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Der "Kleine Wasserkreislauf"-
Grundsétze flr ein 6kologisch-
es Wasser- / Abwasserkonzept

1. Grundsatzliche Uberlegungen
Wasser wird sowohl von der Qualitat als
auch der Quantitat fur viele Regionen zu ei-
nem zentralen Umweltthema der Zukunft.
Durch die Verschmutzung der Ressourcen,
die Zerstorung der naturlichen Speicher
und Reinigungssysteme und den Ubermé-
Bigen Verbrauch spitzt sich die Situation zu.
Da die Ursachen sehr vielfaltig sind, mis-
sen auch die Losungswege sehr differen-
Ziert angegangen werden. Technisch auf-
bereitetes "Trinkwasser" und Abwasserbe-
handlungsfabriken kénnen nicht der Nor-
malweg sein. Der verbesserte Umgang mit
dem Lebenselement Wasser wird ein we-
sentlicher kultureller und sozialer Faktor un-
serer Gemeinschaft werden. Wertung und
Haltung sind entscheidende Einfluf3fakto-
ren bei der Verbesserung der Situation.
Gleichzeitig wird aber auch die wirtschaftli-
che Bedeutung des know how auf dem Ge-
biet enorm wachsen.

Wenn auch das allgemeine Wasserpro-
blem heute nicht mehr geleugnet wird, so
werden doch die Lésungswege kontrovers
diskutiert. Wahrend die einenin der Verbes-
serung des bestehenden Systems ihr Heil
suchen, meinen die anderen mit alternati-
ven Systemen zum Erfolg zu kommen. Es
istimmer wieder erstaunlich, wie schnell die
Diskussion nach einer allgemeinen Fest-
stellung des Ubels sehr schnell auf einzelne
technische Losungen Gibergeht, die die Pro-
bleme beseitigen sollen. Einmal ist es die
Pflanzenklaranlage, die die natirliche Rei-
nigungskraft besitzt, mal die Komposttoilet-
te, die dem Wasserververbrauch Einhalt
gebietet, das ganze erganzt durch eine Re-
genwassernutzungsanlage. Durch Hoch-

rechnen solcher EinzelmafRnahmen auf die
Gesamtzahl der Bewohner erscheinen sie
als Allheilmittel - zumindest auf dem Papier.
Die Wirklichkeit mit der vorhandenen Infra-
struktur ist allerdings vielfaltig und kompli-
ziert. Nur mit einem differenzierten Instru-
mentariumwird man sinnvoll reagieren kon-
nen.

Die wichtigsten Methoden zur Wasserein-
sparung, zur Abwasserbehandlung, zum
Wasserrecycling und zur Klarschlammbe-
seitigung sind seit Jahren bekannt; denn
sinnvolle Methoden der Wasserbehand-
lung beruhen meist auf vernetzten biologi-
schen Verfahren, die nicht kurzfristig gean-
dertwerden kénnen und die keine wesentli-
chen Neuerungen erwarten lassen. Wenn
sie auch noch nicht ausreichend erforscht
sind, so kdénnen wir doch ingenieurtech-
nisch weitgehend mit ihnen umgehen. So
verschiedendie Verfahren auch sind, so ha-
ben zukunftstrachtige Losungen doch eini-
ge gemeinsame Merkmale:

Der "Kleine Wasserkreislauf", das ist der
ortliche Wasserkreislauf, sollte nicht gestort
werden. Die Erhaltung des drtlichen Was-
serkreislaufes muf3 bei allen Betrachtungen
im Vordergrund stehen. Wird vor Ort Was-
ser dem Kreislauf nicht uber Gebihr ent-
nommen und wird die natirliche Reini-
gungskraft der ortlichen Biosphéare nicht
Uberstrapaziert, dann ist die Ressource
Wasser langfristig geschitzt. Das Wasser-
ver- und -entsorgungssystem muf3 entspre-
chend dieser Forderungen ausgewahlt und
dimensioniert werden. Der Transport gros-
ser Wassermengen uber weite Strecken
wird vermieden. Aus der Erhaltung des &rtli-
che Wasserkreislaufes ergeben sich einige
Forderungen.

Schadstoffe diirfen in Quantitat und Quali-
tat nur soweit eingeleitet werden, wie sie der
"Kleine Wasserkreislauf" verarbeiten kann.



Damit sind samtliche "harten Gifte" langfri-
stig aus dem Wasser herauszuhalten. Da
Ortlich die Schaden erkennbar bleiben,
kann das Verursacherprinzip gut angewen-
det werden.

Aus der Ergiebigkeit des ortlichen Wasser-
kreislaufes sind entsprechend den Ver-
brauchsmengen MalRhahmen zur Wasser-
einsparung und zum Wasserrecycling her-
zuleiten. Der Wert der MalRnahmen zur
Wassereinsparung relativiert sich. Regen-
wassernutzungsanlagen konnen oftmals
entfallen, wenn die Regenwasserversicke-
rungen zur Anreicherung des Kreislaufes
genutzt und damit ein aufwendiges Sielsy-
stem eingespart werden kann. Wird Regen-
wasser Uiber Biotope geleitet, reinigt es sich
und schafft Speicherraum.

Die Behandlung von Abwasser tber einen
natirlichen oder kiinstlichen Bodenkdrper
ist besonders effektiv, da dieser auf vielfalti-
ge Art vorteilhaft ist: Die sauerstoffzeh-
renden Substanzenwerden Uber die glinsti-
gen Besiedelungsflachen weitestgehend
abgebaut, andere Inhaltsstoffe wie Phos-
phate angelagert und Keime in hygienisch
erforderlicher Weise eliminiert. Die Bau-
und Wartungskosten sind gering, vielfach
sogar unbedeutend. Die Behandlung Uber
den Bodenkorper ist in der Regel der Be-
handlung in aquatischer Umgebung Uberle-
gen.

Der Schutz des Grundwassers und die Be-
handlung von Abwasser tber den zum
Grundwasser hin offenen Bodenkorper
schlieBen sich gegenseitig nicht aus. Der
Planer mu3 die Zusammenhénge verste-
hen, technisch beherrschen und die Aus-
wirkungen sicher minimieren kdnnen.

Die anaerobe Stoffbehandlung erzeugt we-
niger Klarschlamm als die aerobe. Bioreak-
toren wie die Ausfaulgruben als erste Reini-
gungsstufe sind deshalb ginstig.

Der Zwang zur flachensparenden Abwas-
serreinigung fuhrt zu aufwendigen naturfer-
nen Behandlungsmethoden. Schon bei der
Raumplanung sollte dies bertcksichtigt
werden. Biotope und natirliche Nachbe-
handlungsanlagen fur Abwasser kdnnen
eine guinstige Symbiose eingehen.

Durch die Reduzierung der Wassermengen
bei gleicher Stofffracht erhoht sich der Be-
handlungserfolg in einem Klarsystem. Inso-
fern wirken sich auch hier Wassersparmal3-
nahmen glinstig aus. Systeme, die auf gros-
se Wassermengen als Transportmedium
angewiesen sind, sind sowohlvom Wasser-
verbrauch als auch vom Abwasserbehand-
lungserfolg wenig vorteilhaft.

2. Probleme der aktuellen Wasser-
versorgung und Abwasserentsor-

gung
Bei der vollen Berticksichtigung der Finan-
zierung bzw. Abschreibung der Investi-
tionen und der Unterhalts- und Betriebsko-
sten sind Wasser und Abwasser in nicht
dicht bebauten Gebieten fiir private Haus-
halte mit 10 bis 20 DM pro Kubikmeter zu
bezahlen, wenn der Haushalt durch eine
Sammelkanalisation mit einem zentralen
Klarwerk auf neuerem Stand angeschlos-
senist. Durch den einmaligen Anschluf3bei-
trag, Offentliche Subventionen im Bau und
Betrieb, unzureichende Abschreibungen
und Wartungen und/oder Kreditaufnahmen
erscheint dieser Betrag nur in wenigen Fal-
len auf der Rechnung und wird damit nicht
offensichtlich. Widerstand gegen die hohen
Gebulhren und Anschluf3kosten und damit
gegen die Art der Abwasserbehandlung, da
preiswertere Lésungen zur Verfligung ste-
hen. Die 0Okologischen Gesichtspunkte
spielenin der Regel nur eine untergeordne-



te Rolle. Was sind nun die Argumente ge-
gen eine zentrale Klarung?

Die Entwicklung der zentralen Abwasser-
klarung mitihren Vor- und Nachteilen wurde
in der Fachliteratur ausfuhrlich diskutiert,
deshalb hier nur die wichtigsten Punkte: Die
zentrale Kanalisation war stets eine Not-
mafnahme, mit der sich die schnell wach-
senden Stadte aus einem Entsorgungs-
druck retteten und den Komfort steigern
konnten, und nicht etwa ein unter Umwelt-
und Kostengesichtspunkten durchdachtes
System. Wegen der immer wieder auftre-
tenden Folgeprobleme mul3te dann im Lau-
fe seiner Entwicklung bis zum heutigen Tag
nachgebessert werden. Zunéchst ver-
schaffte die Kanalisation vor allem den In-
nenstadten mit dem Spilklosett mehr Kom-
fort und eine Abwasserbeseitigung zu La-
sten der Bache und Flisse - mit der Folge
von verseuchtem Trink- und Badewasser.
Mit der Einstellung der Trinkwasserentnah-
me direkt aus den Flissen waren diese fur
Abwasser freigegeben und damit der Aus-
bau der Kanalisation als Sammelsystem flr
alle flissigen Abfallarten beglinstigt. Die
stirmische Entwicklung der Stadte wurde
hierdurch erst moglich. Diese flihrte wieder-
um zur weiteren Verschmutzung der Flis-
se, die sich zun&chst in herumschwim-
menden Feststoffen offenbarte, wodurch
Klarwerke zunachst mit mechanischer Rei-
nigung notwendig wurden. Stinkende Ge-
wasser zeigten die Sauerstoffnot an, was
wiederum die biologische Reinigungsstufe
mit der BelUftung des Abwassers nach sich
zog - mit der Folge grof3er Klarschlammen-
gen. Das Pflanzenwachstum in den Flis-
sen und Meeren offenbarte wiederum die
Uberschussige Néahrstofffracht mit Stick-
stoff und Phosphorverbindungen, deren
Beseitigung noch heute Probleme bereitet
und die Klarschlammenge weiter erhdht.

Schwermetalle, CKWs und andere z. T. un-
bekannte chemische Verbindungen sowie
die Zunahme der Krankheitserreger legten
weitere Probleme offen, die bis heute letz-
tendlich nicht gelost werden kénnen. Die
neuralgischen Punkte sind weiterhin:

Die Kanalisation ist ein nicht kontrollier-
bares System fiir flissige Abfalle aller Art.
Sie draniert vielfach ungewollt die Land-
schaft und verhindert eine ausreichende
Grundwasserneubildung.

Bei starken Regenféallen flie3t das Wasser
schnell in Flusse ab und fihrt zu Uber-
schwemmungen. GroRe Mengen von unbe-
handeltem Abwasser gelangen bei starke-
ren Regenereignissen in die Flusse.

Eine unkontrollierte Infiltration von Abwas-
ser aus der Kanalisation in das Erdreich ist
auch bei hohem technischen Aufwand nicht
zu verhindern.

Die Schadstoffgehalte in den groRen Flis-
sen und Randmeeren wird in absehbarer
Zeit nicht auf naturliche MaRe zurilickzu-
fuhren sein, da durch die zentralisierte Ab-
wasserbehandlung fast ein ganzer Konti-
nent unzéahlige Schadstoffarten in Richtung
der FlieBwege des Wassers "entsorgt".
Der Wertstoff Abwasser wird zum schwer
zu entsorgenden Abfallgemisch. Eine Tren-
nung der Schadstoffe von den Wertstoffen
ist kaum mehr moglich.

Der Wertstoff Klarschlamm wird zum Abfall
mit hohen Deponiekosten. Erst dadurch
wird das aufwendige Verbrennen buchma-
Big "wirtschaftlich".

Die Kosten sind zu hoch und belasten die
Birger und das soziale System der Ge-
meinschaft, ohne daR der Einzelne daran
wesentlich etwas andern kann.

Den Nachteilen stehen erhebliche Zwange
und Vorteile gegenlber, wenn auch z. T.
nur vermeintliche:



Die zentrale Kanalisationist eine funktionie-
rende Infrastruktur, die technisch, organisa-
torisch und verwaltungsrechtlich eingefiihrt
und abgesichert ist. Korrekturen kdnnen
kurzfristig nur punktuell erfolgen.

Weite Teile der Bautechnik, Normung und
Gesetze sind auf das System ausgerichtet.
Wegen des investierten Kapitals scheint ein
tiefgreifender Ersatz des Systems wirt-
schaftlich nicht sinnvoll.

Abwasser unterschiedlicher Qualitat und
stark variierender Menge kann schnell fort-
geschafft werden.

Abwasserspitzen in der Qualitdt und Quan-
titat unterschiedlicher Verbraucher konnen
ausgeglichen werden.

Die Nutzer sind an die bequeme Abfallbe-
seitigung mit hohem Komfort gewdhnt, oh-
ne uber die Nachteile informiert zu sein.
Planern und Verwaltungen ist es von ihrer
Ausbildung und Berufspraxis her kaum
madglich, fundierte Alternativen zu ent-
wickeln. Auch die Bauindustrie ist auf die
herkdmmlichen zentralen Entsorgungssy-
steme eingestellt.

3. Probleme der rechtlichen Rahmen-
bedingungen

Einunausgleichbarer Gegensatz wird sicht-
bar: Zwar gibt es gute Ansatze fur den res-
sourcensparenden Umgang mit Wasser,
wegen des fortgeschrittenen Stadiums des
Ausbaus der Infrastruktur scheinen Ande-
rungen schwer moglich. Also weiter so?
Sicherlichfehlte eine friihzeitige Technikfol-
genabschatzung, die die heutigen Schwie-
rigkeiten erkannt hétte. Ob die Entschei-
dungstrager einer solchen Voraussage
auch friihzeitig inhaltlich gefolgt waren, ist
fraglich. Die Ursachen der Fehlentwicklung
liegen in den rechtlichen Rahmenbedin-
gungen und deren Entstehungsmechanis-
mus. Aufdem Markt der Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung herrscht unter

staatlich vorgegebenen Rahmenbedin-
gungen kein freier Wettbewerb der Syste-
me. Die zentrale Abwasserbehandlung wird
staatlich bzw. verwaltungstechnisch in der
Art des technischen Systems vorgegeben.
Konkurrenz wird nicht zugelassen, da die
Abnehmer per Satzung zu diesem System
verpflichtet werden. Per politischem Be-
schluf? wird dem Birger nach eingehenden
Uberlegungen und Untersuchungen das
beste System verordnet, statt den freien
Wettbewerb zuzulassen, da das Wohl der
Allgemeinheit dies erfordern soll. Irrtimer
werden nicht evident. Dem politischen Be-
schluf? liegt meist eine Vorlage der techni-
schen Verwaltung zugrunde, die sich oft
wiederum auf eine Ausarbeitung eines Pla-
nungsburos bezieht. Das Planungsburo hat
in vielen Fallen damit seinen zukiinftigen
Auftrag vorbereitet. Grundsatzliche fachli-
che Entscheidungen uber technische Sy-
steme werden dariber hinaus in Gremien
getroffen, in denen technische Verwaltun-
gen, Planungsbiros und ausfiihrende Fir-
men maldgeblich beteiligt und unter sich
sind.

Zwar sind in anderen Bereichen &hnliche
Mechanismen vorzufinden. Dort entschei-
det jedoch der Abnehmer im Konkurrenz-
wettbewerb Gber das Produkt. Waren nach
diesem Mechanismus die Verkehrssy-
steme in den letzten 150 Jahren entwickelt
worden, so hatte man auf das alleinige Sy-
stem der Eisenbahn gesetzt, abgesehen
von Randbereichen fiir Pferde. Ahnlich wie
beim Anschluf3- und Benutzungszwang fur
Wasser und Abwasser, hétte jeder Blrger
die Eisenbahn zu benitzen. StralRenbau
unterbliebe dann. Da der Staat eine Versor-
gungspflicht hat, ware zwischenzeitlich die
Eisenbahn bis in die Ddrfer ausgebaut wor-
den. Die Bau- und Betriebskosten wirden
dann durch AnschlufZkosten und Fahrge-
bihren von allen Birgern gedeckt, ihre



Hohe wirde sich nach der rechnerischen
Kostendeckung richten. Andere Verkehrs-
mittel ddrften nicht gebaut werden und
koénnten sich somit nicht entwickeln.

Mit dieser Ubertreibung soll deutlich ge-
macht werden: Die besten technische Lo-
sungen kénnen nicht funktionieren, wenn
die Rahmenbedingungen nicht offen sind
fur Entwicklungen. So ist die wichtigste Ent-
scheidung fir eine 6kologisch und 6kono-
misch sinnvolle Nutzung der Ressource
Wasser ein flexibler Umgang mit dem An-
schluf3- und Benutzungszwang, damit eine
vielgestaltige Losung des Problems mog-
lich wird und Innovationen in Gang gesetzt
werden. Staatlich vorgegeben werden nur
ZielgroRen, wie zum Beispiel im Energiebe-
reich die Emissionswerte fir Heizungen
und Autos oder der Preis fur die Ressour-
cennutzung. Ein Durcheinander der Syste-
me ist langfristig unwahrscheinlich, da der
Zwang zu wirtschaftlichen Losungen den
Konsens vor Ort besser herbeifiihrt als
staatliche Vorgaben. Eine gutes Beispiel
hierfiir sind die industriellen Abwasserein-
leiter mit eigenen Abwasserbehandlungs-
anlagen. Durch staatliche Vorgaben und in-
folge hoher Kosten fir Schadstoffabgaben
haben sie am Rhein zur wesentlichen Ver-
minderung der Schadstoffe beigetragen,
wéhrend sich bei 6ffentlichen MaRBhahmen
trotz hoher Aufwendung die Schadstoff-
frachten kaum verringern.

Auch dezentrale Losungen innerhalb aus-
gebauter Kanalnetze sollten méglich sein,
wenn der Nutzer dadurch die Ressource
Wasser schont und das Klarwerk sowie den
Vorfluter entlastet und das Klarschlamm-
aufkommen verringert wird. Gerade durch
die Mischung von zentralen und dezentra-
len Lésungen kdnnten die brachliegenden
Mdglichkeiten genutzt werden.

4. Problem der Grenzwerte und der
Einleitungsgenehmigung

Die Versickerung von hauslichem oder
gleichwertigem Abwasser in den Boden
wird oftmals untersagt mit dem Hinweis auf
die prinzipielle Gefahr der Grundwasser-
kontamination. Wirde man nach dem glei-
chen Prinzip generell verfahren, mif3ten die
Landwirtschaft, der Verkehr, samtliche Ver-
brennungsanlagen usw. eingestellt wer-
den. Ein Leben an sich ware unmdglich,
weshalb dies vernlnftigerweise niemand
fordert. Im Bereich der Bodenkontami-
nation stellt das nach wissenschatftlichen
Erkenntnissen kontrolliert eingeleitete Ab-
wasserim Vergleich zu anderen Quellen ei-
ne sehr geringe Gefahr fir das Grund-
wasser sowie fiir Oberflichengewasser
dar. Auch die Nachreinigungsleistung von
bewachsenen Strallengraben und Mulden
fur vorgereinigtes Abwasser sollte beriick-
sichtigt werden, da sie fur den Wasserkreis-
lauf besonders vorteilhaft sind und die
Oberflachengewasser entlasten. Insheson-
dere mussen die Folgen fur den 6rtlichen
Wasserkreislauf bei der gro3flachigen Ab-
leitung von Grund-, Regen- und Abwasser
in die Betrachtung einbezogen und bilan-
ziert werden.

Fachliche Unstimmigkeiten oder z.T. unzu-
lassige Blickverengungen bestehen bei der
Ubertragung von Grenzwerten fiir Inhalts-
stoffe des gereinigten Abwassers aus
GroRklaranlagen aufandere Reinigungssy-
steme. So ist es nicht sinnvoll, eine weitge-
hende Eliminierung sauerstoffzehrender
Inhaltsstoffe schon vor einer Bodenpas-
sage mit anschlieRender Versickerung zu
fordern oder gar eine weitgehende Stick-
stoff- und Phosphorelimination anzustre-
ben. Fachlichrichtig aufgebaute Bodenpas-
sagen kdnnen keinen Sauerstoffmangel im
Boden und Grundwasser erzeugen. Phos-



phorverbindungen koénnen ausreichend
dauerhaft vom Bodenkdrper adsorbiert und
die passierenden Stickstoffmengen in den
meisten Fallenin Relation zu anderen Quel-
len vernachlassigt werden. Bodenpas-
sagen bieten eine sichere hygienische
Sperre und eine gute Funktionssicherung.
Bei Uberlastung verstopfen sie und schiit-
zen damit den Untergrund. Es ist die Aufga-
be der Ingenieurskunst, durch rechnerische
Steuerung der Parameter und die entspre-
chende Bemessung der Abwasserbehand-
lungsanlagen 6kologisch und 6konomisch
sinnvolle Ldsungen aufzuzeigen. Das
Handwerkszeug hierzu ist weitgehend be-
kannt.

5. Technische Lésungen
5.1 Die optimierte Gesamtkonzeption

Sofern die verwaltungsrechtlichen Rah-
menbedingungen geschaffen sind und Pla-
nungsgrofien von der Verwaltung benannt
wurden, kann der Planer ein ganzes Instru-
mentarium zur Verminderung des Wasser-
verbrauchs, zur Wiederverwendung von
Wasser und zur umweltgerechten Behand-
lung des Abwassers fiir das Planungsge-
biet einsetzen. Vor der einzelnen techni-
schen Losung steht jedoch die Entwicklung
eines Gesamtkonzepts, das die ortlichen
Bedingungen optimal beriicksichtigt. Ober-
ste Richtschnur ist die nach haltige Erhal-
tung oder Wiederherstellung des drtlichen
Wasserkreislaufes. (Kleiner Wasserkreis-
lauf). Uber den zulassigen Wasserver-
brauch, Wassersparmaflinahmen, Reini-
gungsverfahren und Klarschlammbehand-
lung und die damit zusammenhangenden
Techniken kann erstinnerhalb des Gesamt-
konzeptes entschieden werden. Erstin die-
sem Zusammenhang kann eine 6kologisch
und 6konomisch optimale Ldsung gefun-
den werden.

5.2 Einzelldsungen

Eine Entscheidung Uber Einzellésungen
kann erstim optimierten Gesamtsystem er-
folgen. Dennoch kodnnen einzelne Ge-
sichtspunkte angegeben werden, die sich
aus grundsatzlichen Uberlegungen und Er-
fahrungen herausgebildet haben.

Regenwasserbehandlung

Wassermangel wird durch die Verschmut-
zung und UbermaRige Nutzung der Reser-
ven erzeugt. Es gilt deshalb zun&chst, die
Reserven zu starken. Dies kann 6kologisch
sinnvoll und preiswert durch die ortliche
Versickerung des Regenwassers auf priva-
tem und offentlichem Terrain - wo immer
mdglich - geschehen. Je nach Bodenver-
héaltnissen und Wassermengen kann es di-
rekt versickern oder mit geringen Flie3ge-
schwindigkeiten Uber bepflanzte Gréaben
und Mulden und uber Teiche gefihrt wer-
den. StralRenabwésser sollten Uber be-
pflanzte Graben vorgereinigt werden. Eine
Regenwasserkanalisation sollte soweit wie
maoglich entfallen. An ihrer Stelle entsteht
zwangslaufig ein vernetztes Biotop, das die
bebaute Umgebung begrint und zudem
Wasser reinigen und zwischenspeichern
kann. Es kann auch gereinigtes Abwasser
aufnehmen. Gleichzeitig werden zentrale
Klarwerke entlastet und einer Dréanage der
Landschaft entgegengewirkt. Regenwas-
serversickerung ist also auch Landschafts-
schutz.

Die vorgeschlagene Regenwasserbe-
handlung ist die wichtigste und billigste
wassertechnische MalRhahme im Bindel
der Mdglichkeiten. Insbesondere in Misch-
kanalsystemen kann sie neben dem gkolo-
gischen Vorteil wesentliche finanzielle und
gualitative Vorteile bei der Abwasserbe-
handlung bringen.



Abwasserreinigung Uber Ausfaulgru-
ben und Bodenpassagen

"Gutmutiges" Abwasser, wie z. B. hausli-
ches Abwasser, ist zur Starkung des ortli-
chen Wasserkreislaufes und zur Minderung
des Klarschlammanfalls aus zentralen Klar-
werken soweit wie mdglich dezentral zu be-
handeln. Bei geschlossener Bebauung,
z.B. in Dorfern oder Siedlungen, hat sich
seitlangem wegen des geringen Wartungs-
aufwandes und der geringen Bau- und Be-
triebskosten eine anaerobe Vorklarung in
einer Drei-Kammer-Ausfaulgrube mit 1,5
bis 2 cbm pro Einwohnerwert mit anschlie-
Render aerober Behandlung in einem
Sandbodenfilter mit4 bis 5 cbm pro Einwoh-
nerwert bewéhrt. Solche Anlagen sind ein-
gehend untersucht und nach DIN 4261
fachgerecht. Einige besondere Punkte soll-
ten berlcksichtigt werden:

Die Anlagen erlauben eine Wiederverwen-
dung des Wassers. Uberschiisse kénnen
direkt an den ortlichen Wasserkreislauf ab-
gegeben werden. Der Faul- und Klar-
schlammanfall als Wertstoff bei fehlerfreier
Ausflhrung und regelmafigen Sichtkon-
trollen betragt weniger als 0,1 cbm/EW/a,
also etwa 10% der Ublichen Menge in zen-
tralen Klarwerken. Bodenfilter missen nicht
immer aufwendig gebaut werden. Letztend-
lich brauchtdas vorgereinigte Abwasser auf
hygienisch einwandfreie Weise so auf den
Boden aufgebracht werden, dal3 es ohne
Verstopfungen eine ausreichend lange Rei-
nigungspassage vor Erreichung des
Grundwassers hat. Istdies in Frage gestellt,
so mufld der Bodenkdrper unterseitig abge-
dichtet und der Auslauf berwacht werden.

Abwasserreinigung Uber Pflanzenklar-
anlagen

Pflanzenklaranlagen mit vorgeschalteter
Ausfaulgrube und unterirdischer Boden-
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passage entsprechen anndhernd der vor-
her genannten Abwasserbehandlung mit
Bodenfilter, sofern sie ahnlich aufgebaut
sind. Bei oberirdischer Beschickung muf3
der hygienische Gesichtspunkt beachtet
werden, weshalb sie meist nur - event. un-
terirdisch - aul3erhalb der zusammenhan-
genden Bebauung eingesetzt werden.
Pflanzenklaranlagen mit Oberflachenbe-
schickung und horizontaler Durchstrémung
koénnen bei Betriebsstérungen tberflossen
werden und damit nicht ausreichend gerei-
nigtes Abwasser abfihren. Sammelklaran-
lagen mit einem bepflanzten Bodenkdrper
haben gegeniber aquatischen Reinigungs-
verfahren in Klarbecken einen wesentlich
geringeren Schlammanfall, da sie einen
grof3en Teil der Inhaltsstoffe vererden.

Klarteiche

Klarteiche haben ahnliche Probleme aber
auch Vorteile wie oberflachig beschickte
Pflanzenklaranlagen (Abb. 3). Wird ihrem
Auslauf ein Bodenfilter nachgeschaltet, so
lassen sich preiswerte und sichere Anlagen
auBRerhalb der geschlossenen Bebauung
naturnah in die Landschaft einbetten. Sie
werden besonders interessant, wenn be-
reits ein Abwasserkanalnetz vorhanden ist.

Ausbau bestehender Klarwerke

Da viele Klarwerke die erforderlichen Ab-
laufwerte nicht mehr erfiillen, werden sie
aufwendig nachgeristet. Diese MalRnahme
vermindertin der Regel auch die Belastung
des Vorfluters, dartber hinaus profitiert der
ortliche Wasserkreislauf davon wenig. Die
Vorteile sind dabei durchaus nicht eindeu-
tig, da - wie zum Beispiel bei der Denitrifi-
zierung - die Zusammenhange wegen ihrer
Empfindlichkeit gegentber Temperatur-
und Mengenanderungen kompliziert wer-
den und die Stabilitat des Verfahrens nicht



fur alle Betriebszustdnde gegeben ist. Die
Klarschlammengen werden wesentlich er-
hoht. Insbesondere bei einer Mischkanali-
sation kann zudem bei starkeren Regenfal-
len der Uberlauf soviel Schadstoffe an der
Klaranlage vorbeifihren, dald der Sinn der
Nachrustung fraglich wird. Insofern werden
die Gelder in die Reparatur des Systems
statt in die Systemverbesserung gesteckt.
Deshalb sollte vor dem Ausbau untersucht
werden, ob nicht zunéchst durch eine ortli-
che Versickerung des Regenwassers und
eine Teildezentralisierung der Abwasser-
behandlung das Klarwerk entlastet und in
seiner Reinigungsleistung verstetigt und
gleichzeitig der Ortliche Wasserhaushalt
stabilisiert werden kann. In der Energiever-
sorgung haben &hnliche Uberlegungen
schon mit dem Begriff "Negawatt® und
"least cost planning“ Eingang gefunden.
Durch Energieeinsparung werden zusatzli-
che Kraftwerksbauten vermieden und die
Umweltbelastung vermindert.

5.3 Mischung verschiedener Abwasser-
behandlungssysteme

Vielfach besteht das Argument, dal3 alle
Birger in der Abwasserbehandlung gleich
behandelt werden mif3ten und der Staat
deshalb fir einheitliche Systeme zu sorgen
hatte. Das geht an den fachlichen Notwen-
digkeiten vorbei und beeintrachtigt die na-
turliche Konkurrenz der Systeme. Niemand
will sich das Heizungssystem, das Ver-
kehrsmittel oder die Energieart vorschrei-
ben lassen. Das og. Beispiel der Eisenbahn
zeigt die Absurditat solcher Annahmen. Da
sowohl dezentrale als auch zentrale
Abwasserbehandlungssyteme umweltge-
recht und hygienisch Abwasser behandeln
koénnen, braucht keinem System von Staats
wegen der Vorzug gegeben zu werden.
Mischsysteme aus dezentralen und zentra-
len Anlagen koénnen durchaus vorteilhaft
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sein, inshesondere wenn von der Gesetz-
gebung richtige Rahmenbedingungen fir
einen umweltschonenden und ressourcen-
sparenden Umgang mit Wasser gegeben
werden. Die Organisation der Abwasserbe-
handlung durch die 6ffentliche Hand hat bis-
her die Umwelt nicht im notwendigen Mal3e
geschtzt.

Innerhalb von Gemeinden oder einzelner
Planungsgebiete ist es mdglich, verschie-
dene Systeme zu mischen. So kann flr vie-
le Dorfer die Kombination von Einzelklaran-
lagen mit anschlieRender Bodenpassage
bei ausreichender Verrieselungsflache und
die Behandlung von Abwassern tber einen
Klarteich bei schwierigeren Platzverhalt-
nissen und wechselnden Abwasser-
mengen sinnvoll sein. Insbesondere kon-
nen bestehende Anlagen mit einer evtl.
Nachristung weiterbenttzt, Problemge-
biete dagegen zentral entsorgt werden.
Auch fur Schulen, Birogebaude, Hotels
und insbesondere Sportanlagen koénnen
dezentrale Losungen mit Bodenpassagen
problemlos eingesetzt werden. Der Ausbau
von Klaranlagen kann durch Teildezentrali-
sierung vermieden und damit der Vorfluter
entlastet werden. Vorteilhaft fir dezentrale
Anlagen wird stets ein vernetztes Biotop flr
die Regenwasserbehandlung sein, in das
Uiberschiissiges gereinigtes Abwasser ein-
geleitet und in dem Reststickstoffmengen
problemlos abgebaut werden kdnnen. Sol-
che kombinierten Systeme kénnen besser
auf die drtlichen Gegebenheiten reagieren
und erlauben nachtréagliche MafRnahmen
zur Wassereinsparung. Die optimalen M6g-
lichkeiten miissenin einem Gesamtkonzept
ausgelotet werden.

Durchaus denkbar ist eine Kanalisation
nach Angebot und Nachfrage. Die Abwas-
serkanalisation wird erst gebaut, wenn so-
viel Nutzer angeschlossen werden wollen,



dall die Baukosten aufgebracht werden
kénnen. Ein AnschluR und Benutzungs-
zwang besteht dann nicht. Anschluf3rechte
ohne Benutzungszwang sollten auch még-
lich sein. Nicht die 6ffentliche Hand ent-
scheidet Uber die Malinahme, sondern eine
nach Angebot und Nachfrage ar beitende
Gesellschaft, die fur die Wirtschaftlichkeit
aufkommen muf3. Die Gasversorgung wird
auf diese Weise organisiert.

5.4 Regen- und Grauwassernutzung
Regen- und Grauwassernutzung werden
als okologisch besonders sinnvolle Mal3-
nahmen propagiert und vielfach von staatli-
cher Seite geftrdert. Auch dieses sind Re-
paraturmaf3nahmen ohne nachhaltige Ver-
besserung des Gesamtsystems. Der Nut-
zen ist in einem Gesamtkonzept zu Uber-
prufen. Zumindestin Mittelreuropa steht ge-
nigend Wasser zur Verfiigung, wenn der
ortliche Wasserkreislauf funktioniert und
wassersparende Techniken eingesetzt
werden. Es ist sinnvoller, Regenwasser fla-
chendeckend in den natirlichen Kreislauf
einzuspeisen, als es mit hohem Aufwand in
Einzelfallen zu sammeln und tber ein dop-
peltes Leitungssystem zu handhaben. Der
naturliche Speicher ist meist effektiver als
der kiinstliche. Eine Grauwassernutzung ist
effektiver als die Regenwassernutzung, da
Wasser unabhangig von der Witterung an-
fallt. Der Aufwand ist allerdings so grof3, dal3
mit ahnlichen Kosten eine dezentrale Ab-
wasserbehandlung mit Wasserwiederver-
wendung und Regenwassersammlung ins-
gesamt gebaut werden kann. Der Kanalan-
schluf? macht keinen Sinn mehr. Hier zeigt
sich der Vorteil fakultativer Behandlungssy-
steme.
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Das abwasserfreie Haus, eine Chance ?
So wie das Nullenergiehaus kénnte auch
das abwasserfreie Haus eine Zielvorstel-
lung sein. Weiter so leben wie bisher und
doch die Umwelt nicht belasten und dazu
nichts bezahlen? Schon das Nullenergie-
haus st nur eine Fiktion weitab von der Rea-
litat. Ein eigenes groRes Wohnhaus mit
groBen Kollektorflachen an der Fassade
und auf dem Dach, Wassertanks als War-
mespeicher und Wasserstoffbrennzellen
istkein Nullenergiehaus, weil seine Herstel-
lung groRe Energiemengen verschlingt.
Der Denkansatz weckt schon falsche Tréu-
me: Einzelne kdnnen sich von den allgemei-
nen Problemen abkoppeln und in Frieden
leben. Unsere Gemeinschaft ist ein ver-
netztes System, das durch Geben und Neh-
men Starken und Schwachen zu einem
sinnvollen Ausgleich und einem gedeihli-
chen Miteinander bringen kann. Realisti-
scherweise wird man deshalb Wohnungen
bauen, die ressourcensparend hergestellt
und bewirtschaftet werden kénnen, also ih-
re Umwelt nachhaltig schonen. Dabei muf
der Energieverbrauch mit verninftigem
Aufwand auf ein niedriges Niveau gedriickt
werden, z. B. auf 20 % des heutigen Stan-
dards.

Im Wasser- und Abwasserbereich sollten
solche technischen Superobjekte nicht an-
gestrebt werden, bei denen Abwasser mit
hohem technischen Aufwand beseitigt wer-
den muf3, um rechtlich als abwasserfrei de-
klariert zu werden. Vielmehr ist ein Umfeld
gefragt, in dem sich eine umweltgerechte
Entwicklung vollziehen kann: Minderungen
der Verbrauche, die Wiederherstellung des
Kleinen Wasserkreislaufes und die Vermei-
dung von nachhaltigen Schadstoffen auf
wirtschaftliche Weise. Hauser mit Wasser-
sparinstallationen, dezentraler Abwasser-
reinigung und anschlieRender Versicke-



rung erfiillen schon heute diese Forderung
weitgehend und sind damit praktisch ab-
wasserfreie Hauser. Dartber hinaus sollte
der Nutzer Uber weiteren Aufwand ent-
scheiden.

Rechtlich gesehen ist gereinigtes Abwas-
ser - statt wertvolles Nutzwasser - falschli-
cherweise weiterhin Abwasser, dessen
Verbleib durch Abwasservorschriften gere-
gelt wird. Damit greift auch flr gereinigtes
Abwasser der Anschluf3- und Benutzungs-
zwang - in der Regel also der Anschluf3 an
das zentrale Klarwerk - mit der Folge, daf3
der ortliche Wasserkreislauf per Gesetz,
Verordnung und Satzung nicht geschlos-
sen werden kann. Aus dem Zwang dieser
Rechtslage heraus entwickelt sich die be-
sondere Vorstellung vom abwasserfreien
Haus: Wenn die Einleitung von gereinigtem
Abwasserin den Untergrund oder in 6ffentli-
che Graben nicht erlaubt wird, wird es nach
evtl. notwendiger Nachbehandlung weitge-
hend wiederverwendet. Der Uberschull
wird von einem Teich Uber Pflanzen und
Verdunstung sowie durch Bewé&sserung
verbraucht. Eine verworrene Rechtslage
zieht aufwendige Technik nach sich. We-
sentliche technische Probleme bestehen
dabei nicht, sofern ein stimmiges Gesamt-
konzept vorliegt. Insbesondere fiir gréRere
Objekte wird mit den steigenden Abgaben
die Konstellation interessant. In der Regel
rechnet sie sich trotz des unsinnigen Auf-
wandes und macht 6kologisch Sinn. Vorteil-
hafter ist allerdings eine Veranderung der
rechtlichen Rahmenbedingungen.
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6.Ausblick

Sowohl fur die Wassersanierung als auch
die Wasserversorgung werden in Zukunft
groRe Geldbetrage investiert werden mis-
sen. Viele Wirtschaftsbereiche und die Bur-
ger wollen eine intakte Natur und gleichzei-
tig eine preiswerte Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung haben. Aufgrund der
geschichtlichen Entwicklung haben sich die
groBen Verbundsysteme in der Wasserver-
sorgung und der Abwasserentsorgung her-
ausgebildet. Heute werden sie noch durch
die technischen Vorschriften, Satzungen
und auch die Rechtsprechung begunstigt.
Da diese Verbundsysteme nur mit gro3em
Umsatz finanziert werden konnen, dies
aber den Anforderungen des Kleinen Was-
serkreislaufes und dem sparsamen Um-
gang mit Ressourcen zuwiderlauft, wird un-
ter wirtschaftlichem Druck hier zweifellos ei-
ne Wende eintreten. So wie im Verkehrsbe-
reich, dem Computerbereich und ahnlichen
anderen Gebieten werden die Firmen gro-
Ren Vorteil haben, die mit geringem Auf-
wand und kleinen Systemen mit geringem
Stofftransportwegen die problemgerechten
Losungen vor Ort anbieten kdénnen und
auch international Wasserprobleme vorteil-
haft I6sen kénnen. Gebiete oder auch ein-
zelne Immobilien mit starrer und teurer In-
frastruktur werden Nachteile haben. Gegen
die Natur wird man langfristig nicht wirt-
schaften kénnen.



Was ist Ingenieurdkologie?
Was will die Ingenieurdkologische Verei-
nigung 10V?

Die erste Tagung "Ingenieurtkologie" in Wei-
henstephan am 20. - 21. Oktober 1993 war der
Auftakt fur die Aktivitaten der Ingenieurdkologi-
schen Vereinigung Deutschland (IOV), deren
Grindung im Anschluf3 an diese Tagung erfolg-
te. Sie ist damit das erste nationale Mitglied der
International
(IEES).

Ecological Engineering Society

Der Begriff "Ecological Engineering" wurde vor
allem von Mitsch und Jgrgensen bekannt ge-
macht. Prof. Mitsch, der auch Herausgeber der
gleichnamigen Zeitschrift ist, stellte im Juli 93 in
Freising-Weihenstephan das Thema vor. Das
Fachgebiet selber hat auch eine lange Tradition
im deutschsprachigen Raum, hier vor allem un-
ter dem Begriff "Okotechnik” (Kickuth, Uhl-

mann).

Die ersten Definitionen wurden u.a. von ODUM und
MITSCH gegeben:

"We define ecological engineering and ecotechnolo-
gy as the design of human society with its natural envi-
ronment for the benefit of both (MITSCH 1988). It is
engineering in the sense that it involves the design of
this natural environment using quantitative approa-
ches and basing our approaches on basic science. It
is a technology with the primary tool being self-desi-
gning ecosystems. The components are all of the bio-
logical species of the world." (MITSCH & JORGEN-
SEN 1989).

Nach ODUM (1962) ist ecological engineering: "en-
vorinmental manipulation by man using small
amounts of supplementary energy to control systems
in which the main energy drives are still coming from
natural sources" und: " the management of nature is
ecological engineering, an endeavor with singular

aspects supplementary to those of traditional engi-
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neering. A partnership with nature is a better term"
(ODUM 1971). Weiter: "the engineering of new

ecosystem designs is a field that uses systems that
are mainly self-organizing" (ODUM 1983).
UHLMANN (1983), STRASKRABA (1984, 1985) de-
finieren Okotechnologie als Einsatz technischer Mit-
tel zum Okosystem-Management, das auf tiefgehen-
dem Verstandnis fur 6kologische Zusammenhénge
beruhtund dabeidie Kosten fiir notwendige Mal3nah-
men sowie deren schadliche Folgen fir die Umwelt
senkt (nach MITSCH & JORGENSEN 1989).
Zitierte Literatur siehe: MITSCH W. J. & JORGEN-
SEN S.E.: Ecological Engineering. An introduction to

Ecotechnology, Willey, New York 1989.

Die Planungsmal3stabe der Ingenieurdkologie
sind:

- kleine Okosysteme

mittelgroBe Okosysteme

groRRraumige Okosysteme

Planungsmalistébe und Beispiele:
Kleine Okosysteme: Objektplanung:

Bewachsene Bodenfilter zur Reinigung
von Abwasser aus Kommunen, und von
Deponien und Strassen
MittelgroRe Okosysteme: Stadt-, Dorféko-
systemplanung Dorferneuerungspla-
nungen aus ganzheitlicher Sicht, dabei
z.B. Verbesserung der Autarkie bezig-
lich Energie- und Nahrungsmittelversor-
gung sowie Arbeitsplatzen, Ma3Bhahmen
zur Regenwassernutzung und —ver-

sickerung...

GroRraumige Okosysteme: Raum- und
Landschaftsplanung, Landnutzung:
Okologische Land- und Forstwirtschaft:

u.a. zur Sicherung der Trinkwasserver-



sorgung; Mehrfachnutzung: z.B. Braun-
kohlentageaurekultivierung unter Verwen-
dung anthropogener Materialien wie Klar-
schlamm; Konzepte fir die Verwendung
von Klarschlamm und organischen Mate-
rialien in der Landschaft; umfassende
Gewasserschutzkonzepte fir Gewasser-
einzugsgebiete unter Einbezug der Land-
nutzung; Renaturierung

von Niedermooren mit Anbau nachwach-

sender Rohstoffe.

Bezugsobjekt der Ingenieurdkologie ist das
Okosystem , so wie fur die Ingenieurbiologie die
Pflanze und fir das Bauingenieurwesen das
technische Objekt (Brucke, Strasse, Klaran-
lage) Bezugsobjekt ist.

Okosysteme werden dabei

- neu geschaffen,

- saniert,

- genutzt oder

- so erhalten,

daf3 sie dauerhaft von selber weitgehend stabil
(=nachhaltig) sind, und keine oder wenig techni-
sche Energie brauchen.

Die Ingenieurdkologie baut auf der Grundlagen-
wissenschaft Okologie auf und setzt die
Erkenntnisse der Okologie, insbesondere der
Okosystemforschung, und weiterer Grundla-
genwissenschaften ingenieurmafRig um.

So werden z. B. im Maf3stab der Objektplanung
durch den Bau von Bewachsenen Bodenfiltern
zur

Abwasserreinigung Okosysteme neu

geschaffen, die meist ohne Fremdenergie
auskommen und wenig Regelaufwand erfor-
dern. Diese "naturnahen" Klaranlagen werden
genauso ingenieurmaRig berechnet und
konstruiert, wie dies fur technische Klaranlagen

gemacht wird.
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Ein zweites Beispiel: Die Erkenntnisse Uber die
Nahrstoffeintréage in die Gewasser (u. a. aus der
Grundlagenwissenschaft Bodenkunde und aus
der Land- und Wasserwirtschaft) miissen inge-
nieurmalige Umsetzung finden: Wenn die
Frachtbilanzen so eindeutig zeigen, dal3 im
landlichen Raum Stickstoff nahezu vollstandig
und Phosphor zu weit Giber 50% aus der Land-
schaft und nicht aus Abwassereinleitungen
kommt, sind aus der Sicht der Ingenieurtkologie
folgende MaRRnahmen notwendig: Im Stadium
der Umweltvertraglichkeitsstudie  generell
Ermittlung der Quellen der Gewasserbelastung
und der Kosten der Verringerung, gerade im
landlichen Raum bei kleinen Klaranlagen-
gréRen. Darauf aufbauend Entwicklung einer
Strategie, die u. a. aufder Ebene der Raum-und
Landschaftsplanung nachhaltige Landnut-
zungskonzepte und auf der Ebene der Objekt-
planung definierte, ingenieurmanig berechnete
und evtl. neu geschaffene Puffer- und Filter-
zonen vorsieht, z. B. vor Einleitung eines bela-
steten FlieRgewassers in einen eutrophierungs-

gefahrdeten See (s. a. FREDE et al. 1994).

Ingenieurdkologie hat, wie es fir eine 6kologi-
sche Disziplin nicht anders zu erwarten ist, viel-
faltige Uberschneidungen mit bestehenden
Fachgebieten:

z. B. im Bereich der Landnutzungssysteme mit
der Landespflege, mit der Land- und Forstwirt-
schaft (Stichworte: "6kologischer Landbau",
"Nachhaltigkeit”, "Erosionsforschung", "Rena-

turierung”, "Klarschlamm-Kompostierung"), im
Bereich des Bauingenieurwesens z. B. mit der
Regenwasserbehandlung und mit der Gestal-
tung von Bergbaufolgelandschaften, im Bereich
von Architektur und Stadtebau z. B. mit nach

Okologischen Grundsatzen gestalteten Bauge-

bieten und deren Stoffkreislaufen.



Die ingenieurdkologische Vereinigung fordert
das Fachgebiet Ingenieurékologie durch viele
Aktivitdten, u. a. dadurch, daR sie den dazu
notwendigen Austausch zwischen Wissen-
schaft, Verwaltung und Anwendung ermdglicht.
Sie wird das entsprechende Wissen zusammen-
tragen und weitergeben (z. B. in Form eines
eigenen Regelwerkes und in Form von

Tagungen, Fachseminaren, Erfahrungsaus-
tausch-Treffen) und auch die notwendige
Lobby-Arbeitleisten, u. a. beiBerufsverbanden,
in der Politik und im Hochschulbereich. Dabei
wird sie sich ganz besonders fur ingenieurdkolo-
gische Themenbereiche einsetzen, die trotz
ausreichender fachlicher Grundlagen immer
noch offiziell nicht ausreichend anerkannt
werden, wie z. B. Pflanzenklaranlagen. Ahnli-
ches gilt fir das Gebiet der Abwasserbehand-

lung im landlichen Raum generell.

Die IOV will auch Heimat sein fiir Menschen und
Fachgebiete, deren Arbeitin einem Grundlagen-
fach (z. B. Bodenkunde, Geologie, Biologie) zu
ingenieurdkologisch angewandt ist (Stichworte:
"Erosionsschutz", "Renaturierung"), oder in
einem angewandten Fachgebiet zu wenig
gesamtokologisch (Stichworte: "Regenwasser-
"Klar-

behandlung”, "Hochwasserschutz,"

schlammverwertung™).

Die 10V sieht sich in diesem Sinne nicht als
Konkurrenz, sondern als notwendige Ergéan-

zung bestehender Organisationen.

Besondere Chancen flr ingenieurtkologische
Ansétze ergeben sich aus der gigantischen
laufenden Umstrukturierung der Landnutzungin
der EG, in den Engpéassen der bisherigen

Entsorgung von anthropogen verursachten

-16 -

Materialien (Beispiel Klarschlamm), in der

Folgenutzung der Braunkohletagebauland-
schaften und aus den knapper werdenden

Mitteln der 6ffentlichen Hand.

Die IOV bietet Ihren Mitgliedern eine Reihe
gewichtiger Vorteile :

Austausch und Kooperationsméglichkeit mit
Gleichgesinnten, leichterer Informationszugang
zur verstreuten und teilweise inhomogenen
Information des Fachgebietes, berufsstandi-
sche Unterstiitzung der Arbeit der Mitglieder,
auch gegeniber Verwaltung und Politik.

Im Mitgliedsbeitrag ist das sehr stark verbilligte
Abonnement der Zeitschrift Ecological Enginee-
ring, Verlag Elsevier, enthalten, herausgegeben
von William Mitsch, einem der Véter des Fach-
gebiets. Daneben erhalten die Mitglieder auchin
zunéchst unregelmafigen Abstanden die 10V-
Mitteilungen.

Die Teilnahme an Veranstaltungen und der
Bezug des I0V-Regelwerks und der IOV-Infor-

mationsblatter ist fur Mitglieder stark verbilligt.

Weitere Informationen:
IOV-Geschéftsstelle
Alpenstr. 13

86159 Augsburg
0821-582472 Fx.



Bisher erschienene
Veroffentlichungen
im IOV-Regelwerk

H-W1/94 (Hinweisblatt)
"Behandlung von héauslichem Abwasser in

Pflanzenklaranlagen”

A-W1/95 (Arbeitsblatt)
"Bewachsene horizontal durchstromte Boden-

filter"

H-Wa/Dz-96 (Hinweisblatt)
"Grundsatze fur die Siedlungswasserbehand-

lung im l&ndlichen Raum"

Vertrieb:

Ingenieurdkologische Vereinigung
Deutschland (10V)

Geschéftsstelle:

Frohsinnstr.11, 86150 Augsburg

Tel.: 0821-575165, Fax: 0821-582472,
e-Post: info@ioev.de
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