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Bestimmungsfaktoren
filr Wasserbedarfsprognosen

Ulrich Roth

Schlagworter: Wasserversorgung, Wasserbedarf,
Wassereinsparung, Trinkwasserbedarfsprognosen

Wasserbedarfsprognosen dienen als Grundlage fiir Planun-
gen. Sie weisen lingerfristige Rand- bzw. Mittelwerte des Was-
serbedarfs aus. Da in Deutschland der iiberwiegende Teil des
Trinkwasserverbrauchs auf Haushalte entfillt, ist es meist
sinnvoll, den Wasserbedarf aus der Einwohnerzahl und dem
Pro-Kopf-Bedarf zu ermitteln. Grundlage jeder Wasser-
bedarfsprognose ist deshalb eine Bevélkerungsprognose. Seit
der Energiekrise 1973/74 sind in erheblichem Umfang Spar-
effekte wirksam geworden. Ip den letzten Jahren ging der
Wasserverbrauch auch infolge von Sonderentwicklungen
zuriick. Grundsatzlich ist damit zu rechnen, daB der Trink-
wasserverbrauch auch weiterhin der Bevilkerungsentwick-
lung folgt ~ mit gréleren Verbrauchsspriingen ist prinzipiell
nicht zu rechnen.

Prognoses regarding water requirements are a basis for plan-
ning. They identify longer term marginal or average values of
the water requirements. Since, in Germany, the greater por-
tion of the drinking water consumption is of a domestic
nature, it is usually of significance to calculate the water
requirement according to population figures and per capita
use. Since the energy crisis in 1973/74 the water use was
tconomized. In recent years the water consumption has also
been reduced as a result of exceptional developments. In prin-
ciple it is to be expected that the drinking water requirements
will continue to follow the populational development — there is
no reason to expect greater changes.

1. Definitionen

Zweck und Inhalt einer Wasserbedarfsprognose werden
u.a. durch Wassergesetze und DIN-Normen vorgegeben, z.B.:

~ Hessisches Wassergesetz (HWG), §54 (1): ,,Die Ge-
meinden haben in ihrem Gebiet die Bevolkerung und
die gewerblichen und sonstigen Einrichtungen ausrei-
chend mit Trink- und Brauchwasser zu versorgen.*

~ DIN 4046 (Wasserversorgung — Begriffe): Wasserbe-
darf ist ein ,,Planungswert fiir das in einer bestimmten

Vortrag antdBlich des Informationstages ,Wasser der BGW/DVGW-
Landesgruppen Hessen am 9. Juli 1997 in Sulzbach am Taunus.
Dr.-Ing. Ulrich Roth. Beratender Ingenieur, Auf der Hardt 33,
56130 Bad Ems.

Zeitspanne flir die Wasserversorgung voraussichtlich
bendtigte Wasservolumen fiir den Ausbau der Wasser-
versorgungsanlage.*

Ein Wasserbedarfsnachweis auf Grundlage einer Wasser-
bedarfsprognose ist Bestandteil jedes Antrages auf eine
wasserrechtliche Zulassung.

Gegenstand von Wasserbedarfsprognosen sind somit Pla-
nungswerte fir den Wasserbedarf in einem bestimmten
Zeitraum, wobel die Pflicht der Kommunen zur Sicher-
stellung der Wasserversorgung zu berlicksichtigen ist.
Wasserbedarfsprognosen weisen also langerfristige Rand-
oder Mittelwerte aus, nicht konkrete Bedarfszahlen fur
bestimmte Zeitpunkte.

2. Struktur und Entwicklung
des Wasserverbrauchs

Wesentlich fiir die Prognose des zukiinftigen Wasserbe-
darfs ist die Beurteilung der bisherigen Verbrauchsent-
wicklung in den relevanten Verbrauchssektoren. Als Bei-
spiel ist in den Bildern I und 2 die Entwicklung des Trink-
wasserverbrauchs in Siidhessen zwischen 1977 und 1995
und die Verbrauchsstruktur im Jahr 1995 dargestellt [1].

Fast 80% des Trinkwasserverbrauchs entfdllt jn Siidhes-
sen auf den Sektor ,,Haushalte und Kleingewerbe™. Dieser
Verbrauchsanteil ist direkt von der Zahl der versorgten
Einwohner abhdngig, so dafl es sinnvoll ist, ihn aus der
Einwohnerzahl und dem Pro-Kopf-Verbrauch zu berechnen:

Wasserverbrauch/-bedarf = Einwohnerzahl -
Pro-Kopf-Verbrauch/-Bedarf

Die Verbrauchsanteile von ,,Industrie und Grof3gewerbe®,
Offentlichen Einrichtungen und Stationierungsstreitkraf-
ten (vielfach GroBverbrauchern) sind in den groflen Stid-
ten meist relativ hoch. Fir diese Verbrauchsanteile sollten
im allgemeinen gesonderte Prognosen aufgestellt werden,
was allerdings voraussetzt, dall entsprechende Grund-
lagendaten vorliegen. Da der Anteil dieser Sektoren am
Gesamtverbrauch meist gering ist und erhebliche Ver-
brauchsanteile auf die Trinkwasserversorgung des Perso-
nals entfallen, liegt die Einbeziehung der entsprechenden
Verbrauchsanteile in den Pro-Kopf-Verbrauch nahe.

»Eigenbedarf und Verluste® sind im allgemeinen mehr
oder weniger proportional zur Wasserabgabe an Verbrau-
cher. In Siidhessen machten sie 1995 rund 8 % des Ver-
brauchs aus., Auch hier ist die Einbeziehung in den Pro-
Kopf-Verbrauch sinnvoll, so dal3 die o. g. Gleichung auch
fur den Gesamtverbrauch bzw. -bedarf nidherungsweise
giiltig ist.

3. Entwicklung der Einwohnerzahl

Grundlage jeder Wasserbedarfsprognose ist also eine
Bevélkerungsprognose. Da wasserwirtschaftliche Planun-
gen im allgemeinen erhebliche Zeitrdume in Anspruch
nehmen, sollten Wasserbedarfsprognosen Zeitrdume von
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Stagnation.

Die Prognose des Hessischen
Innenministeriums aus dem Jahr
1990 [2] wurde vor dem Ein-
druck des aktuellen Bevolke-
rungswachstums im Regionalen
Raumordnungsplan 1993 [3] um
eine Obere Variante erginzt. Die
Jlngste Entwicklung deutet dar-
auf hin, daB3 die Prognose aus
dem Jahr 1990 evtl. doch zutref-
fender war. Die vorliegende Pro-
gnose bis zum Jahr 2010 umfaft
einen fir wasserwirtschaftliche
Belange relativ kurzen Zeitraum
von derzeit nur noch 13 Jahren.

4. Entwicklung des Was-
serverbrauchs in den
Verbrauchssektoren

In Bild 4 ist die Entwicklung
des Pro-Kopf-Verbrauchs in
Stidhessen  dargestellt, die
weitgehend parallel zu der in

Haushalte=Haushalte + Klemgewarbe—‘
industrie=ndustrie + GroBgewerbe
Verluste = Eigenbedart + Veriuste 7

Bild 2. Struktur des Trinkwasserverbrauchs in Stidhessen, 1995.
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Bild | dargestellten Entwicklung des Verbrauchs ver-
liduft.

Der Gesamtverbrauch war in den Jahren 1977 bis 1991
lediglich Schwankungen unterworfen. 1991 bis 1995 war
dann ein deutlicher Riickgang des Verbrauchs um 10% zu
verzeichnen — infolge des Bevdlkerungswachstums ging
der Pro-Kopf-Verbrauch entsprechend starker zuriick.

In den Verbrauchssektoren war die Entwicklung unter-
schiedlich:

- Haushalte und Kleingewerbe:
Riickgang um 4 % seit 1991
- Industrie und GroBgewerbe:
Riickgang um 30% seit 1978
~ Eigenbedarf und Verluste:
Riickgang um 27 % seit 1982.

Bei den diese Entwicklungen bestimmenden EinfluBfak-

toren sind zu unterscheiden:

1. Faktoren, die Verbrauchsschwankungen verursachen,

v.a.

Klimaschwankungen (z. B. Trockenjahre 1976, 1991,
NafBjahre 1981, 1987)

Konjunktur

. Faktoren, die Verbrauchsdnderungen verursachen, v.a.
Bevolkerungsentwicklung
Technische Entwicklung
Wirtschaftliche Entwicklung, Strukturwandel
Anspriiche an Komfort und Hygiene
Verbraucherverhalten
Lebensstandard, Wohnverhiltnisse
Gesetzgebung (z.B. Abwasserabgabengesetz)
Normung (z. B. Toilettenspiilung)

AuBere Einfliisse (z. B. Energiekrise 1973/74, Abzug
von Stationierungsstreitkriften ab 1990).

Bild 4. Entwicklung
des Pro-Kopf-Verbrauchs

5. Wirksamwerden von Verbrauchsinderungen

Anderungen des Verbrauchs werden nach Eintreten des
auslosenden Ereignisses (z. B. technische Neuerung oder
Anderung einer DIN-Norm) im allgemeinen im Verlauf
eines gewissen Zeitraumes wirksam (Bild 5).

Die Energiekrise 1973/74 hat z.B. zu Energiesparmaf-
nahmen, u.a. auch bei Haushaltsgeriiten, gefiihrt. Da ein
groBer Teil der Energie in diesen Geriten flir das Erwir-
men von Wasser verwendet wird, mufite dazu der Wasser-
verbrauch der Gerite reduziert werden. Die Gesamteffekte
betragen etwa [l 1/(EW-d) bei Wasch- und ectwa
2,5 V(EW - d) bei Spiilmaschinen. Sie werden vollstindig
zwischen etwa 1980 und 2005 wirksam und sind derzeit
bereits weitgehend umgesetzt [4]. Der iiberwiegende Teil
der Einspareffekte entfiel etwa auf die Jahre 1985 bis
1995 (Beispiel Waschmaschinen: Bild 6).

Nach einer Anderung der betreffenden DIN-Norm werden
seit etwa 1984 Toilettensplilungen hergestellt, die nicht
mehr 9, sondern 6 Liter Wasser pro Spiilgang verbrau-
chen. Dadurch ist ein Riickgang des entsprechenden Ver-
brauchsanteils um 1/3 zu erwarten. Da auf die Toiletten-
spiilung ein Verbrauchsanteil von etwa 1/3 entfillt
(Bild 2), betrigt der zu erwartende Riickgang etwa 1/9
(11%). Dieser Riickgang tritt iiber einen Zeitraum von
etwa 30 bis 50 Jahren, also bis etwa 2035 ein.

6. Pro-Kopf-Verbrauch und Einsparpotentiale
in den Haushalten

Nach Bild 2 entfillt je etwa 1/3 des Wasserverbrauchs in
den Haushalten auf Toilettenspilung, Korperpflege und
andere Zwecke. Auf den Sektor ,,Haushalte und Kleinge-
werbe” entfallen etwa 145 I/(EW -d). Unter ,Klein-
gewerbe™ werden im allgemeinen alle 6ffentlichen und
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gewerblichen Verbraucher erfafit, die nicht ,,Groverbrau-
cher sind. Dieser Verbrauchsanteil ist statistisch kaum
von dem der Haushalte zu trennen. In groflen Stidten ist
der Kleingewerbe-Anteil meist hdher als in ldndlichen
Kommunen, so dafl die Gegeniiberstellung von Zahlen-
werten einzelner Kommunen oft irrefithrend ist.

Der Pro-Kopf-Verbrauch in den Haushalten wurde in
Wiesbaden durch eine detaillierte Auswertung der Kun-
denkartei fiir 1995/96 zu 124 V(EW - d) bestimmt (Gut-
achten, 1997), worin nur noch minimale Kleingewerbe-
Anteile enthalten sein diirften. In Wohnvierteln unter-
schiedlicher Bau- und Sozialstruktur liegt der Pro-Kopf-
Verbrauch meist zwischen 100 und 150 V(EW - d).

Etwa zeitgleich ergab eine Untersuchung des Pro-Kopf-
Verbrauchs ausgewahlter Haushalte in Mannheim einen
praktisch identischen Wert von 122 V/(EW - d) [5].

Diese aktuellen Ergebnisse stimmen iiberein mit einer
Untersuchung auf der Grundlage von Angaben von Woh-
nungsverwaltungsunternehmen fiir die Jahre 1989 bis
1991 [6; 7]. Der Pro-Kopf-Verbrauch in den Haushalten
ist demnach seit Jahren weitgehend unveridndert. In eini-
gen Kommunen wurde sogar eine Zunahme des Pro-Kopf-

Faktor (z.B. Wasserverbrauch)
2,0 T

Anderung der Randbedingungen
15 (Ursache fur 2u- oder Abnahme)
)

Neuer

Wasserverbrauch

Verbrauchs von ,,Haushalten und Kleingewerbe™ regi-
striert. Verzeichnete Riickginge wurden oft auf verstirkte
Nutzung von Hausbrunnen (also unkontrollierte Grund-
wassernutzung) zurlickgefiihrt.

Trotz der nachweislich eingetretenen Spareffekte durch
wassersparende Toilettenspiilungen und Haushaltsgerite
ist der Pro-Kopf-Verbrauch in den Haushalten also kaum
rickldufig ~ die Spareffekte wurden durch gegenldufige
Entwicklungen aufgezehrt [8; 9; 10]. Mehrverbrauch ent-
steht z.B. durch hdhere Anspriiche an Komfort und
Hygiene sowie durch den Trend zu kleinen Haushalten,
der allein in den 80er Jahren eine Zunahme des Pro-Kopf-
Verbrauchs um etwa 3,5 V/(EW - d) verursacht hat [11].

Neben wassersparenden Toilettenspiilungen und Haus-
haltsgeriten werden Spareffekte erwartet v.a. durch

— wassersparende Armaturen
— Wohnungswasserzéhler

— Duschen statt Baden

— Regenwassernutzung,

Die jeweils erzielbaren Sparpotentiale sind zu relativieren
am bisherigen Verbrauch und am relevanten Ver-
brauchsanteil. Im internationalen Ver-
gleich ist der Pro-Kopf-Verbrauch in
Deutschland niedrig, so daB weitere Spar-
potentiale grundsitzlich nicht iiberschétzt
werden diirfen. Die 6kologische Gesamt-
bilanz sollte auch bei Wassersparmaf3nah-
men beachtet werden — also kein Wasser-
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Bild 5. Entwicklungsfunktion.
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Liter pro Waschgang

A sparen um jeden Preis [12; 13].

' Zu wassersparenden Armaturen zdhien
z.B. Luftsprudler (Perlatoren). Sie redu-
zieren den Wasserverbrauch an offenen
Zapfstellen, v.a. Waschbecken. Sie sind
bereits seit den 60er Jahren Standard. Der
relevante Verbrauchsanteil liegt gemal
Bild 2 unter 10%. Auch daran ist der heute
noch verbleibende Spareffekt zu relativie-
ren (vgl. [8]).

Wohnungswasserzihler kénnen in grofe-
ren Wohnblocks (ab ca. 10 Wohnungen)
das Verbraucherverhalten giinstig beein-

~0,5
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40 - Bandbraite
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20 Energigkrise
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| Gesamteffekt:

flussen [7]. Verbrauchsriickgénge um
10%, bei sehr grofien Wohnblocks in Ein-
zelfillen auch deutlich hoher, sind doku-
mentiert. Die Spareffekte sind jedoch zu
relativieren am Anteil gréBerer Wohn-
blocks am Gebidudebestand. In , Traban-
tenstddten” sind sie relativ hoch, in ldnd-
lichen Kommunen gleich oder nahe Null.

- 11 J(EWed)

Haufig wird empfohlen, zu Duschen anstatt
zu Baden, um damit Wasser zu sparen.
Gemdl Bild 7 ist der Wasserverbrauch bei
einem Duschbad abhédngig vom Wasser-
durchsatz in Liter pro Minute und von der

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Bild 6. Einspareffekte durch wassersparende Waschmaschinen.

' Dauer des Duschens in Minuten. Bei einer
Standard-Dusche mit 12 I/min Wasserver-
brauch entspricht der Wasserverbrauch
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Wasserverbrauch in Litern fur ein Wannen- oder Duschbad
500 Wannenbad, 500 Liter 500
400 4 Wannenlbad, 400 Liter 8! 400
rv(voargfr:):r; 300 . Wannenbad, 300 Liter s 300
4 i
| sanneneec.
—5— 200 o2 - 200
Standard- andard-D
Wannen g ; '
__JLi 100 ‘1"0?,"{“" Spar-D',shen . 100
0 7 T T T I —0

8 i0 12 14 16 18 20

Dauer des Duschens in Minuten

Bild 7. Wasserverbrauch beim Duschen und Baden.

nach 12,5 Minuten einer Wannenfullung von 150 1. Meist
wird aber wesentlich haufiger geduscht als gebadet ~ das
tdgliche Duschen hat das wochentliche Baden abgelost.

Durch umfassende Regenwassernutzung konnen im Ein-
zelfall etwa 50% Trinkwasser eingespart werden. Dane-
ben wird ein Riickhalteeffekt angefiihrt [14]. Nach Rela-
tivierung am gesamten Gebdudebestand liegen die zu
erwartenden Einspareffekte deutlich unter 1% [15], der
Riickhalteeffekt ist kleiner als die Rechengenauigkeit bei
der Bemessung von Kanilen [16].

Die 6konomische Unwirtschaftlichkeit der Regenwasser-
nutzung wird auch von ihren Befiirwortern nicht bestritten
[17]. Die nicht erneuerbaren Ressourcen ,,Energie und
»~Rohstoffe’ werden eingesetzt, um die Nutzung der
erncuerbaren Ressource ,,Wasser* zu reduzieren. Die 0ko-
logische Gesamtbilanz der Regenwassernutzung diirfte
somit negativ sein [15; 16; 18 bis 20]. Im Versorgungsnetz
fuhrt die Regenwassernutzung zu einer Erhdhung der Ver-
brauchsspitzen, denn gerade in Trockenperioden miissen
die Anflagen aus dem Trinkwassernetz

nachgespeist werden [21].

Einsatzzweck

Kbhlwasser 4021,9

7. Entwicklung in den anderen
Verbrauchssektoren

Die Industrie deckt ihren Wasserbe-
darf zu 98% aus Oberflichenwasser
und zu 1,3% aus eigenen Grundwas-
sergewinnungsanlagen  [22]. Nur
0,7% des Wasserbedarfs wird durch
Trinkwasserbezug aus dem éffentli-
chen Netz gedeckt (Bild 8). Dieses
Trinkwasser dient zu einem erhebli-

Trinkwasser 9,4

chen Teil der Versorgung der Belegschaft, daneben als
Betriebswasser. Als Kiihlwasser wird Trinkwasser kaum
eingesetzt. Die Mdglichkeiten zur Substitution von Trink-
wasser sind an diesen Gegebenheiten zu relativieren.

Der Wasserverbrauch der Industrie ist bereits seit der
Energickrise und der Einfllhrung des Abwasserabgaben-
gesetzes riuckliufig. So ist der Trinkwasserverbrauch der
Industrie in Sidhessen seit 1978 um 31 % zuriickgegangen
(vgl. Bild ). In vielen Betrieben wurden seit Ende der
70er Jahre wo immer moglich Mehrfachnutzung und
rationelle Wasserverwendung eingefiihrt. Die heute noch
bestehenden Restpotentiale sind vielfach gering.

Eigenbedarf und Verluste waren seit Ende der 70er/An-
fang der 80er Jahre vielfach riickldufig. In Siidhessen z.B.
wurden sie seit 1982 um 34 % reduziert (vgl. Bild I). Sie
betragen heute nur noch 8% des Wasseraufkommens,
davon rund 2% Eigenbedarf und knapp 6% ,,Verluste®,
die die unvermeidlichen Zahlerdifferenzen einschliefen.
Seit 1993 sind die Verluste nicht mehr zuriickgegangen,

Bedarfsdeckung

Flisse und Seen 4054,6

Millionen
Kubikmeter, |
1985

Betriebswasser 1027 Grundwasser 52,7

Trinkwasserbezug 26,7
(2.T. mit Trinkwasserqualitat)

Bild 8. Struktur der Wassernutzung und der Bedarfsdeckung der Industrie in Siidhessen.
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was daraufhin deutet, dafl die Moglichkeiten zu ihrer wei-
teren Verringerung nahezu erschopft sind.

Der Abzug der amerikanischen Stationierungsstreitkrafte
hat in Stidhessen zu einem erheblichen Riickgang des
Trinkwasserverbrauchs gefiihrt. An den 4 groBBen Stand-
orten in Darmstadt, Frankfurt am Main, Hanau und Wies-
baden ist ein Riickgang der Wasserabgabe an amerikani-
sche Dienststellen um etwa 4,6 Mio. m3 dokumentiert. Auf
diese Standorte entfallen etwa 2/3 des Personalbestandes.
Der Gesamtriickgang diirfte somit knapp 7 Mio. m3 betra-
gen, allerdings ohne die Verbrauchsanteile auBlerhalb der
Dienststellen, z. B. durch amerikanische Staatsbiirger, die
in deutschen Wohngebieten lebten.

Erhebliche Anteile des Verbrauchsriickgangs der letzten
Jahre sind bei Betrieben und der U.S. Army, also bei ein-
zelnen GroBverbrauchern eingetreten. In Einzelfillen hat
dies zu Problemen im Leitungsbetrieb gefiihrt, weil das
Wasser in den fiir die nunmehr geringere Abnahme {iber-
dimensionierten Leitungen stagniert und verkeimen kann.
Da der Riickgang in der Fldche jedoch gering ist, sind der-
artige Probleme in Wohngebieten und Versorgungsgebie-
ten mit gemischter Struktur kaum zu erwarten [21].

8. Ursachen fiir den Verbrauchsriickgang —
Beispiel Siidhessen

Die Ursachen fiir den Verbrauchsriickgang sind somit

— Wassersparende Verfahrensweisen bei Industrie und
Gewerbe (seit etwa 1975)

~ Abzug von Stationierungsstreitkriften (seit 1990)
— Riickgang der Verluste (seit ca. 1980/85)

~ Spareffekte bei Haushaltsgeriten (seit ca. 1977)
— Spareffekte bei Toilettenspilungen (seit ca. 1984)
— Rezession (um 1975, um 1982, seit 1993)

— Sparkampagnen (seit ca. 1990).

In Siidhessen wurde zwischen 1991 und 1995 ein Ver-
brauchsriickgang um 30,4 Mio. m® verzeichnet. Durch
Bevolkerungswachstum wiére in diesem Zeitraum eine
Verbrauchszunahme um etwa 7 bis 8 Mio. m? zu erwarten
gewesen. Der Riickgang betrigt also de facto etwa 38 Mio.
m? Jahresverbrauch. Bekannt sind folgende Ursachen:
~ Riickgang der Verluste: 2,2 Mio. m3
— Riickgang bei der Industrie: etwa 5-6 Mio. m?

(nach Bereinigung um den

Verbrauchsanteil der U.S. Army)
~ Riickgang bei der U.S. Army: etwa 7-10 Mio. m3
— Riickgang nach dem Trockenjahr 1991:

etwa 4-8 Mio. m?

~ Rickgang durch Rezession:  bis zu etwa 10 Mio. m?
— Riickgang durch vorhersehbare Spareffekte:

etwa 5-6 Mio. m?
(Toilettenspiilungen und Haushaltsgerite)

Die o.g. Zahlenwerte summieren sich auf etwa 23 bis
42 Mio. m3,

9. SchluBlfolgerungen

Wasserbedarfsprognosen weisen langerfristige Rand- bzw.
Mittelwerte des Wasserbedarfs aus, die als Grundlage fur
Planungen dicnen. Konkrete Bedarfszahlen fiir bestimmte
Zeitpunkte sind nicht vorhersagbar — Verbrauchsschwan-
kungen, wie sie z.B. durch klimatische Einfliisse verur-
sacht werden, sind nicht Gegenstand von Wasserbedarfs-
prognosen, sondern lediglich im Spitzenwasserbedarf zu
berilicksichtigen.

Grundsatzlich ist damit zu rechnen, daB der Trinkwasser-
verbrauch auch weiterhin der Bevdlkerungsentwicklung
folgt. Die Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs wird von
einer ganzen Reihe von EinfluBfaktoren beeinflufit. Die
Anderung einer Randbedingung fiihrt innerhalb einer
gewissen Zeitspanne zu einer Anderung des Wasserver-
brauchs fiir den jeweiligen Zweck. Die Entwicklung des
Wasserverbrauchs in den Versorgungsgebieten erfolgt des-
halb stetig. Bei konstanten Randbedingungen strebt sie
Beharrungszustinde an. Mit gréBeren Verbrauchsspriin-
gen ist deshalb prinzipiell nicht zu rechnen.
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In eigener Sache

Call for Papers

[m September 1998 soll ein gwf-Abwasser Special zum
Thema

sModerne Kliranlagen®

erscheinen. Gesucht werden Beitriige iiber Kldranlagen,
die die heutigen Anforderungen erfilllen, schon eine
gewisse Zeit im Betrieb sind, nicht zu grofie Reserven auf-
weisen und neuartige Lésungen beinhalten. Neben etner
technischen Beschreibung sind Angaben zu den gegen-
wirtigen Frachten, der erzielten Ablaufquahtdt und den
Investitions- und Betriebskosten erwiinscht. Die Aufsitze
miissen am 15. Juli druckfertig eingereicht werden.
Interessenten werden gebeten, dem Fachschriftleiter Prof.
R. Kayser, Adolf-Bingel-Strafie 2, 38116 Braunschweig,
bis spitestens 15, Mirz 1998 eine Kurzfassung von 1 bis
2 Seiten zukommen zu Jassen.

AUF LANGE
ERFAHRUNG

.-35573 Wetzlar

1 Fax 06441/49-14 55
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