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Zusammenfassung

Miissen schwermetallbelastete Sedimente aus Gewdssern ent-
nommen werden, kommen sie mit Luftsauerstoff in Kontakt und
kénnen durch Versauerung und der damit einhergehenden Mo-
bilisierung der Schwermetalle zum Umweltproblem werden. Ein
neu entwickeltes Verfahren befreit die schlammig-pastésen Ge-
wissersedimente gezielt von den Schwermetallen und erzeugt
ein kriimelig-erdiges verwertbares Material. Der erste Schritt des
Gesamtverfahrens, die Konditionierung der Sedimente mit Hilfe
von Pflanzen und Mikroorganismen, wurde in einem Grofsver-
such mit iiber 1000 Tonnen Sediment erfolgreich in die Praxis
tiberfiihrt.
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1 Einleitung

In jedem FlieRgewésser werden Sedimente stromabwarts mit-
gefiihrt. Schafft der Mensch durch wassertechnische Bauwerke
Barrieren, sammeln sich die Sedimente dort an und miissen re-
gelmiRig berdumt werden. Durch anthropogene Einfliisse sind
Sedimente in Industrienationen héufig mit Schwermetallen be-
lastet. Dabei kann der Eintrag der Schwermetalle zeitlich lan-
ge zuriickliegen, die Sedimente sind gleichsam das ,Gedécht-
nis“ der Region. So liegen allein in einem 2,5 km langen
Abschnitt der Weilen Elster im Stadtgebiet von Leipzig, dem
Elsterflutbecken, zirka 330000 t schwermetallbelastete Sedi-
mente. Diese enthalten unter anderem rund 1300 t Zink und

*) Ein Teil der Ergebnisse wurde von den Autoren beim Vortrag ,,Reinigung
von Flusssedimenten mit Pflanzen und Mikroorganismen® im Rahmen
des Fachprogramms der Umweltmesse TerraTec: ,Wasser-FAIR-sorgung
— weltweit und ganz nah* in Leipzig am 26. Januar 2011 vorgestellt.
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Abstract

Treatment of Sediments Containing Heavy Metals
with the Help of Plants and Microorganisms

Practical Implementation of Conditioning
Processes

If sediments that contain heavy metals must be removed from
water bodies, they will get into contact with atmospheric oxygen
and through acidification and the accompanying mobilization
of heavy metals they may cause environmental problems. A new
method has been developed that removes the heavy metals from
the sludgy and paste-like sediments and produces a crumbly-
earthy material that can be used further. The first step of the
overall process, i.e. conditioning of sediments with the help of
plants and microorganisms, was successfully implemented in
practice in a large-scale experiment with more than 1,000 tons
of sediments.

Key words: water pollution control, flowing water, sediment, treat-

ment, heavy metal, mobilization, conditioning, bio leaching, plants,
microorganisms

9 t Cadmium [1]. Solange derartige Sedimente unter weitest-
gehendem Luftabschluss im Wasser liegen, sind die Schwerme-
talle immobil, werden sie aber ausgebaggert und kommen bei
der anschlieRenden Lagerung mit Luft in Kontakt, konnen die
Schwermetalle durch mikrobielle Prozesse teilweise in Losung
gehen [2]. Féllt Regen auf diese Sedimente, kénnen die im Po-
renwasser gelésten Schwermetalle ausgewaschen werden und
mit dem Sickerwasser in den Boden oder ins Grundwasser ge-
langen. Tritt dieser Fall ein, werden die Sedimente zum Um-
weltproblem.

2 Losungsansatz

Durch die kontrollierte Nutzung der mikrobiellen Schwerme-
tallmobilisierung sollen schwermetallhaltige Sedimente gerei-
nigt werden. Zur Sanierung derartiger Sedimente miissen die
Schwermetalle von den anderen Sedimentbestandteilen abge-
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Abb. 1: Gesamtverfahren zur Behandlung schwermetallhaltiger
Sedimente
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trennt werden, ein mikrobieller Abbau, wie beispielsweise bei
Kohlenwasserstoffen, ist nicht moglich.

Um Gewissersedimente von Schwermetallen zu befreien
und das gereinigte Material einer Wiederverwendung zuzufiih-
ren, wurde vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung -
UFZ und der Bauer UmweLr GmbH ein naturnahes Behand-
lungsverfahren entwickelt (Abbildung 1) [7]. Durch eine Klas-
sierung des Sediments im ersten Verfahrensschritt kann die
Menge des zu behandelnden Materials verringert werden. Es
erfolgt eine Trennung in eine nahezu schadstofffreie Grobfrak-
tion und eine hoch belastete Feinfraktion. Wahrend die so ge-
wonnene Grobfraktion einer Verwertung zugefithrt werden
kann, wird die belastete Feinfraktion weiter behandelt.

Der zentrale Behandlungsschritt des Verfahrens ist die mik-
robielle Laugung der Schwermetalle aus dem Sediment, auch
Bioleaching genannt. Dazu wird dem Sediment elementarer
Schwefel zugegeben, der von den vorhandenen Mikroorganis-
men zu Schwefelsdure oxidiert wird.

Diese mikrobiell gebildete Schwefelsdure bringt die im Se-
diment enthaltenen Schwermetalle in Losung [3]. Prinzipiell
kann das Bioleaching entweder in Suspension oder als Festbett-
laugung in einer Schiittung erfolgen. Bei den zu behandelnden
groRRen Sedimentmengen ist die vergleichsweise einfache Fest-
bettlaugung die Methode der Wahl, da sie weniger kostenin-
tensiv als die Suspensionslaugung mit ihren aufwendigen Re-
aktoren ist. Bei den untersuchten Sedimenten waren zudem
Feststoffgehalte iiber zehn Prozent bei der Suspensionslaugung
kaum realisierbar und die so gereinigten Sedimente sind ohne
Nachbehandlung in ihrer weiteren Nutzung stark einge-
schrankt [4].

Voraussetzung fiir die effektive mikrobielle Laugung im
Festbett ist eine gute Durchldssigkeit der Sedimentschiittung.
So wird eine optimale Versorgung des Sediments mit Wasser
und Luft wihrend der Laugung gewéhrleistet und die Moglich-
keit der anschlieRenden Auswaschung der im Porenwasser ge-
l6sten Schwermetalle geschaffen. Zur Vorbereitung muss das
frisch gebaggerte schlammig-pastose Sediment deshalb in eine
kriimelig-erdige Form {iberfiihrt werden. Diese Umwandlung
der Sedimentstruktur erfolgt mit Hilfe von Pflanzen, die dem
Sediment durch Transpiration viel mehr Wasser entziehen, als
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Abb. 2: Einfluss von Phalaris
Mikroorganismen [12]

arundinacea auf Sediment und

durch reine Evaporation {iber die Sedimentoberfliche abgege-
ben werden wiirde. Uber ihre Wurzeln tragen die Pflanzen zu-
dem Sauerstoff und organische Substanzen (Exsudate) in das
Sediment ein. Dadurch stimulieren sie dort vorhandene Mikro-
organismen und Pilze und unterstiitzen verschiedene chemi-
sche Reaktionen (Abbildung 2). Von 20 getesteten Pflanzenar-
ten hat sich das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea L.) fiir die
Sedimentkonditionierung als am besten geeignet erwiesen [5,
6].

Nach erfolgter Mobilisierung der Schwermetalle im Sedi-
ment werden diese aus der Schiittung herausgewaschen und
aus dem Prozesswasser entfernt [7]. Das jetzt von den Schwer-
metallen weitgehend befreite, aber aufgrund des niedrigen pH-
Werts biologisch verarmte Sediment wird neutralisiert und
durch Kompostzumischung revitalisiert [7]. Es kann anschlie-
Rend als Bodenverbesserungsmittel auf Rekultivierungsflachen
eingesetzt werden.

3 Uberfiihrung der Ergebnisse in die Praxis

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Verfahrens ist es
notig, dieses nach erfolgreicher Erprobung im Labor- und Tech-
nikumsmalstab unter Praxisbedingungen zu testen. Der erste
Teil des Gesamtreinigungsverfahrens, mit dem Schwerpunkt
auf der Sedimentkonditionierung mit Pflanzen, wurde an frisch
gebaggertem, schwermetallhaltigem Sediment aus dem Elster-

Abb. 3: Gesamtansicht der Versuchsanlage wihrend der Bepflan-
zung
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flutbett in Leipzig in den Jahren 2009 und 2010 unter Praxis-
bedingungen erprobt (Abbildung 3).

3.1 Charakterisierung des verwendeten Sediments

Das zu behandelnde Sediment wurden wihrend der Wintermo-
nate 2008/2009 aus dem Elsterflutbecken in Leipzig aus bis zu
ein Meter Sedimenttiefe mit Hilfe eines schwimmenden Saug-
spiilbaggers entnommen. Von der Entnahmestelle wurde das
Sediment iiber eine Leitung mit DN 150 in ein zirka zwei Kilo-
meter entferntes Absetzbecken gepumpt. Das in das Becken ge-
spiilte Sediment war verfahrensbedingt frei von Grobstoffen.
Nach einer Vorentwisserung wurde das Material zum Ver-
suchsbecken transportiert und dort eingefiillt. Das eingefiillte
Sediment hatte eine dunkelgraue bis schwarze Farbe, es war
schlammig-pastds, anoxisch und reich an organischer Subs-
tanz. Nach Abschluss der Befiillung wurde das Sediment um-
fassend analysiert [8]. Die Gehalte ausgewéhlter Schwermetal-
le des Sediments sind in Tabelle 1 zusammengestellt, die phy-
sikochemischen Eigenschaften in Tabelle 2. Da es zur Charak-
terisierung der Belastung von Gewissersedimenten keine
eigenen Grenzwerte gibt, wurden die Zuordnungswerte fiir Bo-
denmaterial der Landesarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) zur
Bewertung herangezogen. Auf dieser Basis kann das gebagger-
te Sediment der Einbauklasse 2 (Zuordnungswerte Z2) zuge-
ordnet werden. Die Einbauklasse 2 entspricht einem einge-
schrankten Einbau mit definierten technischen Sicherungs-
mafRnahmen [9]. So kénnte das konditionierte Sediment unter
anderem im Straf3en-, Wege- und Verkehrsflachenbau sowie als
Tragschicht von befestigten Flachen in Industrie- und Gewer-
begebieten eingesetzt werden. Auch eine Verwendung bei Erd-
baumaBnahmen als Lirm- und Sichtschutzwall oder Straf3en-
damm wére moglich.

3.2 Aufbau der Versuchsanlage

Zur Realisierung des Grofversuchs zur Konditionierung von
Gewissersedimenten wurde ein ehemaliges Giillebecken in ein
50 m langes und 23,4 m breites Versuchsbecken umgebaut. Die
geneigten Beckenwiinde weisen eine Héhe von zirka 2 m auf.
Das Innere des Beckens wurde mit einer 2 mm dicken, ver-
schweiten HDPE-Folie ausgekleidet. Auf eine Drainage wurde
verzichtet, da bisherige Konditionierungsversuche mit Pflanzen
gezeigt haben, dass eine Entwéasserung des frischen Sediments
aufgrund der minimalen Wasserdurchlassigkeit (k-Wert 8,9 X
10® m/s) iiber eine Drainage kaum méglich ist und die Redu-

Element | Gehalt im Sediment | Grenzwerte nach LAGA
i ~ [mg/kgl 70 Zi 1
Blei 127 40 210 700
Kupfer 140 20 120 400
Zink 1140 60 450 | 1500
Cadmium 7 0,4 3 10
Chrom 245 30 180 600
Nickel 125 15 150 500
Arsen 48 10 45 150

Tabelle 1: Konzentrationen relevanter Elemente im Sediment der
Weifen Elster (Sedimenttiefe bis 1 m) und Grenzwerte fiir Boden-
material [10]
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Abb. 4: Einteilung der Sedimentoberfliche in Segmente mit un-
terschiedlicher Bepflanzungsdichte und Aussaat mit verschiede-
ner Technik

zierung des Wasseranteils iiberwiegend {iber Evapotranspirati-
on (Evaporation und Transpiration) erfolgt.

Das Versuchsbecken mit einer Gesamtflache von 1170 m?
wurde in fiinf Segmente aufgeteilt. Parallel zur Bepflanzung
des Sediments mit zwei unterschiedlichen Pflanzdichten sollte
die Aussaat von Pflanzensamen auf der Sedimentoberfldche ge-
testet werden (Abbildung 4). Neben einer selbst entwickelten
Vorrichtung zum Ausbringen von Pflanzensamen auf nicht be-
gehbaren Flichen [11] kam ein konventioneller Hydroseeder
zum Einsatz.

3.3 Bepflanzung der Versuchsanlage

Das verwendete Sediment verfligte iiber ein hohes Samenpo-
tenzial, allerdings durchwurzeln die spontan aufkommenden
Pflanzenarten, wie zum Beispiel der Ampferblattrige Knoterich
(Polygonum lapathifolium) oder der Gro3e Wegerich (Plantago
major), das Sediment nur bis in eine geringe Tiefe und bilden
einen liickenhaften Bestand aus. Aus Voruntersuchungen im
Technikums- und PilotmaRstab zur Konditionierung von Sedi-
ment aus der Weilen Elster erwies sich Rohrglanzgras (Phala-
ris arundinacea) aufgrund seiner Staundssetoleranz und seiner
vergleichsweise grofen Durchwurzelungstiefen innerhalb ei-
ner Vegetationsperiode als sehr gut geeignet [5, 12].

Mitte Juni wurden 2500 Rohrglanzgraspflanzen auf einer
Flache von 500 m? mit einer Pflanzdichte von 5 Pflanzen/m?
und weitere 2 500 Pflanzen auf einer Flache von 250 m? mit ei-
ner Pflanzdichte von 10 Pflanzen/m? ausgebracht. Die Bepflan-
zung von mehr als ein Meter hohen Sedimentschiittungen ist
aufgrund der schlammig-pastésen Konsistenz in der techni-
schen Umsetzung nicht trivial und die Verwendung von vorkul-
tivierten Pflanzen kostenintensiv. Deshalb sollte eine effiziente
Méglichkeit zur Aussaat von Phalaris-Samen auf Sediment ge-
funden werden. Entsprechende Versuche wurden mit zwei un-
terschiedlichen Aussaatvorrichtungen durchgefiihrt, wobei ge-
wihrleistet werden musste, dass die Samen nicht unter die
Oberfliche in das anaerobe Sediment eingebracht wurden,
keimfihig blieben und ausreichend Pflanzen pro Quadratmeter
aufliefen.

3.4 Beprobung des Sediments

Von Juni bis Oktober 2009 und von Marz bis Oktober 2010
wurde das Sediment in den einzelnen Segmenten entspre-
chend eines Probenahmeplanes auf der Grundlage der LAGA
PN98 [13] im 14-Tage-Rhythmus représentativ beprobt.
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Zur Erfassung vertikaler Unterschiede in den physikochemi-
schen Sedimenteigenschaften wurden Proben aus zwei ver-
schiedenen Tiefen (0 bis 0,25 m und 0,5 bis 0,75 m) gewon-
nen. Dabei wurde das Sediment mit einem Riverside-Bohrer
(® 7 cm) entnommen. Das Vereinigen, Homogenisieren und
Verjiingen der Einzelproben aus verschiedenen Sedimenttiefen
zu einer Mischprobe geschah ebenfalls nach LAGA PN98. Das
Probematerial wurde in PET-Weithalsflaschen gefiillt und bis
zur Analyse bei 4 °C gelagert [8].

4 Ergebnisse

4.1 Physikochemische Eigenschaften des Sediments

Zur Charakterisierung des Einflusses der Pflanzen bei der Sedi-
mentkonditionierung ist der Wassergehalt im Sediment eine
wichtige Kenngroe. Der Wassergehalt hangt von mehreren
Faktoren ab — wihrend ihn die Niederschlage erhohen, wird er
durch die Evapotranspiration verringert (Abbildung 5). Da die
Trockenmasse des Sediments wahrend der Konditionierung im-
mer konstant bleibt, kann bei bekannter Sedimentfeuchte zu
jedem beliebigen Zeitpunkt das Volumen des Wassers im Sedi-
ment fiir die einzelnen Segmente berechnet werden:

My - Xy, (1)
Pw * (I- fu‘ (1)
Vy Volumen des Wassers im Sediment
mys Trockenmasse des Sediments
pw Dichte des Wassers
Xy Feuchte des Sediments

V() =

Ausschlaggebend fiir den Erfolg der Sedimentkonditionierung
ist die Wassermenge, die dem Sediment durch Evapotranspira-
tion entzogen wurde. Dabei ist eine weitere wichtige Gréf3e der
Niederschlag. Die Evapotranspiration lédsst sich unter Bertick-
sichtigung der Wasserabnahme im Sediment und des Nieder-
schlags wie folgt ermitteln:

Evapotranspiration = Wasserabnahme im Sediment + Nieder-
schlag

Durch den Pflanzenbewuchs und den Wasserentzug bildeten
sich in der Sedimentschiittung Schrumpfungsrisse, feine Kana-
le und Poren, durch die Luftsauerstoff in das Sediment gelang-
te. Das verwendete Rohrglanzgras besitzt aulferdem ein Luft-
leitgewebe in den Stiangeln und Wurzeln, durch das aktiv Sau-
erstoff in die anoxischen Bereiche des Wurzelraums transpor-
tiert wird. Durch den Sauerstoffeintrag wurden im Sediment
enthaltene Verbindungen oxidiert (reduzierter Schwefel oxi-
dierte zu Sulfat, Ammonium zu Nitrat und Eisen(II) zu
Eisen(II)), dadurch stieg das Redoxpotenzial allméhlich an.
Durch die Oxidationsreaktionen nahm der pH-Wert wahrend
des Versuchszeitraums von anfangs 7,3 bis auf 6,05 ab. Dieser
Prozess lauft auch ohne den Einfluss der Pflanzen ab, kann
aber mit fortschreitender Durchwurzelung gefordert werden,
was in Hinblick auf eine Mobilisierung der Schwermetalle be-
sonderer Beobachtung bedarf. Die Bestimmung der im Poren-
wasser gelosten Schwermetalle (Extraktion von Sedimentpro-
ben mit Wasser und Extraktanalyse mittels ICP-AES) ergab le-
diglich fiir Zink leicht erhohte Messwerte im Eluat. Die Sedi-
mentversauerung wihrend der Konditionierung hat den
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Wasserentzug durch Evapotranspiration [m*/m?]
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Abb. 5: Wasserentzug aus dem Sediment durch Evapotranspirati-
on (S1 = 5 Pflanzen pro m2, S2 = 10 Pflanzen pro m?, S3 = Aus-
saatvorrichtung, S4 = Spontanbewuchs, S5 = Hydroseederaus-
saat, NS = Niederschlag)

positiven Effekt, dass sich die Pufferkapazitit des Sediments
verringert. Somit wird beim anschliefenden Bioleaching zur
Entfernung der toxischen Schwermetalle weniger laugendes
Agens benotigt.

4.2 Entwicklung der Pflanzen

Das Rohrglanzgras war zum Zeitpunkt der Pflanzung im Juni
gut entwickelt, zeigte keinerlei Schadigung und wies eine Gro-
Re von ca. 0,5 m auf. Bis zum Ende der ersten Vegetationsperi-
ode erreichten die vorkultivierten Pflanzen eine Hohe von 1,2
m, am Ende der zweiten Vegetationsperiode von 2 m. Fiinf Ta-
ge nach der Aussaat der Rohrglanzgrassamen konnten erste
Keimlinge gezihlt werden. Die mittlere Keimungsrate betrug
zirka 50 Prozent. Die gekeimten Pflanzen erreichten nach 40
Tagen eine mittlere Hohe von 0,6 m und wuchsen dann nicht
weiter. Die Rohrglanzgraspflanzen bildeten eine geschlossene
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20%

Sedimentprofile nach 475 Tagen [%]

0%

t=0d S1 S2 S3 S4 S5

l ® Anaerobes Sediment [m] B Ubergangszone [m] O Vererdetes Sedimeﬂ

Abb. 6: Durchwurzelungs- und Konditionierungstiefen im Sedi-
ment (S1 = 5 Pflanzen pro m?, S2 = 10 Pflanzen pro m? S3 =
Aussaatvorrichtung, S4 = Spontanbewuchs, S5 = Hydroseeder-
aussaat)
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Pflanzendecke, die sich weitestgehend gegen den Spontanbe-
wuchs durchsetzen konnte. Zum Ende der zweiten Vegetations-
periode erreichten die aus Rohrglanzgrassamen entstandenen
Pflanzen eine mittlere Hohe von ca. 1,8 m. Alle Pflanzen wa-
ren bis zum Versuchsende vital und zeigten keine Krankheiten
und Mangelerscheinungen. Das oberirdische Pflanzenmaterial
wurde nach der Ernte kompostiert. Der Kompost kann dem ge-
laugten Sediment zur Revitalisierung zugesetzt werden.

Zur Ermittlung der Durchwurzelungstiefe der Rohrglanz-
graspflanzen und des Vererdungsgrades wurden zum Ende der
beiden Vegetationsperioden Profilgrabungen iiber die gesamte
Schiitthohe durchgefiihrt. Die aus den Samen hervorgegange-
nen Pflanzen durchwurzelten das Sediment nach 475 Tagen
genauso tief wie die vorkultivierten Pflanzen (Abbildung 6).
Die kostengiinstigste Variante zum Ausbringen von Rohrglanz-
gras auf dem Sediment ist im Ergebnis der durchgefiihrten Ver-
suche somit die Hydrosaat.

Die relativ hohe Durchwurzelungstiefe im Segment mit
Spontanbewuchs resultiert aus der Selbstaussaat der Rohr-
glanzgraspflanzen im Herbst des ersten Jahres auf die benach-
barten Segmente. Die Pflanzenwurzeln endeten an einer Uber-
gangszone vom vererdeten zum anoxischen Bereich, die Kon-
ditionierung fand nur im durchwurzelten Bereich des Sedi-
ments statt.

Laut Deutschem Wetterdienst war Sachsen im Jahr 2010
mit 719 mm Niederschlag das nasseste Bundesland [14]. Auf-
grund dieser starken Niederschldge in den Sommermonaten
des Jahres 2010 konnten nur zirka 65 Prozent des Sediments
konditioniert werden.

4.3 Produkteigenschaften des konditionierten Sediments

Vor der Konditionierung war das frisch gebaggerte Ausgangs-
material sehr feucht, schlammig-pastos, anoxisch, schwarz ge-
firbt und wasserundurchlissig. Das mit Pflanzen vererdete Se-
diment hat eine erdbraune Farbe, es ist stark entwassert und
hat eine kriimelig-erdige Struktur. Das bodendhnliche Material
ist nachhaltig wasser- und gasdurchléssig (Tabelle 2) und kann
im Festbett mikrobiell gelaugt werden. Versuche zur mikrobiel-
len Laugung mit konditioniertem Material im Festbett wurden
bereits im 2-m3-MaRstab durchgefiihrt, wobei nach 21 Tagen
58 Prozent der nach LAGA relevanten Schwermetalle (Summe
von Zink, Nickel, Kadmium, Kupfer, Chrom und Blei) aus dem
behandelten Sediment entfernt werden konnten [12].

Gewdsser und Boden

5 Ausblick

Der erste Verfahrensschritt zur Reinigung schwermetallbelaste-
ter Sedimente durch Bioleaching — die Konditionierung der
Baggerschlimme mit Hilfe von Pflanzen — wurde in einem
GroRversuch als Gemeinschaftsprojekt vom Helmholtz-Zent-
rum fiir Umweltforschung (UFZ) und der BAuER UMWELT GmbH
erfolgreich in die praktische Anwendung tiberfiihrt.

Im anschlieRenden zweiten Verfahrensschritt sollen die
Schwermetalle durch mikrobielle Laugung im Festbett aus dem
Sediment entfernt werden, um das gereinigte, revitalisierte
Material als bodenshnliches Substrat in den Stoffkreislauf zu-
riickzufiihren. Durch die Aufkonzentrierung der herausgelos-
ten Schwermetalle kann die Menge zu deponierender Abfall-
stoffe drastisch reduziert werden. Eine Aufbereitung der
Schlimme zur Gewinnung von Metallen kann bei steigenden
Rohstoffpreisen perspektivisch 6konomisch interessant wer-
den. In Vorbereitung der Anwendung des Bioleaching-Verfah-
rens im IndustriemafRstab ist in Zusammenarbeit von UFZ und
der Bauer UMWELT GmbH ein GroRversuch zur Behandlung von
ca. 1200 m3 schwermetallbelastetem Sediment geplant.
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Wasser -
Grundlage des Lebens

Ziel der Wasserbewirtschaftung ist die
Bereitstellung von Wassermengen in ent-
sprechender Qualitét, wie sie fiir die Be-
diirfnisse von Mensch und Natur bené-
tigt werden. Die Bewirtschaftung soll
nachhaltig sein, Umweltschdden miissen
vermieden werden und sie soll auch
Schutz vor dem Wasser gewahren. Dieses
breite Aufgabenfeld verlangt differen-
zierte Ansitze, um die komplexen Zu-
sammenhidnge und Wechselwirkungen
zu verstehen und nutzen zu konnen. Er-
kenntnisse aus den Geowissenschaften,
Biologie, Okologie, Gewésserchemie, In-
genieurhydrologie und der Arbeit der
operationellen hydrologischen Dienste
sind die Grundlage der Wasserbewirt-
schaftung. Das Buch zeigt Facetten der
Hydrologie im Zeitfenster der letzten
200 Jahre von der technischen Entwick-
lung wesentlicher hydrologischer Mess-

www.dwa.de/KW

gerite fiir die Erfassung der Wasserhaus-
haltsgroRen {iber Bewirtschaftungsbei-
spiele bis zu den aktuellen Herausforde-
rungen. Beginnend mit dem Ablesen von
Wasserstdnden hat sich die Hydrologie
zu einer ganzheitlichen Wissenschaft
vom Wasser entwickelt. Die Auswirkun-
gen der Bewirtschaftung, des gesell-
schaftlichen Wandels, des Klimas und
seiner Variabilitit auf das Wasser werden
ebenso aufgezeigt wie die Ansitze zur
Bewiltigung des zunehmenden Wasser-
bedarfs fiir die Nahrungsmittelprodukti-
on einer stdndig wachsenden Weltbevol-
kerung.

Allgemein verstandlich formuliert
und mit zahlreichen Fotos illustriert,
richtet sich das Buch an alle Interessier-
ten, die verstehen wollen, wie Wasserbe-
wirtschaftung, Wasserversorgung, Was-
serstrafen und Hochwasserschutz orga-
nisiert werden, um unserem téglichen
Bedarf und Umgang mit dem Wasser zu
entsprechen.

G. Strigel, A.-D. Ebner von Eschenbach

U. Barjenbruch (Hrsg.): Wasser — Grund-
lage des Lebens — Hydrologie fiir eine Welt
im Wandel, 2010, 133 Seiten, gebunden
26,80 Euro, Schweizerbart, Stuttgart
ISBN 978-3-510-65266-2 KW |

Forum zur Europdischen
Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie (EU-HWRM-RL)

R. Jiipner, U. Miiller (Hrsg.): Forum zur
Europdischen Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie (EU-HWRM-RL)
Tagungsband zur 3. Veranstaltung des
Forums der EU-HWRM-RL am 9. Juni
2011 in Weimar, Berichtsreihe des
Forums zur Europdischen Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie
(EU-HWRM-RL), 2011, 128 Seiten
45,80 Euro, Shaker Verlag, Aachen
ISBN 978-3-8322-9995-8
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