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1.1 Allgemeines

Grundlegendes Ziel aller Malnahmen zur Abwasserbehandlung ist der Schutz der Umwelt
und die Erhaltung der Ressource Wasser nicht jetzt sondern auch fiir die Zukunft. Dieses
Ziel ist zum einen in den entsprechenden Rechtsvorschriften definiert und zum anderen
resultiert es aus dem gesellschaftlichen Bestreben, nachfolgenden Generationen ein wei-
test moglich intaktes aquatisches Okosystem zu iibergeben. Im Hinblick auf die als soge-
nannte Vorflut fiir Abwasseranlagen dienenden Oberflichengewdsser ergibt sich eine
direkte Schnittstelle zwischen optimiertem Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen und
den Umweltschutzzielen.

Dariiber hinaus sind auch gesundheitliche Interessen der menschlichen Gesellschaft
Motivation fiir eine immer bessere Reinigung des Abwassers. Dies ist Voraussetzung fiir
die Verfiigbarkeit von Trinkwasser frei von gesundheitsschddigenden Eigenschaften fiir
jedermann. Ein weiteres Ziel der Behandlung des Abwassers durch den Menschen ist
daher auch die Vermeidung von Epidemien (Cholera, Typhus etc.) mit hohen Opferzah-
len, siehe auch Tab. 1.1.

Die aus den Missstinden der Vergangenheit gezogenen Lehren sind in breiten Bevol-
kerungsschichten nicht mehr priasent, da sauberes Trinkwasser, eine funktionierende
Abwasserableitung und eine zuverldssige Abwasserreinigung in Westeuropa allgemein
als Selbstverstindlichkeit vorausgesetzt werden. Dies schmilert jedoch in keinster
Weise deren Bedeutung fiir die Funktion und die Gesunderhaltung einer modernen
Gesellschaft.

Malgebende Voraussetzung fiir das Erreichen all dieser Ziele ist das Vorhandensein
und die einwandfreie Funktion einer geeigneten Infrastruktur der Abwasserableitung und
-reinigung. Hierzu zihlen einerseits die Anlagen zum Sammeln und Transport des Abwas-
sers und die Bauwerke zur Regenwasserbehandlung. Andererseits sind gerade die am
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Tab.1.1 Typhussterblichkeit und Kanalanschluss in Berlin [1]

Jahr Typhustille je 10.000 EW Zahl der Kanalanschliisse von Grundstiicken
1870 77 0

1872 140 0

1875 97 57

1880 45 7448

1885 16 15.929

1890 9 20.051

1900 6 25.406

1910 3 29.554

1920 2 30.232

Ende von Entwisserungssystemen angeordneten Kldranlagen zur mechanischen, biologi-
schen und weitergehenden Reinigung der anfallenden Abwésser sowie zur Behandlung
der Umwandlungsprodukte integraler Bestandteil dieser siedlungswasserwirtschaftlichen
Infrastruktur. Dabei variiert der Schmutzwasseranfall regional sehr deutlich, wie Tab. 1.2
des Statistischen Bundesamtes zeigt.

Der Einfluss des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft ist eine ebenfalls nicht zu
unterschitzende Komponente. Er kann erhebliche Auswirkungen auf die Funktion sied-
lungswasserwirtschaftlicher Anlagen haben. So werden nach derzeitiger Einschidtzung
die Trockenperioden statistisch lianger als bisher andauern. Wihrend dieser Trockenwet-
terperioden wird die in den Kanilen abgeleitete Wassermenge sehr gering sein. Durch die
damit ebenfalls geringere Schleppspannung des Abwassers im Rohr geht die Fihigkeit
des Schmutzwassers zum Stofftransport ebenfalls zuriick. Daher ist verstirkt mit Kanal-
ablagerungen und daraus resultierenden Geruchsbeldstigungen zu rechnen. Dies erfor-
dert fiir die Betreiber einen erhohten Aufwand zur Kanalnetzunterhaltung, da in
geringeren Abstidnden die Kanalisation gereinigt werden muss. Zudem werden in diesen
Perioden geringer Wasserfiihrung die FlieBgewasser, die als Vorflut fiir die Kldranlagen
dienen, weitaus schwicher belastbar sein. Damit ist ein guter 6kologischer Zustand der
Gewisser schwieriger zu erreichen. Hieraus kénnen besondere behordliche Auflagen an
die Art der Abwasserreinigung resultieren. Hier ist ein konstruktiver Dialog zwischen
allen Beteiligten unumginglich, da jegliche Maflnahmen immer unter dem Aspekt eines
ausgewogenen Kost-Nutzen-Verhiltnisses und der ganzheitlichen Betrachtung aller Fol-
gen zu ergreifen sind.

Gleichzeitig werden lokal begrenzte Starkregenereignisse in weitaus stirkerer Form als
bisher simuliert auftreten. Fiir diese Rechenmodelle werden statistische Regendaten ver-
schiedener Quellen verwendet. In aller Regel werden fiir diese Berechnungen Regenereig-
nisse herangezogen, die im statistischen Mittel alle drei Jahre auftreten. Da es wirtschaftlich
unverantwortlich wire, die Entwésserungssysteme auf derartige Regenereignisse auszule-
gen, werden auch die lokalen Uberflutungen deutlich zunehmen, siche auch Abb. 1.1. Die
Starkregenereignisse im Friihjahr 2016, die vor allem den Siiden Deutschlands trafen und
mehrere Todesopfer forderten, belegen dies sehr deutlich.
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Tab.1.2 Kldranlagen und Schmutzwasseranfall im Jahr 2013 in der Bundesrepublik Deutschland [2]

davon mit einer Jahresabwassermenge von .... bis unter..... m’
Anlagen |unter |50.000 — |100.000 —|500.000 — |1 Mill. —|4 Mill. — |ab 6
insgesamt |50.000 [100.000 |500.000 |1 Mill. 4 Mill. |6 Mill.  Mill.

Regionale Anzahl
Gliederung 1 2 3 4 5 6 7 8
Deutschland 9307 3439 830 2349 914 1297 196 282
Westdeutsche 7001 1954 675 2018 787 1139 181 247
Fldchenldnder
Ostdeutschland 2300 1485 155 330 127 158 14 31
ohne Berlin
Stadtstaaten 6 - - 1 - - 1 4
Baden- 972 123 77 264 142 261 39 66
Wiirttemberg
Bayern 2480 901 275 762 227 236 40 39
Berlin 1 - - - - - -
Brandenburg 243 123 18 53 18 23 2 6
Bremen 4 - - 1 - - 1 2
Hamburg 1 - - - - - -
Hessen 696 76 70 251 99 151 27 22
Mecklenburg- 595 475 30 54 20 12 2 2
Vorpommern
Niedersachsen |613 138 30 195 124 103 8 15
Nordrhein- 634 51 32 126 86 211 50 78
Westfalen
Rheinland-Pfalz 1680 116 76 261 75 128 12 12
Saarland 136 20 14 49 13 25 5 10
Sachsen 677 417 58 97 33 58 4 10
Sachsen-Anhalt 239 103 20 54 25 29 3 5
Schleswig- 790 529 101 110 21 24 - 5
Holstein
Thiiringen 546 367 29 72 31 36 3 8

Die hydraulischen Spitzenbelastungen im Kanalnetz sind fiir die Klidranlagen von unterge-
ordneter Bedeutung. In aller Regel gewihrleisten vorgeschaltete Drosselorgane oder Zulauf-
pumpwerke die Begrenzung des Volumenstromes durch die Kldranlage auf eine definierte
Beschickungswassermenge. Aus den Trockenwetterperioden resultieren fiir die Kldaranlagen
beim ersten nachfolgenden Regenwetterereignis jedoch starke Sto3belastungen mit Schmutz-
stoffen aus dem Kanalnetz. Diese Frachtstof3e sind bei Kldranlagen im Mischsystem deutlich
ausgepragter, als bei Kldranlagen im Trennsystem. Sie treffen zuerst auf Rechenanlagen, die
eine erste mechanische Reinigung dieser Schmutzwisser bewéltigen miissen. Unabhingig
von der Art des Entwisserungssystems und des Abwasseranfalles kommt der Sicherstellung
einer funktionierenden Abwasserreinigung gerade in diesen extremen Betriebszustinden
zukiinftig eine noch grofere Bedeutung zu (Tab. 1.3).
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Abb. 1.1 Mischwasseraustritt aus einem iiberlasteten Kanal iiber einen Schachtdeckel

Mit immer weiter verbesserten Analysemethoden kann ein deutlich breiteres Spektrum
an Abwasserinhaltsstoffen erfasst werden. So ist es heute moglich, eine Vielzahl von Sub-
stanzen sowohl im Klidranlagenzulauf als auch im Kldranlagenablauf nachzuweisen. Hohe
Gewisserbelastungen werden oft auch durch landwirtschaftliche Einfliisse verursacht.

Die Anforderungen an Quantitit und Qualitit der Einleitungen aus Klédranlagen in
Gewisser werden also durch mehrere Faktoren beeinflusst. Durch immer weiter fortschrei-
tende wissenschaftliche Erkenntnisse werden neue Methoden der Abwasserreinigung ent-
wickelt. Zugleich sinkt die gesellschaftliche Akzeptanz der Verunreinigung der Gewisser
immer weiter. So war es z. B. bis zur vierten Novelle des Wasserhaushaltsgesetzes im Jahr
1976 so, dass der Grad der Reinigung des Abwassers vom Vorfluter abhing (Puffervermo-
gen des Vorfluters). Heute hingegen werden Abwassereinleitungen nur noch zugelassen,
wenn sie den gesetzlichen Mindestanforderungen geniigen, es sei denn, aus dem Zustand
des Gewdissers oder Bewirtschaftungszielen sind noch schirfere Vorgaben ableitbar [1].

Moderne Kliranlagen reinigen das Abwasser zumeist in drei Verfahrensstufen, der
mechanischen Reinigung, der biologischen Reinigung und der chemischen Reinigung,
meist zur Phosphorfillung. Die Schlammbehandlung kann dabei differieren. Je nach den
Erfordernissen aus der Verfahrenstechnik, aus Besonderheiten des Vorfluters und aus den
Genehmigungsauflagen sind weitergehende Reinigungsstufen moglich.

Bereits 2007 wurden mehr als 99 % des in Deutschland kommunal anfallenden Abwas-
sers einer biologischen Reinigung zugefiihrt, weniger als 1 % wurde ausschlielich
mechanisch geklirt. Verdeutlicht ist dies auch in Abb. 1.2 [2]. Inzwischen ist die Zahl der
ausschlieflich mechanisch reinigenden Kldranlagen noch weiter zuriickgegangen.

Wie die Abb. 1.2 auch zeigt, ist eine ausschlieBliche mechanische Reinigung des kom-
munalen Abwassers heute nicht mehr zeitgemal und vor dem Hintergrund der geltenden
Verordnungen und Gesetze auch nicht mehr durchsetzbar. Zudem wiirde eine ausschlief3-
lich mechanische Reinigung des Abwassers gesellschaftlich keinerlei Akzeptanz mehr
finden. Trotzdem bleibt die mechanische Grobstoffentfernung aus dem Abwasser ein
wichtiger Teil der Abwasserreinigung.
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Art und Anzahl der Abwasserbehandlungsanlagen in Deutschland 1991 - 2013

hlieBlich e rh biologisch ubiologisch mit zusitzlichen Verfahr tufen

7.000
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6.000

5.000 +

4.000
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Abb. 1.2 Anzahl und Art der Abwasserbehandlungsanlagen [2]

1.2  Problemstellung

Auch wenn eine mechanische Reinigung des Abwassers allein fiir die Erfiillung der gesetz-
lichen Vorgaben nicht mehr ausreichend ist, leisten die Feinrechenanlagen doch wichtige
Beitrdge zu einer modernen Abwasserreinigung. Beispielhaft sind hier zu nennen:

* Vermeidung des Austrages von riickhaltbaren Grobstoffen in die Gewisser
e Unterbindung der schidlichen Auswirkungen der Grobstoffe auf die nachfolgenden
Reinigungsstufen

Die meist maschinelle Entfernung von Grobstoffen aus dem Abwasser wird bei der Abwas-
serreinigung seit mehr als 100 Jahren praktiziert. Sie ist nach wie vor fester Bestandteil
einer wirkungsvollen Abwasserreinigung. Obwohl auf diesem Gebiet umfangreiches Wis-
sen vorhanden ist, treten in der betrieblichen Praxis oft erhebliche Schwierigkeiten auf.
Diese Probleme miissen vom Betriebspersonal einer Kldranlage behoben werden.

Aus diesen Schwierigkeiten resultiert fiir den Betreiber der Feinrechenanlagen somit
zum einen ein erhohter Betriebsaufwand auf der gesamten Abwasserreinigungsanlage,
der sich zwangsldufig auch in den zur Finanzierung der Abwasserreinigung erhobenen
Gebiihren niederschldgt. Zum anderen konnen aus Fehlern und dem Versagen der Fein-
rechenanlage erhebliche weitere Konsequenzen im weiteren Reinigungsprozess und im
Vorfluter entstehen. Entsprechende Beispiele werden im Kap. 4 aufgezeigt. Daher liegt es
im Interesse aller Beteiligten, die Grobstoffentfernung aus dem Abwasser so sicher wie
moglich zu gestalten.
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Die auf den Kldranlagen eingesetzten Feinrechenanlagen arbeiten meist unter diskonti-
nuierlicher Beschickung sowie stark variierenden Volumen- und Frachtstromen. Trotzdem
miissen die Feinrechen bei verschiedensten Wasser- und Schmutzfrachtmengen zuverlis-
sig die Anforderungen erfiillen. Dementsprechend ist auch das Erscheinungsbild von
Feinrechenanlagen hochst verschieden, wie die folgenden Beispiele zeigen.
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Die aufgefiihrten Beispiele zeigen, in welcher Bandbreite Feinrechen auf Klidranlagen ein-
gesetzt werden. Dabei ergeben sich aus den bereits erwédhnten Griinden und den im Betrieb
auftretenden Problemen bei Feinrechenanlagen viele Fragestellungen. Diese betreffen
sowohl die Auslegung der Feinrechen, wie z. B.

e Kalkulation des Rechengutanfalles,
* Beriicksichtigung von Frachtstof3en,
* regionale Einfliisse,
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* hydraulische Verhiltnisse im Rechengerinne,
* hydraulische Auslegung des Rechens,

als auch die betrieblichen Randbedingungen. Zu nennen sind hier beispielsweise:

* Einfluss der Art des Entwisserungssystems,

* Einfluss von Bauwerken zur Regenwasserbehandlung im Mischsystem,
* Einfluss von Gerdllfingen oder Grobrechen,

e Unterschiede zwischen den Rechentypen.

Aus dieser Aufzdhlung geht hervor, dass bei der Investition in Feinrechen viele Randbe-
dingungen beriicksichtigt werden miissen. Dies findet teilweise nicht beziehungsweise
nicht ausreichend statt. Werden die maf3geblichen Randbedingungen beriicksichtigt, wird
es neben der Erhohung der Betriebssicherheit auch moglich sein, die Betriebskosten einer
Kliranlage zu senken und somit die Abwassergebiihren fiir die Verbraucher in einem ver-
tretbaren Rahmen zu halten.
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Abriss der Geschichte der
Abwasserreinigung

2.1  Wassernutzung durch den Menschen

Zur Verdeutlichung der Zusammenhénge und der Erfordernis einer Abwasserreinigung ist
es notwendig, auf die grundlegende Funktion des Wasserkreislaufes, schematisch darge-
stellt in Abb. 2.1, hinzuweisen.

Aus der Abb. 2.1 wird deutlich, dass das vom Menschen genutzte Wasser nicht unbe-
grenzt in seinem natiirlichen Zustand zur Verfiigung steht. Vielmehr muss bei jeglicher
Betrachtung der Nutzung der Wasserressourcen davon ausgegangen werden, dass das
Wasser bereits mehrfach iiber diesen Wasserkreislauf vom Menschen genutzt und anschlie-
Bend wieder abgeleitet wurde. Dies ist auch ein Grund fiir die strikten Vorgaben des
Gesetzgebers zum Gewisserschutz.

Die Problematik der Mehrfachnutzung des Wassers im Wasserkreislauf tritt besonders
withrend ausgedehnter Trockenwetterperioden und in Gebieten mit einer Trinkwasserge-
winnung vor allem aus Fliissen, Talsperren oder dhnlichen Speichern aber auch bei Grund-
wissern auf. Aus dieser Tatsache heraus, die z. B. durch landwirtschaftlich verursachte
nitratbelastete Grundwisser in der Trinkwasseraufbereitung in der ehemaligen DDR und
aktuell auch innerhalb der Europdischen Union belegt ist, kann eine andere Form des
Wasserkreislaufes unter dem Aspekt der Wassernutzung und moglicher Auslassung ein-
zelner Schritte oder Bildung von Teilkreislaufen abgeleitet werden. Ein solcher Wasser-
kreislauf unter Nutzungsaspekten ist in Abb. 2.2 dargestellt.

Ahnliche Erfahrungen iiber den Zusammenhang zwischen der Kreislaufnutzung des
Wassers und der damit einhergehenden Verschlechterung der Wasserqualitét gibt es auch
aus dem Ruhrgebiet oder den USA. So wurde im Jahre 1929 an der Ruhr festgestellt, dass
Teile des Wassers den Kreislauf wihrend der Sommermonate bis zu dreimal durchlaufen
haben. In Kansas im Gebiet des Verdrigisflusses wurde im Jahre 1948 sogar ein bis zu

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2017 11
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Grundwasserstrémung
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Abb.2.1 Wasserkreislauf
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Abb. 2.2 Wasserkreislauf unter Nutzungsaspekten

siebzehnmaliger Kreislauf berechnet. Beide Trockenperioden hatten eine deutliche Ver-
schlechterung der Wasserqualitit zur Folge, Imhoff [11].

Nach Imhoff [11] wird als Lehre daraus empfohlen, ein Verhéltnis von 1 : 1 zwischen
gereinigtem Abwasser und unberiihrtem Verdiinnungswasser auch in Trockenwetterperioden
nicht zu unterschreiten. Hierbei ist auch von Bedeutung, dass Grobstoffen grundsétzlich
organische Stoffe anhaften, die nicht in der Vorflut abgewaschen werden diirfen. Daher
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miissen diese Grobstoffe bzw. das Rechengut aus diesem Nutzungskreislauf entfernt wer-
den. Es ist aber klar, dass solche Empfehlungen in ariden Gebieten nicht einhaltbar sind.

Die Nutzung des Elementes Wasser durch den Menschen innerhalb des Wasserkreis-
laufes ist vielfiltig, denn durch seine Eigenschaften ist es von grundsitzlicher Bedeutung
fiir alles Leben auf der Erde. Es heif3t nicht umsonst: ,,Wasser ist Leben.” Auch in der
Pflanzenwelt oder in der Tierwelt ist Wasser unabdingbar. In der Tab. 2.1 sind einige Bei-
spiele hierzu aufgefiihrt.

Die Bedeutung des Wassers fiir das Leben auf der Erde ist offenkundig, auch im Hin-
blick auf seine Einfliisse auf Witterung und Weltklima. Auch wenn die Grobstoffeliminie-
rung aus Abwasser nicht den globalen Bereich dieser Erscheinungen tangiert, wird die
Erfordernis fiir den Schutz der Ressource Wasser nochmals hinreichend deutlich.

Der Mensch entnimmt nach Strell [17] sein Trink- oder Brauchwasser im Allgemeinen
aus folgenden Quellen:

¢ Grundwasser

* Quellfassungen

e Oberflichenwasser

e Talsperrenwasser

* See- bzw. Meerwasser

Strell [17] bewertet diese Quellen aus hygienischer Sicht wie folgt:

Grund- und Quellwasser Die wichtigste Quelle fiir Trink- und Brauchwasser ist das
Grundwasser. Grund- und Quellwasser sind in bakteriologischer Hinsicht verhaltnismafig
rein und von einer gleichmiBig tiefen Temperatur. Der grof3te Vorteil der Verwendung von
Grundwasser in unseren Breiten liegt jedoch zweifelsohne in seiner dauerhaften Ergiebig-
keit. Die Verwendung von Grundwasser ist aber durchaus auch problematisch. Durch

Tab.2.1 Wasser in Flora und Fauna [17]

Flora
1 | Traubenzucker Zur Bildung von 100 g Traubenzucker durch Pflanzen wird eine
Wassermenge von 60 g bendtigt.
2 | Einheimisches Unser einheimisches Blattgemiise hat einen Wasseranteil von 85-95 % des
Blattgemiise Frischgewichtes.
3| Griin- und Der Wasseranteil dieser Pflanzen betrigt sogar 95-98 % des
Fadenalgen Frischgewichtes.
Fauna
1| Venusgtirtel Der Wassergehalt der Korpersubstanz dieser Rippenqualle betrigt sage

(Cestus veneris) | und schreibe rund 99,8 %.

2 | Menschen Der Korper von Neugeborenen besteht zu etwa 73 % aus Wasser, der von
Erwachsenen immerhin noch zu 66 %. Neben Hirn, Riickenmark und Milz
mit einem Wassergehalt von ca. 75 % hat der Glaskorper im Auge sogar
einen Wassergehalt von 99 %.
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landwirtschaftliche Nutzung der Oberflichen dringt Nitrat in Grundwasser ein, das in
hoher Konzentration im Trinkwasser bei Sduglingen zum Tode fiihren kann. Auch werden
z. B. eingesetzte Pestizide oft in die Absenktrichter von Brunnenfassungen gezogen und
verunreinigen so das gewonnene Grundwasser. An alten Industriestandorten der chemi-
schen Industrie finden sich oft oberhalb des Grundwassers meterdicke Schichten an Treib-
stoffen oder Losungsmitteln bzw. anderen Chemikalien mit geringerer Dichte als Wasser.
Ebenso die Versauerung des Grundwassers in Tagebaurestgebieten durch pyrithaltige Mas-
sen (Abraumhalden) ist problematisch. Auch durchstromte Riistungsaltlasten oder Depo-
nien wirken sich naturgemaf8 sehr negativ auf die Wasserqualitit aus. Der Problematik der
Ausbreitung von Schadstoffen auch im Grundwasser wurde lange Zeit nicht die angemes-
sene Aufmerksamkeit geschenkt, da die Prozesse nicht sichtbar waren.

Oberfliichenwasser Die Entnahme von Wasser aus Oberflaichengewdssern ist zwar eine
im Verhiltnis sehr preisgiinstige Variante, jedoch sind hier Verunreinigungen durch Ablei-
tung genutzter Wisser jeglicher Eigenschaften, ob nun gereinigt oder ungereinigt, am
stirksten spiirbar. Der nachgewiesene Einfluss der Kreislaufnutzung wurde bereits erwihnt.
Zudem erfolgt der Zustrom der obersten Grundwasserschicht, also der Schicht mit dem
stirksten Kontaminationspotenzial in Richtung der Oberflichengewisser bzw. sie korres-
pondieren direkt. Daher ist hier die Aufbereitung oft intensiver, als beim Grundwasser.

Talsperrenwasser Wenn auch das Talsperrenwasser durch Schutzmafinahmen im Talsper-
renbereich oft hygienisch besser ist, als Wasser aus Fliissen oder Seen, so bestehen auch
hier die Probleme des Zustromes aus Grundwasser oder moglicher Kontaminationen durch
Oberflichengewisser, denn durch sie werden sie gespeist. Es ist jedoch durch den groflen
Wasserkorper oft reiner und kiihler als das Wasser aus Fliissen oder Seen. Die Problematik
der Kreislauffiihrung kann aber bei kleinen Speichervolumina zum Tragen kommen.

See- beziehungsweise Meerwasser Die Nutzung von Meerwasser fiir die Trinkwasserge-
winnung birgt sicherlich den Vorteil der duBlerst groen Verfiigbarkeit. Nachteilig wirkt
sich neben den bekannten Verschmutzungen in Ufernéhe durch Einleitungen, Verklappun-
gen etc. der hohe Salzgehalt aus, der das Wasser ohne Aufbereitung fiir den Menschen
ungeniel3bar macht. Entsalzungs- und Reinigungsanlagen sind jedoch sehr aufwindig.
Nutzungen zur Energiegewinnung sind inzwischen vielerorts umgesetzt, hierbei ist jedoch
auf das Problem der Korrosion zu achten.

2.2  Wasserhygiene

Von grundlegender Bedeutung fiir die Gewinnung von brauchbarem Trinkwasser ist die Ver-
meidung jeglicher Verschmutzung der Gewinnungsquelle. Die Folgen einer Missachtung
dieser Grundregel oder aber entsprechender Naturkatastrophen sind erheblich, siehe Tab. 2.2.

Aus diesen Zahlen wird ersichtlich, welche Bedeutung die Versorgung der Bevolke-
rung mit sauberem Trinkwasser hat und damit auch, welches Gewicht der Reinigung und
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Tab.2.2 Epidemien durch verschmutztes Trinkwasser [17]

Ereignis Folgen
Cholera-Epidemie in Hamburg (1892) * 17.000 Erkrankungen

* 8500 Todesfille
Typhus-Epidemie in Gelsenkirchen (1901) e 3300 Erkrankungen

* 260 Todesfille
Typhus-Epidemie in Hannover (1926) e 2500 Erkrankungen

* 300 Tote
Typhus-Epidemie in Neuotting (1947/1948) e mehr als 1000 Erkrankungen

* rd. 200 Todesfille
Cholera-Epidemie in Stidamerika (1991) e ca. 400.000 Erkrankungen

e etwa 12.000 Todesfille
Cholera-Epidemie in Simbabwe (2008) e 98.000 Erkrankungen

e 4200 Todestille
Cholera-Epidemie in Haiti (2009/2010/2011) e rund 275.000 Erkrankungen

e mehr als 4700 Todestille

schadfreien Ableitung des anfallenden Abwassers zukommt. Dieser Fakt erlangte jedoch
nicht sofort mit der menschlichen Besiedlung der Erde Bedeutung, da die geringe Zahl
erster Siedlungen noch keine Beeintrichtigung der Versorgung mit Frischwasser mit sich
brachte. Erst mit steigenden Einwohnerzahlen der Siedlungen und dem Entstehen groBer
Stadte wurde die Notwendigkeit einer gesicherten Frischwasserversorgung und zumindest
der Abwasserableitung erkannt und entsprechende MaBnahmen ergriffen. Wenngleich
diese Erkenntnisse zwischenzeitlich in Vergessenheit gerieten, so wurde mit der Wieder-
entdeckung dieser grundlegenden Zusammenhinge und der fortschreitenden wissen-
schaftlichen Moglichkeiten der Grundstein fiir eine moderne Abwasserreinigung gelegt.

Parallel dazu wurde die Bevolkerung mit simplen, bildhaften Empfehlungen zur Ent-
nahme von Trinkwasser sensibilisiert, die in der heutigen Zeit selbstverstindlich sind. So
ist in Strell [17] anschaulich der Zusammenhang zwischen fikalen Verunreinigungen des
Bodens, dem Fassungsbereich von Brunnen und der Trinkwasserentsorgung erkennbar.
Auch wenn derartige Hinweise in der heutigen Zeit tiberwiegend iiberholt erscheinen, hat
doch die grundlegende Botschaft, die Vermeidung der Trinkwasserverunreinigung durch
Fékalien, nichts an ihrer Bedeutung verloren.

2.3  Anpassung der Abwassertechnik an gesellschaftliche
Entwicklungen

2.3.1 Selbstreinigung belasteter Gewasser
Seit dem Bestehen groferer menschlicher Ansiedlungen wurde es notwendig, fiir den

Umgang mit dem anfallenden Abwasser wirksame Mechanismen zu entwickeln. So ent-
wickelten die ersten Kulturvolker Systeme zur Ableitung des Abwassers. Diese Systeme
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hatten jedoch lediglich die Ableitung des Abwassers zum Ziel, nicht jedoch die Zufiihrung
desselben zu einer Behandlung. Das Selbstreinigungspotenzial der Gewédsser war noch
ausreichend, die stofflichen Belastungen abzubauen. Die natiirliche Selbstreinigungsfi-
higkeit von Gewissern kann nach Strell [17] definiert werden als

P> Definition Natiirliche Selbstreinigungsfiahigkeit — die Fihigkeit, erlittene Verunrei-
nigungen innerhalb einer gewissen Strecke und Zeit so zu verarbeiten, dass die urspriing-
liche Reinheit der Gewisser wenigstens annihernd wieder erreicht wird. [17]

Die Féhigkeit der Gewisser zur natiirlichen Selbstreinigung ist ein seit langer Zeit bekannter
Vorgang, der in intensivierter Form auch auf modernen Abwasserreinigungsanlagen ange-
wendet wird. Auch in den Gewissern erfolgt ein Umbau organischer Substanzen durch
Kleinstorganismen. Ebenso wie auf Kldranlagen begiinstigen Wechsel zwischen Sauerstof-
feintrag und -zehrung bei langsamem FlieBen des Gewissers die Umwandlungsprozesse.

Fiir den Zustand des Gewdissers ist aber auch die Konzentration und Menge des einge-
leiteten verschmutzen Wassers im Verhiltnis zur Wasserfiihrung des Gewissers selbst von
Bedeutung. Es ist jedoch einfach nachzuvollziehen, dass dieses Verhiltnis mit zunehmen-
der Besiedlung und spéterer Industrialisierung immer ungiinstiger wurde. Da hierdurch
der Sauerstoff in den Gewissern schneller aufgebraucht wurde, kam es nach Roske et al.
[13] infolge dieser Uberlastung mit abbaubaren organischen Stoffen zum Ausfall der tie-
rischen Besiedlung und die biologische Reinigung brach zusammen. Zudem kam es durch
die immer dichtere Besiedlung auch zu einer immer schnelleren Verbreitung von Epide-
mien, die ihre Ursache in einer unzureichenden Abwasserreinigung hatten.

Daher war es unumgénglich, Verfahren zur Abwasserreinigung zu schaffen. Die histo-
rische Entwicklung der Abwasserreinigung wird in den folgenden Abschnitten kurz
zusammengefasst.

2.3.2 Prahistorisches Zeitalter

Mit dem Erscheinen des Menschen beginnt auch dessen Geschichte des Abwasseranfalls
und der Abwasserbehandlung. Zu Beginn der Besiedlung der Erde durch den Menschen
wurde auf die Entsorgung der Exkremente vermutlich kein besonderes Augenmerk gelegt.
Mit der Errichtung erster Pfahlbauten wurden jedoch erste Einrichtungen zur Entsorgung
der Exkremente in Form von Erdlochern errichtet. Ein weiterer Entsorgungsweg bestand
im Einbringen in ein Gewisser, Strell [16].

2.3.3 Babylonien und Assyrien
Bereits aus der Zeit um 4500 v. Chr. sind aus der Kultur der Sumerer erste Kanalisations-

systeme tiberliefert. Es handelte sich hierbei vermutlich um Kanalisationsanlagen, die beim
Bau von Palisten verwendet wurden, Strell [16]. Auch das antike Babylon soll nach Strell



