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Wasserwirtschaftliche Potenziale der Wasserwiederverwendung

1 Anlass und Zielstellung

Klimatische Veranderungen, einhergehend mit
zunehmenden Trockenperioden, und neue in-
dustrielle Wasserbedarfe erhohen die Anforde-
rungen an eine langfristig sichere Wasserbewirt-
schaftung. Neben der Sicherung der Trinkwas-
serversorgung rickt damit die Frage in den Vor-
dergrund, wie zusatzliche Wasserbedarfe mit
den verfligbaren Wasserressourcen gedeckt
und Nutzungskonkurrenzen reduziert werden
konnen. Eine Moglichkeit besteht darin, gerei-
nigtes kommunales Abwasser nach einer wei-
tergehenden Aufbereitung als Brauchwasser
einzusetzen.

Im Landkreis Gorlitz wurde diese Option vor
dem Hintergrund moglicher Industrie- und Ge-
werbeansiedlungen sowie der Entwicklung ei-
ner Wasserstoffwirtschaft untersucht. Eine
Machbarkeitsstudie betrachtete vier Klaranla-
gen - Gorlitz-Nord, Niesky, Rothenburg/O.L.
und Kodersdorf (Abbildung 1) - sowie die vier
Nutzungsklassen Wasserstofferzeugung, in-
dustrielle Anwendungen, landwirtschaftliche
Bewasserung und Loschwasserbereitstellung.

Ziel der Studie war es, die verfiigbaren Klarwas-
sermengen und deren Beschaffenheit mit den
Anforderungen potenzieller Nutzungen abzu-
gleichen. Darliber hinaus wurden die Auswir-
kungen einer veranderten Einleitung auf die
aufnehmenden Gewasser, technische Aufberei-
tungsvarianten, Infrastrukturbedarfe und Le-
benszykluskosten sowie rechtliche und organi-
satorische Voraussetzungen bewertet. Damit

sollte eine belastbare Grundlage fiir die Ent-
scheidung geschaffen werden, an welchen
Standorten eine Wasserwiederverwendung
weiterverfolgt werden kann.

2 Vorgehen und Methodik

Die Untersuchung kombinierte eine standortbe-
zogene Bestandsaufnahme mit wasserwirt-
schaftlichen, verfahrenstechnischen und wirt-
schaftlichen Analysen. Als Datengrundlage
dienten Betriebs- und Abwasserdaten der Klar-
anlagen, Gewasser- und Pegeldaten, Daten zur
klimatischen und demografischen Entwicklung
sowie Informationen zu potenziellen Wasserbe-
darfen der Nutzungsklassen. Interviews und
Workshops mit relevanten Akteuren erganzten
die Datenauswertung.

Im August 2025 wurden die Ablaufe der vier
Klaranlagen und ausgewahlte gewasserbezo-
gene Referenzmessstellen zeitgleich beprobt.
Neben konventionellen Wasserbeschaffenheits-
parametern wurden ausgewahlte Spurenstoffe
untersucht, darunter Diclofenac, Carbamaze-
pin, Herbizide und PFAS beziehungsweise ad-
sorbierbare organisch gebundene Fluorverbin-
dungen (AOF). Die Ergebnisse wurden im Zu-
sammenhang mit den Abflussverhaltnissen und
den Anforderungen der betrachteten Nutzun-
gen ausgewertet und erganzen die langjahrigen
Abwasserdaten der Klaranlagen.

Auf dieser Grundlage wurden Wasserbedarfe
und Qualitatsanforderungen der Nutzungsklas-
sen den verfligbaren Klarwassermengen gegen-



ubergestellt. Darauf aufbauend erfolgte die Aus-
wahl geeigneter Aufbereitungsverfahren, die
Betrachtung von Speicher- und Transportinfra-
struktur sowie des Energie- und Flachenbe-
darfs. Fiir ausgewahlte Varianten wurden Le-
benszykluskosten verglichen. Erganzend unter-
suchte die Studie rechtliche, organisatorische
und férdertechnische Rahmenbedingungen.
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Abbildung 1: Standorte der vier Kldranlagen
im Landkreis Gorlitz

Bei der Bewertung der Machbarkeit wurde ge-
sonderter Fokus auf die Einschatzung der Aus-
wirkungen auf die Einleitgewdsser gesetzt. Die
Datengrundlage ist bei der Interpretation zu be-
ricksichtigen: Die zeitlich begrenzte Proben-
ahme und teilweise nicht durchgangig verfiig-
baren Langzeitreihen erlauben eine Machbar-
keitsbewertung, ersetzen aber keine standort-
konkreten Untersuchungen flir spatere Geneh-
migungs- und Ausfiihrungsplanungen.

Dabei wurden folgende fiir die Abwasserwieder-
verwendung relevante Faktoren betrachtet:

B Umweltbezogene

B Politisch-rechtliche

B Technisch-infrastrukturelle
B Soziokonomische

3  Ergebnisse

3.1 Verfiigbare Klarwassermen-
gen

Die vier Klaranlagen weisen deutliche Unter-
schiede hinsichtlich der potenziell nutzbaren
Klarwassermenge auf. Entsprechend der Daten-
lage setzt die Studie folgende Klarwassermen-
gen fur die betrachtete Wiederverwendung an:

B Gorlitz-Nord: ca. 6.130 m3/d bzw. 255 m3/h

B Niesky: 1.560 m*/d bzw. 65 m3/h

B Rothenburg/O.L.: 480 m*/d bzw. 20 m3/h

B Kodersdorf: 360 m3/d bzw. 15 m*/h
Insgesamt ergibt sich damit eine GroRenord-
nungvon rund 355 m*/h oder 3,11 Mio. m?/a.
Die Werte beschreiben untersuchte Potenziale
und sind nicht mit einer genehmigten, ganzjah-
rig garantierten Liefermenge gleichzusetzen.
Insbesondere der Ansatz fiir Gorlitz-Nord ist als
Orientierungswert zu verstehen, der anhand
langerer Abflusszeitreihen statistisch weiter ab-
zusichern ist.

Gorlitz-Nord besitzt aufgrund der vergleichs-
weise grof3en Abwassermenge das grofte Po-
tenzial fir eine grofiskalige Nutzung. Hinzu
kommt die hydrologische Situation der Lausit-
zer Neilde, in der die Klaranlageneinleitung im
Verhédltnis zum Gewasserabfluss vergleichs-
weise gering ausfallt. Bei kleineren Vorflutern ist
die Bewertung anspruchsvoller: Eine Verringe-
rung der Einleitung des Klaranlagenablaufs
kann die Abflussverhaltnisse und die stoffliche



Belastung des Einleitgewassers starker beein-
flussen. Vor diesem Hintergrund wird die Was-
serwiederverwendung flir Kodersdorf als unge-
eignet bewertet. Ebenso fir Niesky sind die hyd-
rologischen Randbedingungen besonders sorg-
faltig zu prifen. Fir Rothenburg/O.L. ist eine
standortspezifische Vertiefung erforderlich.

Entscheidend ist somit nicht allein die Menge
des anfallenden Klarwassers. Malgeblich ist,
welcher Anteil unter Berlicksichtigung der Ge-
wasserokologie, der erforderlichen Restwasser-
fihrung und der jeweiligen Betriebsbedingun-
gen tatsachlich entnommen werden kann.

3.2 Wasserqualitat und erforderli-
che Aufbereitung

Die Weiterverwendung von kommunalem Klar-
wasser ist nicht ohne Weiteres fiir jede Nutzung
geeignet. Die Anforderungen unterscheiden
sich erheblich und bestimmen den erforderli-
chen Aufbereitungsaufwand.

Fur industrielle Anwendungen richtet sich die
notwendige Qualitat nach dem jeweiligen Pro-
duktionsprozess. Neben hygienischen Anforde-
rungen konnen insbesondere geloste Stoffe,
Salze und organische Spurenstoffe relevant
sein. Fir die Wasserstoffproduktion mittels
Elektrolyse werden besonders hohe Anforde-
rungen an das Speisewasser gestellt. Je nach
Anlagenkonzept ist deshalb eine zusatzliche
Reinstwasseraufbereitung, insbesondere mit-
tels Umkehrosmose, erforderlich. Bei landwirt-
schaftlicher Bewasserung sind hygienische An-
forderungen und mogliche Rickstande von
Spurenstoffen zu beriicksichtigen. Bei der
Loschwasserbereitstellung stehen vor allem die
betrieblichen Anforderungen, die zuverlassige
Verfligbarkeit und gegebenenfalls hygienische
Aspekte im Vordergrund.

Die Studie betrachtet hierfiir unterschiedliche
Verfahrenskombinationen. Dazu gehoren Sand-
filtration (SF), Granulierte-Aktivkohle-Filtration
(GAK), Ultrafiltration (UF), Mikrofiltration (MF),
UV-Desinfektion und Umkehrosmose (UQ). Die
Auswahl muss sich an der angestrebten Wasser-
qualitat orientieren, da eine maximale Aufberei-
tung nicht fiir jede Anwendung wirtschaftlich
sinnvoll ist.

Als ausgewogener Ansatz fiir mehrere industri-
elle und landwirtschaftliche Nutzungen wird die
Kombination aus Sandfiltration, Aktivkohlefilt-
ration, Ultrafiltration und UV-Desinfektion be-
wertet. Sie verbindet eine weitergehende
Stoffentfernung mit einer zusatzlichen Barriere
gegen Partikel und Mikroorganismen. Varianten
mit Umkehrosmose erreichen hohere Qualitats-
stufen, verursachen jedoch zusatzliche Investi-
tions-, Energie- und Betriebskosten. Einfachere
Verfahrenslinien koénnen fiir weniger an-
spruchsvolle Nutzungen ausreichen, bieten
aber eine geringere Barrierewirkung gegentliber
gelosten Spurenstoffen.

Die Aufbereitung ist daher nutzungsspezifisch
zu dimensionieren. Eine friihzeitige Festlegung
des Abnehmers und seiner Qualitatsanforde-
rungen ist eine wesentliche Voraussetzung fiir
die technische und wirtschaftliche Auslegung.

3.3 Gegeniiberstellung zentrale
und dezentrale Aufbereitung

Ein wesentlicher Untersuchungsgegenstand
war der Vergleich einer zentralen Aufbereitung
am Standort Horka mit dezentralen, zweckge-
bundenen Aufbereitungsanlagen an den Klar-
anlagen. Die zentrale Variante sah vor, Klarwas-
ser uber Druckleitungen aus mehreren Klaranla-
genstandorten nach Horka zu transportieren
und dort aufzubereiten. Die dezentrale Variante
vermeidet diese Fernleitungen und ermoglicht
eine standort- und nutzungsbezogene Aufberei-
tung am Ort des Klarwasseranfalls.



Die Lebenszykluskostenrechnung weist fir die
betrachteten zentralen Rohrleitungen Investiti-
onskosten von rund 19 Mio. € aus. Daraus erge-
ben sich jahrliche Annuitaten von etwa 830.000
€. Bei einem Referenzdurchsatz von 1,0 Mio.
m?3/a liegen die spezifischen Leitungskosten al-
lein in einer GréRenordnung von rund 0,8 €/m?3.
Kosten fur die zentrale Aufbereitung, Speicher,
Weiterverteilung und weitere Betriebskompo-
nenten sind darin noch nicht enthalten.

Die dezentrale Variante vermeidet diese Fernlei-
tungsinvestitionen und reduziert den Trans-
portenergiebedarf. Die Studie bewertet sie im
untersuchten Fall deshalb wirtschaftlich giinsti-
ger und empfiehlt, die Wasseraufbereitung
moglichst nahe an den jeweiligen Klaranlagen
und Abnehmern zu organisieren. Die modulare
Auslegung ermoglicht es auRerdem, die Anla-
gengroRRe an den tatsachlichen Bedarf und die
jeweilige Nutzungsklasse anzupassen
(Abbildung 1).

Daraus folgt keine allgemeingiiltige Aussage,
dass dezentrale Anlagen stets wirtschaftlicher
sind. Vielmehr zeigen die Ergebnisse, dass
Transportentfernungen, Leitungsauslastung,
Abnehmerstruktur und erforderliche Wasser-
qualitat frihzeitig gemeinsam betrachtet wer-
den missen. Eine zentrale Koordination oder
Betriebsfiihrung kann dabei mit dezentralen
Aufbereitungsanlagen kombiniert werden.

Eine belastbare quantitative Aussage zur pro-
zentualen Kostendifferenz zwischen beiden Va-
rianten lasst sich auf Grundlage der vorliegen-
den Studienergebnisse nicht ableiten.

Tabelle 1: Vergleich zentrale und dezentrale
Aufbereitung

Kriterium Zentralin |Dezentral an
Horka den Klaranla-
gen

Fernleitungen Erforderlich |Entfallen
Leitungsinvestiti- [ca. 19 Mio. € |keine Fernlei-

onen tungsinvestiti-
onen

Jahrliche Annui- |~0,8 Mio. €/a|entfallt

tat der Leitungs-

investitionen

Transportenergie [Hoher Geringer

Anpassung an Zentral ge- |Standort-und

Nutzung bundelt nutzungsspe-
zifisch

Studienbewer- (Wirtschaft- |Bevorzugte

tung lich nach- |Variante

teilig

3.4 Rechtliche und organisatori-
sche Voraussetzungen

Die rechtliche Bewertung zeigt, dass die Wasser-
wiederverwendung teilweise in bestehende
wasserrechtliche Regelungen eingebettet ist,
die Anforderungen jedoch nach Nutzungsart
differieren. Fir die landwirtschaftliche Bewas-
serung bestehen mit der Verordnung (EU)
2020/741 spezifische Mindestanforderungen.
Furindustrielle Brauchwassernutzungen identi-
fiziert die Studie dagegen keine vergleichbar ex-
pliziten, eigenstandigen Vorgaben. Wasser-
rechtliche Zulassungen, Gewasserschutz, Be-
treiberpflichten und die konkrete Einordnung
des aufbereiteten Wassers mussen deshalb
friihzeitig mit den zustandigen Behorden abge-
stimmt werden.

Neben der technischen Planung sind geeignete
Betreiber- und Finanzierungsstrukturen erfor-
derlich. Dazu gehoren klare Zustandigkeiten fur
Aufbereitung, Verteilung, Qualitatssicherung



und Betrieb sowie eine nachvollziehbare Zuord-
nung von Kosten und Risiken. Die Forderfahig-
keit ist nutzungsspezifisch zu priifen. Die Ergeb-
nisse der Studie ersetzen weder die konkrete
Genehmigungsprifung noch die spatere Inves-
titionsentscheidung.

4  Schlussfolgerungen und Uber-
tragbarkeit

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass die Wieder-
verwendung gereinigten kommunalen Abwas-
sers im Landkreis Gorlitz grundsatzlich eine zu-
satzliche Wasserressource erschliefden kann.
Die Voraussetzungen sind jedoch standortab-
hangig. Gorlitz-Nord weist das groRte Mengen-
potenzial und glinstige Voraussetzungen fir
eine vertiefte Planung auf. An kleineren Stand-
orten kdnnen begrenzte Abwassermengen und
die Empfindlichkeit des aufnehmenden Gewas-
sers die Nutzung einschranken.

Fur die weitere Planung ergeben sich fiinf zent-
rale Schritte:

1. Bedarf konkretisieren: Abnehmer, benétigte
Mengen und erforderliche Wasserqualitat
verbindlich bestimmen.

2. Verfligbarkeit absichern: Abflusszeitreihen
verlangern und die tatsachlich entnehmbare
Menge unter Niedrigwasserbedingungen
bewerten.

3. Gewasservertraglichkeit priifen: Auswirkun-
gen auf Abfluss, Stoffkonzentrationen und
Gewasserzustand standortbezogen untersu-
chen.

4. Aufbereitung und Infrastruktur optimieren:
Verfahren nutzungsspezifisch auswahlen
und Transportwege sowie Speicherbedarf
minimieren.

5. Umsetzung vorbereiten: Wirtschaftlichkeit,
Genehmigungen, Betreiberstruktur und Fi-
nanzierung gemeinsam klaren.

Die Ergebnisse sind auf andere Regionen uber-
tragbar, sofern die jeweiligen hydrologischen,
technischen und strukturellen Bedingungen
berticksichtigt werden. Ubertragbar ist vor al-
lem das entwickelte Priifschema, nicht eine
pauschale technische Losung. Die Abbildung 2
zeigt den erarbeiteten Priifpfad auf. Wasser-
wiederverwendung sollte deshalb als Bestand-
teil einer regionalen Wasserstrategie betrach-
tet werden, in der Wasserbedarf, Gewasser-
schutz, alternative Ressourcen und langfristige
Versorgungssicherheit gemeinsam bewertet
werden.



o Vorbereitung & Priifumfang ° Erfassung Rahmenbedingung o Anforderungen der Nutzung o Technische Machbarkeit

+  Abgrenzung Untersuchungsraum ¥ Klarwassermenge und Schwankungen ¥ Qualivit {hygienische Mindeststandards) ¥ Priffung mehrstufige Aufbereitungskette
" Definitionder Nutzungsklassen ¥ Situation Vorfluter & Wasserhaushalt + Quantitt ([Versorgungssicherheit, ¥ Einhaltung Anforderungender
+  Definition Zeithorizont und Priffziel ¥ Flichenverfligharkeit, Netzzustand und Spitzenbedarfe) Nutzungsklasse

Infrastruktur ¥ RechtlicheVorgaben

o ImegrierteGesalntheweﬂun;[\‘ ° Zielkonflikte o SWOT-Analyse o Wirtschaftlichkeit

¥ Ergebnisse zusammeniihren ¥ Analyse Wasserhaushalt, Gewdisserschutz ¥ Bewertung Stirken, Sechwichen, ¥ Ermittlung der Imvestitions-, lahres- une
" Begriindete Machbarkeitsaussage Strukturwande|, Klimazieke, Skologische / Chang iken Betriebskosten fir ntifzierte
soziale Folgen eigneter Minderungs- oder Werfahrenskombi
Alternathvmalnahmen ¥ Bewertung Angemessenheitim
/‘J jeweiligen Nutzungskontex

Standortbewertung als querschnittliche Priifstufe — Verkniipfung von: » Wasserhaushalt » technische Machbarkeits Wirtschaftlichkeit » Genehmigungsrisiken » strategische Zielkonflikte

-» Ergebnisse der Standortbewertung beeinflussen insbesondere: Auswahl geeigneter Nutzungsklassen, Dimensionlerung der Aufbereitung, Bewertung der Wirtschaftlichkeit, Identifikation
genehmigungsrechtlicher Risiken

Abbildung 2: Priifpfad der Abwasserwiederverwendung - Systematische Beurteilung der Mach-
barkeit

Kurz & knapp

Die Wiederverwendung gereinigten kommunalen Abwassers kann dazu beitragen, zusatzliche Was-
serressourcen fir Industrie, Wasserstoffproduktion, landwirtschaftliche Bewasserung und Losch-
wasser bereitzustellen. Eine Machbarkeitsstudie im Landkreis Gorlitz untersuchte hierfir die Klaran-
lagen Gorlitz-Nord, Niesky, Rothenburg/O.L. und Kodersdorf. Neben der verfligbaren Wassermenge
wurden die Gewasserhydrologie, die Anforderungen an die Wasserqualitat, geeignete Aufbereitungs-
verfahren sowie technische, wirtschaftliche und rechtliche Rahmenbedingungen bewertet. Das er-
mittelte Mengenpotenzial betragt standortiibergreifend rund 355 m*®/h beziehungsweise 3,11 Mio.
m?*/a. Die Ergebnisse zeigen jedoch deutliche Unterschiede zwischen den Standorten. Insbesondere
die verfligbare Abwassermenge, die Belastbarkeit des aufnehmenden Gewassers, die Entfernung
zum Abnehmer und die erforderliche Wasserqualitat bestimmen die Umsetzbarkeit. Fiir die weitere
Planung werden dezentrale, nutzungsspezifische Aufbereitungslosungen empfohlen.
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