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THEMA

Zukunftsfahige Abwassersystemlosungen als Baustein einer nachhaltigen

Entwicklung: modellhafte Konzeption und Gestaltung des dezentralen
Abwassersektors als Katalysator fur die Erreichung des Ziels ,Sauberes
Wasser fur alle®.
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KURZFASSUNG

Eines der globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung ist es, die ,Verfiigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaf-
tung von Wasser- und Sanitarversorgung fiir alle zu gewahrleisten®. Dabei ist der Schutz der Wasserressour-
cen, insbesondere des Grundwassers als Haupt-Trinkwasserressource, zentral - gerade im ariden Raum.

Ausgehend von eigenen grundlegenden Vorarbeiten im
dezentralen Abwassermanagement in Deutschland ist
das Bewerberteam seit 2006 in dieser Mission interna-
tional unterwegs. In Jordanien ist es unter schwierigen
Bedingungen (Arabischer Frihling, Flichtlingskrise) bei-
spielhaft gelungen, die Grundlagen eines dezentralen
Abwassersektors als nationales Instrument des Was-
sermanagements zu schaffen. Durch die Entwicklung
und Verbindung von Forschungs-, Kommunikations- und
Bildungsmodulen hat es das Bewerberteam geschafft:

e den Bogen zu spannen von der Forschung bis
zur Praxis,

* technologische, 6konomische und dkologische
Sachverhalte zu integrieren und

* regionale und nationale Entscheidungstrager fiir
die Umsetzung zu beféhigen.

Der neue dezentrale Abwassersektor markiert einen
Paradigmenwechsel: weg von primar zentralen kanal-
gebundenen Abwasserentsorgungsstrukturen, hin zu
effizienten Systemldsungen - kanal- und nicht kanalge-
bundenen - auf allen GréBenskalen.

Die wesentlichen Produkte des Bewerberteams sind:

e die Entwicklung neuer wartungsarmer Abwasser-
technologien,

e die Entwicklung eines ErschlieBungsinstruments
fur die Investitionsplanung,

e die Entwicklung und Durchfiihrung eines umfas-
senden Aus- und Weiterbildungsprogramms zur
Sicherung der Nachhaltigkeit sowie

e die Mitwirkung bei Standortauswahl, Gestaltung
von ErschlieBungsszenarien und Entscheidungs-
findung in einem Investitionsvorhaben.

Zugleich ist in Jordanien ein neuer Abwassermarkt mit
Ausstrahlung in die Region entstanden und zahlreiche
Anlagenhersteller bereiten gemeinsam mit dem Be-
werberteam die MarkterschlieBung vor. Bei allen ihren
Aktivitaten stellen die Bewerber die regionalen Ent-
scheidungstrager und Stakeholder in den Mittelpunkt,
die aktiv mitgestalten, um ,ihre Losung“ zu entwickeln
und umzusetzen.Damit werden landesspezifische Leit-
planken fiir die eigene Infrastrukturentwicklung ge-
schaffen.



INNOVATIONSGEHALT

Dezentraler Abwassersektor als Instrument
eines nationalen Wassermanagements und
Umweltschutzes

Das Bewerberteam hat dezentralen Abwassersystemen
in Deutschland und im Ausland zum Durchbruch ver-
holfen und damit einen innovativen und modellhaften
Beitrag zur Umsetzung wesentlicher Ziele der Agenda
2030 geleistet. Es besteht groBer Bedarf an dezentralen
Abwassersystemen, da weltweit nur 20 Prozent des an-
fallenden Abwassers Uberhaupt behandelt werden (UN
Water, 2015). Dieser Markt ist in der Regel jedoch weder
organisiert noch institutionell eingebettet, so dass eine
Einflhrung von neuen Technologien erheblich erschwert
ist und nur punktuell und wenig nachhaltig erfolgen
kann. Ursachen hierfiir sind typischerweise eine feh-
lende intersektorale Koordination, um Wasserressour-
cenprobleme zu l6sen, fehlende Zustdndigkeiten und
Verwaltungsstrukturen, Unsicherheiten tber die Leis-
tung der Technologien und deren Kosten sowie fehlende
Betreibermodelle (fit and forget) (vgl. Herausforderungen
und Problemstellung in Jordanien, Seite 15).

Die Bildung eines neuen Abwassersektors basiert auf
politischen Rahmenbedingungen, die den Einsatz neuer
Systemldsungen regulieren; auf Herstellern, die fir den
lokalen Kontext addquate Anlagen anbieten; auf Kom-
munen mit hinreichender Akzeptanz fiir Abwasserldsun-
gen und der Befahigung entsprechende Investitionen zu
realisieren sowie auf der ausreichenden Verfligharkeit
von Betreiber- und Wartungsfirmen mit ausgebildetem
Fachpersonal, die eine sichere und nachhaltige Nut-
zung der Infrastruktur landesweit gewahrleisten. Unter
Beriicksichtigung dieser Anforderungen an die Bildung
eines neuen Marktsegments hat das Bewerberteam
Pionierarbeit darin geleistet, eine zukunftsfahige Abwas-
serbehandlung in Deutschland, im Nahen Osten und in
anderen Regionen als nachhaltigen Systemansatz zu
entwickeln.

Das Bewerberteam sieht im dezentralen Abwassermanage-
ment einen Schliisselsektor fiir einen Paradigmenwechsel
in der Wasserwirtschaft, der wesentlich beitragt zur Errei-
chung des Sustainable Development Goals 6 (SDG 6):

e Bekampfung der Wasserknappheit
e erhohte Nutzungseffizienz und
e Wasserressourcen-, Grundwasserschutz.
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Dezentrale Abwassersysteme sind weltweit ein Schlissel
der ,Hilfe zur Selbsthilfe“ und entscheidend fiir die zligige
Verbesserung der Lebensqualitat in Entwicklungsléandern
mit virulentem Migrationsdruck. Denn sie kdnnen flexibel
an die typischen Dynamiken von Wassermangelgebieten
(Topographie, Bevolkerungsdynamik, Reuse-Optionen,
Klima) angepasst werden. |hre Flexibilitét ist der land-
lichen und suburbanen Entwicklung sehr zutraglich, da
hohe Investitions- und Betriebskosten fiir lange Kanalnet-
ze und Pumpwerke hdufig den Anschluss an die néachs-
te zentrale Klaranlage verhindern. Ein modularer Aufbau
von Infrastruktur ermoglicht es dagegen, Abwasser am
Entstehungsort zu behandeln (Crites und Tchobanoglous,
1998). Dadurch kann die landliche Wasserverfigbarkeit
signifikant verbessert werden, z.B. durch Frischwasser-
substitution in der landwirtschaftlichen Bewdsserung
und den Schutz des Grundwassers vor ungereinigtem
Abwasser. Das Bewerberteam tritt daflir ein, dezentrale
Abwassersysteme nicht als Konkurrenz zu existierenden
Kanalnetzen zu sehen. Vielmehr sind sie komplementéa-
re MaBnahmen mit dem Ziel, eine flichendeckende Ab-
wasserentsorgung bereitzustellen. Fir den Kontext von
Entwicklungs- und Schwellenlédndern sind dezentrale Sys-
teme als kleinere kanalgebundene und nicht gebundene
Klarwerke bis ca. 5000 Einwohnergleichwerte definiert,
die im Verbund (geographische Cluster) durchaus bis zu
mehrere 10.000 Einwohnergleichwerte erreichen kdnnen.

Auch wenn die Nachteile langer Kanalnetze, wie sehr hohe
Investitions- und Betriebskosten sowie begrenzte Flexibi-
litét, hinsichtlich des demographischen und klimatischen
Wandels bekannt sind, kommen dezentrale Systemlo-
sungen international vergleichsweise selten zum Einsatz.
Grund hierfir sind oft Wissensdefizite und Unsicherheiten
von Entscheidungstragern und Blirgern uber Technologie-
bewertungen, Betriebs- und Wartungsstrukturen sowie
Kosten und Verwaltungsstrukturen.

Pionierarbeit in Deutschland

Das Bewerberteam hat in Deutschland maBgeblich daran
mitgewirkt, eine neue Qualitat von Abwassersystemldsun-
gen zu realisieren. In Zusammenarbeit mit und mit Unter-
stlitzung von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt waren
Dipl.-Ing. W.-M. Hirschfeld und Prof. Dr. R. A. Miiller Griin-
der des Bildungs- und Demonstrationszentrums fiir de-
zentrale Abwasserbehandlung e.V. (BDZ). Der Verein, dem
mittlerweile Gber 100 Mitglieder aus Verwaltung, Wissen-
schaft und Unternehmen angehoren, hat die Integration
dezentraler Abwassersysteme im Einklang mit Verwaltung,
Technik und regionalen Erfordernissen vorangebracht und



umgesetzt. Fiir den Erfolg verantwortlich war im Wesent-
lichen der Aufbau effizienter Kommunikationsstrukturen
Uber foderale Grenzen hinweg sowie die Griindung einer
deutschen Herstellervereinigung flr dezentrale Abwas-
sertechnologien, die heute den Kern der branchenspezi-
fischen Kommunikation darstellt. Bis heute ist das BDZ
gemeinnutzig geblieben. Es berat Blirger, Wissenschaftler,
Nichtregierungsorganisationen und politische Entschei-
der Uber dezentrale Abwassertechnologien und bildet
praxisnah Techniker unterschiedlicher Sparten aus.

Pionierarbeit im Ausland

Auf Basis dieser Kompetenzen arbeiten das UFZ-Depart-
ment Umwelt- und Biotechnologisches Zentrum (UBZ)

Transdisziplinares Vorgehen bei der
Gestaltung von Abwasser-Systemlésungen

Das Bewerberteam hat zur systematischen Entwicklung
des dezentralen Abwassersektors ein wissenschaftsba-
siertes transdisziplindres Vorgehen entwickelt. Dieses
Vorgehen zeichnet sich dadurch aus, dass die Erzeugung
und die Implementierung von Forschungsergebnissen ein
integraler Bestandteil der Prozessgestaltung werden und
zugleich in die realen Verwaltungsabldufe des jeweiligen
Wassermanagements eingebettet sind.

Ein wesentliches Merkmal dieses Vorgehens ist das
gleichrangige und simultane Zusammenspiel der vier
Hauptbereiche: dezentrale Abwassertechnologien, Pla-
nungs- und Entscheidungshilfen (ErschlieBungswerkzeu-
ge), institutionelle Rahmenbedingungen sowie Aus- und
Weiterbildung (vgl. Abb. 1). Durch dieses Vorgehen konnte
das Bewerberteam Rahmenbedingung fir zukunftsfahige
Abwasserkonzepte gestalten, hat durch Entwicklung ei-
nes innovativen ErschlieBungswerkzeugs Investitionen in
dezentrale Abwasserinfrastrukturen vorbereitet, hat neue
Abwassertechnologien entwickelt, erprobt und implemen-
tiert sowie durch neukonzipierte BildungsmaBnahmen fiir
verschiedene Adressatengruppen Wissen vermittelt und
Zielgruppen sensibilisiert (vgl. Abb. 2).

Mit diesem Vorgehen Uberwinden sie die disziplinaren
Grenzen zwischen Natur-, Ingenieur- und Sozialwissen-
schaften und insbesondere jene zwischen Forschung
und Praxis. Das Bewerberteam hat friihzeitig ein Netz-
werk der Schlisselakteure aufgebaut und verstetigt,
so dass diese im standigen Austausch stehen konnen.
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und das Bildungs- und Demonstrationszentrum fir
dezentrale Abwasserbehandlung e.V. (BDZ) seit 2006
gemeinsam an dem Forschungsthema ,Wasser-
infrastrukturen flir Wassermangelgebiete®. Ein beson-
derer Schwerpunkt der Arbeiten ist Jordanien. Das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
forderte und unterstltzte das Bewerberteam in den
Forschungsprojekten: SMART I, SMART Il, SMAR Move,
NICE| und NICEIl. Diese Forschungsvorhaben haben
entscheidend dazu beigetragen ein dezentrales Abwas-
sermanagement zum nachhaltigen Schutz der Grund-
wasserressourcen zu entwickeln und modellhaft auch
fur andere Lander im ariden Raum umzusetzen.

Zu diesem Netzwerk gehoren die fir den neuen Sektor
relevanten jordanischen Behorden und Ministerien, Uni-
versitaten, Unternehmen, lokale und internationale Nicht-
regierungsorganisationen, Geberorganisationen und Ent-
wicklungsbanken.

Ziel des Vorgehens ist es, einen offenen und transparen-
ten und Uber Fachjargons hinausgehenden Dialog zu er-
moglichen, der die Schllisselakteure in eine gemeinsame
Arbeitssituationen stellt mit dem Ziel, die Elemente und
Aufgaben des dezentralen Sektors zu entwickeln. Dazu
hat das Bewerberteam wissenschaftlich-technische Bei-
trage geleistet und vor Ort dauerhaft als Moderator und
Mediator die Kommunikation als neutraler ,,Broker fiir den
Wasserressourcenschutz“ angestoBen, geférdert und be-
gleitet.

ErschlieBungs-
werkzeuge

Abbildung 1: Transdisziplindres Vorgehen



(o))

Bewerbung DBU-Umweltpreis 2018

Umsetzung des transdisziplindren Vorgehens

Die effektive Kombination der vier methodischen Hauptbereiche (vgl. Abb. 1) bildet die Grundlagen des neuen dezen-
tralen Abwassersektors in Jordanien. Die Ergebnisse des Bewerberteams sind chronologisch in der Abbildung 2 zu-
sammengestellt und farblich den Elementen des transdisziplindren Vorgehens zugeordnet. Ausgewéhlte Ergebnisse
werden durch die ,,HIGHLIGHTS® illustriert, die ausfiihrliche Dokumentation ist den Anlagen 1 bis 21 zu entnehmen.

2017 | Investitionsvorhaben fiir dezentrale Abwasserinfrastrukturen 20

2016 | Dezentraler Abwassersektor

Machbarkeitsstudie:

Dezentrale ErschlieBung von fiinf
jordanischen Dérfern 67

Implementierungstools:
Technologieauswahl 9, Betreibermodelle 10

Planungstool:
Okonomische Entscheidungsfindung ..Allows” ?

Potenzialanalyse:
Dezentrales Abwassermanagement 18

Abbildung 2: Chronologie der
Ergebnisse des Bewerberteams L
in Jordanien (Anlagen 1-21) 2006 | Defizitdrer Abwassersektor
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Paradigmenwechsel

Dem Bewerberteam ist es damit erstmalig gelungen,
die deutschen (BDZ) Vorarbeiten ins Ausland lberfiihrt
und auch dort einen Paradigmenwechsel im Wasser-
ressourcenmanagement erreicht zu haben: weg von
primar zentralen kanalgebundenen Abwasserentsor-
gungsstrukturen, hin zu Systemldsungen, die kanalge-
bundene und nicht kanalgebundene Infrastrukturen auf
allen GroBenskalen effizient kombinieren. Damit hat
das Bewerberteam auch siedlungswasserwirtschaftli-
che Pionierarbeit geleistet und auf gesamtstaatlicher
Ebene die politischen Voraussetzungen fiir bezahlbare,
sichere und territorial adaptierbare Systemldsungen
gesetzt.

Abbildung 3: Workshop des ,,National Implementation Committee
for Effective Decentralized Wastewater Management in Jordan“

Interministerielles Komitee

Initiiert vom jordanischen Wasserministerium und unter-
stiitzt vom UFZ und BMBF wurde in 2012 ein Implementie-
rungs-Biiro im jordanischen Wasserministerium errichtet
und mit der Entsendung von Frau Dr. Mi-Yong Lee als Bii-
roleiterin durch das Bewerberteam dauerhaft besetzt. Die
Aufgaben des Bliros umfassen die Konzeption, Moderation
und fachliche Unterstiitzung eines jordanischen runden
Tisches fiir dezentrales Abwassermanagement. Der erste
Meilenstein war die Griindung des ,National Implemen-
tation Committee for Effective Decentralized Wastewater
Management in Jordan“ (NICE). Mitglieder des Komitees
sind die Ressorts Wasser, Planung, Landwirtschaft, Stdd-
tische Angelegenheiten, sozialer Wohnungsbau, Umwelt
und Gesundheit, das UFZ sowie die Vertreter jordanischer
Universitdten und NGOs. Als Beobachter sind Vertreter der
deutschen Entwicklungszusammenarbeit (KfW, GIZ, BGR)
beteiligt. NICE setzte sich zum Ziel, sektoreniibergreifend
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Strukturwirkungen

Daruber hinaus hat der neue Abwassersektor weitrei-
chende Strukturwirkungen auf das Wasserressourcen-
management:

1) Intersektorale Kommunikation:

Das Rahmenwerk und die dezentrale Abwasserma-
nagement-Policy wurden in einem dreijahrigen Prozess
in Jordanien entwickelt, an dem durchgehend sowohl
die wesentlichen jordanischen Entscheidungstréager als
auch Universitaten und Nichtregierungsorganisationen
in Uber 40 Komiteesitzungen und Capacity-Development
Workshops beteiligt waren. Zwischen den fir Wasser re-
levanten Sektoren wurde erstmalig fiir Jordanien eine

ein Rahmenwerk fiir dezentrales Abwassermanagement
zu entwickeln. Hierfiir richtete das Komitee technische
Arbeitsgruppen ein: Raumplanung, Technologieauswahl,
Fartizipative Planung, Betriebsfiihrung, Qualitdtsstan-
dards und Grundwasserschutz. Durch die tdgliche Zu-
sammenarbeit vor Ort konnte das Bewerberteam in seiner
Rolle als unabhdngiger Mediator , Anwalt fiir die Umwelt“
das Vertrauen der Entscheidungstriger gewinnen und so-
mit aus einer neutralen Position heraus die Steuerungs-
und Arbeitsgruppensitzungen des Komitees inhaltlich
strukturieren, moderieren, administrativ unterstiitzen und
bei strittigen Fragen mit Fachbeitrdgen vermitteln. Damit
hat es wesentlich beigetragen zur Erreichung des Komi-
tee-Ziels, bis 2015 ein intersektoral abgestimmtes nationa-
les Rahmenwerk vorzulegen. Motiviert durch ihre erfolg-
reiche Zusammenarbeit, beschlossen die NICE-Mitglieder,
ihre Arbeit in Form einer Policy dem Kabinett vorzulegen.
Der erste Entwurf der Policy fiir ein dezentrales Abwasser-
management, der der offiziellen Fassung entspricht, wur-
de vom Bewerberteam vorgelegt und im Februar 2016 vom
jordanischen Kabinett angenommen. UNDP bewertet die
jordanische Policy fiir dezentrales Abwassermanagement
als ,significant step“, hin zur Nutzung von Abwasser als
Ressource (s. Anlage 21).

Seit 2017 hat das Komitee die Koordination von Inves-
titionsvorhaben in dezentrale Abwasserinfrastrukturen
tibernommen. Im selben Jahr wurde das Bewerberteam
gebeten, die Moderation und fachliche Begleitung von
NICE fortzufiihren. Die neuen Schwerpunkte sind die
Zertifizierung dezentraler Abwassertechnologien, die
Zertifizierung von Betreibern dezentraler Abwassersyste-
me sowie die Indikatorenentwicklung zur Messung des
SDG 6-Erreichungsgrads in Jordanien.
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mehrjahrige kontinuierliche intersektorale Kooperation
zur Losung eines strukturellen Wassermanagementpro-
blems (Abwasser und Reuse) realisiert und mit zwei von
allen Beteiligten verabschiedeten Produkten (Rahmen-
werk und Policy) konkretisiert (siehe Highlight 1).

Technologieentwicklung

In Schwellen- und Entwicklungsldindern miissen neue Ab-
wassertechnologien vor deren Einfiihrung besondere Qua-
litditen besitzen: Sie miissen robust und erschwinglich sein
und bei einem niedrigen Wartungsaufwand einen mog-
lichst storungsfreien Betrieb sowie eine effizienten Abwas-
serreinigung ermaglichen.

Im Jahr 2010 wurde die vom Bewerberteam geplante und
gebaute Forschungs- und Demonstrationsinfrastruktur fiir
dezentrale Abwassersysteme in Fuheis, Jordanien erdffnet
(vgl. Abbildung 4). Auf dem Forschungsstandort wurden
elf unterschiedliche dezentrale Abwasserbehandlungsver-
fahren mit realem Abwasser betrieben, weiterentwickelt
und den jordanischen Erfordernissen angepasst. Die in-
genieurwissenschaftlichen Verfahrensentwicklungen und
Anpassungen sind in Kooperation mit der jordanischen
Al-Balga Applied University sowie lokalen und deutschen
Firmen umgesetzt und in die Praxis tberfiihrt worden
(Zreiqat, 2013; Abdallat, 2015; Klinger et al., 2015).

Das Bewerberteam hat eine besonders fiir den Einsatz in
Schwellenldndern geeignete, neue Generation an natur-
nahen Abwasserbehandlungsverfahren entwickelt: aktiv
beliiftete Horizontal- und Vertikalfiltersysteme (Nivala
et al., 2013a; Nivala et al., 2013b; Headley et al., 2013;
Boog et al., 2014; Avila et al.,, 2014; Button et al., 2015;
Button et al., 2016). Diese ermdglichen es, Wasserverluste
aufgrund hoher Aufentemperaturen zu minimieren und
durch eine rdumlich und zeitlich gesteuerte Beliiftung
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2) Technologische Innovation

In enger Zusammenarbeit mit deutschen und jordani-
schen Unternehmen, Universitaten und Anwendern wur-
de eine reprasentative Auswahl an deutschen dezentra-
len Abwassertechnologien an die lokalen Gegebenheiten

Abbildung 4: links: Bodenfilteranlage am Forschungs- und Demons-
trationsstandort Fuheis, Jordanien / rechts: Schema Vertikalfilter

unterschiedliche Redoxzonen im Vertikalfilter einzustel-
len. Damit kénnen gezielt biologische Reinigungsleistun-
gen wie die Denitrifikation zur Stickstoffentfernung und
die Eliminierung pathogener Keime gesteuert werden.
Diese Technologien eignen sich daher besonders zum Ein-
satz in Grundwassereinzugsgebieten und konnen einen
signifikanten Beitrag zu deren Schutz leisten.

Durch die Integration eines Beliiftungssystems wurde ein
grofser Nachteil von Bodenfilteranlagen beseitigt: der hohe
Fldchenverbrauch. Die neuen Technologien sind kompak-
ter und ihr Fldchenverbrauch ist im Vergleich zu den her-
kémmlichen naturgebundenen Systemen um Faktor 2 bis
4 reduziert. Damit sind sie auch fiir den Einsatz in dich-
teren Bebauungen etwa in suburbanen Rdumen geeignet.

Neben der sehr guten Reinigungsleistung sind die neu-
en Technologien energetisch hocheffizient, da ein Betrieb
auch passiv, d.h. ohne Wasserpumpen maglich ist und
das eingesetzte Beliiftungssystem ohne Effizienznachteile
einen sehr geringen Energiebedarf aufweist.

Aufgrund der tiberzeugenden Verfahrens-Charakteristika
wurden beide Technologien in das deutsche DWA-Regel-
werk A 262 ,Grundsdtze fiir Bemessung, Bau und Betrieb
von Kldranlagen mit Bodenfiltern zur Reinigung kom-
munalen Abwassers“ aufgenommen (DWA, 2017). Dieser
Schritt definiert beide Technologien als neuen deutschen
Stand der Technik, der auch iiber die Grenzen Deutsch-
lands hinweg von den zustdndigen Behorden als Genehmi-
gungsgrundlage herangezogen wird. Damit ist ein Transfer
von der Forschung hin zu einem fldchendeckenden Praxis-
einsatz der entwickelten Verfahren gelungen.



angepasst, in der Praxis erprobt und am jordanischen
Markt eingefiihrt. Die Arbeiten des Bewerberteams
fihrten zur Entwicklung neuer naturnaher Systeme, die
fur den Einsatz in Entwicklungs- und Schwellenlandern
besonders geeignet sind (siehe Highlight 2).

3) Neues Technologieverstandnis:

Im intersektoralen Prozess hat ein Umdenken der Behor-
den stattgefunden: weg von ausschlieBlich technologiege-
triebenen hin zu sachgeméaBen Losungen. Dies ist nachvoll-
ziehbar in den Protokollen der iber 40 Komiteesitzungen
und -workshops und ist dokumentiert durch die im natio-
nalen Rahmenwerk und in der dezentralen Abwasserpolitik
formulierten Anforderungen an Abwasseranlagen.

4) Grundwasserschutz priorisieren:
Durch die Benennung von konkreten ,,Hot Spots“ im jor-

Geodaten-basierte
Entscheidungsunterstitzung

Das Bewerberteam hat ein praktikables Entscheidungs-
unterstiitzungs- und Planungsinstrument fiir den Ab-
wassersektor entwickelt, das “Assessment of Local Lo-
west-cost Wastewater Solutions“ (ALLOWS) (van Afferden
et al., 2015). Mit diesem Instrument konnen Entschei-
dungstrdger in Behdrden, Stadtverwaltungen und Unter-
nehmen verschiedene reale Szenarien - zentral und de-
zentral - fiir das Abwassermanagement entwickeln und
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewerten.

Wassermangelregionen weisen in der Regel eine unzu-
reichende Datenlage auf, so dass die vorhandenen Pla-
nungsdaten fiir Abwasserinfrastrukturprojekte entweder
sehr liickenhaft oder fehlerhaft, meistens jedoch beides
sind. Entscheidungen, die auf unzureichenden Daten ba-
sieren, fiihren zu fehlerhafter Planung, Fehlinvestitionen
und dysfunktionaler Infrastruktur und erfordern in der
Folge nachtrdigliche Verbesserungen, fiir die in der Regel
keine Budgets eingestellt sind. Angesichts einer unzurei-
chenden Datenlage sehen sich Entscheidungstriger des-
halb hdufig nicht in der Lage, belastbare Entscheidungen
zu treffen. Das wiederum verursacht einen dauerhaften
Investitionsstau. Das Instrument ALLOWS wurde vom Be-
werberteam entwickelt und an den jordanischen Kontext
angepasst, um planerische Investitionshindernisse aus-
zurdumen. ALLOWS basiert auf einem Geo-Informations-
system (GIS) und betrachtet neben topographischen, hy-
drologischen und technischen auch sozio-okonomische
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danischen Rahmenwerk und der Policy fir dezentrales
Abwassermanagement werden Regionen fir dezentrale
Abwasserinfrastrukturen auf Grundwasserschutz bezo-
gen priorisiert. Wo Grundwasser signifikant durch die
Einleitung von unbehandeltem Abwasser belastet wird
und zeitgemaB durch dezentrales Abwassermanage-
ment geschitzt werden kann (siehe Umweltentlastung,
Seite 12), wurden ,Hot Spots® identifiziert mit dem Ziel,
Planungssicherheit fiir entsprechende Investitionen zu
schaffen (siehe Highlight 3 und 4).

5) Fokus auf landliche Entwicklung:

Das dezentrale Abwassermanagement erzeugt naturge-
maB einen Fokus auf landliche und suburbane Entwick-
lung und ist somit ein Instrument, um die Lebensbedin-
gungen der landlichen Bevolkerung in den Bereichen
Wasserverfligharkeit und landwirtschaftliche Subsis-

Abbildung 5 : ALLOWS-Abwasserinfrastrukturplanungskarte

Daten. Mittels ALLOWS werden Datenliicken mithilfe
von Satellitenbildern und digitalen Hohenmodellen mit
Proxydaten gefiillt. Die Kombination der verschiedenen
Datentypen ermiglicht Plausibilitdtsbetrachtungen etwa
hinsichtlich Abwasseraufkommen, bestehender Infra-
struktur, Einwohnergleichwerten, Netzwerkverlusten und
Wirtschaftlichkeit. Bei der Entwicklung von ALLOWS
wurden aufserdem Erfahrungen aus den Bereichen Tech-
nologieentwicklung, Erschliefung und Offentlichkeitsbe-
teiligung einbezogen (Lee et al., 2013; Lee et al., 2014).

Das Bewerberteam hat ALLOWS entwickelt und dieses in
Kooperation mit internationalen Ingenieurbiiros erfolg-
reich in die kommerzielle Nutzung in Jordanien tiber-
fiihrt (Anlage 7).
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tenzwirtschaft (Gemeindegarten) zu verbessern und der
starken Abwanderung in die urbanen Zentren entgegen-
zuwirken. Eine zunehmende Relevanz entsteht durch die In-
tegration der syrischen Fliichtlinge (,Host Communities®).

6) Staat als Innovationstreiber:

Die Rolle des &ffentlichen Sektors in Jordanien als wich-
tiger wirtschaftlicher Akteur und Innovationstreiber im
Okologischen Strukturwandel hin zu nachhaltig gestalte-
ten Infrastrukturen und zur Sicherstellung der Trinkwas-
serversorgung wurde gestarkt.

7) Vorreiterrolle Jordanien:

Durch die dezentrale Abwassermanagement-Policy hat
Jordanien eine Vorreiterrolle fiir das Abwassermanage-
ment im ariden Raum eingenommen, die Modellcharakter
fur andere Lander mit vergleichbaren Umweltproblemen
hat. Demzufolge wird auch das Bewerberteam zuneh-
mend fir die Prozessgestaltung hin zu einem dezentralen
Abwassermanagement von anderen staatlichen Akteuren
angefragt und beauftragt (siehe Highlight 5).

MODELLCHARAKTER

Ubertragbarkeit

Das Bewerberteam beschaftigt sich seit vielen Jahren
mit der Frage, wie Systemlosungen dezentraler Abwas-
sersysteme im nationalen und internationalen MaBstab
konzipiert und durch geeignete Instrumente territorial
umgesetzt werden kdnnen. Dabei hatten die Entwicklung
und neuartige Verbindung (transdisziplinares Vorgehen)
von Forschungs-, Kommunikations- und Bildungsmodu-
len sehr hohe Prioritat. Durch ein MaBnahmenpaket, das
geeignet ist, die wesentlichen Strukturen von Systeml6-
sungen fiir dezentrales Abwassermanagement zu entwi-
ckeln, ist das Thema seiner Bedeutung entsprechend als
Ubertragbares Modell auch fiir weitere Lander im ariden
Raum realisierbar gemacht worden. Gerade fiir Regionen
mit Wassermangel besteht eine erhebliche Handlungsre-
levanz und somit Anwendungspotenzial zum Schutz des
Grundwassers und der Bevolkerung vor nicht oder un-
zureichend behandeltem Abwasser. Alleine in Jordanien,
Oman und Iran leben 23 Millionen Menschen im land-
lichen Bereich ohne nennenswerte Abwasserinfrastruk-
turen. Der Anschlussgrad liegt z.B. unter fiinf Prozent in
Jordanien und sogar unter drei Prozent im Iran (van Affer-
den et al., 2010; Farrokhi et al., 2008).
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a) Forschungsmodul

Das Modul ,,Forschungs-, Trainings- und Demonstrati-
onsstandorte® beinhaltet die Konzeption und Realisie-
rung von wissenschaftlich-technischen Infrastrukturen,
auf denen unter standort-spezifischen Bedingungen
Technologien zur Marktreife entwickelt werden. Dem
Bewerberteam ist die Entwicklung von zwei Verfahren
gelungen, die in Deutschland als neuer Stand der Tech-
nik definiert wurden. Dadurch wurde der flaichendecken-
de Praxiseinsatz vorbereitet (siehe Highlight 2).
Kooperationspartnern aus der Wirtschaft steht mit die-
sen Standorten eine technologische Entwicklungsplatt-
form zur Verfligung, die es erlaubt, Prototypen zu testen
oder vorhandene Technologien an die spezifischen Ein-
satzbedingungen vor Ort anzupassen und so eine geziel-
te Vermarktung vorzubereiten.

Die zentrale Rolle von ,Forschungs-, Trainings- und De-
monstrationsstandorten® im Implementierungsprozess
eines dezentralen Abwassersektors wird durch das
groBe Interesse aus anderen Landern der Region ver-
deutlicht. So wurde im Iran vom Bewerberteam der Bau
einer wissenschaftlich-technischen Infrastruktur nach
dem Vorbild des BDZ initiiert und realisiert. Ein weiterer
Auftrag zur Konzeption und Planung eines Standortes
erfolgte aus dem Oman (siehe Highlight 5).

b) Kommunikations- und Bildungsmodul

Eine zentrale Bedeutung besitzen ,Forschungs-, Trai-
nings- und Demonstrationsstandorte auch fiir Kom-
munikations- und Bildungsaktivitaten. Sie bilden eine
Plattform den direkten Austausch und Kompetenzver-
mittlung an die Stakeholder und der Stakeholder unter-
einander, d.h. Birger aller Altersklassen - beginnend mit
Grundschilern -, lokale und regionale Entscheidungs-
trager, Studierende und Wissenschaftler sowie lokale
Technologieanbieter und Wartungsfirmen. Der Besuch
der Standorte und der Dialog mit den Betreibern bietet
Raum, Technologien und Wiedernutzungsoptionen vor-
zustellen, sie konkret erfahrbar zu machen sowie offene
Fragen der Burger zu beantworten. Deutsche und lokale
Unternehmen erhalten die Mdoglichkeit, die Leistungs-
fahigkeit ihrer technischen Systeme im realen Betrieb
kontinuierlich zu priifen und zu demonstrieren. Wichti-
ge Ausbildungsarbeiten wie die von Wartungspersonal
kdnnen an diesen Standorten realisiert werden. Solche
Standorte sind zudem unabdinglich fir den Erhalt und
die Weiterentwicklung der nationalen Wissensbasis,
denn sie gewahrleisten, dass Studierende und Wissen-
schaftler eigenstandige, praxisrelevante Forschung fir
den lokalen Kontext realisieren und weiterentwickeln
kdonnen. Und schlieBlich kdnnen an solchen Standorten
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Abbildung 6: Unterrichtseinheit zum dezentralen Abwasser-
management, Grundschiilerinnen bauen eine Pflanzenkldranlage

Water Fun

Um zuklinftige gesellschaftliche und politische Bar-
rieren zu lberwinden, welche die Implementierung
von resilienten Abwasserinfrastrukturen behindern
konnten, und um Impulse fiir eine nachhaltige
Entwicklung des Sektors zu geben, hat das Bewer-
berteam fiir ausgewdhlte Stakeholder-und Zielgrup-
pen friihzeitig Capacity Development-Aktivitditen
umgesetzt (Abb. 6). Als Highlight und Beispiel ist
die Entwicklung der Unterrichtsreihe “Water Fun -
hands, minds and hearts on Water for Life” (www.
waterfunforlife.de) zu nennen. Die Unterrichtsreihe
flir Grundschulen adressiert Kernaspekte von Was-
serqualitit, Wasserverbrauch, Abwasserbehandlung
und Wiederverwendung in Jordanien und Paldstina.
Die Methodik, Materialien und Inhalte wurden in
Weiterbildungsmafinahmen an 118 Lehrer in Schu-
len aus Nord-, Mittel-und Stid-Jordanien und den Pa-
lastinensischen Gebieten fiir Schulprojekte vermit-
telt, welche in der Folge knapp 5.000 Grundschiiler
erreichte (Goedert, 2012).

Lehr- und Bildungseinheiten zu zahlreichen Wasser-
schutz- und Abwasser bezogenen Themen entwickelt
und durchgefiihrt werden (siehe Highlight 4). In Jor-
danien wurde eine solche Forschungs-, Trainings- und
Demonstrationsanlage vom Bewerberteam entworfen,
gebaut und Uber sieben Jahre betrieben (vgl. Abb. 4).
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Strategische Partnerschaften

Fir die Uberfiihrung der Arbeiten entscheidend ist die
enge Zusammenarbeit der Wissenschaftler mit deut-
schen Herstellern und Experten. Diese ist im BDZ e.V.
gegeben. Die Grindung des Vereins wurde vom Bewer-
berteam in Zusammenarbeit mit zwei weiteren deut-
schen Partnern geplant und realisiert. Mit dem BDZ
wurde erstmals der Systemgedanke fiir dezentrale Ab-
wassersysteme in der gesamten Breite diskutiert und in
Deutschland eingefiihrt. Das BDZ besteht aus mehr als
100 Mitgliedern, aus Universitdten, Zertifizierungsinsti-
tuten sowie Behorden- und Ministerien. Darin eingebun-
den ist die deutsche Herstellervereinigung, mit der das
Bewerberteam in den Zielregionen kooperiert. Derzeit
sind darin 36 Hersteller von dezentralen Abwassertech-
nologien vereinsmaBig organisiert. Diese stellen etwa
85 Prozent des deutschen Marktes mit einem Jahresum-
satz um 100 Millionen Euro. Sie sind zumeist kleine und
mittlere Unternehmen und beschéftigen mehr als 1500
Mitarbeiter. Der entscheidende Vorteil dieser Partner-
schaft besteht darin, dass die Unternehmen als Branche
auftreten kdnnen und nicht ,nur” als einzelne Hersteller
wahrgenommen werden. Die sehr effektiven Kommuni-
kations- und Kooperationsstrukturen sind bewéahrt und
bestehen bereits seit 15 Jahren.

Verwertung der Ergebnisse

Der neue dezentrale Abwassersektor in Jordanien hat
zu einer groBen Sichtbarkeit besonders im Nahen und
Mittleren Osten gefiihrt. So wurde das Bewerberteam
bereits wahrend der Projektlaufzeit fiir Konsultationen
mit Entscheidungstragern anderer Lander angefragt. Sie
informierten neutral und unabhéngig bei Vor-Ort-Termi-
nen und in Stakeholder-Workshops Uber Perspektiven
und Moglichkeiten der Anwendung dezentraler Systeme.
Forschungs- und Entwicklungsauftrége flir das Sultanat
Oman und im Iran sind in der Folge solcher Konsultatio-
nen an das Bewerberteam vergeben worden. In diesen
Vorhaben ist es das Ziel, dezentrale Abwassersysteme
nach dem entwickelten deutsch-jordanischen Konzept
zu implementieren.

Modellhaft sind dabei nicht nur die dargestellten Ergeb-
nisse auf der politischen Ebene. Auch die in Jordanien
eingesetzten Forschungs-, Kommunikations- und Bil-
dungsmodule konnen an die jeweiligen nationalen Rah-
menbedingungen angepasst und angewendet werden.
Besonders zutraglich ist die engagierte Bereitschaft
jordanischer Umweltpolitiker, als ,Botschafter” des jor-
danischen Modells im Ausland zu fungieren: So werden
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nicht nur auslandische Interessenten in Jordanien emp-
fangen, sondern auch aktiv Entwicklungen dezentraler
Strukturen im Ausland beratend unterstiitzt (siehe High-
light 5).

Abwassersysteme der Zukunft

Zukunftsfahige Abwassersysteme werden auch in Euro-
pa benoétigt. GroBskalige Abwasserinfrastrukturen ste-
hen im Kontext Stadtentwicklung unter zunehmendem
Anpassungsdruck an dynamische, klimatische und de-
mographische Faktoren. Die Bewerber bearbeiten der-
zeit einen Forschungsauftrag des Umweltbundesamts
zur Urbanen Transformation. Dabei geht es um folgende
Herausforderungen:

* Die Anpassung an den demographischen Wandel so-
wohl in Wachstums- als auch in Schrumpfungskon-

Bewerbung DBU-Umweltpreis 2018

stellationen mit wasserwirtschaftlichen Folgefragen
der Nachverdichtung und Brachfladchennutzung sowie
die kapitalbindende Entscheidung, wie damit umge-
gangen werden soll: im Rahmen des Bestands und/
oder durch die Integration dezentraler Optionen.

Die steigenden Anforderungen an die Gewasserqua-
litdt hinsichtlich der Nahrstoff- und Schadstoffein-
trage und die Beitrage, welche die Siedlungswas-
serwirtschaft dazu zu leisten hat und mit welchen
Technikoptionen.

Die hohe Energieintensitat der Abwasserbehand-
lung: wie diese gesenkt und wie das energetische
Potenzial des Abwassers aus Warme und Organik
optimal auch dezentral genutzt werden kann.

Der vielerorts eklatante Erneuerungsbedarf in der
Kanalisation, der einer Modifizierung oder Neuaus-
richtung von Abwassersystemen zuséatzliches Ge-
wicht verleiht.

UMWELTENTLASTUNG

Die Weltbevolkerung wird bis 2050
neun Milliarden Ubersteigen. Der
groBte Anteil des Bevolkerungs-
wachstums findet in den Entwick-
lungslandern statt, die mehrheit-
lich bereits heute mit inaddaquater
Abwasserentsorgungsinfrastruktur
ausgestattet sind. Weltweit sind
2,5 Milliarden Menschen nicht
oder nur unzureichend an eine Ab-
wasserentsorgung angeschlossen
(EIB, 2010). Gegenwartig werden
nur 20 Prozent des Abwassers
sachgemaB gereinigt (UN Water,
2015). Dabei korreliert die Klar-
kapazitdt mit dem Einkommens-
niveau. So stehen 70 Prozent der
globalen Kapazitat in Landern mit
hohem und nur acht Prozent in
Landern mit niedrigem Einkommen
gegenuber (UN Water, 2015). Folg-
lich werden die finanziellen, okolo-
gischen und sozialen Kosten welt-
weit dramatisch ansteigen (UNEP,
2010). Allein in Deutschland etwa
betragt der aktuelle Investitions-
stau im Abwassersektor 45 Milliar-

den Euro. Er steigt jahrlich um ein
Prozent (Berger, et al. 2003). Das
hat verheerende Folgen. Die unbe-
handelten Abwasser gefahrden die
Okosysteme und den Menschen.
Mehr als 50 Prozent der Weltbevol-
kerung entnimmt ihr Trinkwasser
dem Grundwasser. 750 Millionen
Menschen haben derzeit keinen
Zugang zu sauberem Trinkwasser.
Die Kontamination von Trinkwas-
serquellen durch ungereinigte Ab-
wasser ist die Hauptursache fir
durch Wasser (bertragene Krank-
heiten. Jahrlich leidet weltweit eine
Milliarde Menschen an schweren
Erkrankungen, darunter Uber 1,5
Millionen Kinder unter fiinf Jahren,
die an den Folgen der Erkrankun-
gen sterben (UNEP 2010). Armut,
wirtschaftliche Perspektivliosigkeit
und mangelnde politische Teilhabe
sind haufige Fluchtursachen. Da-
bei spielen Lebensbedingungen,
einschlieBlich des Wassermangels,
eine entscheidende Rolle. Inner-
halb der Lander und auch zwischen

Staaten kdnnen Wasserkonflikte
zunehmen und gewaltsame Ausein-
andersetzungen und Migrationsbe-
wegungen begtinstigen.

Die Umweltauswirkungen sind dra-
matisch. Schatzungsweise werden
90 Prozent des Abwassers in den
Entwicklungslandern direkt und
unbehandelt in Flisse, Seen und
Meere eingeleitet. Folgen davon
sind insbesondere akuter Sauer-
stoffmangel und eine starke Zunah-
me sogenannter Dead Zones. Ge-
genwartig sind etwa 245 000 km?2
marine Okosysteme betroffen - mit
irreversiblen Auswirkungen auf Le-
bensraume und die Nahrungskette.
Durch Abwasser bedingte Methan-
und Stickstoff-Emissionen steigen
schatzungsweise um 50 bezie-
hungsweise 25 Prozent im Zeit-
raum 1990 bis 2020 an (UNEP,
2010).
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Diffusion des dezentralen Losungsansatzes
in der Region

Durch seine Aktivititen, Forschungsergebnisse und Pla-
nungswerkzeuge hat das Bewerberteam in mehreren Ldn-
dern des Nahen und Mittleren Ostens die Bereitschaft zur
Implementierung dezentraler Systemldsungen geschaffen
und konkrete Mafnahmen zur Umsetzung initiiert. Im
Oman werden Mittel der omanischen Forschungsbehorde
(The Research Council of Oman, TRC) zum Bau einer For-
schungs-, Demonstrations- und Priifanlage bereitgestellt,
fiir die das Bewerberteam die Konzeption, Detailpla-
nung, den Stakeholderdialog sowie das Betriebs- und For-
schungskonzept entwickelt und umsetzt (siehe Abb. 7).

Fiir diese Anlage hat der nationale omanische Wasser-
betrieb HAYA Water ein eigenes Grundstiick auf dem
Geldnde der Firmenzentrale in Al-Ansab bei Muskat zur
Verfiigung gestellt. Zudem bildet das Bewerberteam am
UFZ und BDZ das omanische TRC-Forschungs- und Ma-
nagementteam fiir den Anlagenbetrieb in Al-Ansab aus.
Zugleich kooperiert HAYA Water mit dem Bewerberteam
bei der Uberfiihrung des Planungswerkzeugs ALLOWS
(siehe Highlight 3) in den Oman. Derzeit wird ALLOWS
auf'von HAYA Water ausgewdhlte Regionen im Oman zur
Priorisierung von Investitionsentscheidungen angewen-
det.

Im Iran wurde mit dem Bau einer Forschungs- und De-
monstrationsanlage nach dem Vorbild der BDZ-Anlage in
Leipzig begonnen. Fiir die Konzeption der Anlage haben
die Teheraner Wasserbetriebe das BDZ e.V. beauftragt.
Involviert sind hier neben den Teheraner Wasserbetrie-
ben mehrere Unternehmen aus der Herstellervereinigung
des BDZ e.V., die hier dezentrale Anlagentechnologie be-
reitstellen.

Bewerbung DBU-Umweltpreis 2018

Abbildung 7: Entwurf der
,National Platform for Ad-
vanced Integration of Water
Reclamation and Resource
Recovery Technologies
(Quelle: Nicholas Wetzlar,
UFZ)

In Jordanien ist der dOffentliche Sektor wirtschaftlicher
Akteur und Innovationstreiber fiir Infrastruktur. Im Jahr
2017 wurde in Abstimmung mit der jordanischen Regie-
rung und der ,Swiss Agency for Development and Coope-
ration“ die Entscheidung getroffen, in grofferem Umfang
in den dezentralen Abwassersektor zu investieren. Bis
2027 will die Schweizer Regierung das Entwicklungs-
projekt ,Innovative Sanitation Solutions and Reuse in
Arid Regions, ISSRAR“ mit einem Gesamtvolumen von
16.250.000 CHF unterstiitzen. Das Projekt konzentriert
sich insbesondere auf Gemeinden, die Gefliichtete auf
genommen haben und die nicht mit einer hinreichend si-
cheren Abwasserentsorgung ausgestattet sind und somit
Grundwasserressourcen gefihrden konnen. Das Projekt
wird von deutscher Seite vom Borda e.V. (Bremen Overseas
Research and Development Association) koordiniert, wo-
bei die Steuerung auf jordanischer Seite dem ,National
Implementation Committee for Effective Decentralized
Wastewater Management in Jordan® (vgl. Highlight 1)
obliegt. Das Bewerberteam ist Teil des Projektkonsor-
tiums fiir die Phasen 1 und 2 und ist insbesondere in
die Standortauswahl und Erstellung von Erschliefungs-
szenarien unter Einsatz seines Planungsinstruments
ALLOWS eingebunden.

Abbildung 8: Bau der Testanlage fiir dezentrales Abwassermanage-
ment in Teheran, Dezember 2017 (Foto: Dr. Gabi Stich, BDZ e.V.)
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Geman dem Sustainable Development Goal 6, das direkt
auf die Verminderung der Wasserknappheit, die Verbes-
serung der Wassernutzungseffizienz und den Grundwas-
serschutz zielt, soll auch der Anteil des unbehandelten
Abwassers bis zum Jahr 2030 um 50 Prozent reduziert
werden, insbesondere um eine signifikante Erhéhung
der Wiedernutzung (Goal 6.3) zu erreichen. Zugleich
sind alternative Wasserressourcen wie behandeltes Ab-
wasser, etwa in der Landwirtschaft, wesentlich fiir die
Substitution von Trinkwasserressourcen (Grundwasser)
(Goal 6.4) und fiir den Schutz der damit verbundenen
Okosysteme (Goal 6.6).

Der Aufbau und die nationale Verankerung des de-
zentralen Abwassersektors in Jordanien unterstiit-
zen die Umsetzung wesentlicher Ziele der Agenda
2030 fur nachhaltige Entwicklung. Fiir Jordanien
sind insbesondere die Verbesserung der Grundwas-
serqualitat als wesentliche Trinkwasserressource
des Landes, die Steigerung der Wasserressourcen-
effizienz und die Verminderung der Wasserknapp-
heit von existenzieller Bedeutung.

Primareffekt Grundwasserschutz

Um die Ubernutzung der Grundwasserressourcen zu
vermindern, soll die Wiederverwendung gereinigten
Abwassers in Jordanien bis 2025 von heute 140 Millio-
nen m3 pro Jahr auf jéhrlich 235 Millionen m3 pro Jahr
gesteigert werden. Dies bedeutet einen 80-prozentigen
Anschluss der jordanischen Bevdlkerung an Abwas-
serreinigungs- und Wiederverwendungssysteme (MWI,
2016). Das darin enthaltene Potenzial fir dezentrale
Abwasserbehandlung wurde fiir das Jahr 2007 im land-
lichen und suburbanen Bereich mit ca. 29 Millionen m3
mit einer jahrlichen Steigerung von 0,23 Millionen m3
pro Jahr geschatzt (van Afferden et al., 2010). Bezogen
auf die gesamten zur Verfligung stehenden Wasserres-
sourcen Jordaniens von ca. 992 Millionen m3 pro Jahr
entspricht dies einem Anteil von ca. drei Prozent. Auf-
grund der dynamischen Bevdlkerungsentwicklung in
den letzten Jahren kann allerdings davon ausgegangen
werden, dass die reale Steigerungsrate wesentlich ho-
her liegt.

Erscheint der mengenméaBige Beitrag der dezentralen
Abwasserreinigung zur Verminderung der Wasserknapp-
heit auf den ersten Blick gering, so potenziert sich die
Umweltentlastung bei Betrachtung des Einflusses auf
die Grundwasserqualitat. Jordanien bestreitet mit 430
Millionen m3 pro Jahr etwa 43 Prozent seines Wasser-
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Abbildung 9: Illegale Abwasserverbringung in Jordanien
(www.ECODIT.com)

bedarfs mit Grundwasser (MWI, 2016). Die Grundwas-
sereinzugsgebiete sind meist landwirtschaftlich genutzt
und mit wachsenden dorflichen oder kleinstadtischen
Siedlungsstrukturen uberbaut. Die Mehrzahl dieser
Siedlungen verfligt nicht Uber ein modernes Sanitarsys-
tem, so dass die Infiltration ungereinigten Abwassers zu
schwerwiegenden Beeintrachtigungen der Grundwas-
serqualitat flihrt. Aufgrund Gberhdhter Gehalte an Nitrat
und pathogenen Keimen im Grundwasser miissen einige
Trinkwasserquellen temporar von der Trinkwassererzeu-
gung abgekoppelt werden oder sind bereits wegen der
permanent schlechten Wasserqualitét ganzlich fir die
Trinkwassergewinnung verloren (Zemann et al., 2015).

Diesem dringlichsten Umweltproblem Jordaniens wird
durch die Benennung von konkreten Hot Spots im jor-
danischen Rahmenwerk und der Policy flir dezentrales
Abwassermanagement Rechnung getragen. Die durch
acht Ministerien festgelegten Hot-Spots definieren die
Gebiete fiir den priorisierten Einsatz dezentraler Abwas-
sermanagementsysteme. Diese stellen oft die einzige
machbare Alternative zur Losung dieser virulenten Pro-
blematik dar. Denn das gesamte anfallende Abwasser
auBerhalb der Grundwassereinzugsgebiete tUber Druck-
kanalsysteme oder Abwassertanker zu sammeln und
zu verbringen bzw. zu entsorgen, ist mit einem extrem
hohen Energieverbrauch (Strom, Diesel) verbunden.
Der Energieverbrauch im Wassersektor ist bereits jetzt
schon recht hoch. Derzeit entfallen etwa 15 Prozent
des nationalen jordanischen Energieverbrauchs auf den
Wassersektor und davon der groBte Anteil auf Brunnen-
felder und Pumpstationen (WAJ, 2013).
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Abbildung 10: Trinkwassertanks im Wadi Rum, Jordanien

Sekundareffekte fiir den Umweltschutz

Neben diesen Primareffekten zur Umweltentlastung
wirkt die Einfihrung eines dezentralen Abwasserma-
nagements auf nationaler Ebene auch liber sekundare
Effekte positiv auf die Umweltsituation. So kann erwar-
tet werden, dass die Steigerung der Wassernutzungsef-
fizienz durch Wiederverwendung gereinigten Abwassers
dazu flhrt, dass dezentrale Strategien und Technologien
vermehrt eingesetzt werden. Das beinhaltet die nach-
haltige Wasserwiederverwendung fiir die Grundwasser-
neubildung, die landwirtschaftliche Bewasserung sowie
die Dlingung und Rehabilitation versalzener Bdden. De-
zentrale Wiederverwendungskonzepte ermdglichen dar-
Uber hinaus, dass sich Okosysteme, die durch intensive
Landnutzung auf lokaler Ebene gestresst oder verloren
gegangen sind, wieder regenerieren kénnen. So wer-
den im jordanischen Dana Nationalpark bereits 19 de-
zentrale Anlagen der vom Bewerberteam entwickelten
Vertikalbodenfilter geplant (Al Khalafat, 2016). Auch im
suburbanen Raum wurden ca. 15 Anlagen fir mehrere
1.000 Einwohner errichtet (Al Nuimat, 2014; Klinger et
al., 2015). Die lokale Wasserwiederverwendung reicht
hier von der Gartengestaltung iiber den Anbau von Obst
bis zur Bewasserung von innerstadtischen Waldflachen.
Diese MaBnahmen lassen auch einen positiven Effekt
auf das Mikroklima im stadtischen Umfeld erwarten.

Bei der Wiederverwendung behandelten Abwassers
mussen agronomische Aspekte, Boden- und Grundwas-
serschutz sowie der Schutz der 6ffentlichen Gesundheit
berlcksichtigt werden. Dies hat in Jordanien und in an-

deren Schwellenlandern dazu gefiihrt, dass ausgehend
von US-Richtlinien (EPA, 2012) sehr strenge Vorschriften
(Grenzwerte) fir die Wasserwiederverwendung definiert
wurden (FAO, 2010). Um diese strengen Grenzwerte ein-
zuhalten, sind komplexe Technologien fiir eine tertidre
Abwasserbehandlung mit Denitrifikation und Hygieni-
sierung und ein entsprechend kostenintensiver Bau und
Betrieb erforderlich. Diese Technologien sind aus 6ko-
nomischen und institutionellen Griinden oft nicht nach-
haltig zu betreiben und auch nicht notwendig. Fir viele
Lander bleiben daher nur zwei Optionen: 1) keine oder
2) eine vorschriftswidrige Wasserwiederverwendung
praktizieren (Hussain et al., 2002). Inaddquate Grenz-
werte verhindern die Umsetzung von umweltentlasten-
den MaBnahmen und stellen ein Investitionshindernis
fir den gesamten Sanitatssektor dar.

Dezentrale Systeme ermdglichen die Bereitstellung spe-
zifischer bedarfsgerechter Wasserqualitaten durch ge-
eignete und kosteneffiziente Behandlungstechnologien.
Der vom Bewerberteam initiierte und im Rahmenwerk
fir ein dezentrales Abwassermanagement festgelegte
Vorschlag neuer Grenzwerte fiir den dezentralen Ab-
wassersektor tragt diesem Sachverhalt Rechnung. Er
beriicksichtigt die Bodenpassage und die Verbringungs-
technologie und soll die Einflihrung dezentraler Systeme
erleichtern und damit die notwendigen MaBnahmen zur
Verbesserung der Umweltsituation ermdglichen.
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HERAUSFORDERUNGEN UND PROBLEMSTELLUNG

IN JORDANIEN

Herausforderungen bei der Entwicklung eines dezentralen Abwassersektors:

Fehlende intersektorale Kooperation zur Losung
von (strukturellen) Wasserproblemen insbesondere
zwischen den Sektoren Wasser, Gesundheit, Um-
welt, Raumplanung und Landwirtschaft

Unklarheit der Zustandigkeiten fiir Raumplanung,
ErschlieBung, Infrastrukturplanung, Gesundheits-
und Umweltschutz

Unkenntnis Uber die spezifischen Vor- und Nachteile
dezentraler Abwassersysteme (Anschlusspotenzial,
Kosten, Grundwasserschutz und -anreicherung,
Frischwassersubstitution durch Reuse, Abwasser als
Ressource, etc.)

Unzureichende Akzeptanz von Abwasserinfrastruk-
tur in der Bevolkerung

Fehlende administrative Zustandigkeiten und Struk-
turen fiir die Regulierung, Uberwachung und den
Betrieb von dezentralen Abwassersystemen

Abwassersektor Jordanien

Jordanien ist idealtypisch fiir die Wasserressourcenpro-
blematik im ariden Raum. Als eines der wasserdarmsten
Lander der Welt deckt es seinen Trinkwasserbedarf zum
Uberwiegenden Anteil durch Grundwasser und steht
vor groBen Herausforderungen beziiglich der Sicherung
seiner knappen Wasserressourcen. Die jahrliche pro
Kopf Wasserverfiigbarkeit ist von 3600 m3 pro Jahr im
Jahr 1946 auf heute 90 m3 pro Jahr gesunken. Seit den
spaten 1980er Jahren lbersteigt der aus Grundwasser
gedeckte Wasserverbrauch die Grundwasserneubildung
(MWI, 2009). Einer jahrlichen Grundwasserentnahme
von ca. 430 Millionen m3 steht eine durchschnittliche
jéhrliche Erneuerung von nur ca. 275 Millionen m?3 ge-
genuber. Der Grundwasserspiegel sinkt im Durchschnitt
um einen Meter pro Jahr (MWI, 2015).

Unangemessene Ablaufwerte fiir behandeltes Ab-
wasser durch Orientierung an den Werten westli-
cher Industrienationen

Fehlende Planungsinstrumente fiir die raumliche
ErschlieBung und Investitionsplanung

Unzureichende oder keine Anpassung von Techno-
logien an lokale Gegebenheiten (Abwasserqualitat
und -quantitat)

Fehlende technische Standards fiir Technologien
und QualitdtsmaBstébe fiir O&M Leistungen

Fehlende Anbieter von dezentralen Abwassertech-
nologien und entsprechender O&M Leistungen

Hinzu kommt eine zunehmende Verschlechterung der
Wasserqualitat, verursacht vor allem durch Ubernut-
zung sowie unsachgemafes Verbringen von Abwasser
(Goode et al., 2013). So sind die vier groBten Trinkwas-
serquellen (acht Millionen m3 pro Jahr) alle mit patho-
genen Keimen (bis 104 cfu/ 100 mL) und zeitweise mit
Nitraten (bis 70 mg/L) belastet (Zemann et al., 2015).

Das Bewerberteam begann seine Arbeiten in Jordanien
im Jahr 2006. Im selben Jahr betrug der Anschlussgrad
der jordanischen Bevdlkerung an die Kanalisation 75
Prozent im stadtischen und fiinf Prozent im landlichen
Raum. Das Abwasser stadtischer Gebiete wurde seiner-
zeit Uber 21 zentrale Klédranlagen entsorgt (van Afferden
et al., 2010) und das gereinigte Wasser zu etwa 70 Pro-
zent in der Landwirtschaft wiederverwendet (MWI, 2009)
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Die nicht an das Kanalnetz gebundene Abwasserentsor-
gung im landlichen Bereich basierte auf Sickergruben
(vgl. Abb. 11). Durch diese unzureichende Entsorgungs-
technologie versickerten bis 2006 jahrlich ca. 45 Millio-
nen m3 Abwasser ohne Behandlung in den Untergrund
(van Afferden et al., 2010).

Handlungsrelevanz

Entgegen moderater demographischer Prognosen zu
Beginn der Arbeiten ist die Bevolkerung Jordaniens nicht
zuletzt durch die regionale Migrationsdynamik (Flicht-
linge aus Syrien) von 5,6 Millionen im Jahr 2006 auf 9,5
Millionen (2016) extrem angestiegen (vgl. Abb. 12). Der
damit einhergehende zusatzliche Druck auf die knappen
Wasserressourcen stellt heute eine ernsthafte nationa-
le Bedrohung dar, die sich auf alle Sektoren Jordaniens
auswirkt.

Zusatzliche Wasserressourcen und der Schutz des Trink-
wassers sind essenziell fiir die Stabilitdt des Landes. Der
Agrarsektor ist weiterhin die Stitze der jordanischen Wirt-
schaft, allerdings mit 53 Prozent noch der groBte Wasser-

2 7
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_ _

Abbildung 11:
Sickergrubenpraxis
in Jordanien
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konsument. Die Stabilisierung des Sektors ist nur durch
zusatzliche Wassermengen - z.B. durch behandeltes Ab-
wasser - moglich. Die jordanische Wasserstrategie sieht
daher eine Steigerung von 87 Millionen m? im Jahr 2006
auf 235 Millionen fiir das Jahr 2025 vor (MWI, 2013; MWI,
2016).

Dies bedingt hohe Investitionen in die Abwasserinfra-
strukturen des Landes. Allerdings ist aufgrund der de-
mographischen Dynamik und der zerklifteten Topogra-
phie Jordaniens der Anschluss der Bevolkerung allein an
existierende oder neue zentrale kanalgebundene Abwas-
serentsorgung nicht umzusetzen. Diese erfordert lange
Planungshorizonte und macht vor allem im jordanischen
Hochland viele Pumpstationen notwendig. Besonders
l&ndliche und suburbane Rume werden durch zentra-
le Ansatze, welche typischerweise auf Ballungsraume
fokussieren, gar nicht bzw. nicht addquat ver- und ent-
sorgt. Solche Entsorgungssysteme sind im Allgemeinen
auch wenig resilient, denn aufgrund ihrer GroBe und da-
mit Tragheit bieten sie wenig Flexibilitat fir eine effizien-
te und kontinuierliche Anpassung an sich verandernde
Rahmenbedingungen.
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Abbildung 12:
Bevilkerungsentwicklung Jordanien seit 2006
(Tradingeconomics 2017)
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