereinigtes Abwasser soll nach Mdglichkeit wieder verwendet werden* umzuset-
zen. Bei der WWM (Wasserwaschmaschine) handelt es sich um eine Wasseraufbereitungs-
anlage zur wiederholten Nutzung des behandelten Schmutzwassers auf Basis der gesetzli-
chen Grundlagen im nachhaltigen Kreislaufverfahren auf dem Grundstiick, wéhrend bei den
Kleinklaranlagen eine Ableitung des behandelten Schmutzwassers in die Vorflut (flie3ende
Gewasser, Oberflachengewésser, Grundwasser) vorgesehen ist.

Bei ganzheitlicher Betrachtung besteht heute die Mdglichkeit, den durch die Trinkwasserent-
nahme und —transport aufgebrochenen Wasserkreislauf auf dem Grundstiick bereits wieder
zu schlie3en. Durch die mehrfache Wiederverwendung durch einen gesonderten Nutzwas-
serkreislauf im Haushalt und auf dem Grundstiick kann Trinkwasser in erheblichen Grolien-
ordnungen einspart werden. Nur allein bei Mehrfachnutzung fir Toilettenspulung kann
Trinkwasser in Hohe von 30 Prozent eingespart werden. Leider kann daraus nicht abgeleitet
werden, dass diese derartige Ressourceneinsparung zeitlich mit einer linearen Geldeinspa-
rung einhergeht. Erst durch kreislauforientiertes Sanitar- und Wassermanagement und ein
ganzheitliches Herangehen an das Ressourcenmanagement Wasser — Boden — Luft, das auf
dem Prinzip des systematischen Schliel3ens von lokalen Stoffkreislaufen beruht, ist es mog-
lich, eine vollig neue, innovative Art der Siedlungswasserwirtschaft darzustellen. Bei dieser
Betrachtung hat die Gesundheit oberstes Gebot und eine angemessene Hygienisierung und
Handhabung der Stoffe ist entsprechend unverzichtbar. Gerade die Membranbiotechnologie
ermdglicht die Unterbrechung der Lebenszyklen von Krankheitserregern bereits am Entste-
hungsort. Selbst einer Riickverkeimung nachgeschalteter Rohrleitungen kann am Ort des

Verursachers entgegengewirkt werden.
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Abb. 17: Der Haushaltszentrierte Ansatz

Die Abbildung 17 zeigt den haushaltszentrierten Ansatz in schematischer Form. Uber die
kommunale Trinkwasserversorgung wird Trinkwasser in den Haushalt eingespeist. Das
Trinkwasser wird dann internen Nutzungen wie WC- Spulung, Wéaschewaschen etc., zuge-
fuhrt und dabei verschmutzt. Das mit Schmutz beladene h&ausliche Wasser wird in der Vorla-
ge (abflusslose Sammelgrube, wie sie auf vielen Grundstiicken in landlichen Gebieten vor-
handen ist) gesammelt und dem Membranbioreaktor zugefuihrt. Hier werden die Sauerstoff
zehrenden Substanzen durch Mikroorganismen abgebaut. Diese werden durch die kerami-
sche Membran, die als Barriere wirkt, zuriickgehalten. Das aufbereitete Schmutzwasser
kann als Nutzwasser im Wohnhaus (Toilettenspulung, Waschewaschen, Reinigen, zur Be-
wasserung der belebten Bodenzonen etc.) wieder verwendet werden. Ein separates Nutz-
wasserteilstromnetz ist dazu erforderlich. Das heifdt, es muss parallel zum vorhandenen
Trinkwassernetz ein Nutzwassernetz installiert werden. Die Energieerzeugung und Nah-

rungsmittelproduktion wird hier an die Wasserkonsumtion gekoppelt.
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5.1 Funktionale Ebenen der Gesellschaft

Der Betrachtung und Entwicklung des haushaltszentrierten Ansatzes liegt die Einteilung der
Okosystemfunktionen in fraktale Ebenen, wie sie von vorgenommen haben, zugrunde (RIPL
& WOLTER 2001).

Die gewahlte Ebene, der Haushalt, bildet die unterste funktionale Einheit unserer Gesell-
schaft. Diese Ebene steht jedoch auch in Wechselbeziehung mit den jeweils n&chst hoheren
Ebenen wie in Abbildung 18 dargestellt.

Abb. 18: Funktionale Ebenen der Gesellschaft

Auf der untersten Ebene kdnnen die Bewohner durch eigenverantwortliche Wahrnehmung
von Aufgaben z. B. des Umweltschutzes den Staat von seinen Aufgaben entlasten und
zugleich zur Freistellung erheblicher finanzieller Mittel fir andere Aufgaben beitragen, indem
sie fur sich das gesellschaftserhaltende Prinzip der Subsidiaritat realisieren. Dabei stehen
die Grundbedirfnisse und Moglichkeiten der Menschen und deren Lebensqualitat im Zent-
rum. Die Probleme und Aufgaben kénnen vorrangig in dem Kreis gelost werden, (vgl. Abb.
18) indem sie entstehen, und zwar durch gezielte Reduktion der Problemursachen und durch

ein systematisches Wiederverwenden der in den Kreislauf eingebrachten Stoffe.

Dies tragt dazu bei, den energetischen und stofflichen Wirkungsgrad auf den einzelnen Ebe-
nen zu erhéhen. Somit waren also z. B. Haushalte mit einem hoheren stofflichen und ener-
getischen Wirkungsgrad nachhaltiger als solche mit geringeren Wirkungsgraden. Stoffliche
und energetische Outputs der jeweils unteren Ebene geben dabei den Spielraum fir die
nachst hohere Ebene vor, die wiederum bestrebt ist, ihnren Wirkungsgrad zu maximieren.
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5.1.1 Die Haushaltsebene

Vergleichbar etwa mit der Zoonésenkernstruktur, (vgl. Kap. 2.3), stellt die Haushaltsebene
die unterste und wohl Uberschaubarste Ebene des gesellschaftlichen Zusammenlebens dar.
Es scheint hier bereits sinnvoll, eine Systemgrenze innerhalb des gesellschaftlichen Systems

zu ziehen.

Unter der Pramisse ,So effizient wie mdglich, so autark wie nétig", gilt es das Potenzial her-
auszufiltern. Dazu dienen die Spielregeln intakter Natur unter Voraussetzung der Raumlimi-
tierung, Selbstorganisations- und Optimierungsprozesse. Gemeint sind: Kurzgeschlossene
Kreislauffihrung, Kopplung von Funktionen, Vergesellschaftung, adaptive bzw. riickgekop-
pelte Flexibilitat, Speicherung und Nutzung von Restpotenzialen.

Auf der Suche nach Autarkie auf der Haushaltsebene spielen auch Fragen fir die Wahl be-
stimmter Bau- und Wohnformen eine wesentliche Rolle. Hier wird u. a. die Basis fir die Ma-
ximierung des gesamten Okologischen Wirkungsgrades geschaffen. Durch eine optimale
Ausbeute thermischer Energie, die kleinraumige SchlielSung von Wasser- und Stoffkreislau-
fen sowie die Moglichkeit der Einbindung in regionale Strukturen oder auch die Zufriedenheit

der Bewohner.

Die Bereitstellung von Nahrung, Energie und Wasser auf der Haushaltebene kann ein Mehr
an Selbstautonomie bedeuten. Verbunden damit ist die Chance, sich eigenen Anspriichen an
Lebensqualitat zu néhern. Das bedeutet, seine eigene Umwelt zu gestalten, ob bei einem
Neubau oder bei der Restaurierung eines Altbestandes. Der Mensch braucht Wasser, Luft,
Warme und Nahrung von guter Qualitat, diesen Anspriichen kann er auf seinem Grundstiick
ein Stuck naher kommen. Eine lebensférdernde Umgebung fordert lebendige Ideen. Sich
seinen eigenen Vorstellungen zu nahern bedeutet auch, sich aus seinem gewohnten Ar-
beitsgeflige zu 16sen. Man kann neue Fertigkeiten erlernen, seinen Horizont erweitern und

echten Stolz auf das Getane entwickeln.

56



Vom Schmutzwasser zum Nutzwasser Der haushaltszentrierte Ansatz

5.2 Haushalt - Bestand

In diesem Abschnitt wird in kurzer Form auf die Situation der Trinkwasser- und Energiever-

sorgung des Haushalts eingegangen.

Abb. 19: Neubauernhaus Zum Windfang 3, Zaatzke

Die Abbildung 19 zeigt das Neubauernhaus in Zaatzke mit dem dazugehdrigen Grundstiick
in mehreren Ansichten und besteht aus mehreren Bildern. Die Grundstiicksflache betragt
insgesamt 4831 m2. Das Bild am oberen linken Bildrand zeigt die Ansicht von Suden, rechts
daneben von Osten und die beiden unteren Bilder zeigen die Ansicht von Norden. Das Bild
in der Mitte zeigt einen Teil der landwirtschaftlichen Nutzflache, auf der das C4 Gras Mis-
canthus zur Energiegewinnung kultiviert werden soll. Diese Flache betragt ca. 2800 m2.

5.2.1 Wasserversorgung

Das Wohnhaus ist an die zentrale Trinkwasserversorgung des Ortes angeschlossen. Das
Trinkwasser wird vom Trink- und Abwasserverband Wittstock bereitgestellt. Auf diesem
Grundstuick ist bereits eine naturnahe Nutzwassergewinnungsanlage (bewachsener Boden-

filter) mit Nutzwasserspeicher und Nutzwasserteilstromnetz vorhanden.

Das aufbereitete Schmutzwasser wird in Form von Nutzwasser im Wohnhaus und im Garten
wieder verwendet. Uber ein Hauswasserwerk, welches im Wohnhaus installiert ist, stellt das
Nutzwasser Uber ein Nutzwasserteilstromnetz zur Verfigung. Eine Toilette, ein Waschbe-
cken, eine Zapfstelle in der Kiiche fur Reinigungszwecke und eine AuRenzapfstelle sind an

das Nutzwasserteilstromnetz angeschlossen. Das aufbereitete Wasser wird in kein Gewas-
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ser eingeleitet. Es dient ausschlief3lich zur Bewasserung und Befeuchtung der belebten Bo-

denzonen.

Nutzwassereinspeisung ‘

Aussenzapfstelle

Abb. 20: Nutzwasserteilstromnetz Zum Windfang 3, Zaatzke Erdgeschol}

—
Innenzapfstelle
Hauswasser-
werk Kuche

[

WC

'iss lT;I :

l ___

Das Nutzwasserteilstromnetz, das derzeit installiert ist, stellt ein zweites Netz neben dem

Trinkwassernetz dar. Diese beiden Netze arbeiten unabhéngig von einander. Vor dem Ein-

bau des Pflanzbeetes betrug der Wasserverbrauch ca. 600 I/d. Nach Einbau und Inbetrieb-

nahme mit dazugehdrigem Hauswasserwerk betragt der Wasserbedarf ca. 270 I/d. Diese

270 I/d werden Uber die Trinkwassereinspeisung bereitgestellt. Die eingesparten 330 I/d ma-

chen ca. 55 Prozent des zugeflihrten Trinkwassers aus. Diese 55 Prozent werden durch

Nutzwasser ersetzt.

Tageswasserbedarf 600 I/d
Verwendung % Trinkwasser I/d Nutzwasser I/d
Kochen, trinken 4 24,00
Toilettenspiilung 32 192,00
Baden, Duschen 30 180,00
Wasche waschen 11 66,00
Geschirr spilen 6 36,00
Kbrpe;gﬂgge, wa- 5 30,00
Blumen giel3en 7 42,00
Putzen 3 18,00
SonstlgF:afTe(;éI?. Auto- > 12,00
Summen 100 270,00 330,00 Ird
98,55 120,45 m3/a
45,00 55,00 %

Tab. 3: Tageswasserbedarf Zum Windfang 3, Zaatzke
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In der Tabelle 3 ist neben dem Tageswasserbedarf im Wohnhaus auch der prozentuale An-
teil der Nutzungen fiir das Wasser dargestellt. Der Gesamtbedarf betragt ca. 600 I/d. 55 Pro-
zent des Tageswasserbedarfes werden bereits durch Nutzwasser ersetzt, welches lber eine
naturnahe Wasseraufbereitungsanlage (bewachsener Bodenfilter) und das Hauswasserwerk
bereitgestellt wird. Die verbleibenden 45 Prozent muissen (ber den Trinkwasseran-
schluss nachgespeist werden. Somit fallt jeden Tag ca. 270 Liter Uberschusswasser an. Das
sind rund 100 m3 Wasser im Jahr. Dieses Wasser wird in einem Nutzwasserbehélter gespei-
chert. Als Speicher kénnen aber auch der Teich und das Gewachshausmodul dienen. Aus
der Tabelle wird auch ersichtlich, dass nur ca. vier Prozent des Tageswasserbedarfes in
Trinkwasserqualitat bereitgestellt werden mussen. Fir die restlichen Nutzungen ist die Nutz-
wasserqualitat ausreichend. Diese wird derzeit von dem bewachsenen Bodenfilter nur zu 55

Prozent der Nutzungen gewabhrleistet.

5.2.2 Energieversorgung

Die Bereitstellung von Energie fur die Beheizung des Hauses und die Warmwasserbereitstel-
lung wird gegenwartig durch eine Olheizung gewahrleistet. Die Versorgung mit elektrischem
Strom erfolgt mittels eines Hausanschlusses an das drtliche Stromnetz.

Der Stromverbrauch des Hauses liegt bei ca.15000 kWh pro Jahr. Das ist fur ein Einfamili-
enhaus enorm viel. Im Normalfall liegt der Stromverbrauch eines Einfamilienhauses bei ca.
2000 - 3000 kWh pro Jahr. In diesem Fall wurde ein Heizungssystem installiert, welches die-
se enorme Menge Strom verbraucht. Die stromverbrauchenden Aggregate sind in diesem
Falle die Ventilatoren, die die Raumluft im Haus umwalzen. Fir die Beheizung des Hauses
werden ca. 20000 kwh pro Jahr aufgewendet, wobei die Warmwasserbereitstellung mit in-
begriffen ist. Fir die Beheizung des Hauses werden ca. 2000 Liter Ol pro Jahr benétigt.

Der Gesamtenergiebedarf des Hauses belauft sich auf ca. 35000 kwh pro Jahr. Dies ent-

spricht einem Olbedarf von ca. 3500 Litern.

5.3 Haushaltszentriertes und integriertes Wassermanagement

Der Naturhaushalt weist bei der Bereitstellung von Wasser und Energie einen integrativen
Charakter auf, wobei der Stoffhaushalt bezlglich seiner Effizienz durch den evolutionéren
Prozess optimiert wird. Flr den haushaltszentrierten Ansatz soll dieser integrative Charakter
Vorbild sein. Nach diesem Vorbild sollen Wasser, Energie und Nahrung mit Hilfe des integ-
rierten Wassermanagements bereitgestellt werden. Der Lésungsansatz ist hier, wie auch in

der Natur, die Stoff- und Energietransformation flaichengebunden und dezentral durchzufiih-
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ren. Wasser, Nahr- und Mineralstoffe sollen weitestgehend ortsfest bleiben, um die stoffliche
Integritat des Grundstticks zu sichern.

Integriertes Wassermanagement

Basiskonzept Trager Schnittstellen Erganzungs-
konzept
Trinkwasser ortliches Versor- | Verband Regenwasser Hauseigenes
gungsnetz Filtersystem
Schmutzwasser | Nutzwasserge- Hausbesitzer Aquakultur Nutzwasserge-
winnungsanlage Nahrungsmittel- winnungsanlage
Schilfbeet Wasserwasch-
erzeugung .
Nutzwasser- maschine
Gewachshausmodul Nutzwasser-
speicher .
Energieplantage .
Nutzwasserteil- L speicher
Gebaudeklimati-
stromnetz : Hauswasserwerk
sierung
Hauswasserwerk Nutzwassernetz
Regenwasser Versickerung Hausbesitzer Trinkwasser Hauseigenes
Gewachshausmodul Filtersystem
Dachflachen
Nutzwasserspeicher
Gebaudeklimatisie-
rung
Heizung Mineraldlheizung | Hausbesitzer Energieplantage BHKW
Warmwasser Solartechnik
Strom ortliches Versor- | Hausbesitzer Energieplantage BHKW
gungsnetz Solartechnik
Brandschutz ortliches Versor- | Hausbesitzer Regenwasser Regenwasser-
gungsnetz speicher
Nahrung fehlt Hausbesitzer Regenwasser Tiefkultur
Nutzwasser Aquakultur
Rohstofftransforma- | Glashausmodul
tion Ackerbeetkultur

Tab. 4: Integriertes Wassermanagement Zum Windfang 3

Tabelle 4 zeigt in einer Ubersicht die bestehenden technischen Basis- und zukunftigen Er-
ganzungskonzepte auf dem Grundstiick. Die technischen Ergénzungskonzepte sollen durch
effiziente Kopplung in Zukunft zur Eigenversorgung des Haushalts fiihren. Der Trager dieser
Konzepte ist in diesem Fall der Hauseigentimer. Das muss er aber nicht in jedem Falle sein.
Als Trager kommen auch Unternehmen in Frage, mit denen der Hausbesitzer eine vertragli-

che Bindung eingehen kann. Fir den Nutzer bzw. Hauseigentiimer besteht die Moglichkeit,
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Anlagen zu mieten oder zu leasen. Er nutzt in diesem Falle den Service der Bereitstellung

dieser Anlagen und betreibt diese.

5.3.1 Die Wasserwaschmaschine

Mit dieser innovativen Technologie, einem modernen Membranbioreaktor - Filtrationsverfah-
ren (MBR) mit Hochleistungskeramiken, ist die Aufbereitung des durch héauslichen Gebrauch
mit Fakalien und Urin verunreinigten Wassers mdglich. Eine rickspulbare Membran ( ein
keramisches Mehrkanalplatten Membranmodul), (vgl. Abb.21) setzt dabei neue Maf3stabe.
Auf Basis innovativer keramischer Werkstoffe wird die Symbiose aus hoher Qualitat und Ef-

fektivitat mit einer noch nie zuvor gekannten Zuverlassigkeit erreicht.

Abb. 21: Mehrkanal Platten- Membranmodul

Im Gegensatz zu organischen Membranwerkstoffen (Polymere u.a.) sind die keramischen
Membranen rickspilbar und leicht zu reinigen. Dieses Modul wird als Kernelement in einen
Niedrigenergie - Keramik - Membranbioreaktor zur Gewinnung von Nutzwasser integriert.
Der Einsatz der Membrantechnik mit nanotechnologisch beschichteten keramischen Flach-
membranen erlaubt die biologische Schmutzwasserbehandlung und die Abtrennung des
Belebschlamms in einer Verfahrensstufe durchzufuhren. Eine separate Nachklarung wird
Uberflissig. Der Prozess produziert Nutzwasser einer hohen Qualitat bei gleichzeitig ver-

schwindend geringer Schlammmenge.
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WY wWESSErWaschmaschine de

Abb. 22: Wasserwaschmaschine

Mit dieser modernen Technik steht eine Trinkwassersparende und zugleich Gewasser-

schiutzende Anlage zur Verfligung, da eine Verbindung zu einem Gewasser nicht besteht.

Sie erm@glicht eine Ann&herung der bisherigen ,end of pipe Technologie* in der Abwasser-

wirtschaft hin zur Kreislaufwirtschaft.

(0]

(0]

(0]

erhebliche Einsparpotenziale beim Trinkwasser

kein Abwasseranfall

héchste Betriebssicherheit, da Not Aus bei Uberlastung und/oder Fehler im Betrieb
Uberwachung durch Telekommunikationstechnologie

Bodenverbesserung des Grundstiicks durch Kompost (Fakalschlamm) und Bewdasse-
rung mit Nutzwasser (Restmengen Stickstoff und Phosphor)

keimfreie Nutzwasserqualitdt und Verbesserung des Mikroklimas durch Verbleib des
Nutzwassers in der Landschaft (Grundstiick)

Erhéhung der stofflichen Effizienz und Integritat des Grundstlicks
hohe Wasserqualitdt und keine Geruchsbelastigung

Hohe Lebensdauer der Anlage (Abschreibungszeitraum des Hauses)
Membranen, Behalter und Rohrleitungen sind 100 Prozent recyclebar

kein Flachenverbrauch in der Auf3enanlage
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Mehrfacher Wassergebrauch {Iberschusswasser
durch Kreislaufflihrung z.B. in den Garten

Vermeidung
Mutzwasser Wassergebrauch

— = &

Trinkwasser Haushalt Grundleitungen und Verwertung
Membranbioreaktor

Abb. 23: Mehrfacher Wassergebrauch durch Kreislauffiihrung (Wolter, K-D, 2005)

Nachteile

0 MBR - Anlagen sind gegenwartig noch teurer als herkdmmliche Kleinklaranlagen
0 hdohere Betriebs- und Wartungskosten gegeniiber konventionellen Anlagen

o es fallen héhere Energiekosten an, diese werden aber durch das Wassereinsparpo-

tenzial mehr als kompensiert

Abb. 24: Vergleich Nutzwasser und Schmutzwasser

Die Abbildung 24 zeigt einen Vergleich zwischen Nutzwasser links nach der Membran und

rechts Schmutzwasser vor der Membran. Das aufbereitete Wasser nach der Membran (links)

ist klar, geruchsneutral und weitgehend keimfrei.
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5.3.1.1 Qualitats- und Kostenkontrolle

Einen wesentlichen Beitrag zur Sicherung des dauerhaften Betriebs leistet der Hersteller der
keramischen Mehrkanalplattenmembranen. Das Kernelement eines jeden Membranbioreak-
tors ist das Membranmodul, welches dem Nutzer zum Gebrauch tberlassen wird. Die Ver-
einbarung zur Gebrauchstiberlassung sichert zum Einen das Eigentumsrecht des Herstellers
und zum Anderen die Forderung des Nutzers. Bei dieser Regelung ist es Herstellersache
»sein” Anlagevermégen durch die ordnungsgemafle Pflege und Wartung zu sichern. Beim
Umgang mit der Anlage werden keine Chemikalien bendétigt, eine eventuelle — eher unwahr-
scheinliche — Modulreinigung erfolgt durch kompletten Modulaustausch durch den geschul-
ten Wartungsdienst. Durch die Verwendung der Keramikmembran ist es dariiber hinaus
maglich, diese durch kurze DruckstolRe mit Permeat (aus dem Nutzwasserbehdlter) automa-
tisch Uber die Steuerung riickzuspilen. In der Regel ist es tberhaupt nicht erforderlich, das
Modul auszubauen und zu reinigen, da eine Deckschicht, die sich auf der Membran bilden
kann, durch die Druckriickspilung kontrolliert wird. Beim Austausch des Membranmoduls
partizipiert der Nutzer automatisch von der technischen Weiterentwicklung. Bei den laufen-
den Kosten verbirgt sich der Hersteller, ahnlich wie bei der Pfandbestellung beim Memb-
ranmodul, fUr eine obere Betriebskostengrenze im Jahr, die sich an der Menge des zu be-

handelnden Schmutzwassers anlehnt.

Das Membranmodul besitzt die Eigenschaften eines technischen Nahrstoffs. "Ein techni-
scher Nahrstoff ist ein Material oder Produkt, das so konstruiert ist, dass es in den techni-
schen Kreislauf zuriickkehren kann. Isoliert man sie von biologischen Nahrstoffen, kann man
sie upcyceln, statt sie nur zu recyceln - sie in ihrer hohen Qualitat innerhalb eines geschlos-
senen Kreislaufs weiterzirkulieren lassen (BRAUNGART & Mc DONOUGH, 2003, 142). Damit ein
solches Szenario Uberhaupt praktikabel ist, missen wir jedoch ein Konzept haben, das Hand
in Hand mit der Vorstellung eines technischen Nahrstoffs geht: Das Konzept des
Dienstleistungs-Service- oder Pfandprodukts. Statt davon auszugehen, dass die "Konsumen-
ten" bzw. Nutzer alle Produkte kaufen, besitzen und beseitigen sollen, wirde man Produkte,
die wertvolle technische Nahrstoffe enthalten - hier die Wasserwaschmaschine - als Service
wahrnehmen. Der Nutzer wirde nicht flr Materialien bezahlen fir die er, wenn das Produkt

ausgedient hat, oder eine neue Version auf dem Markt ist, keine Verwendung hat.

Dezentrale und haushaltszentrierte Systemldsungen bieten ein hohes Mal3 an Reinigungs-
leistung und Betriebssicherheit und sind einfach in der Wartung. Durch eine Massenfertigung
werden sie den Nutzern leichter zuganglich. Sie werden dadurch zunehmend kostengiinstig
und konkurrenzfahig. Dass diese Idee nicht utopisch ist, zeigt die Computer- Auto- und Han-
dyproduktion. Diese Gerate sind weltweit verbreitet. Ihr Besitz und ihre Nutzung hangen nicht
vom Ausbildungs- und Wohlstand des Benutzers ab. Gutes Marketing und Massenprodukti-

on haben fir ihre Verbreitung gesorgt (WILDERER, P.-A. 2001).
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5.3.1.2 Nutzwertanalyse

Das Ziel einer Nutzwertanalyse ist festzustellen, welche Technologie zur Schmutzwasser-
aufbereitung/Nutzwassergewinnung fur den Nutzer die Beste darstellt. Dazu muss sich der
Nutzer im Klaren sein, welche Anspriiche er an die jeweilige Technologie stellt und welche
Bedurfnisse er mit dieser Technologie befriedigen mdchte. Mit einer Nutzwertanalyse kann
erreicht werden, eine an die Bedurfnisse des Nutzers und an der Ausstattung des Wohnhau-
ses und Grundstiicks angepasste Ldosung zu finden. Dazu muss er sich im Vorfeld mit den
Moglichkeiten die sein Grundstiick bietet und seinen Anspriichen auseinander setzen, ohne
dabei Dritte in Anspruch zu nehmen und lGber Kosten nachzudenken.

Wassermanagement "Zum Windfang 3" =
o N
) o -
Benotungssytem £ = @
=2 e}
@ =2 = [ =
Optimal, ausgesprochen gut "1 T e g £ =
primatzalsgesp g E = _g v £ o
Gut, bringt eine Verbesserung 2 e 5 = A &
Neutral ® a = g = 2 =
Gerade noch zu vertreten " 4 @2 T = S £
Schlechter geht’s wirklich nicht, Finger davan "5 & o @ =
= & [= s
o % < ©
Zielkriterien ZG%) Vi V2 V3 V4 V5
Mogichketten der Nutzwassergewinnung, kein Sbwasser 5 2 1 5 3 5
Mahr- und Mineralstoffe lokal sichern 3 3 3 5 3 5
Trinkwassereinsparung (Ressourcenschutz) 3 2 1 5 5 5
Wahrung der Selbststandigkeit (Unabhéngig von fremden Dritten) 15 1 1 5 5 3
Senkung der Wartungshaufigketen 3 3 4 3 1 4
Wasserbevorratung fir die vegetationsarme Zeit 3 3 3 5 5 3
Mehrfachnutzung des Wassers im Garten und im Haushatlt 10 1 1 5 4 1
Méglichkeit des Upcycling ] 3 3 3 5 5 3
Gesetzeskonformitat 3 4 4 1 5 1
Hygienische Unbedenklichkeit 10 4 1 1 5 1
Prozefsicherheit 3 3 4 2 1 3 2
Persénliche Besitzstandswahrung 3 2 1 5 5 5
MNachhattigkeit (Wasser, Boden, Luft, Energie auf dem Grundstiick) h 10 2 2 4 4 2
Anpassungsfahigket an neue Technologien 3 2 1 5 2 1
Flexihilitét bei sich verandenden, gesellschaftlichen Rahmenbedingungen b 3 4 1 5 5 1
Zu erwartende Kostenentwicklung, Preisstabilitat 5 2 2 5 5 5
Miedrigste Betriehskosten 5 1 4 3 5 5
keine Grund- und Mengengehiihren 10 1 1 5 5 5
) ZG = Faktor fir Zielgewichtung der Zielkriterien 100

Nutzwerf 185 129 320 337 200

© 2003-2006 Dipl.-Ing. Gert Kéhler, www.nutzwasser.net Rangfolge 2 1 4 5 3
Tab. 5: Nutzwertanalyse Wassermanagement Zum Windfang 3, Zaatzke

Das Beispiel der Nutzwertanalyse Wassermanagement Zum Windfang 3 soll hier zur Veran-

schaulichung dienen.
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Die Grundlage flr eine Nutzwertanalyse bildet die Aufstellung eines Benotungssystems, die
Festlegung der Zielkriterien und die Beschreibung der Varianten. Der Nutzer kann die Zielkri-
terien selbst festlegen und gewichtet diese mit Gewichtungsfaktoren von 1 bis 100. Es kon-
nen maximal 100 Punkte auf alle Zielkriterien verteilt werden. Die Noten aus dem Beno-

tungssystem werden den einzelnen Zielkriterien zugewiesen.

Im Ergebnis entspricht der kleinste Wert, der beim Nutzwert angezeigt wird, dem hochsten
Nutzwert. Im Beispiel hat die Wasserwaschmaschine den héchsten Nutzwert erzielt, weil
diese die beste Technologie fiir den Nutzer des Grundstiicks Zum Windfang 3 darstellt.

Empfehlung: Um ein repréasentatives Gesamtergebnis und somit eine logische Rangfolge zu

erzielen wird empfohlen, mind. 50-70 Punkte auf 3 - 5 der wesentlichen Zielkriterien zu ver-

teilen. Die restlichen 30-50 Punkte sind auf die verbleibenden Zielkriterien, ggf. in unter-
schiedlichen GroRRen zu verteilen. Felder, denen die Zuordnung einer Variante u./o. Zielkrite-

riums fehlt, missen leer bleiben.

5.3.2 Nutzwasserverwertung im Wohnhaus

Im Wohnhaus ist ein Nutzwasserteilstromnetz vorhanden (vgl. Abschnitt Grundstiick Be-

stand) welches zur Bereitstellung von Nutzwasser dient.

Tageswasserbedarf 600 Id
Verwendung Anteil in Trinkwasser Nutzwasser
% I/d I/d
Kochen, trinken 4,0 24,00
Toilettenspilung 32,0 192,00
Baden, duschen 30,0 180,00
Wasche waschen 11,0 66,00
Geschirr spilen 6,0 36,00
Koérperpflege, waschen 50 30,00
Blumen giel3en 7,0 42,00
Putzen 3,0 18,00
Sonstiges (z.B. Autopflege) 2,0 12,00
Summen 100,0 24,00 576,00 Liter
8,76 210,24 m3/a
4,00 96,00 %

Tab. 6: zukiinftige Anteile am Tageswasserbedarf Zum Windfang 3, Zaatzke
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Wie sich der zukiinftige Tageswasserbedarf mit den jeweiligen Anteilen der Nutzungen dar-
stellt, zeigt Tabelle 6. Zur Bereitstellung des Nutzwassers fur alle Nutzungen im Haushalt
dient hier die Wasserwaschmaschine. Sie ist als Erganzungskonzept in Tabelle 4 (integrier-
tes Wassermanagement) aufgeftihrt. Zukiinftig kdnnen 96 Prozent des im Haushalt verwen-

deten Wassers durch Nutzwasser ersetzt werden.

Die restlichen vier Prozent, die flr Trinkwasser bendtigt werden, kénnen weiterhin aus dem
Trinkwassernetz bezogen, oder optional aus Regenwasser gewonnen werden. Regenwasser
bietet sich neben den klassischen Verwendungen wie Toilettenspilung auch fur Trinkwas-
sergewinnung an. Die Stoffe, die mit dem Regenwasser transportiert werden, sind leicht, im
Gegensatz zum Schmutzwasser, zu entfernen. In Zukunft ware es denkbar, dass gesamte
anfallende Regenwasser zu sammeln und fir die gesamte Wasserversorgung des Haushalts
zu nutzen. Ein Anschluss an das ortliche Trinkwassernetz ist dann nicht mehr nétig. Der Ta-
geswasserbedarf ist dann rickgekoppelt mit dem Angebot des Regenwassers auf dem
Grundstiick zu gestalten. Das setzt eine effiziente Nutzung des Wassers auf dem Grund-
stick voraus. Ein begrenztes Angebot an Wasser kann sich effizienzsteigernd auswirken.
Ein weiterer Vorteil ist, dass nur Druck auf das System gegeben werden muss, wenn Wasser
gebraucht wird. Das entlastet zum Einen die Rohrleitungen, die keinem permanenten Druck
standhalten missen, zum Anderen spart es Energie, da die Pumpen nur Wasserdruck auf-
bauen, wenn er bendtigt wird. Eine Notversorgung mit Wasser kann tber einen Brunnen auf

dem Grundstick sichergestellt werden.

5.3.3 Nutzwasserverwertung auf dem Grundstick

Fir den Teil des anfallenden Nutzwassers, der nicht im Wohnhaus verwendet wird, steht das
Grundstuck zur Verfugung. Mit der Wasserwaschmaschine ist es moglich das Schmutzwas-
ser so aufzubereiten, dass die Nahr- und Mineralstoffe weitestgehend im Nutzwasser
verbleiben, da sie den Pflanzen zur Verfigung stehen sollen.

Das Nutzwasser wird bereitgestellt fr:
o Energieplantage
0 Aquakultur
o Glashausmodul
o0 Nahrungspflanzen
0 Gebaudeklimatisierung

o Baubotanik
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Die anfallende Nutzwassermenge ist abhéngig von der Anzahl der Personen, die im Haus-
halt leben und von deren Tageswasserbedarf. Bei einem derzeitigen Tageswasserbedarf von
600 Litern fallen taglich 330 Liter Nutzwasser an. Dieses Nutzwasser wird im Wohnhaus

verwendet.

Dadurch, dass taglich 270 Liter Trinkwasser nachgespeist werden, fallen 270 Liter Uber-

schusswasser (Nutzwasser) an. Das sind im Jahr ca. 100 m3 Wasser.

Nahrstoff Menge in g/m3 Menge in kg/100m3
Stickstoff (N) 80 8

Kalium (K) 60 6
Phosphor (P) 20 2

Tab. 7: Durchschnittliche Nahrstoffgehalte im hauslichen Schmutzwasser (nach Lange & Otterpohl
2001)

Die Nahrstoffgehalte im Schmutzwasser des Wohnhauses Zum Windfang 3 fallen relativ ge-

ring aus. Die Verwertung des Wassers steht hier im Vordergrund.

Das Nutzwasser, welches fir die Bewasserung der belebten Bodenzone verwendet wird,
stellt eine Art Ersatzregen dar. Dieser Ersatzregen ist im Unterschied zum herkdmmlichen
Regen mit Nahr- und Mineralstoffen angereichert. Mit diesem "Regen" kénnen die Defizite
bei den Niederschlagen im Sommerhalbjahr (vgl. klimatische Wasserbilanz Kap. Klima und
Niederschlag) ausgeglichen werden. Hierflir kann das Nutzwasser in Speichern auf dem
Grundsttick (Teich, Zisterne) in den Monaten mit positiver Wasserbilanz vorgehalten werden.
1 m3 Nutzwasser entsprechen ca. 100 mm Regen. Diese Menge wirde ausreichen, die Bi-
lanz weitestgehend auszugleichen (vgl. Kap.3.2.2 Klima und Niederschlag). Nicht nur das
aufbereitete Schmutzwasser sollte vorgehalten werden, auch eine Bevorratung von Regen-
wasser ist unter Umstanden sinnvoll. Ergéanzend zur Nutzwassergewinnung aus Schmutz-
wasser kann der Rickhalt von Regenwasser auf dem Grundstiick von Bedeutung sein. Die
Regenwassernutzung hat sich mittlerweile zu einem festen Bestandteil der Wassernutzung
auf Grundstiicken und Geb&uden etabliert. Regenwasser ist mit relativ wenig Aufwand zu

reinigen und einer Nutzung im Haus zuzufiihren.

Die haushaltszentrierte Bewirtschaftung des Regenwassers ist gerade in landlichen Ge-
meinden eine relativ leicht umzusetzende Sache, da ausreichend Flache zur Bevorratung in
Oberflachengewassern vorhanden ist. Regenwasser kann auch in unterirdischen Zisternen

gesammelt werden, um Platz fur andere Nutzungen zu schaffen.
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5.3.3.1 Pflanzenbau

Die landwirtschaftliche Nutzflache dient der Kultivierung von Nahrungs- und Energiepflanzen.
Fur den Anbau der Nahrungspflanzen werden im folgenden zwei Methoden vorgestellt, die
sich speziell fr kleine Flachen eignen. Als Energiepflanze wird hier das C4 Gras Miscanthus

"Giganteus’vorgestellt.

Tensiometer 20

Feucht

/

40

Trocken

MeRtiefe in cm

sl Fouch! s

120

50 100 150 200 250
Matrixpotential in hPa

=== Kapillarer Wasseraufstieg «== Wasserversickerung === Gleichgewicht

Abb. 25: Optimale Matrixpotenziale zur Verhinderung der Wasserversickerung bei der tensiogeschal-
teten Bewasserung (Beck et al. 1995).
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Abb. 26: Beurteilung der Wasserbewegung mit Hilfe des hydraulischen Gradienten
Zunachst soll jedoch durch die Abbildung 25 gezeigt werden, wie durch Wasserentzug von
Pflanzen und kontrollierten Bewasserungsbedingungen eine Verlagerung von Néahr- und Mi-

neralstoffen in untere Bodenschichten weitestgehend vermieden werden.

Die Wasserbewegung im Boden wird mit Hilfe des hydraulischen Gradienten bestimmt (vgl.
Abb.26). Ist der hydraulische Gradient Null herrscht Gleichgewicht, es findet keine Wasser-
bewegung statt. Ist er kleiner Null findet ein Wasseraufstieg statt, ist er gré3er Null eine
Wasserversickerung (BEck, M. 2000)

Anbaumethoden

Von den neuen Methoden fir den Anbau von mehr Gemiise auf kleiner Flache ist die so ge-
nannte Tiefkultur wohl eine der Bedeutendsten. Das Wichtigste an dieser Methode ist: tief
umgraben (rigolen) und den gelockerten Boden nicht mehr betreten. Dadurch dringen die
Wurzeln der Pflanzen tief in den Boden. Es entsteht keine seitliche Konkurrenz zu anderen
Pflanzen. Die Pflanzen kdnnen deshalb dichter stehen und haben genug Platz zum Wach-
sen. Ein Tiefkulturbeet von neun Quadratmetern Gr6éRe kann einen Ertrag von 90 - 180 kg
Gemiuse pro Jahr erzeugen. Dieses kleine Beet kann den Bedarf eines Erwachsenen an
Gemduse fur ein Jahr decken. Die Tiefkultur muss nicht auf den Anbau von Gemuse be-
schrankt bleiben. Auch Obstbaume und Beerenstraucher kdnnen in Tiefkulturbeeten ange-
baut werden. (SEYMOUR, J. 2002)
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Eine weitere Methode auf kleiner Flache mdoglichst viel Nahrungsmittel anzubauen ist die
Ackerbeetkultur. Diese Methode wurde schon 1911 von den Russen N.A. und B.N. Demt-
schinsky in der Schrift "Die Ackerbeetkultur" beschrieben. Die Ackerbeetkultur ist ein ostasia-
tisches Verfahren. Das Verfahren geriet infolge von Interesselosigkeit der Landschaftswis-
senschaft in Vergessenheit. In neuerer Zeit wurden Versuche durch Siegfried Lange aus
dem sauerlandischen Felbecke in der Ackerbeetkultur, eine Form der Getreide- Gemduse-
Mischkultur, unternommen. Auf seinem 2500 m2 groRen Gartengrundstiick brachte er es mit
bekannten und von ihm entwickelten Fruchtfolgen, Mischkulturmethoden und Mulchméglich-
keiten unter Einbeziehung von Getreide auf 100 Zentner je Morgen. Das sind hochgerechnet
200 Doppelzentner je Hektar! Sein Versuchfeld hatte eine Bodenzahl von 35 und lag in einer
Hohe von 450 m Uber dem Meer. Die Jahresniederschlage betragen im Durchschnitt 1000
bis 1200 mm. (HITSCHFELD, O. 2000)

Diese Methoden kénnen dazu geeignet sein, einen Teil der Nahrungsmittel auf dem Grund-
stiick bereitzustellen.

Energiepflanzen und Energieversorqung

Die Energieplantage mit einer Nutzflache von ca. 2500 m? steht fur die Produktion von Mis-
canthus Giganteus” zur Verflgung.

Bei einem maximalen Ertrag von 25 t/ha Trockenmasse koénnten auf dieser Flache ca. sechs
Tonnen Trockenmasse geerntet werden. Diese Menge wirde ausreichen, um eine Energie-
menge ca. 24000 kWh bereitzustellen. Die 24000 kWh kénnen sicherlich nur bei einem sehr
guten Wirkungsgrad des Heizsystems erzielt werden. Es kommt darauf an, wie gut die ge-
wahlte Brenntechnik und das verwendete Brennmaterial sind. Zum Anderen ist zu prifen,

wie gut die Warmedammung des Wohnhauses ist.

Es kénnen bis zu vier Pflanzen pro Quadratmeter gepflanzt werden. Diese hohe Pflanzen-
dichte mindert zwar die Auswinterungsgefahr im Etablierungsjahr, in den Folgejahren kommt
es dann jedoch aufgrund zunehmender Konkurrenz haufig zu Ertragseinbuf3en. Auch auf-
grund der Pflanzgutkosten sollte bei mikrovermehrten Pflanzen oder groRen Rhizomstlicken
eine Pflanze pro Quadratmeter gesetzt werden. Bei kleinen (fingergroRen) Rhizomen sollten
drei bis vier Rhizome pro Quadratmeter ausgelegt werden. Der Reihenabstand sollte an die
mechanische Unkrautbekdmpfung (Hackgerét) anpasst sein. Die Pflanztiefe betragt auf

leichten Bodden funf cm, auf schweren zwei cm.
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Abb. 27: Miscanthus Giganteus (www.Micanthus.de, download 10.04.2006)

Fur Miscanthus “Giganteusspricht:

(0]

relativ geringer Dungerbedarf (kann mdglicherweise durch das anfallende Nutzwas-
ser auf dem Grundstuick gedeckt werden)

relativ geringer Aschegehalt (drei Prozent)
geringer Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

weitestgehende Vermeidung von Bodenerosion, da die Ernte im spéaten Frihjahr bei
geringem Feuchtigkeitsgehalt der Pflanzen durchgefihrt wird

geringer Modifikationsbedarf vorhandener Maschinen und Technik auf Erzeuger-

bzw. Verwerterseite
geringe Transportkosten, da Produktion und Verwertung am Ort

Lagerungskosten kénnen durch Pelletierung reduziert werden, Raumbedarf fir 20 t
betragt ca. 40 ms.

Die Ernte von Miscanthus ist ab dem dritten Standjahr sinnvoll, kann aber bereits im
zweiten Standjahr erfolgen. Geerntet wird von Mitte Februar bis Ende Mai, da dann
der Bestand relativ trocken ist. Ein optimaler Heizwert ist abhéngig vom Wasserge-
halt des Materials. Er sollte nicht Gber 20 % betragen. Unter glinstigen Wachstums-
bedingungen ist ein Ertrag von ca. 25 t/ha Trockenmasse mdglich. Es kénnen auch

30 t/ha erreicht werden. Die Nutzdauer eines Bestandes kann 20 Jahre betragen.

Miscanthus kann zur Warme und Stromgewinnung, Kraft-Warme-Kopplung, eingesetzt wer-

den. Prinzipiell stehen Verfahren der Verflissigung, Vergasung und Verfeuerung zur Verfi-

gung. Die auftretenden Rickstande und Emissionen bewegen sich im Rahmen der gesetzli-
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chen Vorschriften. Die anfallenden Aschertickstande konnen als Dinger auf die Flache zu-
riickgebracht werden.

Abb. 28: Feuerungsprinzip (Fellner GmbH, 0.J., S.5)

Abbildung 28 zeigt ein mogliches Feuerungsprinzip. Hier wird zerkleinertes Material Uber
eine "Schnecke" der Heizkammer zugefuhrt. Die anfallenden Ascheriickstande werden Uber

eine weitere "Schnecke" wieder abgefihrt.

Neue Heizsysteme wie Solarkollektoren, Warmerickgewinnungsanlagen, Warmepumpen,
Blockheizkraftwerke und speichernde Komponenten kommen besonders dann in Frage,
wenn sie sich mit anderen Technologien im Haus funktional koppeln lassen, wie z. B. Kom-

bination mit einem Glashaus, welches Nahrung, Licht und Warme liefern kann.

Aufgrund des ungiinstigen Verhdltnisses von Auf3enhaut und Volumen ist das Einfamilien-
haus vom energetischen Gesichtspunkt her eine extrem ineffiziente Bauform. Dieses Defizit
kann durch einige Moglichkeiten Effizienz steigernder Maflinahmen zur Steigerung des ge-
samten oOkologischen Wirkungsgrades, ausgeglichen werden. Durch die Wahl bestimmter
Bau- und Wohnformen ist es méglich, bereits auf Haushaltebene einen erheblichen Nutzen

durch Beachtung der vorgegebenen Spielregeln aus der Natur zu ziehen.

Auf dem Grundstuck soll die Energie mittels eines Blockheizkraftwerkes bereitgestellt wer-
den, da die Grol3e des Grundstucks den Anbau von Biomasse zur thermischen Verwertung
zulasst. Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) kann Heizwarme, warmes Wasser und die Strom-

versorgung sichern.

Energietrager Menge kWh
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Heizol 1 Liter 10
Pflanzenol 1 Liter 9,2
Holz 1kg 4-5
C4 Gras lkg 4

Tab. 8: Elektrische Leistung (kWh) verschiedener Energietrager

Tabelle 8 zeigt, welche Leistung mit verschiedenen Energietragern erzielt werden kann. Die-
se Angaben sind in der Haustechnik Ublich. Der Heizwert wird in kWh angegeben, wie z.B.
kWh/I oder bei Gas kWh/m3.

Die kWh ist eine MalReinheit flr die Energie und steht in enger Beziehung zur Leistung (kW)
Wird die Leistung (kW) mit der Zeit multipliziert, erhalt man die aufgewendete Energie. Ener-
gie = Leistung * Zeit. Die Leistung ist definiert als Energieaufwand pro Zeit.

Das ist nicht ganz korrekt. Der (untere) Heizwert ist die bei einer Verbrennung maximal nutz-
bare Warmeenergie, bei der es nicht zu einer Kondensation des im Abgas enthaltenen Was-
serdampfes kommt, bezogen auf die Menge des eingesetzten Brennstoffs. Das Formelzei-
chen fur den Heizwert ist H; (friher H,).

Angegeben wird der Heizwert in Kilojoule pro Kilogramm (kJ/kg). Mit Hilfe der Dichte des
Brennstoffs kann der massenbezogene Heizwert auch in einen volumenbezogenen Heizwert

umgewandelt werden, also z. B. in (kJ/l) oder auch (kJ/m3).

Energietrager aufgewen- Heizol in Holz in kg C4 Gras in Pflanzen6l in
dete Ener- Liter kg Liter (Raps)
gieim
Wohnhaus
in kwh/a

Elektrische 15000 1500 3000 3750 1700

Energie

Heizenergie 20000 2000 4500 4000 2000

Tab. 9: Energieaufwand fiir verschiedene Nutzungen und Aquivalente verschiedener Energietrager
(eigene Angaben)

Tabelle 9 zeigt die aufgewendete Energie in kWh pro Jahr im Wohnhaus Zum Windfang 3.
Die Angaben fur die elektrische Energie sind nicht reprasentativ, da dieser hohe Energie-

verbrauch auf die spezielle Heizungsanlage zurtick zu flhren ist.

Die Heizung wird mit einem aufwendigen Liftungssystem betrieben, bei dem die Ventilatoren
die stromverbrauchenden Komponenten sind. Um den Energiebedarf auf dem Grundstlick zu
befriedigen, wird eine neue L6sung zu suchen sein. Der Stromverbrauch eines durchschnitt-
lichen Haushaltes in Deutschland betragt zwischen 2000 und 3000 kWh pro Jahr.
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Glashaus Wohnhaus

Heizwarme  Strom und Warmwasser-
Warmwasser 20000 kwh  Bereitung 3000 kwh

! ! 1 !

Heizungsricklauf

Biomasse
Abb. 29: Umsatz von Energie zwischen Wohnhaus und Gewéchshausmodul

Abbildung 29 zeigt einen mdglichen Umsatz von Energie zwischen Wohnhaus und Glas-
haus. Bei diesem System besteht die Méglichkeit, die Warme des Wohnhauses tber den

Heizungsrucklauf im Glashaus zu nutzen.

5.3.3.2 Aquakultur

Bei der Aquakultur handelt es um eine kontrollierte Fisch- oder Krebskultur in Teichen. Sie ist
eine Form der Teichwirtschaft. Es gibt viele verschiedene Formen der Aquakultur. Man kulti-
viert nicht nur Fische darin, sondern auch Krebse, Garnelen, Mollusken und Algen, um nur
einige zu nennen. Die Aquakultur stellt ein wunderbares System zur Kopplung mit anderen
Systemen auf dem Grundstuck dar. Sie dient au3erdem der Erh6hung der Produktivitat auf

der Flache und ist eine Ergénzung zur landwirtschaftlichen Tier- und Pflanzenproduktion.

Nutzwasser

Z2LpEDangng Krebstierbecken

Regenwasser

Biologische Wasseraufbereitung
Schilfbeet

Abb. 30: Aguakultur im Kreislaufsystem
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Die Abbildung 30 zeigt eine mogliche Anordnung eines Krebstierbeckens mit biologischer
Wasseraufbereitung. Das auf dem Grundstiick Zum Windfang 3 vorhandene Schilfbeet wird
nach dem Einbau der Wasserwaschmaschine zur Reinigung des Krebstierbeckens umge-
nutzt. Durch das Krebstierbecken ist es moglich, dass anfallende Nutzwasser gezielt fur die
Aufzucht oder die Haltung von Krebstieren einzusetzen. Durch die Kopplung der Aquakultur
mit der Nutzwasserverwertung und den Betrieb eines vorhandenen Schilfbeetes zur Reini-
gung des Krebsbeckenwassers kann eine optimale Wasserbewirtschaftung auf dem Grund-

stlick erzielt werden.

Abb. 31: Edelkrebs (Astacus astacus L.) (http://www.edelkrebs.de/ 19.01.2006)

Edelkrebse stellen eine sinnvolle Alternative zu Fisch da. Er wird sowohl in seiner Gré3e und
seinem Aussehen als auch im Geschmack seinem Namen gerecht. Er ist der grofR3e heimi-
sche Krebs und kann bis zu 250 g Lebendgewicht erreichen. Sein Verbreitungsgebiet ist
Mitteleuropa, Skandinavien, Russland. Edelkrebse gedeihen, wie falschlich angenommen,
nicht nur im klaren, kiihlen und sauberem Wasser. Optimal ist eine Wassertemperatur von
18-21 °C. Er ist erstaunlich unempfindlich gegentiber organischer Belastung. Der pH- Wert
sollte nicht unter flinf liegen und der Sauerstoffgehalt mindestens drei bis vier mg/l betragen.
Das Krebstierbecken sollte mindestens eine Grof3e von 200 m? haben und eine Tiefe von
einem Meter (HAGER, J. 1996).

5.3.3.3 Glashausmodul

Ein Vorteil von Glashausmodulen ist die effektivere Biomasseproduktion pro Flacheneinheit
im Vergleich zum Freilandanbau. Durch die Kopplung von Funktionen kann die raumlich-
zeitliche Nutzung eines Glashausmoduls enorm erweitert werden. Durch die Steigerung der
Biomasseproduktion im Glashausmodul werden andere Flachen auf dem Grundstiick frei
und kénnen andere Funktionen erflillen. Glashausmodule erfillen je nach Anwendungsprofil

eine Vielzahl von Funktionen. Durch die Mdglichkeit, unterschiedlichste Substrate, Klimate
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und Nahrstoffangebote zu trennen und in mehreren Ebenen tbereinander zu stapeln, ist hier
die Dritte Dimension noch eher und bedarfsangepasster zu nutzen als im Freiland. Eine Pro-
duktion von Biomasse im Gewéchshaus ist in mehreren Etagen moglich. Dadurch ist eine
effiziente Nutzung der Flache moglich. Funktionen, die verschieden stark in den Vordergrund

der Nutzung gebracht werden kdnnen sind:
0 Nutzwasserverwertung und Wasseraufbereitung
o Energiegewinnung
0 Biomasseproduktion
o0 erweiteter Wohn- und Lebensbereich

0 Fischproduktion

Abb. 32: Neubauernhaus mit Glashausmodul

In der Abbildung 32 ist das Wohnhaus Zum Windfang 3 mit einem Anbauglashausmodul
dargestellt. Sie zeigt die Ansicht von Sidosten. Diese Seite des Hauses ist gewahlt worden,
damit eine optimale Ausnutzung des Sonnenlichtes gewahrleistet ist. An dieser Seite des
Hauses konnen die ersten Sonnenstrahlen "eingefangen" werden. Das ist die Sonnenseite
des Hauses. Die Seitenwande des Glashausmoduls sind ca.30° geneigt. Da die Sonne im
Winter in unseren Breiten relativ tief am Himmel steht, werden die Strahlen bei dieser Nei-
gung kaum reflektiert. In unseren Breiten ist es wichtig, moglichst im Winter bei tiefstehender

Sonne eine gute Warmeausbeute zu haben.
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Nutzwasserverwertung

Das Glashausmodul dient einerseits der Nutzwasserverwertung, andererseits kann Nutz-
wasser im Glashaus bei entsprechender Ausstattung bevorratet werden. Im Glashaus exis-
tiert ein Pufferspeicher fir Nutzwasser, aus dem bedarfsgerecht Nutzwasser auf die Kulturen
gebracht werden kann. Wenn auf den Freiflachen keine Produktion von Biomasse aufgrund
der Jahreszeit in Betracht kommt, kann im Glashausmodul das Nutzwasser verwendet wer-
den. Der Pufferspeicher kann als Massenspeicher fir Warme genutzt. Mit ihm kann Warme
vom Tag fur die Nacht vorgehalten werden. Gerade bei kalten und klaren Wintertagen kann
die Sonneneinstrahlung am Tag zur Speicherung fur die Nacht genutzt werden. Im Winter
kann der Heizungsricklauf aus Gebauden - je nach Grof3enverhdltnis von Geb&aude und
Gewdachshaus - zur Beheizung des Gewachshauses, zumindest fur den Frostschutz im Ge-
wachshaus genutzt werden. Der Pufferspeicher kann auch zur Produktion von Fisch und

Algen dienen.
Glashaus Wohnhaus
Kondensationsflachen Trinkwasser optional
I Verdunstung I I
I I I I I I Schmutzwasseraufbereitung
Vegetation Nahrung
: Zufuhrung von Nuzwasser
| und Regenwasser

Abb. 33: Umsatz von Nutzwasser und Regenwasser zwischen Wohnhaus und Glashausmodul

In der Abbildung 33 ist der Umsatz von Nutzwasser und Regenwasser dargestellt. Nutzwas-
ser bzw. Regenwasser kann in das Glashausmodul zur Produktion von Biomasse geleitet
werden. Aus dem Glashausmodul wird Nahrung in Form von Biomasse oder Fisch zurtickge-
fuhrt.

Energiegewinnung

An wolkenfreien Tagen unterstiitzt einfallendes Sonnenlicht die Beheizung des Glashaus-
moduls. Die in einem Pufferspeicher gespeicherte Warmeenergie koénnte mit einem zu-

schaltbaren Vorwarmregister fir das hausliche Luftungssystem gekoppelt sein, um an strah-
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lungsreichen Tagen die Uberhitzung unter Glas nicht ,wegliften* zu missen, sondern sie im

Haus zu nutzen.

Gegen ein Glashausmodul spricht immer noch das schlechtere Dammverhalten von verglas-
ten Flachen, doch wenn Mdglichkeiten der Kopplung zwischen Glashausmodul oder transpa-
renten Gebaudehillen und Wohnhaus ausgenutzt werden und das Glashausmodul nur im
frostfreiem bzw. pflanzlich aktiven Temperaturbereich von >= fiinf °C gehalten werden muss,
ist es sehr wahrscheinlich, dass auch die Heizenergiebilanz mit einem erheblichen Zusatz-

nutzen ausfallt.

Im Glashausmodul welches der Produktion von Biomasse dient, stehen die Klimatisierung
und der sparsame Umgang mit Wasser und Nahrstoffen im Vordergrund. Durch die Speiche-
rung von Warme am Tag fur die Nacht kann die Amplitude des Temperaturgangs stark ver-
ringert und fur das Pflanzenwachstum optimiert werden. Im gemagigten Klima mit zum Teil
kalten Nachten in den Ubergangsjahreszeiten und im Winter ist die Beheizung des Glas-
hausmoduls wichtig oder wichtiger als die mittagliche Kuhlung. Durch einen Warmeausgleich
zwischen Tag und Nacht kann die Betriebszeit in die Hochsommer- und Winterzeiten aus-
geweitet werden, indem Temperaturmaxima abgesenkt oder angehoben werden. Glashaus-
module sind im gemaRigten Klima fir den Anbau von Sonderkulturen (vor allem Gemise
und Sudfriichte) interessant, da im Bereich des Ubergangsklimas nicht nur jahreszeitliche
Schwankungen des Klimas ausgeglichen werden mussen, sondern auch tageszeitliche, wo-
chenzeitliche und monatliche Schwankungen, die je nach Lage und Bauart des Glashauses
unterschiedliche Auswirkungen haben.

Der grofdte Teil der Sonnenenergie wird von der Vegetation umgesetzt. Die Luftfeuchtigkeit
bleibt durch die stdndige Verdunstungsleistung der Pflanzen konstant auf 80-85 Prozent.
Hierbei wird der Energiegehalt der Luft erhdht, die in Form von Wasserdampf gespeichert
wird. In trockener Luft ist der Energiegehalt wesentlich geringer. Unter idealen Bedingungen
wird die gesamte Evapotranspiration von den Pflanzen erzeugt. Ein méglichst hoher Was-
serumsatz im Gewachshaus ermdglicht eine entsprechend geringe Luftwechselzahl zur Kiih-
lung. Unzureichende Verdunstungsleistungen konnen durch zusétzliche Verfahren zur Luft-
befeuchtung ausgeglichen werden.

Schon die Erhaltung von frostfreien Temperaturverhaltnissen ermdéglicht eine ganze Band-
breite von perennen Pflanzen aus den subtropischen Breiten. Bei entsprechenden Heizmég-
lichkeiten Uber Abwédrme aus Kompostierungsvorgdngen sowie Uber eine kaskadenartige
Einspeisung von Warme aus dem Heizungsricklauf des anliegenden Geb&udes bietet
grundsatzlich die Moglichkeit des Anbaus von Nutzpflanzen im Winter bei Temperaturen um
ca. 15 °C. Zum Teil erfullen auch einheimische Wasser- und Sumpfpflanzen die Erfordernis-
se an Temperatur und Feuchteresistenz. Der Wirkungsgrad eines Gewachshauses kann sich
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beim Anbau von konventionellen Kulturen verringern, da meist die Luftfeuchte bzw. die Tem-

peratur abgesenkt werden muss.

Mykorrhizapilze

Das Nebeneinander von Gewachshaus und Fermentationsreaktor ermdglicht eine direkte
Fusion beider Bereiche zur Produktion von Mykorrhizapilzen (BucHHOLz, M. 2002). Mykorrhi-
za ist eine Symbiose zwischen dem Wurzelbereich der Pflanzen und Pilzen. Dabei bekom-
men die Pilze Kohlenhydrate der Pflanze und die Pflanze mineralische Nahrstoffe von den
Pilzen. Die Wasser- und Nahrstoffaufnahme der Pflanzen wird verbessert. Sie kdnnen auch
zur Produktion von Speisepilzen und hochwertigen Bodensubstraten fir den Gartenbau ein-
gesetzt werden. Durch den Einsatz von diesen Bodensubstraten kann der Bedarf an Dinger
gesenkt werden, man kann sagen, dass sich zusatzliche Dingung schadlich auf die Symbio-

se auswirkt. Der Anbau des wohlschmeckenden Mykorrhizapilzes Triiffel wiirde sich lohnen.

5.3.3.4 Geb&udeklimatisierung

Eine weitere Mdglichkeit das Nutzwasser auf dem Grundstlick zu nutzen ist die Gebaudekli-
matisierung mittels Vegetation. Mit der Vegetation werden Kihlistrukturen geschaffen, die
den thermischen Wirkungsgrad von Gebauden optimieren kdénnen. Glasfassaden von Win-
tergarten, Glashausern und Hausfassaden kdnnen mit Hilfe von Kletterpflanzen verschattet
werden. Die Innentemperatur kann so auf ein ertragliches Maf3 durch verdunstende Oberfla-
chen gehalten werden. Grunflachen wandeln mehr als 80 Prozent der Strahlungsbilanz in die
Verdunstung von Wasser um. (SCHMIDT, M. 2003) Die Umgebungsluft wird abgekthlt und
schafft ein ausgeglichenes Klima.

Warme Abluft aus dem Gebaude wird Uber die verdunstenden Oberflachen der Blatter ge-
fahrt und kuhle Luft kommt ins Gebaude zurtick. Andererseits kann bei immergriinen Pflan-

zen an Hauswanden im Winter eine Dammwirkung erzielt werden.
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Abb. 34 : Durchschnittlicher Temperaturverlauf im Tagesmittel (SCHMIDT, M. 2001)

Die Abbildung 34 zeigt den Temperaturverlauf der Oberflachentemperaturen eines begrin-
ten und unbegriinten Daches im August. Die Messungen wurden berthrungslos (Infrarot)
durchgefihrt. Das Bitumendach zeigt eine Amplitude von etwa 30 Kelvin, das Griindach von
nur etwa 15 °Kelvin. Die Amplitude der Dichtung des Grundachs zeigt sogar nur funf Kelvin.
Zum Vergleich sind noch die Lufttemperaturen Giber dem Griindach dargestellit.

Die Oberflachentemperaturen sind eine entscheidende Grofl3e bei der Bestimmung der Ener-
giebilanz der Flachen. Sie bestimmen das Verhéltnis der langwelligen Strahlung (auch War-
me- oder Infrarotstrahlung genannt). Eine zweite Komponente in der Energiebilanz ist die
Erwarmung der Luft, die sog. fuhlbare Warme, die Uber die Luftbewegung ausgetragen wird.
Eine dritte GroRRe stellt die kurzwellige Reflexion der Flachen dar, die mit der Helligkeit der
Flachen, der sog. Albedo zusammenhangt. Die vierte Komponente, die versiegelte von be-
grinten Flachen unterscheidet, ist die Energiemenge, die zur Verdunstung "verbraucht" wird,
die sog. latente Warme. Bei der Verdunstung von 1 Gramm Wasser werden 2450 kJ ben6-
tigt. Diese Energiemenge wird der Umgebung entzogen und bei der Kondensation an kuhle-
ren Flachen wieder freigegeben (SCHMIDT, M. 2003).

5.3.3.5 Baubotanik

Die Verwendung lebender Pflanzen fihrt zu Bauten, die wahrend ihrer Lebenszeit standig

weiter wachsen und stabiler werden.
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Der Planer solcher Bauwerke gibt einen Teil seiner Gestaltungskompetenz an die Natur ab.
Die Pflanzen bauen weiter, und wie ein Bauwerk nach zehn, 20 oder 30 Jahren aussehen
wird, kann zwar prognostiziert, aber nie exakt vorhergesagt werden. Aktuelle Forschungser-
gebnisse aus unterschiedlichen Disziplinen schaffen jedoch eine Wissensbasis, die verlassli-
che Strukturen garantiert, die sogar statisch berechnet werden kénnen. Das Prinzip, nach
dem die Pflanzen weiterbauen, folgt klaren Regeln. Pflanzen reagieren auf aul3ere Kréfte,
und optimieren standig ihre Form - genauso sind die aus ihnen gebildeten Tragwerke adapti-
ve, sich in ihrer auReren Form und inneren Struktur selbst optimierende Systeme, die sogar

kleine Fehlstellen selbststandig reparieren kénnen.

Weidenpavillion

Weiden zeichnen sich unter anderem dadurch aus, dass sich auch unbewurzelte Pflanzen-
teile beachtlicher Dimension wieder zu vollstéandigen Pflanzen regenerieren kénnen, wenn ihr
unteres Ende in die Erde eingegraben wird. Dadurch, dass mehrere diinne Weidenruten zu
dickeren Einheiten gebindelt werden koénnen, ist es moglich, Konstruktionselemente mit
sinnvollen Durchmessern und Langen zu erhalten. Mit diesen Bauteilen besteht die Méglich-
keit ,lebende Tragwerke" zu konstruieren, die gleich in der angestrebten GroRRe erstellt und
fast sofort genutzt werden kénnen. Im Mittelpunkt des Interesses stehen dabei immer eine
konstruktive, nicht dekorative Verwendung der Pflanzen und die Untersuchung der An-
schlussmaéglichkeiten zwischen lebenden und technischen Bauteilen.

{ - i |I .LJ\ ,.: |

|
|
|
.

Abb. 35 Weidenruten

Der Pavillon besteht aus lebenden Weiden, die ein leichtes Dach tragen und eine griine
Wand bilden. Durch diese neue Verbindung zwischen Natur und Technik vereinen sich die
Qualitaten lebender Bd&ume mit der Funktion eines Sonnen- und Regendachs. Die Weiden-
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struktur und das Dach sind dabei so stabil, dass der Pavillon problemlos Sturm- und Schnee-
lasten wiedersteht.

Abb. 36: Weidenpavillion (Storz, O. 2006)

Mit ca. vier Metern Durchmesser und einer Dachhéhe von max. 2,7 Metern bietet der Pavil-
lon unterschiedliche Nutzungsmdoglichkeiten. Es ist geplant, in Anlehnung an diesen Pavillion
einen Carport als Abstellméglichkeit (Weidencarport) flr einen oder zwei Personenkraftwa-
gen auf dem Grundstick Zum Windfang 3 zu entwerfen. Der Aufbau eines solchen Bau-
werks kann von mindestens drei Personen mit den dazugehdrigen Erdarbeiten bewerkstelligt
werden. Sie kdnnen an jedem sonnigen Standort mit ausreichend Platz zur Entfaltung der
Blatter und Wurzeln aufgestellt werden. Im Normalfall ist daflir keine Baugenehmigung nétig
(STORZ, O. 2006).

5.3.4 Rohstofftransformation

Die Rohstofftransformation durch Rotteprozesse ist fiir die Verarbeitung organischer Roh-
stoffe wie Holz und Abfalle aus Haus und Garten interessant. Sie werden durch Pilze und
Mikroorganismen transformiert und bilden neue Produkte. Dafir kommen sehr unterschiedli-
che Verfahren mit jeweils differierenden Substratmaterialien, Mikroorganismen und Endpro-

dukten sowie mit einem sehr unterschiedlichen Stand der Technik in Frage.

5.3.4.1 Kompostierung

Als Beispiel von Rotteprozessen die auf dem Grundstiick mdglich sind, ist die Kompostie-

rung hauslicher "Abfalle". Uber das Jahr gesammelte organische Abfélle und separierter Fa-
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kalschlamm aus der Vorlage (abflusslose Sammelgrube) einer Wasseraufbereitungsanlage
kénnen das Ausgangssubstrat fiir diesen Prozess bilden. Ein feuchtes Rottemilieu und eine
gelegentliche ausreichende Beliiftung bilden die Grundvoraussetzung. Spezielle Mikroorga-
nismen sind nicht erforderlich. Bei ausreichender Menge kann die Prozesswarme im Glas-
hausmodul zum Vorwarmen von Wasser oder zur Anreicherung mit CO, genutzt werden.

i el

Kompostierung

Organische
Abfélle

Schmutz PLer;ﬂirsﬂT"r?pf Seperator
wasser Feststoffpumpe Bioluftfilter

- <
— "
— Fermentation
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'.— - Membran | J "'"“l\ ql" :

modul Endprodukt

Nutzwasser ﬁ Nutzflache

Bildguelle: www rewatec de

Abb. 37: Prinzip der Kompostierung
Vorteile einer Kompostierung:
0 Kein Anfall von Schlamm und Abfall, d. h. keine hygienische Belastung der Umwelt,
der entstehende Fertigkompost ist seuchenhygienisch unbedenklich und gut pflan-

zenvertraglich.
0 Rickfiihrung von Nahrstoffen
0 Bodenverbesserung
o Vermeidung von Transporten
0 Anbau von hochwertiger Biomasse

0 Nutzung von Prozesswarme (ist nur sinnvoll, wenn ausreichend Material vorhanden
ist. Zu bedenken ist auch, dass bei der Nutzung der Prozesswarme ein Teil der War-
me entzogen wird, die zur Aufrechterhaltung der Rotteprozesse bendétigt wird. Eigene
Erfahrungen haben aber gezeigt, dass es moglich ist, einen Teil der Prozesswarme
fur die Warmwasserbereitung zu nutzen, ohne den Rotteprozess negativ zu beein-

flussen)
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Die Kompostierung von Fakalschlamm ist in der Regel auf jedem Grundstiick méglich. Es
entstehen ca. 40-100 Liter Schlamm je Einwohner und Jahr.

Beispiel Dreikammergrube

Da die erste Kammer einer sechs m3 Grube einen Rauminhalt von drei m? hat, d.h. ein nutz-
barer Schlammstapelraum von mindestens zwei m? vorliegt, kann eine Entnahme in Abhan-
gigkeit von der Einwohnerzahl des Hauses im Abstand von mehreren Jahren erfolgen. Re-
chenbeispiel vier Personenhaushalt: 4*100 Liter =400 Liter, 2000 Liter/400 Liter= 5 Jahre.
(MAHAL,S. 1999)

Die jahrliche Zuwachsmenge an Schlamm wird mit einem Schlammspiegelmessrohr be-
stimmt. Im Handel werden mittlerweile zuverlassige Verfahren zur Kompostierung von Fékal-

schlamm angeboten. Der fertige Kompost wird auf dem Grundstiick wieder verwendet.

Jahrliche Schlammspiegelmessungen auf dem Grundstiick Zum Windfang 3 haben ergeben,
das durch die ungestdrte Ausfaulung des Fakalschlamms in der abflusslosen Sammelgrube
keine Zuwachsraten zu erkennen sind. Es hat sich ein Gleichgewicht zwischen Zuwachs und
Abbau eingestellt. Es ist davon auszugehen, dass durch die stdndige Entnahme von
Schmutzwasser der Erhalt dieses Gleichgewichtes unterstitzt wird und die Ordnung der Mik-
roorganismen in der Sammelgrube erhalten bleibt.

Abb. 38: Schlammspiegelmessung Zum Windfang 3 in Zaatzke ( Mai 2005)

Abbildung 38 zeigt die Durchfiihrung einer Schlammspiegelmessung. Das Schlammspiegel-
messrohr hat am unteren Ende eine Offnung, durch die beim Einlassen in die Grube das
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Wasser und der Schlamm hineinflieRen konnen. Ist das Rohr eingelassen worden, wird mit
Hilfe einer Zugvorrichtung das Rohr verschlossen. Dann wird es herausgezogen und man
misst mit Hilfe eines Zollstocks oder Malbandes den Schlammspiegel (siehe Abbildung 38
rechte Seite).

Schlammspiegelmessungen

Grube @ 2,00m
Einstauvolumen 4,50 m3

08.06.1999 Inbetriebnahme

20.05.2001 Einstauhthe 37 ¢m
20.05.2002 Einstauhéhe 36 cm
20.05.2003 Einstauhéhe 41 cm
20.05.2004 Einstauhéhe 38 cm
14.05.2005 Einstauh&he 44 cm

daraus folgt eine
naturbelassene Nutzungsdauer
von mehr als

20 Jahren

In Abbildung 39 sind die Ergebnisse der jahrlichen Schlammspiegelmessungen auf dem
Grundstick Zum Windfang 3 in Zaatzke dargestellt. Durch eine naturbelassene Nutzung
ohne Stoérungen ergibt sich eine Nutzungsdauer von 20 Jahren, in denen keine Entleerung

der Grube notwendig ist.

5.3.5 Entwurfsdarstellung

Die Abbildung 40 bildet den Abschluss dieser Arbeit und stellt den konzeptionellen Entwurf

zusammenfassend grafisch dar.
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Abb. 40: Entwurfsdarstellung Zum Windfang 3 in Zaatzke

Durch eine Erh6hung der Prozessdichte auf kleiner Flache, z. B. eines Grundstiicks durch
hochintegrierte Bewirtschaftung, werden effiziente Kopplungen aller Einzelkomponenten des
Systems Haus und Grundstick notwendig. Die Prozesse beruhen auf kurzgeschlossenen
Wasser- und Stoffkreislaufen. Dabei steht die Erflllung von Funktionen (im Sinne einer
KreislaufschlieBung) im Vordergrund, aus denen sich durch standige Rickkopplung die op-
timalen Strukturen entwickeln. Auf diese Weise wird ein hoher Wirkungsgrad des jeweiligen

Systems erreicht, der ein Optimum an physischer Nachhaltigkeit darstellt.

5.3.6 Umsetzbarkeit des haushaltszentrierten Ansatzes

Die Umsetzung des haushaltszentrierten Ansatzes mit dem primaren Ziel der kleinrAumigen
SchlieBung von Wasser- und Stoffkreislaufen zur Steigerung der stofflichen und energeti-
schen Effizienz des Systems, kann nicht nur als isolierte bauliche MalRnahme auf lokaler
Ebene betrachtet werden. Notwendigerweise sind eine Vielzahl von Uberlegungen und MaR-

nahmen auf verschiedenen Ebenen der Gesellschaft erforderlich.

Strategien und neue Ansatze kénnen nicht nur auf lokaler und regionaler Ebene entwickelt
und umgesetzt werden, sondern missen auch von Ubergeordneten héheren Ebenen (Land,

Europaische Union) begleitet werden.
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Internationale und nationale Interventionen und die Einfihrung immer neuer Gesetze und
Verordnungen zur Steuerung der Gesellschaft, ist meiner Meinung nach nicht effektiv genug,
um eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft einzuleiten. Das schafft meiner Meinung
nach keinen Anreiz zur Umsetzung lokaler und regionaler Nachhaltigkeitsstrategien. Die
Steuerung der gesellschaftlichen Prozesse sollte vereinfacht werden, um erfassbar und
handhabbar zu sein.

Als entscheidende MalRnhahme, die zur Umsetzung des haushaltszentrierten Ansatzes fihren
kann, dient die kinstliche Limitierung von bereits Gbernutzten und gefahrdeten Ressourcen,
wie z. B. Wasser und Boden. Diese Limitierungen wirken sich auf das gesellschatftliche Ver-
halten in logischer Weise aus (Hef3ler, M., Pult, P., Willmann, B. 2004). Dies dient nicht nur
dem Schutz dieser Ressourcen, sondern stellt ein effektives Steuerungs- und Anreizinstru-
ment dar.

5.3.7 Projektplanung

Bei den ersten Uberlegungen zur Umsetzung, sind nicht nur die primaren Ziele zu beriick-
sichtigen, sondern dariiber hinaus weitere Vorteile, aber auch mdgliche Nachteile, die auftre-
ten kdnnen. Neben den direkten Auswirkungen eines solchen Vorhabens, sind auch weitere
indirekte Effekte zu berlcksichtigen. Diese kdnnen im Rahmen einer Projektbewertung als

Entscheidungsgrundlage dienen.

Im Folgenden sollen einige erforderliche Schritte fiir vorbereitende Untersuchungen aufge-

fuhrt werden.

0 Methodische Erfordernisse, d. h. inter- und transdisziplindre Ausrichtung aller Pro-
jektbeteiligten und Akteure, Erfassung des ganzen Systems notig

0 Erhebung der naturraumlichen Grundlagen

o0 Klarung der administrativen und rechtlichen Fragen
o ldentifizierung moglicher Konflikte

0 Analyse der in Frage kommenden Technologien

0 Findung einer passenden Organisationsformen

o0 Finanzierungsmaglichkeiten

Eine Bewertung beinhaltet die Abwégung der wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen
Folgen, hinsichtlich der Vorteilhaftigkeit und Durchfihrbarkeit. Im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie kénnen diese identifiziert und bewertet werden. Mdgliche kritische Punkte kénne

hierdurch ermittelt werden, auf die sowohl wahrend der Planung, wahrend der Ausflihrung
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als auch nach Abschluss der Arbeiten besonders eingegangen werden kann (FREISEM, C.
1998). Eine Bewertung beinhaltet i. d. R. eine Qualitats,- Zeiten- und Kostenanalyse.

Stehen einer Umsetzung keine grundlegenden physischen und rechtlichen Argumente mehr
entgegen, mussen die Moéglichkeiten zur Durchfilhrung des Vorhabens Uberdacht werden.

Dazu zahlen:

0 Bauphase und Betrieb, Untersuchungen hinsichtlich der Méglichkeiten zur Durchfiih-

rung der Bauarbeiten

o Folgearbeiten und -kosten, Uberpriifung der finanziellen Absicherung, Absicherung
des Betriebs, der Zustandigkeiten, der Funktionstiichtigkeit der einzelnen technischen
Systeme und der Sicherheit

0 Begleitende MalRnahmen, Betreuung Uber ein Netzwerk, Austausch von Informatio-

nen, Erhalt der standigen Lernbereitschaft beim Umgang mit neuen Techniken

5.4 Zusammenfassung

Durch kurzgeschlossene Wasser- und Stoffkreislaufe kann die stoffliche Effizienz und eine
optimierte Kihlung der Erdoberflache durch die Verdunstung von Wasser auf der Flache
erhdht werden. Die fir diesen Ansatz neuartige Integration der heute sektoriellen Fachdiszip-
linen setzt eng vernetzte, transdisziplinédr arbeitende Teams voraus, welche Malinahmen zur
Annaherung an das Ziel ,Nachhaltigkeit* fachtibergreifend konzipieren, planen und ausfih-
ren sowie Wartung und Betrieb der bereitgestellten Technologien gewdahrleisten kdnnen.
Lokale, kleinraumige Defizite an Wasser und Néahrstoffen kénnen relativ zeitnah und mit ge-
ringem Aufwand ausgeglichen werden.

Durch den Verzicht des Transports von "Abwasser" und Fakalschlamm zur nachsten Klaran-
lage und Einleitung in ein nachgeschaltetes Gewasser, kann durch die lokale Aufbringung
von Nutzwasser auf den Boden 6kologisch und 6konomisch ein sinnvoller Beitrag zur Ver-
besserung des Bodens und des Mikroklimas geleistet werden. Die politisch gewollte und
rechtlich geforderte Wiederverwertung von aufbereitetem Schmutzwasser dient auch dem
gebotenen sparsamen Umgang mit der Ressource Wasser. Durch den haushaltszentrierten
Ansatz wird dieser Forderung mehr Geltung verschafft.Mit dem haushaltszentrierten Ansatz
wird durch hochintegrierte technische Subsistenz die Vision des abwasserlosen, abfallosen
mit erneuerbarer Energie versorgten Haushalts verfolgt. Diese Vision gibt den Weg fir die

weiteren Planungen vor, sie lasst das Handeln sicherer werden.
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6 Organisation

Im Zusammenhang mit der Einfihrung dezentraler Wasserinfrastruktursysteme und Konzep-
te ergeben sich neue Mdglichkeiten der Bereitstellung, des Betriebs und der Wartung der

Wasserinfrastrukurleistungen.

Fortgeschrittener und erweiterter Stand der Technik, zeit- und bedarfsgerechte Anpassung
an neue Technologien, strategische Bemihungen bei der Erhebung von Beitréagen, kalkula-
torische Ansatze bei Grundbeitrdgen und Mengengebihren flir das Wassermanagement
lassen erkennen, dass die Organisation der Siedlungswasserwirtschaft kiinftig neu zu ord-
nen sein wird. Auf dem Abwassersektor befinden sich die grof3technischen und flachende-
ckenden Entsorgungssysteme in einer Stagnationsphase. Nutzernahe Siedlungstechnik er-
obert das Terrain. Haushaltszentrierte und anpassungsfahige Einheiten verbinden die Ver-
und Entsorgungsbereiche Trinkwasser, Regenwassernutzung, Nutzwassergewinnung, Ab-

fallverwertung, Energie und Nahrung.
Folgende Aspekte sind zu bericksichtigen:

1. die rdumliche Anordnung der technischen Komponenten andert sich mit zunehmender

Dezentralitat

2. Dezentrale Anlagen kdnnen sich im Besitz des Hauseigentimers, der Betreiber- und

Dienstleistungsfirma, dem Hersteller bzw. beim Investor befinden.

6.1 Genossenschaften

Mitte des 19. Jahrhunderts griindeten sich die ersten Genossenschaften in Deutschland. Die
ersten Genossenschaften waren Konsumgenossenschaften nach englischem Vorbild. Ge-
nossenschaften sind Zusammenschliisse von engagierten Gemeinschaften. Das Prinzip, das
die Mitglieder auch tber die Zukunft und Ausrichtung der Genossenschaft mitbestimmen,
setzt sich auch heute fort, egal, ob es dabei um Oko-Strom, Zeitungen, Landwirtschaft oder
in Zukunft auch um die Wasserversorgung geht. Gleichegesinnte Interessenvertreter kénnen
unter dem Mantel als genossenschaftliches Wirtschaftsunternehmen agieren.

Bei der Unternehmensform eingetragene Genossenschaft (e.G.) handelt es sich um das Mo-
dell der Aktiengesellschaft (AG), allerdings ohne Kapitalrisiko. Es gelten fur beide Unterneh-
mensformen die gleichen Spielregeln nur mit dem feinen Unterschied, dass es sich bei der
AG um eine Anh&ufung von Geld, also um die Hohe des Kapitals handelt und bei der Ge-
nossenschaft um eine Ansammlung von Menschen, die von ihrem Unternehmen wollen,

dass es ihnen besser geht. Nicht die Vermehrung von Geld steht im Vordergrund,
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sondern das, was es konkret leistet. Jedes einzelne Mitglied bestimmt die Entwicklung des
Wirtschaftsunternehmens. Die Genossenschaft ist ein Wirtschaftsunternehmen, das von sei-
nen Betreibern als Selbsthilfeeinrichtung geschaffen, unterhalten und getragen wird.

Zu den Aufgaben eines solchen Wirtschaftsunternehmens gehdren:
o Planung
0 Organisation
o0 Ausfuhrung/Herstellung
o Initiativen
o0 Forschung & Entwicklung
o Controlling
0 Betrieb

o0 Berater (z.B. Marketing, Rechtsanwalte, Wirtschaftswissenschaftler, Berichterstatter)

" FORSCHER

In eine Richtung
schieben

ORGANISATOR

Kostenrechnung

Aufsicht

Abb. 41: Regelkreis der am Projekt beteiligten Akteure (Kohler, G. Dezent e.G. 2003)

Die Genossenschaft kann die oben genannten Akteure (vgl. Abb. 41) wirkungsvoll bei der
Gestaltung der Veranderungsprozesse zusammenfiihren und deren Kompetenz bindeln. Sie
unterliegen einem standigen Veranderungsdruck und mussen flexibel auf wechselnde Markt-
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und Produktanforderungen reagieren. Gerade dort, wo Blrger und kleinere bis mittlere Un-

ternehmen mit neuen Ideen auf diese Herausforderungen reagieren missen und sollen,

kdnnen Genossenschaften den wirtschaftichen Rahmen dafiir, demokratische Strukturen
und wirtschaftliches Denken - Mitspracherechte wie im eigenen Haus — lUben und férdern.
Das sind grofRe Vorteile der Genossenschaften. Des Weiteren gibt es keinen Interessenge-
gensatz zwischen Anbietern und Kunden und heute besonders wichtig: die Treue zum eige-
nen Unternehmen, denn es ist sehr wichtig, dass Mitglieder einer Genossenschaft so etwas
wie einen Gemeinschaftsgedanken verspiren. Dieser Gedanke schafft Identifikation. Und
das ist die Grundlage einer Genossenschaft und auch fur die genossenschatftliche Arbeit.

Mdgliche Geschéftfelder von Genossenschaften sind:
0 Umwelt- und Gewasserschutz (Nutzwassergewinnung)
o Veredelung nachwachsender Rohstoffe
o Energiegewinnung aus Biomasse
0 Nahrungsmittelproduktion
0 Handel und Finanzen
0 Bildung und Kultur

o Dienstleistungen

6.1.1 Prinzip

Eine Ubertragung der bisherigen o6ffentlichen Aufgabe der Schmutzwasserbeseitigung an
private Nutzer, Organisationen und Unternehmen kann mdglich sein und ist im Falle der
Nutzwassergewinnung empfehlenswert, wenn diese Pflichtaufgabe praktisch von den Verur-
sachern selbst oder einer von ihnen getragenen lokal agierenden Organisation getragen und
selbststandig wahrgenommen werden kann. Die bisherigen Endverbraucher sind dann Kun-
den und gleichzeitig Eigentimer einer von ihnen getragenen lokal agierenden Organisati-

on(Genossenschaft).

Das Ziel einer Genossenschaft ist nicht die Vermehrung der Einlagen, sondern sauberes
Trinkwasser bzw. Nutzwasser zu liefern. Das Produkt steht im Mittelpunkt. Die Mitglieder der
Genossenschaft als lokale Kompetenz- und Bedarfstrager planen und regeln selbst. Sie le-
gen die technische Losung fest, stellen selber her und legen die Beitrdge fest. So kann eine
individuelle, sozialvertragliche, angepasste, technisch notwendige und wirtschaftliche Lésung
gefunden werden. Sie kann die Beschaffung einer Vielzahl von Anlagen ermdéglichen, was

einzelnen Hausbesitzern nicht moglich ware, z. B. durch Gewdhrung von Mengenrabatten.
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Auch beim Kauf, Betrieb und Wartung dieser Anlage miissen Voraussetzungen (bauliche,
rechtliche und konzeptionelle) geschaffen werden, die der Nutzer nicht alleine leisten kann.
AulRerdem wiirden sich Kostensenkungspotenziale ergeben.

6.1.2 Netzwerkknotenpunkt

Eine Genossenschaft versteht sich als Netzwerkknotenpunkt , als Organisationsplattform
zwischen privaten, gewerblichen und industriellen Grundstiickseigentiimern, lokalen Genos-
senschaften und Tragern offentlicher Belange. Dieser Netzwerkknotenpunkt dient dazu,
Menschen an einem Veranderungsprozess, im Sinne der ,Lokalen Agenda 21“ teilhaben zu
lassen. Dazu ist die Kommunikation und Vernetzung untereinander notig. Nur das konstrukti-
ve und offene Zusammenspiel sichert den Erfolg. Wenn das nicht klappt, ist der Erfolg Ande-
ren Uberlassen. Uber dieses Netzwerk kénnen die Menschen motiviert werden, sich eine

Umgebung zu schaffen, in der sich ihre Kreativitat als positive Kraft ausdruckt.

Das Netzwerk dient dazu, lokale Genossenschaften und Akteure zu unterstiitzen. Dieser
Netzwerkknoten ist so zusagen ein Dienstleister, der den lokalen Genossenschaften als Or-
ganisations- und Kommunikationsplattform dient. Bei der Umsetzung von Strategien und
Losungen im Bereich der Wasserver- und Entsorgung sind verschiedene Akteure beteiligt
und tragen zu Entscheidungen bei.

Genossenschaften als Netxwerksknotenpunkt, Organisations-, und
Kommunlkationsplattform

Wer ader Was
tragt zu
Entscheidungen

Normen
und
Richtlinien

Fiir

zentrale

Semlzentrale

Dezentrale behérden
oder Grundstiicksbezogene

Schmubtzwasserlosungen bei?

Abb. 42: Genossenschaften als Netzwerkknotenpunkt
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Abbildung 42 zeigt, wer oder was zu Entscheidungen bei der Suche nach Lésungen beitragt.
Ziel ist es, Uber diesen Netzwerkknotenpunkt gemeinsame ldsungsorientierte Ansétze zu
finden. Uber solch ein Netzwerk kénnen die Akteure moglichst zeitnah und tiber kurze Wege

zu LOsungen gelangen.

Im Rahmen eines sektorlibergreifenden Netzwerkes kann von der Bereitstellung der Nutz-
wassergewinnungsanlagen bis hin zur Veredelung von Produkten und Energiegewinnung

alles durch die Birger selbst geplant, gebaut und betrieben werden.

Mit lokalen Organisations- und Unternehmensstrukturen kann das historisch gewachsene
Konfliktpotenzial im Bereich der Wasserver- und entsorgungsstrukturen entschéarft werden.
Der Burger wird zum kompetenten Bedarfstrager, dem alle Informationen, die er bendtigt zur
Verfligung stehen, um seine ureigensten Bedurfnisse selbst zu befriedigen. Sie werden nicht
an ihm vorbeigelenkt oder vorenthalten, sondern weitergegeben und ziel- und aufgabenori-
entiert verarbeitet. Mit Hilfe eines lokalen Netzwerkes sollte es méglich sein, ein gemeinsa-
mes lokales Bewirtschaftungsmodell zu entwickeln, das der Landschaft und der Gesellschaft

zu mehr Stabilitat verhilft.
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7 Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Die dargestellte Situation beim Umgang mit den Ressourcen Wasser, Boden und Luft sollte
eine Gesellschaft veranlassen, einen anderen Umgang zu ermdglichen. Die regionale und
lokale Verknappung, besonders der Ressource Wasser, stellt die dauerhafte Nutzung der
Landschaft in Frage.

Die Analyse der Wasserinfrastruktursysteme und des Betrachtungsraums Heiligengrabe/
Zaatzke lasst keinen nachhaltigen Umgang im Sinne einer Stoffverlustminimierung mit den
Ressourcen erkennen. Die Wirtschaftsweise und die zentralen Wasserinfrastruktursysteme,
die unsere heutigen gesellschaftlichen Tatigkeiten ermdglichen, tragen wenig zur Entwick-
lung einer nachhaltigen Gesellschaft bei. Eine auf Grofdtechnologie aufbauende Wasserver-
und entsorgungsstruktur die nur auf lineare Stoffstrome und lineares Wachstum ausgelegt
ist, verhindert schon durch ihr Konzept der zentralen Schwemmkanalisation eine nachhaltige

umweltvertragliche Wasserver- und entsorgung.

Hinzu kommt, dass durch eine weitrdumige Entwasserung der Landschaft durch die land-
wirtschaftliche Nutzung der Wasserhaushalt der Landschaft geschadigt wird. Sektorielle Be-
trachtungsweisen der einzelnen Wirtschaftsbereiche in der Gesellschaft hat eine Verselbst-
standigung der Wasserwirtschaft vorangetrieben. Dies hat dazu beigetragen, dass wasser-
wirtschaftliche Ziele den der Landwirtschaft kontrar gegentiberstehen und umgekehrt.

Eine raumlich und zeitlich angepasste Bewirtschaftung des Wassers erfordert u.a. neue An-
satze in Land- und Forstwirtschaft. Land- und Forstwirte sind dariber hinaus fur die Bereit-
stellung sauberen Oberflachenwassers, fur Trinkwasser und die nachhaltige Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen und Nahrungsmitteln verantwortlich. Sie sind wieder angemes-
sen zu bezahlen, wobei Menge und Gite gekoppelt betrachtet werden missen. Schliel3lich
gilt es, die ineffiziente Arbeitsteilung der Gesellschaft, soweit sie Transporte betrifft, zu Uber-

winden.

Trotz vieler neuer Technologien, die bereits auf dem Markt vorhanden sind und aus schmut-
zigstem Wasser jedes Wasser generieren kdnnen, greift eine rein technische Betrachtung
des Wassers zu kurz. Sie verleitet dazu, der lebensspendenden Ressource Wasser getrost
jede Art von Belastung zuzumuten. Die neuen Reinigungstechnologien werden es schon
richten. Was bleibt dann {brig von unserem Lebenselixier Wasser, wenn es, bevor wir es

trinken einer "aufwendigen" Reinigung unterzogen werden muss?

Will sich eine Gesellschaft in Zukunft das Wasser nicht selber abgraben, sind neue Ansatze
und Konzepte fur den Umgang mit dem Wasser nétig. Beim Umgang mit dem Wasser in all
seinen vielfaltigen Nutzungen ist die Arbeit nur trans- und interdisziplindr méglich. Eine Neu-

orientierung in der "Abwasserpolitik" lasst erkennen, dass ein Umdenkungsprozess einsetzt.
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Wichtig ist aber, dass dieser Prozess alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens erreicht.
Der Gedanke einer nachhaltigen Gesellschaft muss von allen getragen werden. Die Entste-
hung neuer Netzwerke und Netzwerkknotenpunkte schafft neue Beziehungen. Diese Netz-
werke werden die Menschen in die Lage versetzen, in ihrem unmittelbaren Umfeld selbst zu
agieren und nicht nur auf Weisungen zu reagieren. Sie sind dann Aufgaben,- Entscheidungs-
und Bedarfstrager in einer Person. Die Entscheidungen kénnen so wieder an der Basis ge-
troffen werden. Das setzt ein hohes MalR an Selbstverantwortung jedes Einzelnen voraus.
Politik und Verwaltung sind aufgefordert, diese Selbstverantwortung dem Einzelnen auch zu
Uberlassen. Die gesellschaftliche Steuerung, die Bewirtschaftung des Wassers und der
Landschaft sollte wieder in Ruckkopplung mit den 6rtlichen Gegebenheiten und Besonder-

heiten erfolgen.

Der haushaltszentrierte Ansatz ist Teil eines Systemansatzes, der dazu dienen kann, die
Vision einer nachhaltigen Gesellschaft zu verwirklichen. Soll ein solches Szenario Wirklich-
keit werden, ist die Einfuhrung bzw. Anwendung des Subsidiaritatsprinzips notwendig. Sub-
sidiaritat stellt ein gesellschaftliches Prinzip dar, nach dem tbergeordnete, gesellschaftliche
Einheiten (besonders der Staat) nur solche Aufgaben Ubernehmen, zu deren Wahrnehmung
untergeordnete Einheiten (z.B. Familie, Gemeinde), nicht in der Lage sind. Arbeiten, Woh-
nen, die Bereitstellung von Wasser, Energie und Nahrung kann bereits auf der Haushalts-
ebene realisiert werden. Durch die Limitierung der gro3rdumigen Stoffstrome in Form von

Transporten wird das Wirtschaften fur jeden Einzelnen wieder rentabel werden.

Der politische und rechtliche Rahmen zur Umsetzung einer Strategie in Richtung einer nach-
haltigen Entwicklung ist in Teilen vorhanden. Es kommt nun darauf an, diesen Rahmen

durch entschiedenes Handeln zu nutzen und endlich Taten folgen zu lassen.
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8 Anhang

8.1 Glossar

Abwasser - nach geltendem Recht: jegliches durch gebrauch verandertes, deshalb zu be-
seitigendes und in die Kanalisation, ein Gewasser (Vorfluter) oder in den Untergrund einge-
leitetes Wasser. Nach DIN 4045 unterscheidet man im Abwasser Schmutzwasser, Regen-
wasser, Fremdwasser (z.B. durch undichte Rohre eindringendes Grundwasser), Mischwas-

ser, Kiihlwasser. Abwasser gilt strafrechtlich als Abfall. (Otterpohl, R. 1997)
Benefit - Nutzen
Bodenzahl - ist ein ungefahres Malf3 fir die Ertragsfahigkeit eines Bodens

Biologischer Metabolismus - natirlicher Kreislauf bzw. biologischer Kreislauf (Produzen-

ten, Konsumenten, Destruenten)
Doppelzentner - altes Gewichtsmal3, entspricht 100 kg

Energiedissipation - Prozess der Absenkung der Energieflussdichte der Sonne durch die
Vegetation, ist demnach ein Kihlprozess, bei dem Warmestrahlung zu Biomasse umgewan-
delt wird

Eutrophierung - zunehmende Anreicherung von Néahrstoffen in Gewassern
Feedbackschleifen - Rickmeldungen

Fraktale Ebenen - bedeutet hier hierarchische Gliederung der Gesellschaft
Luch - urspringliche Bezeichnung fur Sumpfgebiete in Brandenburg

Matrixpotenzial - friiher Kapillarpotenzial genannt, ist ein Maf3 fir den Einfluss der Matrix, d.

h. es umschlief3t alle im Boden auf das Wasser ausgetubten Wirkungen.
Melioration - flachenhafte Entwasserung von Landschaften
Morgen - altes Flachenmal3, entspricht 2500 m2

Nachhaltigkeit - hier im Sinne von Dauerhaftigkeit, unter Dauerhaftigkeit ist die Aufrechter-
haltung der dynamischen, selbstoptimierenden Prozesse im Okosystem und die Fahigkeit

zur Energiedissipation und Regeneration

Nutzwasser - aufbereitetes Schmutzwasser das den Anforderungen der Badegewasserricht-
linie ... entspricht, hygienisch unbedenkliches zur Mehrfachnutzung in Haus und Garten be-

reitgestelltes Wasser

On-site Technologie - Wasseraufbereitungsanlagen, die am Ort des Entstehens von

Schmutzwasser eingesetzt werden
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Permeat - das durch die Filtration von Bakterien und anderen Stoffen befreite Wasser (Fluid)
perenne Vegetation - dauerhafte, mehrjahrige Vegetation, z. B. Baume

Regenwasser - ist aufgefangenes oder, nicht in Rohrleitungen gefasstes, abgeleitetes Nie-

derschlags- bzw. Meteorwasser
Ressourcen - Wasser, Boden, Luft, Mensch, Zeit
Rigolen - System zur Versickerung von Niederschlagswasser

Schmutzwasser - ausschlieZlich durch hauslichen Gebrauch verschmutztes Trink,- Regen-

bzw. Nutzwasser
Sewage - das im Haus oder auf dem Grundstiick anfallende Schmutzwasser

Supply-side-management - Lenkung des Wasserangebotes ausschliel3lich seitens der

Wasserversorgungsunternehmen

Technischer Metabolismus - technischer Kreislauf bzw. industrieller Kreislauf in dem tech-

nische bzw. industrielle Masse zirkuliert

Trinkwasser - SuRwasser mit einem hohen MalR an Reinheit, das flir den menschlichen
Gebrauch (Kochen/Trinken) geeignet ist.

Uferfiltrat - insbesondere in Ballungsgebieten aus flussnahen Grundwasserleitern geférder-

tes infiltriertes Oberflachenwasser

Ultrafiltration - bezeichnet eine Technik zur Abtrennung von makromolekularen Substanzen

und zur Aufkonzentrierung derselben

Vorfluter - hydrologisch jedes gerinne, in dem Wasser mit nattrlichem oder kinstlichem
Gefélle abflieRen kann. Die Einleitung von Abwassern gehort lediglich zur Nutzung, nicht zur
Definition des Vorfluters, wie es sich in der Limnologie (seit Naumann: Terminilogie) falschli-

cherweise eingeburgert hat.

Waste Design - meint hier Verhaltensregeln und Verbote am Entstehungsort zur Beeinflus-

sung der Qualitat des anfallenden Schmutzwassers

Wasserwaschmaschine - Membranbioreaktor (MBR) mit Hochleistungsfiltern auf Basis der
Nanokeramiktechnik zur Aufbereitung des durch hé&uslichen Gebrauch verunreinigten

Schmutzwassers
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8.2 Abktlrzungen

BMU - Bundesministerium fir Umwelt, Verbraucherschutz und Reaktorsicherheit
DEZENT-eG - Genossenschaft zur Entwicklung dezentraler Regionalstrukturen
DWA - Deutsche Water Assiociation

EU - Européische Union

WHG - Wasserhaushaltsgesetz

WHO - World Health Organisation

BbgWG — Brandenburger Wassergesetz
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