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Zusammenfassung

Im Rahmen des vom Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) ausgeschriebenen
Ideenwettbewerbs sollten Konzeptvorschlage fir ein ,Integriertes Wasser-Ressourcen Management
(IWRM)" erarbeitet und geeignete Modellregionen zur pilothaften Realisierung eines IWRM vorge-
schlagen werden.

Zielregion und bisherige Aktivitaten

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf den Distrikt Gunung Kidul, eine ca. 3000 km2 grol3e Re-
gion in der Sonderprovinz Yogyakarta (DIY) an der Sudkiste der indonesischen Insel Java. Natur-
raumlich besteht Gunung Kidul aus drei Teilregionen: Einer Vulkankette, die den Distrikt nach Norden
hin von den eigentlich fur Java typischen fruchtbaren Reisbauebenen abgrenzt - im Zentrum das Wo-
nosari Plateau, das an seinem ndérdlichen und dstlichen Rand vom Flusslauf des Kali Oyo begrenzt
wird - und im Suden und Osten die Gunung Sewu (, 1000 Higel“), einer durch tropische Erosion ent-
standenen Karsthiigellandschatft.

Aufgrund des verkarsteten Untergrundes ist Gunung Kidul durch einen akuten Wassermangel insbhe-
sondere wahrend der Trockenzeit gepragt. Gleichzeitig existieren groRe unterirdische Wasserres-
sourcen, die bisher weitgehend ungenutzt Uber ein weitreichendes Hohlensystem in den Indischen
Ozean abflieBen. Seit Jahrzehnten wurden von Seiten der indonesischen Regierung grofRe Anstren-
gungen unternommen, die unterirdischen Wasserstrome in Gunung Kidul nutzbar zu machen. Eine
nachhaltige Losung wurde nicht gefunden.

Im Jahr 2002 wurde vom Institut fur Wasser und Gewasserentwicklung (IWG) der Universitat Karlsru-
he unter Leitung von Prof. Franz Nestmann ein BMBF-Verbundprojekt initiiert, mit dem Ziel, das Hoh-
lenwasser Uber regenerative Wasserkraft zu fordern. Hierzu sind verschiedene technologische Ansét-
ze denkbar. Im Rahmen der deutsch-indonesischen Kooperation wird in der Héhle Gua Bribin bereits
ein Losungsansatz erprobt. Anfang 2006 soll an dieser Demonstrationsanlage das erste Wasser uber
eine 100 m lange Steigleitung an die Oberflache geférdert werden kénnen.

Uber die Aktivitaten der letzten Jahre, an welchen auch deutsche und indonesische Industrieunter-
nehmen beteiligt sind, wurde ein gut funktionierendes Netzwerk unter Einbeziehung aller bedeuten-
den regionalen und nationalen Behérden aufgebaut. Zudem bestehen intensive Kooperationen mit
mehreren Universitaten und Forschungseinrichtungen sowie enge Kontakte zur lokalen Bevdlkerung
und ansassigen NGOs. Schirmherr ist hierbei der Gouverneur der Sonderprovinz Sri Sultan Hameng-
ku Buwono X. Die grof3e Bedeutung und Akzeptanz der deutschen Aktivitaten in Gunung Kidul wurde
Ende 2004 mit der Besichtigung der Baustelle durch den indonesischen Staatsprasidenten
S.B.Yudhoyono und drei Monate spater durch die Hohlenbegehung von Bundesministerin Edelgard
Bulmahn unterstrichen.

Integriertes Wasser-Ressourcen Management (IWRM)

Ein IWRM-Projekt in Gunung Kidul, dessen Inhalte und Umsetzungsstrategien im nachfolgenden Be-
richt skizziert werden, konnte an die bisher geleisteten Entwicklungsarbeiten in der Region sowie das
weitreichende deutsch-indonesische Netzwerk ankniipfen und hatte hierdurch beste Aussichten auf
eine erfolgreiche Umsetzung.

Der Bedarf an Entwicklungsarbeiten ist in Gunung Kidul in allen Bereichen des Wassersektors enorm.
Ein Integriertes Wasser-Ressourcen-Management muss alle Aspekte der Erkundung und Erschlie-
Bung der Wasserressourcen Uber die bauliche Infrastruktur zur Wasserverteilung bis hin zur Wasser-
qualitatssicherung und Abwasserentsorgung beinhalten. Hierbei missen neben hydrologischen, hy-
gienischen, 6kologischen, sozialen und kulturellen Randbedingungen auch die betriebs- und volks-
wirtschaftlichen Aspekte bertcksichtigt werden. Aus Grinden des Umwelt- und Ressourcenschutzes
wird u.a. eine neu entwickelte Technologie der regenerativen Energieerzeugung einbezogen.
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Zur Gewahrleistung der Nachhaltigkeit eines IWRM sind von den verschiedenen Fachdisziplinen
Technologien zu entwickeln, welche an das Konnen (Betrieb und Wartung) und die Bedurfnisse von
Mensch und Natur in harmonischer Weise angepasst sind (,appropriate technologies®). Die Entwick-
lungsarbeiten und Umsetzungen sind durch einen intensiven Wissenstransfer zu begleiten. Das Ca-
pacity-Building muss sich hierbei neben den zustéandigen Verwaltungsbehérden vor allem auf wissen-
schaftliche Partner, Industrie und Gewerbe sowie die anséssige Bevolkerung beziehen. Die exempla-
rische gesamtheitliche Entwicklung und Umsetzung eines IWRM in einer tberschaubaren Modellregi-
on sollte darauf ausgerichtet sein, die Grundlagen fiir die konzeptionelle und technologische Ubertra-
gung der F&E-Arbeiten auf viele weitere Standorte mit &hnlichen Bedarfssituationen zu schaffen und
eine mdoglichst breitgefacherte Multiplikation anzustof3en.

Machbarkeitsstudie

Die sechsmonatige Machbarkeitsstudie zur Entwicklung und Umsetzung eines IWRM in Gunung Kidul
wurde vom IWG in Zusammenarbeit mit 5 weiteren Instituten der Fakultat fir Bau-, Geo- und Um-
weltwissenschaften der Universitdt Karlsruhe, dem Geographischen Institut der Universitat Giel3en
sowie zwei Instituten des Forschungszentrums Karlsruhe durchgefihrt. Zentraler Meilenstein war eine
einwdchige Reise in die Zielregion mit mehreren Exkursionen in die l&ndlichen Hittensiedlungen der
Gunung Sewu sowie das Stadtgebiet Wonosari. Neben diversen Datenerhebungen war ein intensiver
Austausch mit den lokalen Kommunalbehdrden und der Bevolkerung mdglich. Im Rahmen eines
zweitdgigen Workshops in Yogyakarta unter Federfihrung des Gouverneurs Sri Sultan Hamengku
Buwono X wurden von verschiedenen malRgebenden Behordenvertretern der Bedarf an MaRnahmen
dargelegt und gemeinsam mit der deutschen Seite Strategien zur Umsetzung diskutiert. Beteiligt wa-
ren auch Vertreter mehrerer wissenschatftlicher Institutionen, die ihrerseits den Handlungsbedarf dar-
legten und mégliche Rahmenbedingungen fiir ein Capacity-Building erérterten.

Eignung der Modellregion

Aus der Zusammenfihrung aller im Rahmen der Machbarkeitsstudie sowie den mehrjahrigen Pro-
jektaktivitaiten gesammelten Erkenntnisse erscheint die Region Gunung Kidul als pradestiniert fur die
exemplarische Erarbeitung und Umsetzung eines IWRM-Konzeptes. Dies aus folgenden Griinden:

» |n der Region besteht akuter Bedarf an einer Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser, Si-
cherung der Wasserqualitat sowie Abwassertechnologien.

= Es sind groRe unterirdische Sufwasservorkommen mit einem betrachtlichen Wasserkraftpo-
tenzial vorhanden, welche Uber innovative Technologien verfiigbar gemacht werden kénnen.

= Das bereits auf allen Ebenen vorhandene deutsch-indonesische Netzwerk stellt eine effektive
Zusammenarbeit und somit die erfolgreiche Umsetzung eines IWRM mit intensivem Wissens-
transfer innerhalb weniger Jahre in Aussicht.

= Die Einbindung deutscher Unternehmen sowie die Initierung und der Ausbau gewerblicher
Aktivitaten in der Zielregion sind auf vielfaltige Weise moglich.

= Das hydrologisch zusammenhangende Gebiet integriert Bereiche unterschiedlicher sozio-
okonomischer Auspragungen und Siedlungsformen, wodurch eine gute Ubertragbarkeit der an
die verschiedenen Bedarfssituationen angepassten IWRM-L6sungskonzepte auf andere Re-
gionen sichergestellt ist.

F&E-Konzept und Umsetzungsstrategien

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde bezogen auf die Ubergeordneten Workpackages ,Wasser-
dargebot”, ,Wassermengenbewirtschaftung”, ,Wasserverteilung, -aufbereitung und -gitesicherung®,
~Abwasser- / Abfallbehandlung* sowie ,Okologische und sozio-6konomische Bewertung / Technikfol-
genabschatzung” und ,Capacity-Building” von allen Fachdisziplinen der F&E-Bedarf definiert sowie
ein Konzept zur Umsetzung der Arbeitsschwerpunkte in der Zielregion erarbeitet.
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Als Ergebnis werden zwei sich zeitlich Gberlappende Projektphasen mit einer Gesamtlaufzeit von 5-7
Jahren vorgeschlagen. Der Entwurf zur Meilensteinplanung beriicksichtigt, dass die Abfolge der
MaRnahmen an das finanzielle, personelle und organisatorische Potenzial der indonesischen Seite
angepasst sein muss. Dies gilt insbesondere fir die bauliche Umsetzung technologischer Konzepte
bzw. Infrastrukturmaflinahmen in Zusammenarbeit mit indonesischen Industriepartnern. Hierzu stehen
zusatzliche externe Forderungen in Aussicht.

Die Umsetzung technologischer Entwicklungen konzentriert sich u.a. auf fachibergreifende Fortfih-
rung der begonnenen Aktivitaten im Bribin-System sowie die Realisierung einer alternativen Konzep-
tion zur Wasser- und Energiebewirtschaftung des Hohlensystems Gua Seropan als zentrale Wasser-
quelle des Wonosari-Plateaus. Somit wurden fir die Multiplikation regenerativer Fordertechnologien
in Karstgebieten zukinftig zwei sich erganzende wissenschaftlich-fundierte Konzepte mit entspre-
chendem praktischen Erfahrungsschatz in der Bauausfuhrung zur Verfiigung stehen. In Verknipfung
mit einer Optimierung der Verteilungssysteme Seropan und Bribin, dem Ausbau eines umfassenden
Monitoringsystems zur Wassergutesicherung sowie der Installation angepasster Wasseraufberei-
tungsverfahren und Abwassertechnologien wirde die nachhaltige Wasserversorgung fur etwa
300.000 Menschen in der Zielregion sichergestellt werden. Die infrastrukturellen MaRnahmen sind
durch die Entwicklung eines GIS-gestitzten Wassermanagementsystems und dessen Implementie-
rung bei der Wasserbehodrde Gunung Kiduls zu begleiten. Des weiteren tragt der partizipative Ansatz
der Grundkonzeption mit aktiver Einbindung der ansassigen Bevolkerung in das geplante ,Capacity-
Building” zum Schutz der Wasserressource im Wassereinzugsgebiet sowie der Einfihrung nachhalti-
ger Nutzungsformen bei.

Ausblick

Von indonesischer Seite wurde aus allen administrativen und wissenschaftlichen Ebenen und Fach-
bereichen ein groRes Interesse an einem interdisziplindren IWRM-Projekt fir Gunung Kidul bekundet
und das Potenzial fur ein umfassendes Engagement im Rahmen einer ,2+2 Konzeption“ zugesichert.

Die Erfahrungen aus den laufenden Projektaktivitaten sowie die grol3e Resonanz umliegender Regio-
nen lasst bereits heute die Wirkung eines zukiinftigen IWRM in Gunung Kidul als ,Leuchtturmprojekt”
erahnen. Eine Vielzahl an Forschungsergebnissen des IWRM-Projektes werden sich auch auf Ge-
genden mit nicht verkarstetem Untergrund Ubertragen lassen. Insgesamt wird somit ein bedeutender
Beitrag zur Losung weltweit existierender Wasserknappheit geliefert. Fur deutsche Unternehmen er-
geben sich hierbei weit reichende Marktchancen. Nicht zuletzt wird das Projekt auch die interkulturelle
Verstandigung fordern, was gerade vor dem Hintergrund der weltpolitischen Situation von existentiel-
ler Bedeutung ist.
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Summary

In the context of the design competition announced by the Federal Ministry of Education and Re-
search, concept suggestions for an ‘Integrated Water Resources Management’ (IWRM) are to be
compiled and suitable regions for the pilot application of a IWRM are to be recommended.

Target Region and Past Activities

The present paper focuses on the district Gunung Kidul, which is approximately 3000 Km? in area and
situated within the Yogyakarta Special Province along the south coast of the indonesian island Java.
The geographical landscape of Gunung Kidul is composed of three regions. A chain of volcanic
mountains separates the district northwards from the areas with lush green paddy fields, which are
typical for Java. The Wonosari plateau forms the central region, which is bordered by river Kali Oyo
on the northeastern part of the plateau. The southeastern region of Gunung Kidul is called Gunung
Sewu (“the 1000 hills”) defined by hilly landscapes of karst formed by tropical erosion.

Due to the karst underground Gunung Kidul faces acute water shortage especially during the dry sea-
son. At the same time there is abundant water, which is currently not being used, flowing through the
underground caves and finally reaching the Indian Ocean. Over the years the Indonesian government
has been undertaking many steps to make use of this underground flowing water in Gunung Kidul.
However no lasting solution is still in place.

In the year 2002, the Institute for Water Resources Management (IWG) under the supervision of Prof.
Franz Nestmann initiated a BMBF sponsored joint-project with the goal to supply the underground wa-
ter using renewable micro hydropower. In order to achieve this target, different technological options
are conceivable. Within the project framework of German and Indonesian partners one of these tech-
nological options is tested in the cave named “Gua Bribin”. In the beginning of 2006, the demonstra-
tion facility should be commissioned and start pumping water to the above surface.

The activities that stretched over the last few years, which include also industrial partners from Ger-
many and Indonesia, resulted in the development of an intensive network of co-operation and rapport
with humerous partner institutes both at the regional and national levels. This intensive co-operation
further encompasses various universities, research institutes, local population and also several
NGOs. The defining moment in terms of the acceptance of the German activities came towards the
end of 2004 when the President of Indonesia Mr. S.B.Yudhoyono visited the cave site and once again
when the German Federal Minister for Science and Technology, Mrs. Edelgard Bulmahn surveyed the
site a few months later.

Integrated Water Resources Management (IWRM)

The IWRM project for Gunung Kidul, whose contents and implementing strategies are discussed in
detail later in this proposal, could propagate the overall development of this region. In the same lines,
the extensive and effective network of the German and Indonesian partners could provide the best
prospects of a successful implementation.

The need for the development of water resources from all perspectives is enormous in Gunung Kidul.
Integrated water resource management must contain all aspects of research and development of wa-
ter resources covering the structural infrastructure (civil works), the water distribution system, the wa-
ter quality regulations and wastewater treatment cum disposal. Here the operational and the overall
economical aspects must be taken into consideration apart from the hydrological, hygienic, ecological,
social and cultural boundary conditions.

For assuring the sustainability, the IWRM technologies should be developed by different technical
disciplines that can be well-understood (in terms of operation and maintenance) and adapted to suit
the needs of the man and nature in the most harmonious way (“appropriate technologies”). An inten-
sive level of knowledge transfer should accompany the development work and implementation. This
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transfer coined as ‘capacity building’ must specifically include the local communities (end-users) apart
from the concerned administrative authorities, the scientific institutions and the chambers of industry
and commerce. The exemplary collective development and implementation of the IWRM in an
adopted region that is easily manageable should be oriented towards the creation of a conceptual and
technological dissemination of the ‘F&E principles’ to other regions that have similar conditions and
requirements and to eventually initiate multiplication of such successful ideas.

Feasibility study

The feasibility study for the development and implementation of the IWRM in Gunung Kidul was ac-
complished by the IWG in cooperation with 5 other institutes belonging to the ‘Faculty of Civil-, Geo-
and Environmental Sciences’ under the University of Karlsruhe, the Institute for Geography under the
University of Giessen as well as two other institutes from the Research Center Karlsruhe. The central
milestone was a one weeklong journey to the target region, which included extensive visits to the local
settlements of Gunung Kidul as well as the urban areas of the city of Wonosari. Apart from getting
valuable data information, a comprehensive level of discussion was held with the local authorities and
population. During a two day workshop that was organized under the patronage of the Governor Sri
Sultan Hamengku Buwono X, various delegates representing a wide spectrum of leading and influen-
tial authorities defined the measures and set goals for implementing the IWRM technologies in strate-
gic consultation with the present German group. The representatives of the scientific institutions on
their part evolved an agreement on the individual responsibilities and discussed the possible condi-
tions for the ‘capacity building’ measures.

Suitability of the target region

After combining all the issues that encompassed the feasibility study along with the perceptions that
have been developed over the years of intensive project work, the region of Gunung Kidul appears to
be the most suitable one to be adopted for the development and implementation of the IWRM con-
cept. Here are some of the arguments for its suitability:

. There exists an acute demand for an improvement with respect to the access of drinking
water supply, regulations on the water quality and wastewater treatment.

. There is a large presence of underground fresh water aquifers with a considerable poten-
tial for hydropower, which can be developed using innovative technologies.

. The German-Indonesian network that exists at all levels represents a readymade and ef-
fective platform for fulfilling the goals of IWRM including an intensive knowledge transfer
only within several years of co-operation.

= The integration of German enterprises as well as the initiation and development of com-
mercial activities in the target region is possible in various ways.

" The region integrates within one catchment area different socio-economic characteristics
and settlement schemes, which guarantee good transferability of the IWRM solutions to
these other regions with similar requirements.

F&E Concept and Implementation Strategy

In the context of the feasibility study F&E requirements which are related to the superior workpack-

non noon

ages namely, "water requirement”, "conservation of water source", "water distribution, treatment and
quality control", "waste water treatment" as well as "ecological and socio-economic evaluation/ tech-
nology impact assessment" and "capacity building" were defined as well as a concept for the exem-

plary implementation of innovative technologies within the target region.

As a result of the contents of two temporally overlapping project phases it is suggested that the total
duration of the IWRM should span over 5-7 years. The draft for milestone planning considers that the
progression of arrangements must be adapted to the financial, personnel and organizational potential
of the Indonesian side. This applies in particular to the structural (civil works) implementation of tech-
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nological concepts and/or infrastructural arrangements carried out in co-operation with Indonesian in-
dustry partners. For this additional external donor funds would be expected.

The implementation of the technological ideas focuses amongst other things, the continuation of the
multi-disciplinary activities that has begun during the development of the Bribin system and subse-
guently in the realization of an alternative concept of water and energy management for the cave sys-
tem in Gua Seropan, which would become the central source of water for the Wonosari plateau. This
would lead to the provision of two supplementing innovative solutions including an appropriate practi-
cal value of experience that could be multiplied in other Karst areas worldwide. In connection with the
optimization of distribution networks for Bribin and Seropan systems, the development of a compre-
hensive monitoring system, the installation of appropriate water purifying technologies and the waste
water management techniques this comprehensive approach would surely provide a sustained water
supply for 300.000 people living in the target region of Gunung Kidul. The infrastructural measures
are to be accompanied by the development of a GIS supported water management tool which would
be implemented to the local water authority PDAM. Moreover the participative approach for the basic
concept with active involvement of the local population contributes to the planned ‘capacity building’,
which supports the protection of water resources in the catchment area as well as the introduction of
measures for sustainable utilization.

Prospects

The Indonesian partners from both the administration and research backgrounds manifested great in-
terest in developing an interdisciplinary IWRM project in Gunung Kidul and ensured their intensive
engagement regarding the principles of an the 2+2 concept of the joint co-operation.

Experiences from the current project along with the curiosity and resonance that has been generated
in the surrounding regions point up that a future IWRM in Gunung Kidul could exemplify as a ‘Leucht-
turmprojekt’. Most of the interdisciplinary results can be transferred to other regions even if they are
not Karstic in nature. Within a short time the IWRM would contribute a lasting solution to the problems
of worldwide existing water scarcity. This also creates market opportunities for German enterprises.
Last but not the least it will promote intercultural communication between the two continents which is
very crucial considering the current political situation of the world.
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| Grundlagen und Voraussetzungen

.1 Einleitung

Wasser ist die Basis fur Leben, landwirtschaftliche Nutzung und industrielle Entwicklung. Der Zugang
zu Wasser ist jedoch nicht fiir alle Menschen gleich. Fur derzeit etwa 1,1 Mrd. Menschen — etwa ein
Sechstel der Weltbevolkerung — ist unzureichender Zugang zu Trinkwasser Bestandteil des taglichen
Kampfs ums Uberleben [vgl. WORLD BANK 2003]. Bei einer unveranderten Entwicklung konnte ihre
Zahl bis zur Mitte unseres Jahrhunderts auf bis zu 7 Mrd. Menschen ansteigen [vgl. UN WWDR 2003,
10]. Noch dramatischer sehen schon heute die Zahlen fur sanitare Versorgung und wasserinduzierte
Krankheiten aus. Etwa 2,6 Mrd. Menschen steht keine angemessene sanitare Versorgung zur Verfu-
gung. Jahrlich sterben ca. 1,8 Mio. Menschen durch verunreinigtes Wasser. Die meisten von ihnen
sind Frauen und Kinder [vgl. ISW 2005].

Nicht zuletzt aus diesen Griinden wurde bei der Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und
Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro die Bereitstellung von Wasser in angemessener Menge und guter
Qualitat fur die gesamte Weltbevolkerung als eines der obersten Ziele deklariert [vgl. UNCED 1992,
160 ff.]. Im wohl bedeutendsten UN-Gipfel zur Bekdmpfung von Armut — dem Millenniumsgipfel 2000
in New York — wurde die Trinkwasserproblematik als vorrangiges Entwicklungsziel aufgenommen und
nochmals verstarkt proklamiert.

Fur die Vereinten Nationen steht fest: Sie wollen den Anteil der Menschen, die ohne Zugang zu sau-
berem Trinkwasser und ohne sanitare Grundversorgung leben muissen, bis zum Jahr 2015 halbieren.
Dies soll u.a. durch das international verankerte Leitbild des "Integrierten Wasser Ressourcen Mana-
gement" (IWRM) erreicht werden. Unter einem IWRM verstehen die Vereinten Nationen eine nachhal-
tige Bewirtschaftung der miteinander in Wechselwirkung stehenden oberirdischen Gewéasser, Grund-
wasserleiter und ggf. Kiistengewasser. Ein IWRM soll die soziale und wirtschaftliche Entwicklung for-
dern und die Funktionsfahigkeit lebenswichtiger Okosysteme sichern.

Ein IWRM beschréankt sich nicht auf den Bereich Trinkwassergewinnung und -verteilung, sondern be-
schaftigt sich auch mit den verschiedenen Nutzungsformen von Wasser sowie mit der Frage der
Wasserqualitat und der Entsorgung bzw. Aufbereitung von Abwasser. Durch den umfassenden An-
satz beeinflusst ein IWRM die Gesamtentwicklung einer Region und hat in einzelnen Bereichen sogar
Uberregionale Auswirkungen.
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes

Der Inselstaat Indonesien wird landlaufig nicht mit Wasserknappheit assoziiert. Knapp vier Flnftel der
indonesischen Bevdlkerung besitzen einen gesicherten Zugang zu Trinkwasser [vgl. WHO/UNICEF
2001]. Zuruckzufihren ist dies vor allem auf die geographische Lage Indonesiens. Die Nation liegt in



Grundlagen und Voraussetzungen 2

den feuchten Tropen und ist infolgedessen in den meisten Landesteilen durch ausreichende jahrliche
Niederschlagsmengen (ca. 2.000 mm) gekennzeichnet.

Allerdings existieren auch in Indonesien rdumliche Disparitaten hinsichtlich der Versorgung mit Trink-
wasser. Auf dem aus Kalken aufgebauten Sudrand des Archipels, vornehmlich auf den Inseln Java,
Bali und den kleinen Sunda-Inseln, ist wegen der weit fortgeschrittenen Verkarstung eine natirliche
Speicherung des Niederschlags kaum mdglich. Die in den wechselfeuchten Tropen liegende Region
Gunung Kidul (suddstlich von Yogyakarta, Zentraljava) ist eine solche Region. In Gunung Kidul gilt
Wasser als grofdter Mangelfaktor.

.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Im Rahmen einer sechsmonatigen Machbarkeitsstudie sollte eine Modellregion ausgewahlt werden,
die fur die Umsetzung eines ,Integrierten Wasserressourcen-Managements* (IWRM) besonders ge-
eignet ist. Fur diese Modellregion waren die folgenden Fragestellungen schwerpunktmafig zu bear-
beiten:

» Welche Rahmenbedingungen bestehen in sozialer, kultureller, ékonomischer, rechtlicher und
institutioneller Hinsicht und wie sind die naturraumlichen Vorraussetzungen?

= Wie ist die Situation auf dem Wassersektor und bestehen bereits Anséatze fur ein IWRM?

» Welcher Bedarf an FUE sowie Aus- und Weiterbildung lasst sich aus den dortigen derzeitigen
Verhéltnissen ableiten?

= Welcher Markt existiert fir angepasste deutsche Wasser- und Umwelttechnologie?

Darauf aufbauend sollte eine Konzeption fir die Umsetzung eines IWRM in der Modellregion erarbei-
tet werden. Von den an der Studie beteiligten Partnern wird die Region Gunung Kidul als Modellregi-
on vorgeschlagen. Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie zusammen.

.3 Ausgangssituation, Netzwerk und mégliche Kooperationspartner
1.3.1 Bisherige Aktivitaten in der Modellregion

Seit vielen Jahren besteht von Seiten des Instituts fir Wasser und Gewasserentwicklung (IWG) durch
Stipendiaten und ehemalige Doktoranden ein enger Kontakt zu zahlreichen Universitaten und For-
schungseinrichtungen in Indonesien, speziell in Mitteljava. Auf Grundlage dieser guten Kontakte wur-
de im Marz 2000 das Initial zu einer vom BMBF geforderten Machbarkeitsstudie gegeben, deren er-
folgreiche Durchfuhrung in der Bewilligung des BMBF-Verbundprojekts ,Erschliellung und Bewirt-
schaftung unterirdischen Karstflie3gewasser in Indonesien” der Universitaten Karlsruhe und Giel3en
mindete. Mittels einer unterirdischen Wasserkraftanlage soll die Energie zum Betrieb von Pumpsys-
temen bereitgestellt werden, die Hohlenwasser an die Oberflache fordern. Das Projekt soll bis Ende
2005 abgeschlossen sein. Das IWRM-Projekt kdnnte an die geleisteten Entwicklungsarbeiten sowie
das weitreichende deutsch-indonesische Netzwerk anknipfen.

Abb. 2: Besichtigung der Hohlenbaustelle durch den indonesischen Staats-Prasidenten Susilo Bambang Yud-
hoyono (links); Bundesministerin Edelgard Bulmahn am Schacht (Mitte) und bei einer Audienz mit Gouverneur
Sri Sultan Hamengku Buwono X im Méarz 2005 (rechts)
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Die grof3e Bedeutung und hohe Akzeptanz der deutschen Aktivitaten in Gunung Kidul wurde im De-
zember 2004 durch die Teilnahme des indonesischen Staatsprasidenten Susilo Bambang Yudhoyono
bei den Feierlichkeiten zum Schachtdurchbruch in die Hohle Bribin gebiihrend herausgestellt. Ein
weiterer Hohepunkt der Intensivierung der deutsch-indonesischen Forschungsbeziehung war die
Ortsbesichtigung von Bundesministerin Edelgard Bulmahn im M&rz 2005.

1.3.2 Bestehendes Netzwerk und mégliche Kooperationspartner

Die Konzeption eines Integrierten Wasser-Ressourcen Managements bedarf der engen Zusammen-
arbeit unterschiedlicher Institutionen und Fachbereiche auf dem Wassersektor. An der in diesem Be-
richt dargestellten IWRM-Skizze fir Gunung Kidul waren unter der Federfihrung des IWG weitere In-
stitute der Universitaten Karlsruhe und Giel3en sowie des Forschungszentrums Karlsruhe beteiligt.
Dabei konnte auf ein gut funktionierendes Netzwerk des laufenden BMBF-Verbundprojekts zurtickge-
griffen werden, welches um Partner aus den Bereichen Wasseraufbereitungs- und Abwassertechno-
logie, Mikrobiologie und Systemanalyse erweitert wurde. Das bestehende Netzwerk, in welchem auch
diverse Industriepartner integriert sind, bietet eine hervorragende Grundlage fir die Initiierung eines
IWRM in Gunung Kidul [siehe Anlage 1].

| Zentralregierung in Jakarta |

Ministerium flr / : \
Y

Forschung und
Technik

linisterium fur

Regierung von DIY JPublic wWork!
Sri Sultan Hamengku Bowono X tat

Muclear Energy Control
Board (BAFETERM)

A

L4

-

Eehdrde fir
JPublic Work!" (DPW)

Mukearenergiebehdrde
(BATAN)

Industriepartner
- PT Wijaya Karya
- Tatonas

Regierung von Gunung Kidul
{Bupati, BAPPEDA)

v v

Wissenschaftspartner

Gesundheitsbehdrde Trinkwasserbehérde - Universitat Gadjah Mada
{Dinkes) {PDAN) - Universitat Seblas Maret
NGOs - Universitat Pancasila
Speleology Club ASC f f - Islamindonesische Universitat

- Institut Technology Surabaya

\ + + - Institut Technology Bandung
;l Bevilkerung von Gunung Kidul | 7

Abb. 3: Bestehendes Netzwerk auf indonesischer Seite

Durch langjahrige Projektarbeiten in der Zielregion entstanden sehr enge Kontakte zur lokalen Bevdl-
kerung, zu NGOs und zu vielen regionalen und nationalen Behérden. Dazu zéhlen vor allem die Pla-
nungsbehorde (BAPPEDA), das Department of Public Work (DPW) sowie die Wasserversorgungsbe-
horde (PDAM). Zudem bestehen Kooperationen mit mehreren Universitaten und Forschungseinrich-
tungen. Die Kontakte erstrecken sich mittlerweile von den Bupati (Regierungsprasidenten) von Gu-
nung Kidul und benachbarter Regionen Uber den Gouverneur der Yogyakarta Special Province, Sul-
tan Hamengku Buwono X, bis hin zu Regierungsberatern von Prasident Yudhoyono beim ,Nuclear
Energy Control Board* (BAPETEN) [siehe Abb. 3]. In den letzten Jahren wurden mit der Yogyakarta
Special Province, der Region Gunung Kidul und der ,National Nuclear Energy Agency” (BATAN) so-
wie mit verschiedenen Partner-Universitaten Kooperationsvertrage geschlossen [siehe Anlage 2].
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1.3.3 Fachkompetenz der Partner auf deutscher Seite

Universitat Karlsruhe

Das Institut fur Wasser und Gewéasserentwicklung, Bereich Wasserwirtschaft und Kulturtechnik (IWG-
WK) besitzt mit seinen Abteilungen |. Konstruktiver Wasserbau, 1. Numerik im Wasserbau, Ill. Okologischer
Wasserbau, IV. Hydrologie, V. Kulturtechnik und VI. Systemanalyse sowie dem angeschlossenen Theodor-
Rehbock-Laboratorium eine breitgefacherte Kompetenz zur Untersuchung wasserwirtschaftlicher und daran an-
grenzender Fragestellungen. Neben seinen Aufgaben in Forschung und Lehre beréat das Institut 6ffentliche und
private Institutionen bei Bemessung, Errichtung und Betrieb wasserbaulicher Anlagen. Diese Dienstleistungen
beinhalten wasserbauliche Versuche, hydrologische und hydraulische Berechnungen, sowie Felduntersuchun-
gen und die Erstellung von Gutachten in den relevanten Bereichen. Als besonderes Lehrangebot ist im Zusam-
menhang mit IWRM der am IWG angebotene Aufbaustudiengang Resources Engineering zum M.Sc. zu nen-
nen, in dem junge Fachleute vor allem aus Entwicklungslandern in Boden- und Wasserfragen ausgebildet wer-
den. In der Koordinierung und Umsetzung grof3er Verbundprojekte kann am IWG-WK auf umfangreiche Erfah-
rungen aus interdisziplindren BMBF-Vorhaben u.a. an Elbe, Wolga und in Indonesien zurtickgegriffen werden.

Der Bereich Siedlungswasserwirtschaft des IWG (IWG-SWW) ist mit Aufgaben der Abwasser- und Regen-
wasserbehandlung sowie der biologischen Abfallbehandlung befasst. Die Abteilungen ,Verfahrenstechnik in der
Siedlungswasserwirtschaft* sowie ,Wassergutewirtschaft und Flussgebietsmanagement* bearbeiten Fragestel-
lungen des Oberflachen- und Grundwasserschutzes. Neben der Weiterentwicklung und Erprobung von Verfah-
ren zur Abwasserreinigung und Schlammbehandlung sind in diesem Zusammenhang Stoffflussanalysen und
innovative Konzepte der Siedlungsentwasserung Schwerpunkte nationaler und internationaler Forschungsarbei-
ten. Das Spektrum der bearbeiteten Projekte umfasst sowohl die Ertlichtigung zentraler Anlagen in Industrie-
l&ndern durch die Implementierung innovativer Verfahrenschritte als auch die Entwicklung von Entsorgungskon-
zepten fiir Schwellen- und Entwicklungslander. Konkrete Vorhaben wurden in Agypten, Bolivien, Brasilien, Chi-
na, Marokko und Indien durchgeftihrt.

Das Geodatische Institut (GIK) tragt zusammen mit dem Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
(IPF) den Studiengang Geodéasie und Geoinformatik an der Universitat Karlsruhe. Ein Schwerpunkt dieses Stu-
dienganges ist die GIS-Ausbildung der Studierenden. Gerade die Lehrveranstaltungen zum Thema GIS werden
als Export einer Reihe von Studierenden anderer Studiengdnge angeboten (Geodkologie, Geographie, Geo-
physik, Angewandte Geowissenschaften, Wirtschaftswissenschaften...) oder sind in deren Studienplan als
Pflichtveranstaltungen fest verankert. Aul3erdem hat das GIK sowohl mit terrestrischen Methoden als auch mit
GPS eine grof3e Erfahrung mit Prazisionsvermessungen und auch die notwendige Ausriistung, um die anfallen-
den Vermessungsarbeiten im Rahmen einer IWRM-Umsetzung durchzufiihren oder zu begleiten.

Das Institut fiir Bodenmechanik und Felsmechanik (IBF) verfligt mit seinen drei Abteilungen ,Bodenmecha-
nik und Grundbau®, ,Erddammbau und Deponiebau“ und ,Felsmechanik” tiber die fiir das Projekt erforderliche
breite Kompetenz in geotechnischen Fragen und kann eine grofl3e Erfahrung mit Verbundforschungsprojekten
vorweisen. Stromungsvorgange in Boden und Fels sind Themen aktueller Forschung, die sowohl experimentell
als auch theoretisch bearbeitet werden. In einer Kooperation mit dem Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ2),
das Uber ein hochauflésendes seismisches Verfahren zur Ortung von Hohlrdumen verfligt, sollen Karststruktu-
ren in der unmittelbaren Nachbarschaft von Hoéhlen erkundet werden. Das Institut betreibt eigene messtechni-
sche Entwicklungsarbeit und ist so in der Lage, Monitoring-Systeme fiir Labor- und Feldmessungen zu planen,
zu konstruieren und umzusetzen.

Die Forschungsaktivitaten des Instituts fir Mineralogie und Geochemie (IMG) werden in die Bereiche Ange-
wandte Geochemie, Angewandte Mineralogie, Urbane Geochemie, Sedimentgeochemie und Petrolo-
gie/Lagerstattenkunde gegliedert. Die analytische Infrastruktur umfasst verschiedene Methoden fiir die Haupt-
element-, Spurenelement- und Isotopenanalyse von Festphasen und wassrigen Lésungen sowie zur Mineral-
phasenanalytik. Die instrumentelle Analytik ist von gut ausgestatteten Laboratorien umrahmt, die eine Durchfiih-
rung von verschiedenen Anreicherungs- Matrixabtrennungs- und Aufschlussarbeiten von Gestein-, Boden-,
Pflanzen- bzw. Wasserproben gewahrleisten. Der Forschungsbereich Angewandte Geochemie findet beson-
ders im Verbund mit Ingenieurwissenschaften ein weites Betatigungsfeld unter Beteiligung mehrerer interdiszi-
plinarer Projekte z.B. in der Entwicklung geophysikalischer / geologischer Explorationsverfahren fur Karstaquife-
re sowie Untersuchung von mineralischen Ablagerungen hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Schwermetallsorption
fur Wasseraufbereitungsverfahren.

Das Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie (IfMB) mit angeschlossener Amtlicher Materialpri-
fungsanstalt (MPA Karlsruhe) war bereits in einer Vielzahl interdisziplindr ausgerichteter Forschungsprojekte
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beteiligt. Zu den Arbeitsschwerpunkten des Instituts z&hlen Bauwerksuntersuchungen, Analyse von Bausché-
den im Bereich des Beton- und Mauerwerksbau, Schutz und Instandsetzung von Bauwerken aus Beton und
Mauerwerk, mechanische Eigenschaften und Stoffgesetze des Betons, Feuchtigkeitstransport in mineralischen
Baustoffen, Dauerhaftigkeit und Mikrostruktur von Baustoffen, Bauphysik (Warme, Feuchte, Brand) sowie Deut-
sche bzw. Europaische Normung.

Die Forschungsschwerpunkte der Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine (VA-SHS), Abteilung Lehr-
stuhl far Ingenieurholzbau und Baukonstruktionen, sind Prifung und Entwicklung neuer Verbindungstech-
niken im Holzbau, Festigkeitsforschung fiir Holzbauteile sowie Theorie und Berechnung von Holzkonstruktio-
nen. Neben der Forschung ist die Unterstitzung von Industrie und Ingenieurbiiros ein weiteres Leistungsange-
bot. Die Abteilung Lehrstuhl fur Ingenieurholzbau und Baukonstruktionen, verfugt Giber ausgezeichnete Kontakte
zu wissenschaftlichen und industriellen Einrichtungen in Indonesien und hat bereits im Rahmen des laufenden
BMBF-Verbundprojekts erfolgreich mit dem Civil Engineering Department der Gadjah Mada University in Yogy-
akarta kooperiert.

Universitat GielRen

Das Institut fur Geographie (IfG) besitzt eine langjahrige Forschungs- und Lehrerfahrung in der Anthropoge-
ographie. Arbeitsschwerpunkte sind dabei die Bereiche Agrargeographie, Landnutzungsplanung in Entwick-
lungslandern und Regionale Geographie der Tropen, regionale Schwerpunkte sind Sldostasien und Ostafrika
(speziell Indonesien und Somalia). Als wichtige Voraussetzung fir die erfolgreichen Forschungstatigkeiten vor
Ort (Indonesien) dienen die guten indonesischen Sprachkenntnisse der beteiligten Mitarbeiter.

Forschungszentrum Karlsruhe

Das Institut fir Technische Chemie, Bereich Wasser- und Geotechnologie (ITC-WGT) verfugt ber mehre-
re Forschungsabteilungen, von denen diejenigen fir Wassertechnologie und Geochemie sowie fur Umweltmik-
robiologie fiir das vorgeschlagene Vorhaben relevant sind. Die Abteilung Wassertechnologie / Wasserche-
mie verfligt Uber langjahrige Erfahrungen in verschiedenen Bereichen der technischen Wasseraufbereitung,
inshesondere der Elimination organischer Substanzen durch chemische Oxidationsverfahren, der Elimination
anorganischer Schadstoffe durch Sorptions- und Fallungsverfahren und der Entfernung von partikularen Verun-
reinigungen. Ferner verfligt die Abteilung bzw. das Institut Gber eine reichhaltige Ausstattung mit Messgeraten
zur analytischen Erfassung von anorganischen und organischen Wasserinhaltsstoffen und Summenparametern
sowie zu geeigneten Analysenverfahren, eingeschlossen solche zur Messung kolloidaler Inhaltsstoffe. Durch
zahlreiche enge Kontakte mit den anderen Instituten des DVGW-Institutsverbunds steht zusatzlich die gesamte
trinkwasserrelevante Fachkompetenz der deutschen Wasserforschung zur Verfigung. In der Abteilung Um-
weltmikrobiologie des ITC-WGT bestehen langjéhrige und umfangreiche Erfahrungen mit der mikrobiologi-
schen Kontrolle der Wassergewinnung, Wasseraufbereitung und Wasserverteilung. Einer der Schwerpunkte ist
die molekularbiologische Charakterisierung von taxonomischen und funktionellen Genen, vor allem von Patho-
genen und Risikogenen. Somit sind fir ein Projekt im Rahmen des IWRM umfangreiche Erfahrungen und
Kenntnisse vorhanden. Die Abteilung verfiigt Uber eine komplette mikrobiologische und molekularbiologische
Ausstattung auf dem neuesten Stand der Technik inklusive quantitativer Echt-Zeit-PCR, Sequenzierungseinrich-
tungen, SSCP etc. Ebenfalls zur Abteilung gehort das Kompetenzzentrum BioOrganische Massenspektrometrie
(BioOMS), das u.a. massenspektrometrische Proteinanalysen, Metabolitstudien und andere organische Spu-
renanalysen durchftihren kann.

Die bereichsubergreifend angesiedelte Zentralabteilung Technikbedingte Stoffstrome (ITC-ZTS) konzentriert
sich auf die Analyse anthropogener Stoffstréme, speziell auf die Untersuchung der Zusammenhange zwischen
technischen Prozessen und den sie ausgeldsten Stoffstromen. Es bestehen langjéhrige und umfangreiche Er-
fahrungen mit der 6kologischen (lebensweg- und risikoorientierten) und betriebswirtschaftlichen Bewertung von
Produktionssystemen (Verfahren, Betrieben und regionalen Systemen). In vielen Fallen spielten verfahrensbe-
zogene Wassergewinnung, -aufbereitung, -verteilung und -entsorgung eine wesentliche Rolle.

Der langjahrige Schwerpunkt der Forschungsarbeiten des Instituts fir Technikfolgenabschatzung und Sys-
temanalyse (ITAS) liegt in der umfassenden Analyse und der Bewertung der Entwicklung und des Einsatzes
von Technik in Wechselwirkung mit gesellschaftlichen Wandelsprozessen. Eine wesentliche Zielsetzung besteht
darin, mit den Methoden der Technikfolgenabschétzung und der Systemanalyse politische Entscheidungstrager
durch die Bereitstellung von Handlungs- und Orientierungswissen zu beraten und zu unterstitzen. Entspre-
chend den Zieldimensionen von nachhaltigen Entwicklungsprozessen werden Umwelt bezogene, 6konomische,
soziale sowie institutionell-politische Fragestellungen verfolgt sowie alternative Handlungs- und Gestaltungsop-
tionen zur Lésung bestehender Probleme entworfen und bewertet.
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.4 Meilensteine der Machbarkeitsstudie

An der sechsmonatigen Machbarkeitsstudie waren unter der Federfiihrung des IWG weitere Institute
der Universitaten Karlsruhe und Giel3en sowie des Forschungszentrums Karlsruhe beteiligt [vgl. Kap.
1.3.2]. Dabei stand die Erhebung von Daten tber die Modellregion sowie der intensive fachliche Aus-
tausch der deutschen und indonesischen Partner im Vordergrund. Im Folgenden sind die Meilenstei-
ne der Machbarkeitsuntersuchung dargestellt:

28.10.2004 ,Kick-Off-Meeting’ am IWG mit Beteiligung aller deutschen Partner zum Informations-
austausch uber die Modellregion und zur Diskussion des weiteren Vorgehens im Rah-
men des Projekts

16.12.2004 Workshop am IWG: Vorstellung der moglichen Beitrage der einzelnen Partnern zu ei-
ner IWRM-Umsetzung

Nov 04 — Jan 05 Zahlreiche bilaterale Treffen zum Austausch und Abgleich von fachlicher Inhalten und
von Informationen zur Modellregion

24.02. — 05.03.2005 | Reise der deutschen Partner in die Modellregion

Exkursion nach Gunung Sewu [siehe Abb. 3] mit Besichtigung von

- Verteilungsnetz Bribin
- alternative Wasserversorgung
- sanitare Anlagen im landlichen Gebiet

Exkursion in die Stadt Wonosari [siehe Abb. 3] mit Besichtigung von

- Klaranlage des Krankenhauses

- 6ffentliche und private Wasserversorgung

- sanitéare Anlagen im urbanen Gebiet

- Kleinindustrie (mit grolRem Wasserverbrauch / Abwasseranfall)
- stadtische Millhalde

IWRM-Workshop in Yogyakarta mit Beteiligung deutscher und indonesischer Partner
[Liste der Vortrage siehe Anlage 3]

Sri Sultan Hamengku Buwono X Ubernahm personlich die Eroffnungsrede des zweitagigen
Workshops. In seiner Rede betonte er, wie sehr eine funktionierende Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung die Lebensbedingungen in Gunung Kidul verbessern wirde. Er begrifite die Idee, ein
IWRM in Gunung Kidul aufzubauen ausdriicklich, wies auf die bisherige gute Zusammenarbeit hin
und bot seine volle Unterstiitzung an.

-l

Abb. 4: Reise in das Untersuchungsgebiet im Marz 2005

Das grol3e Interesse der indonesischen Seite an einem zukinftigen interdisziplindren IWRM-
Verbundprojekt wurde dementsprechend durch die engagierte Beteiligung verschiedener behérdlicher
und wissenschatftlicher Institutionen bei der Umsetzung des Workshops und der Unterstitzung zur
Durchfuihrung der Exkursionen in der Zielregion unterstrichen. Hierbei wurde den deutschen Teilneh-
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mern der Zugang zu wasserbaulichen Anlagen ermdglicht, umfangreiche Datenbestande offengelegt
und intensive Gesprache mit der Bevolkerung ermdglicht.

I.5 Datengrundlagen, Datenquellen und Veré6ffentlichungen

Als Grundlage fir die Erarbeitung der IWRM-Konzeption fir Gunung Kidul sowie fur die Erstellung
des vorliegenden Berichts konnte auf umfangreiche Literatur sowie Datengrundlagen aus der Modell-
region zuriickgegriffen werden.

Eine ausfihrliche Auflistung der relevante Literaturgrundlagen sowie weiterer fachbezogener Literatur
und Veroffentlichungen der Kooperationspartner sind im Anhang aufgefihrt. Im folgenden ist eine
Auswahl der wichtigsten Informationsquellen dargestellt.

Sekundarliteratur

Die ersten wissenschaftlichen Untersuchungen in der Gunung Sewu fiuhrte Mitte des
19. Jahrhunderts F.W. Junghuhn durch. Sein Interesse galt vorwiegend den Lebensbedingungen der
Bevolkerung und weniger dem Problem der Wasserknappheit. Des Weiteren sind H. Uhlig und J.W.
Nibbering zu erwéhnen, die sich intensiv mit der Entwicklung der Gunung Sewu und der dortigen
Landwirtschaft befassten.

Eine der bedeutendsten Informationsquellen stellen die vom Department of Public Work zur Verfi-
gung gestellten Berichte einer in den 80-er Jahren durchgefiihrten interdisziplindren Datenerfassung
im Bereich Yogyakarta/Wonosari des britischen Consulting-Buros Sir MacDonald & Partners dar. Un-
ter dem Titel ,Greater Yogyakarta Groundwater Resources Study” wurden in den Jahren 1980 bis
1984 umfangreiche hydrologische, geologische, topographische und soziotkonomische Studien
durchgefihrt. Die Daten und Ergebnisse sind in insgesamt 13 Berichtsbdnden mit analogem Karten-
werk zusammengefihrt.

Die Untersuchungen von MacDonald & Partners wurden 1999 von Electrowatt Engineering weiterge-
fuhrt. Das Ergebnis ist der dreibandige Report ,Yogyakarta Urban Infrastructure Management Sup-
port* (YUIMS), in dem insbesondere die Bereiche Trinkwasser und Feldbewasserung untersucht wer-
den.

Primardaten

Detaillierte den Wassersektor Gunung Kiduls betreffende Daten wurden bereits im Laufe der in Kap.
1.3.1 erwahnten Verbundaktivitdten zum Ausbau der Hohle Bribin erhoben und in Zwischenberichten
zusammengefasst. Die Ergebnisse der Teilstudie ,Soziobkonomische Auswirkungen einer verbesser-
ten Wasserversorgung fir die potentiellen Wassernutzer* wurde vom IfG bereits abgeschlossen.

Datenerhebung wahrend der Machbarkeitsstudie

Auch in der sechsmonatigen Machbarkeitsstudie konnten bereits umfangreiche Daten erhoben wer-
den, wobei ein besonderes Augenmerk auf die Wasserver- und -entsorgung auf dem Wonosari Pla-
teau gelegt wurde. Im Rahmen einer Diplomarbeit am IfG wird derzeit der Wassersektor in der Stadt
Wonosari genauer analysiert. Au3erdem laufen im IfG derzeit die Vorbereitungen zu einem vom
DAAD finanzierten Studentenprojekt, das sich ebenfalls mit der Wasserver- und -entsorgung in der
Stadt Wonosari beschaftigt.
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Il Das Untersuchungsgebiet Gunung Kidul

1.1 Allgemeine Beschreibung
II.L1.1  DieInsel Java

Indonesien besteht aus 13 677 Inseln, die sich auf einer Lange von ungefahr 5 100 Kilometern bei-
derseits des Aquators erstrecken. Eine Gebirgskette, bestehend aus rund 300 Vulkanen, verlauft bo-
genformig von der Sudhalfte Sumatras uber Java bis nach Timor. Diese hohe Anzahl an Vulkanen
wird durch das Zusammentreffen mehrerer geologischer Platten in diesem Raum bedingt (Subdukti-
onszone, vgl. Anlage 5). Entlang der Vulkankette liegt die Plattengrenze zwischen der indisch-
australischen Platte, die sich nach Norden schiebt, und der eurasischen Platte, auf deren sudostli-
chem Bereich der Sundaschelf liegt.

Die Insel Java liegt zwischen dem flnften und zehnten sidlichen Breitengrad; sie misst von Westen
nach Osten etwa 1 050 Kilometer und ist stellenweise bis zu 204 Kilometer breit. Bewohnt wird Java
von Uber 100 Millionen Menschen. Jakarta ist die grofdte Stadt der Insel und die Hauptstadt Indone-
siens; andere bedeutende Stadte sind Yogyakarta, Bandung, Semarang, Surabaya, Cirebon, Peka-
longan, Sukabumi, Malang und Surakarta.

I1.1.2  R&aumliche Abgrenzung der Modellregion

Gunung Kidul liegt an der Sudkuste der Insel Java ca. 100 km 6stlich der Gro3stadt Yogyakarta. Der
Verwaltungsdistrikt (indon: ,Kabupaten’) ist der Sonderprovinz Yogyakarta (indon: ,Daerah Istimewa
Yogyakarta’, DIY) untergeordnet und hat bei einer Flache von ca. 3000 km2 eine maximale Ausdeh-
nung von 85 km in Ost-West-Richtung [siehe Abb. 5]. Ins Deutsche lbersetzt, bedeutet Gunung Kidul
.Das Sud-Gebirge*“.

Naturraumlich besteht Gunung Kidul aus drei Teilregionen. Im Norden erhebt sich eine Vulkankette,
die Gunung Baturagung, die den Distrikt Gunung Kidul nach Norden hin von den eigentlich fur Java
typischen fruchtbaren Reisbauebenen abgrenzt. Im Zentrum Gunung Kiduls befindet sich das Central
Basin bzw. Wonosari Plateau, das an seinem nordlichen und 6stlichen Rand vom Flusslauf des Kali
Oyo begrenzt wird. Im Stden und Osten schlief3t sich eine 1400 km2 gro3e Karsthiigellandschatft, die
Gunung Sewu an.

Die Region Gunung Kidul ist aufgrund des verkarsteten Untergrundes durch einen akuten Wasser-
mangel insbesondere wahrend der Trockenzeit gepragt. Gleichzeitig sind groRe unterirdische Was-
serressourcen vorhanden, die flr eine Verbesserung der Wasserversorgungssituation genutzt werden
kénnen. Aufgrund der Siedlungsstrukturen sowie der topografischen, hydrologischen und hydrogeo-
logischen Randbedingungen ergeben sich unterschiedliche Ausgangs- und Bedarfssituationen in den
verschiedenen Gebieten Gunung Kiduls [vgl. Kap. 1.2 und Ill.1]. Gemeinsam ist den beiden Teilgebie-
ten Gunung Sewu und Wonosari Plateau jedoch die Karstsituation mit ihren Potentialen und Schwie-
rigkeiten der Wasserver- und -entsorgung.

Als Modellregion fiir die Umsetzung des IWRM-Konzepts wird der Distrikt Gunung Kidul vorgeschla-
gen und hier speziell die Gunung Sewu als landlicher Bereich (250.000 Einwohner) sowie die Stadt
Wonosari (35.000 Einwohner) als urbaner Bereich [siehe Abb. 5]. Ausgangspunkt fur die Wasserver-
sorgung ist dabei der Karstaquifer des Wonosari Plateaus (stidlich der Wasserscheide zum Kali Oyo-
EZG) und der Gunung Sewu, welcher Uber ein vernetztes Hohlensystem nach Siden in den Indi-
schen Ozean entwassert. Die Rolle des Oberflachengewdassers Kali Oyo als mdgliche Wasser- und
Energiequelle sowie als Vorfluter der Entwasserungssysteme wéahrend der Regenzeit (in der Tro-
ckenzeit fallt er zumeist trocken) ist noch zu klaren.
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Abb. 5: Modellregion Gunung Kidul [Quelle: IfG/IWG]

Der Westteil der Gunung Sewu — flir den ein japanisches Konsortium ein Wasserversorgungskonzept
erarbeitet — sowie das Nordgebirge Gunung Baturagung, welches durch das Flussgebiet des Kali Oyo
von Gunung Sewu und Wonosari-Plateau getrennt ist, werden nicht als direkte Kernregion betrachtet.
Die Begrenzung der rdumlichen Ausdehnung ist sinnvoll, um der Forderung nach einer Gberschauba-
ren Modellregion, in welcher die praxisbezogene Umsetzung eines IWRM machbar ist, gerecht zu
werden. Selbstverstandlich ist, dass die fachspezifische Wechselwirkung angrenzender Regionen
(z.B. Bribinsystem—nordostliche Hohlengebiete / Hohlenfluss Seropan—Plateauaquifer / Wonosari—
Kali Oyo / Wonosariplateau—Nordgebirge / Gunung Kidul-Stadt Yogyakarta und Distrikt Wonogiri) a-
nalysiert werden muss. Dies kann in der erforderlichen Detailliertheit erst im Rahmen des Verbund-
projektes erfolgen.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass der akute Handlungsbedarf in den vorgeschlagenen
Bereichen von Gunung Kidul seitens unserer indonesischen Partner (u.a. Sri Sultan HB X) von Anbe-
ginn der Zusammenarbeit betont wurde. Die Eignung der vorgeschlagenen Region fir eine IWRM-
Umsetzung wird in Kap. 111.2 dargelegt.

1.L1.3 Naturraumliche Rahmenbedingungen

Klima / Hydrologie

Das Untersuchungsgebiet ist von einem tropischen Klima beeinflusst. Im Schnitt fallen in der Modell-
region jahrlich gut 2000 mm Niederschlag, der durch den Wechsel der Monsune sehr unregelmafig
verteilt ist. Einer Regenzeit von Oktober bis April mit ca. 20 Regentagen pro Monat steht eine Tro-
ckenzeit von Mai bis September mit durchschnittlich drei Regentagen pro Monat gegentiber [siehe
Abb. 6], in der aufgrund der hohen Versickerungsraten und fehlenden Speichermdglichkeiten im
Karstgebiet ein akuter Wassermangel entsteht. Die jahrliche Evapotranspirationsrate liegt bei ca.
1500 mm.

Erschwerend kommt das etwa alle 5 Jahre auftretende El-Nifio-Phdnomen® (hier: ENSO — EI Nifio
Southern Oscillation) hinzu. Wéhrend der ENSO die Niederschlage in der Regenzeit nur geringfiigig
beeinflusst, wirkt er sich in der Trockenheit umso verheerender aus [vgl. KIRONO/KHAKHIM 1998, 21

! Seit Anfang der 80er Jahre gab es insgesamt sieben ENSO-Jahre (1982/83, 1986/87, 1991, 1993, 1994, 1997, 2002/03) [vgl. KIRO-

NO/KHAKHIM 1998, 21 (24); NCDC 2004].
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(24)]. So kann sich in ENSO-Jahren die Trockenperiode auf bis zu sieben Monate verlangern. Im
Durchschnitt reduzieren sich die Niederschlage in der Trockenzeit um 30-50% [vgl. YOSHINO ET AL.
1997, 33 (44)]. In solchen Jahren wird das Problem der Wasserknappheit noch deutlich verscharft.
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Abb. 6: Durchschnittliche jahrliche Niederschlagsverteilung in Gunung Kidul im Zeitraum 1971-2000 (Abb. links) und wah-
rend der ENSO-Jahre 1991, 1993, 1994, 1997 (Abb. Rechts)

Abb. 7: Gunung Sewu in der Regenzeit (links) und in der Trockenzeit (rechts)

Geologie / Relief / Hydrogeologie

Die Insel Java liegt am Rande einer geologisch aktiven Subduktionszone zwischen der Indio-
australischen und der Eurasischen Platte [siehe Anlage 5]. Die Kalkformationen von Gunung Kidul
stammen aus dem Tertiar bis Quartar. Der Name der Karstlandschaft Gunung Sewu, ,tausend Hugel*
ist auf die auffalligen, durch tropische Karsterosion entstandenen Kegelformationen (,Kegelkarst®) zu-
rickzufiihren. Die von Ost hach West verlaufende Gebirgskette ist zwischen 150 und 300 Meter hoch;
im Nordosten erreicht sie jedoch eine Hohe von bis zu 500 Metern. Im Siden féllt die Karstplatte in
einer steilen Kiste zum Indischen Ozean ab. Im Norden neigt sich das Gebiet zum Wonosari Plateau
mit einer mittleren Hohe von etwa 175 Meter. Zwischen den 30-70 m hohen Higeln der Gunung Se-
wu erstrecken sich so genannte ,Karstwannen'. Dies sind von Erosionsablagerungen aufgebaute
Verebnungen mit teilweise méachtigen Bodenhorizonten. Grof3tenteils werden diese Karstwannen
landwirtschatftlich genutzt [vgl. UHLIG 1980, 31 (33)]. Stellenweise ist der Boden so verdichtet, dass
sich in der Regenzeit Niederschlagswasser anstaut und sich kleine Stehgewésser, die so genannten
,Telaga’, bilden.

Das gesamte Gebiet der Gunung Sewu ist von hunderten miteinander vernetzten Hohlen durchzogen,
welche im Laufe der Jahrtausende durch Korrosion und Erosion des harten Riffkalkgesteins entstan-
den sind; daraus resultiert der komplette Austausch jeglichen Oberflachenabflusses durch ein weit
verzweigtes Abflusssystem im Untergrund. Aufgrund der Speicher- / Pufferkapazitat des Karstaquifers
fuhrt das System auch in der Trockenzeit eine betrachtliche Abflussmenge. Das Wasser dieser unter-
irdischen Flisse tritt fast vollstandig erst wieder in Quellen an der Kiste zutage. In  Abb. 8 ist ein
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schematischer Schnitt durch den Aquifer der Gunung Sewu mit Darstellung der wesentlichen hydro-
geologischen Merkmale gegeben. Hierbei wird nach dem Ursprung des Wassers

- Niederschlag innerhalb der Gunung Sewu
- Zufluss vom nordlich angrenzenden Wonosari-Plateau

und nach den Mechanismen der Speisung unterschieden. Das Wasser aus beiden Quellen kann ent-
weder in grof3en Mengen punktuell (Schwinden, Schachte) oder ber viele kleine Wege (Sickerung) in
den Untergrund einflie3en. Diese Unterscheidung ist in Bezug auf die Wasserqualitat, Geschwindig-
keit und Menge des abflieRenden Wassers von grofR3er Wichtigkeit.
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Abb. 8: Karsthydrologie der Gunung Sewu [Quelle: MacDonald & Partners]

Auf dem durch plattige Mergelkalke aufgebauten Wonosari-Plateau findet man ebenso typische An-
zeichen eines verkarsteten Gebietes. Oberflachengewasser gibt es nur zur Regenzeit bzw. kurz nach
Starkregenereignissen. Ansonsten versickert das Wasser ziigig und bildet in etwa 20-30 m Tiefe den
Grundwasserspiegel. Der Aquifer entwassert nach Suden in Richtung Gunung Sewu und nach Nor-
den in Richtung des Flusses Kali Oyo. In der Trockenzeit fiihrt der Kali Oyo i.d.R. kein Wasser oder
nur geringfligige Mengen.

In Anlage 5 ist eine geologische Karte der Gunung Sewu, aufgenommen 1964 von der U.S. Army,
dargestellt. Die blaue Schraffierung markiert die Gberwiegend aus Riffkalk bestehenden Bereiche des
Karstkorpers, die grine Schraffur die Bereiche aus bioklastischem Karst mit vulkanischen Einlage-
rungen und gelb dargestellt ist der Bereich mit Gberwiegend vulkanischem Ursprung.

Die Vulkankette des Gunung Baturagung im Norden von Gunung Kidul erhebt sich bis zu 700 m. Das
steile Relief erschwert die Bewirtschaftung der relativ fruchtbaren Boden. Ein gravierender Wasser-
mangel besteht nach Aussagen der Distriktregierung aufgrund der vorhandenen Oberflachengewéas-
ser und nattrlichen Speichermdéglichkeiten in diesem Teilbereich Gunung Kiduls nicht.

I.L1.4  Soziale und 6konomische Rahmenbedingungen

In ganz Gunung Kidul leben insgesamt 750.000 Menschen (vgl. BPS 2003). Bei einer Flache von
1.485km? errechnet sich eine Bevélkerungsdichte von gut 500 Einw./km? (Deutschland 2003:
230 Einw./km?). Im Vergleich zum restlichen Java (950 Einw./km?) ist dieser Wert niedrig, aber fir ei-
ne Region mit geringem landwirtschaftlichen Potenzial sehr hoch.

Aufgrund der naturrdumlichen Benachteiligungen wird Gunung Kidul als das ,Armenhaus Javas’ be-
zeichnet [vgl. NIBBERING 1991, 104 (110 f.)] In der Vergangenheit pragten Hungersnéte die Region. In
erster Linie aufgrund fehlender Bewéasserungsmaoglichkeiten sind die landwirtschaftlichen Ertrage bis
heute sehr gering.
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Eine durchschnittlich groRe Familie besteht aus fiunf Mitgliedern. Aufgrund mangelnder Einkom-
mensmoglichkeiten zieht nach Beendigung der Mittelstufe mindestens ein Kind aus der Region fort.
Es arbeitet in einer der gréReren Stadte Javas als Bauarbeiter, Hausmadchen, in der Industrie oder
im informellen Sektor. Die soziale Bindung zwischen dem weggezogenen Kind und der Familie ist
weiterhin sehr eng. In armeren Familien bezahlen die Migranten h&ufig das wahrend der Trockenzeit
bendtigte Wasser, das mit einem Tanklastwagen angeliefert wird [vgl. Kap. I].

Auch der Familienvater sucht sich Einkommensmoglichkeiten auf3erhalb der Landwirtschaft. In der
Regel findet er ein Zweiteinkommen im informellen Sektor in der nahe gelegenen Provinzhauptstadt
Yogyakarta®. Sein Tagesverdienst liegt in Yogyakarta bei etwa 15.000 bis 20.000 Rp. (= 1,50-2 €),
d.h. etwa das Doppelte der Tageldhne in Gunung Kidul®.

Jede Familie besitzt durchschnittlich 0,2 ha grof3e Felder. Darauf bauen sie zu Beginn der Regenzeit
im Oktober/November Trockenreis, Maniok, Mais und Erdnisse im sog. Mischanbau-Verfahren an.
Neben dem Feld bewirtschaftet die Familie einen Hausgarten, in dem sie Gemise und Obst zur Ei-
genversorgung anbaut. Des Weiteren ist die Rinderhaltung in Gunung Kidul sehr wichtig. Rinder ar-
beiten als Zugtiere beim Pfligen der Felder, liefern Dunger, dienen als Geldreserve flr groRere An-
schaffungen oder Familienfeste und gelten als Prestigeobjekt. Allerdings verursacht die Rinderhaltung
einen erheblichen Arbeitsaufwand fur die Futterversorgung und das Tranken. Ein Rind trinkt durch-
schnittlich 20 | Wasser pro Tag. Dieses Wasser muss — je nach Wasserversorgungssituation der Fa-
milie [vgl. Kap. Il.2] — zuséatzlich zu Trink- und Brauchwasser oft tber mehrere Kilometer in stunden-
langer Arbeit von Hand herbeigeschafft werden.

A"
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Abb. 9: Bedeutung der Rinderhaltung im Gunung Sewu [Quelle: IfG]

Die Verkehrsinfrastruktur ist in den vergangenen Jahren erheblich verbessert worden. Alle Dorfer sind
zumindest Uber eine Schotterpiste erreichbar. Eine Basisversorgung an Bildung ist gewahrleistet.
Auch eine gesundheitliche Grundversorgung ist in allen Gemeinden gesichert. Das einzige Kranken-
haus liegt in der Bezirkshauptstadt Wonosari. Aber in jeder Gemeinde gibt es kleine Krankenstationen
Gut 90% der Haushalte werden mit Elektrizitét versorgt. Als Energiequelle zum Kochen benutzen die
Menschen Feuerholz, das in den Baumpflanzungen, in den Hausgéarten oder auf den Feldern als Ern-
tereste (u.a. Maniokstangel) reichlich anfallt. Kerosin als Alternative ist zu teuer.

II.L1.5 Institutionelle und rechtliche Rahmenbedingungen

Fur die Umsetzung eines IWRM sind in erster Linie vier indonesische Institutionen von entscheiden-
der Bedeutung; die Planungsbehtérde BAPPEDA, die Baubehdrde DPW, die Trinkwasserbehdrde
PDAM und die Gesundheitsbehtrde DINKES. Diese vier Institutionen agieren sowohl auf der Pro-
vinzebene DIY wie auch auf der Bezirksebene (Kabupaten).

Etwa 56% der saisonalen Migranten gehen nach Yogyakarta. Die anderen verteilen sich auf andere GroR3stédte Javas.

In der Hauptstadt Jakarta sind die Verdienstmoglichkeiten weit héher. Tagesverdienste zwischen 25.000 bis 30.000 Rp. sind dort keine
Seltenheit. Aber die Stadt ist weit entfernt und die Lebenshaltungskosten sind sehr hoch. Daher lohnt es sich in der Regel nur Gber einen
langeren Zeitraum nach Jakarta zu fahren, um dort zu arbeiten.
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Die Planungsbehtrde BAPPEDA koordiniert die Aktivitaten aller anderen Behorden. Gleichzeitig ver-
waltet und vergibt sie Gelder an die einzelnen Behdrden. BAPPEDA auf Provinzebene organisiert alle
Maflnahmen zur Erreichung des von Sultan Hamengku Buwono X ausgeschriebenen Programms zur
Gesundheitsverbesserung bis zum Jahre 2010. Die Wasserver- und -entsorgung zu sichern, ist dabei
ein wichtiger Baustein zur Erreichung der aufgestellten Ziele. BAPPEDA auf Bezirksebene ware fur
die Koordination aller Aktivitéaten eines IWRM in Gunung Kidul zustandig.

Das DPW ist fur alle Baumaflinahmen zustandig. Von ihm werden Neu- und Umbauten geplant und
deren Durchfuihrung an Baufirmen vergeben. Das DPW ist die Behorde, die fir alle Fragen bezuglich
der geplanten Baumaf3nahmen innerhalb des IWRM anzusprechen ist.

Die Trinkwasserbehtrde PDAM verwaltet die vom DPW gebauten Trinkwassersysteme. PDAM ist fur
das Management inkl. sdmtlicher Unterhaltskosten und Reparaturen zustandig. Die Bevolkerung ent-
richtet ihre monatlichen Leitungswasserkosten an PDAM. PDAM ist der Ansprechpartner fir alle Ma-
nagementfragen bezuglich Trinkwassers, ist aber nicht fir Abwasser oder Nutzwasser zustandig. Fur
Nutzwasser Ubernimmt zum Teil die Baubehdérde DPW das Management. Fir Abwasser gibt es bis-
her keine zustandige Institution. In erster Linie fuhlt sich die Umweltiberwachungsbehdérde BAPEDAL
(auf Provinzebene) bzw. KAPEAL (auf Bezirksebene) fir Abwasserfragen verantwortlich.

Die letzte der vier wichtigen Institutionen ist die Gesundheitsbehérde DINKES. Sie Uberprift die Was-
serqualitat und klart die Menschen Uber einen hygienischen Umgang mit Wasser auf. Bei DINKES ist
das von Sultan Hamengku Buwono X ausgeschriebene Programm zur Verbesserung der Gesund-
heitssituation verankert.

Im Zuge des Dezentralisierungsprozesses hat Indonesien auch die Gesetzgebung fiir Wasser gean-
dert. Seit Januar 2004 gilt das neue Wassergesetz No. 7. Darin heil3t es, dass die Distrikte flr ihre
Wasserversorgung selbst verantwortlich sind. Die Praxis zeigt, dass es dadurch zu Problemen zwi-
schen den Distrikten kommen kann. Das geplante IWRM beschrénkt sich auf den Distrikt Gunung Ki-
dul und wird die Wasserversorgung anderer Distrikte nicht beeintrachtigen. Es sind demnach keine
Konflikte mit der neuen Gesetzgebung zu erwarten. Auch innerhalb Gunung Kiduls sind bisher keiner-
lei Rechtsanspriiche bekannt, die die Umsetzung des IWRM beeintrachtigen oder gar behindern
konnten.

[I.2 Der Wassersektor in Gunung Kidul
I.2.1  Stand der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

Das Kabupaten Gunung Kidul ist in ganz Indonesien fur Wassermangel bekannt. Bereits Anfang der
80er Jahre hat die indonesische Regierung begonnen, die unterirdischen Wasserreservoirs zu er-
schlieen. Es wurden mit groRem Aufwand Diesel betriebene Pumpanlagen errichtet, Speicherreser-
voirs gebaut und Wasserleitungen verlegt. Aufgrund von Fehlplanungen, Defekten und mangelnder
Pumpenergie ist durch viele dieser Leitungen allerdings bis heute kein Wasser geflossen, weshalb die
meisten Menschen auf Alternativen, wie Brunnen, Zisternen, Telaga und Tanklastwagen angewiesen
sind. Diese alternativen Versorgungsquellen reichen aber bei Weitem nicht aus, um den Bedarf zu
decken.

Die derzeitigen Probleme betreffen nicht nur die Wasserquantitat, sondern auch die Wasserqualitat.
Obwohl bisher nur Stichproben aus den zur Verfigung stehenden Wasserquellen genommen werden
konnten, ergeben sie doch ein sich mit den indonesischen Angaben deckendes Bild. Keines der un-
tersuchten Wasser entspricht einer einwandfreien Trinkwasserqualitat.

Die Sanitarfrage scheint vor dem Hintergrund der Mangelsituation auf der Wasserversorgungsseite
bei der Bevolkerung und der 6ffentlichen Verwaltung gegenwartig geringere Prioritat zu haben. Aus-
gereifte dezentrale oder gar zentrale Abwasserreinigung gibt es im Gebiet nicht.
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11.2.1.1 Wasserbezugsquellen

Die Bevolkerung von Gunung Kidul ist abhangig von Jahreszeit und regionaler Situation auf unter-
schiedlichen Arten der Wasserbeschaffung / -versorgung angewiesen. Die verfiigbare Wassermenge
ist dabei in nahezu allen Fallen unzureichend. Im folgenden sind diese unterschiedlichen Wasserbe-
zugsquellen dargestellt. Auf die regional unterschiedliche quantitative Situation der Wasserversor-
gung in der Modellregion wird in Kap. 11.2.1.3 eingegangen.

Das Wasser der Telagas [vgl. Kap. 11.2.1] wird neben der Nutzung als Trink- und Kochwasser heute
vor allem zum Baden, Waschen der Kleidung sowie zum Tranken und Waschen der Rinder verwen-
det.

Vorteil:
Nachteile:

kostenfreie Wasserbereitstellung

schlechte Wasserqualitat / Gesundheitsgefahrdung [vgl. Kap. 11.2.1.4]
geringe Verfugbarkeit in der Trockenzeit

hoher Aufwand fiir Wasserbeschaffung [siehe Abb. 10] (mehrere Std/Tag)

In den 80er Jahren wurden zahlreiche von UNICEF finanzierte Regenwasserspeicher gebaut. Die
geschlossenen Behélter, die durch eine Regenrinne mit dem Hausdach verbunden sind, haben meist
ein Fassungsvermodgen von 9 ms,

Vorteil; - (scheinbar) kostenlose Wasserbereitstellung

Nachteile: - hohe Baukosten fur Neubauten (3 — 3,5 Mio Rupiah, entspricht etwa dem Jahreseinkommen
einer Familie)

oft schlechte Wasserqualitat, v.a. bei langer Lagerung [vgl. Kap. 11.2.1.4]

Speichervolumen nicht ausreichend fir ganzjahrige Wasserversorgung inshesondere bei
haufig auftretenden Leckagen

Im Gegenteil zu der Bevolkerung der Gunung Sewu kdnnen die Menschen des Wonosari Plateaus
auch Brunnen nutzen. Sie ziehen das Wasser aus einer Tiefe von 25-30 m.

Vorteil: - kostenlose Wasserbereitstellung
Nachteile: - haufiges Austrocknen der Brunnen bei Absinken des Grundwasserspiegeln in der Trockenzeit
- oft schlechte Wasserqualitat aufgrund von Verunreinigung durch versickertes Abwasser
[vgl. Kap. 11.2.1.4]

Abb. 10: ,Eigenstandige“ Versorgung durch Telagawasser (links), Regenwasserspeicherung (Mitte) und Hausbrunnen, die
nur in der Ebene des Wonosari Plateaus zu finden sind (rechts)

In der Gunung Sewu wird Wasser mithilfe von Pumpen aus Karsthéhlen geférdert und Uber Lei-
tungssysteme und Zwischenspeicher ebenfalls mit Pumpenergie weiterverteilt. Die Ubergabe an die
Verbraucher erfolgt dabei an Hausanschlissen (SR) oder 6ffentlichen Anschlissen (HU) fir jeweils
ca. 20 Haushalte. Die Energie fur die Pumpen stammte bisher hauptsachlich aus Dieselgeneratoren,
die inzwischen z.T. durch Stromversorgung aus dem 6ffentlichen Netz ersetzt werden.

Vorteile: - ausreichende Wasserressourcen auch in der Trockenzeit
- Wasserverteilung bis zum Verbraucher méglich
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Nachteile: - hoher Energiebedarf fur die Pumpen und damit hohe Kosten
- Gefahrdung der Wasserressourcen im Karst durch auslaufendes Ol/Diesel der Generatoren
- unzureichende Wasserverteilung durch defekte Pumpen und Mangel im Leitungsnetz

Auf dem Wonosari Plateau wird das Wasser vorhandener Karstquellen gefasst sowie aus Tiefbrun-
nen gefordert und ebenfalls Gber ein Leitungssystem mit Zwischenbehéltern verteilt. Der Energiebe-
darf ist aufgrund der geringeren Férderhéhen im System geringer als bei den Verteilungssystemen
der Gunung Sewu.

Vorteile: - ausreichende Wasserressourcen auch in der Trockenzeit
- Wasserverteilung bis zum Verbraucher mdglich
Nachteile: - Gefahrdung der Wasserressourcen durch Versickerung von Abwassern aus Haushalten und
Industrie

unzureichende Wasserverteilung durch defekte Pumpen und Méangel im Leitungsnetz

Wenn keine andere Versorgungsquelle zur Verfigung steht, liefern Tanklastwagen Wasser auf Be-
stellung zu den Haushalten. Das Wasser ist von guter Qualitat, aber sehr teuer. Der Wasserpreis
hangt von der Entfernung und von der Verkehrsinfrastruktur ab. Aufgrund des hohen Wasserpreises
schranken die Menschen ihren Konsum auf das Nétigste ein.

Wasserversorgung auch in der Trockenzeit
Wasserlieferung bis zum Verbraucher

Nachteile: - sehr hoher Wasserpreis

nur geringe Wassermengen fir die Bevolkerung bezahlbar

Vorteile:

Abb. 11: ,Offentliche* Wasserversorgung durch Wasser aus Karsthéhlen (links), Karstquellen / Tieforunnen (Mitte) und
mittels Tankwagen als teuerste Variante (rechts)

11.2.1.2 Zustand der Wasserverteilungssysteme

Das Rohrleitungssystem, welches in der Gunung Sewu seit den 80er-Jahren ausgebaut wurde, befin-
det sich in einem &ufRerst schlechten Zustand. Die Fundamente der Wasserleitungen weisen zahlrei-
che durchgéangige Risse sowie Stahlkorrosion auf und sind haufig stark zerstort. Wesentliche Ursa-
chen hierfir stellen eine falsche bauliche Durchbildung mit fehlender elastischer Lagerung der Rohre
dar, ungunstige Bewehrungsfihrung sowie eine falsche Planung und Auslegung des Gesamtlei-
tungsnetzes. Durch daraus resultierende Zwangsspannungen sind die Rohrleitungen stark belastet
und gefahrdet. Neben bereits haufiger auftretenden Undichtigkeiten kénnen die erwahnten Mangel
insbesondere bei htheren geforderten Wassermengen zu einem vollstdndigen Versagen der Leitun-
gen fuhren.

Zur mangelhaften Ausfiihrungsqualitat kommt hinzu, dass gro3e Bereiche des Verteilungsnetzes vol-
lig fehldimensioniert sind, was auf eine schlechte geodatische Vermessungsarbeit, fehlendes Fach-
wissen in der rohrhydraulischen Dimensionierung von Verteilungssystemen und auf die diskontinuier-
liche Erweiterung des Systems zuriickzufiihren ist.
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Die im Projektgebiet gegenwartig genutzten Hochbehdlter/Reservoire weisen sowohl aus hygieni-
scher (halboffene Bauweise, teilweise kunststoffmodifizierte Beschichtungen) als auch aus baulich-
konstruktiver Sicht erhebliche Mangel auf. Haufig zu beobachten sind Leckagen im Bereich tief lie-
gender Arbeitsfugen der Behéalterwdnde, Bewehrungsstahlkorrosion insbesondere am oberen Rand
der Behalter sowie im Deckelbereich, minderwertige Betonqualitat, schlechte Abdichtungen sowie ein
unzureichender Uberlaufschutz.

Abb. 12: Mangel an Leitungen und Bauwerken des Verteilungsnetzes [Quelle: IfMB]

1.2.1.3 Wassermengen

Art und Qualitat der Wasserversorgung sind in der Modellregion regional unterschiedlich. Es lassen
sich drei Gebiete — Gunung Sewu, Wonosari Plateau (landlicher Bereich) und Wonosari Stadt (urba-
ner Bereich) — unterscheiden, die sich annahernd mit den vorhandenen Wasserversorgungssystemen
decken. Die Gebiete sind in Abb. 13 dargestellt und deren Versorgungssysteme (u.a. Bribin- und Se-
ropan-System) skizziert.
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Abb. 13: Modellregion Gunung Kidul mit bestehenden Wasserversorgungssystemen [Quelle: IfG/IWG]

Gunung Sewu

Ab etwa Mitte der 90er Jahre investierte die indonesische Regierung in Wasserleitungsnetze. In die-
ser Zeit wuchs das Bribin-Leitungsnetz auf seine heutige GréRe an. Pumpen, die Uber Dieselgenera-
toren betrieben wurden, beférderten das Wasser in das etwa 340 km lange Leitungsnetz. Um das hi-
gelige Relief zu tberbricken, sind mehrere Verteilungspumpen innerhalb des Leitungsnetzes erfor-
derlich. Bei einer Férdermenge von 60 I/s an 8 Stunden pro Tag (Jahresdurchschnitt) entstehen jahr-
liche Betriebs- und Wartungskosten von ca. 100.000 €.
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Bis heute profitieren nicht alle in gleichem MalRe vom Bribin-Leitungsnetz. Vielmehr gibt es erhebliche
regionale Unterschiede. Der Hauptgrund hierfur ist die zu geringe Wassermenge, die von der Pum-
penanlage aus der Bribin-Hohle in das Netzwerk eingespeist wird. Folgende Griinde fiihren zu einer
ungenugenden Wassergewinnung bzw. Wasserverteilung:

= Die Pumpen arbeiten technisch bedingt bzw. aus Kostengriinden lediglich sechs bis zehn Stunden am
Tag. Sie sind sehr stéranfallig und fallen wegen Defekts teilweise iber Wochen aus.

= Die Verteilung funktioniert aufgrund von Fehlkonstruktionen und Mangeln im Verteilungssystem nur
ungentgend.

Durch die unzureichende Fordermenge und die fehlerhafte Verteilung kann nicht das gesamte Lei-
tungsnetz in seiner vollen Ausdehnung bedient werden. Viele Gemeinden werden nur teilweise oder
Uberhaupt nicht mit Leitungswasser versorgt, obwohl sie an das Bribin-System angeschlossen sind.
Daraus ergibt sich eine raumliche Differenzierung in drei Wassernutzungsgebiete (WNG):

WNG 1: Das Gebiet ist gekennzeichnet durch eine regelmaflige Versorgung mit Leitungswasser. Regelmaiiig
bedeutet, dass die angeschlossenen Haushalte mehrmals pro Woche Leitungswasser nutzen kénnen.

WNG 2: Hier ist die Versorgung mit Leitungswasser unregelmafig, d.h. die Haushalte erhalten nur etwa einmal
pro Woche, manche auch seltener, Wasser aus Bribin.

WNG 3: Obwohl manche Haushalte an das Bribin-Netzwerk angeschlossen sind, erhalten sie kein Wasser aus
der Leitung.

In den drei WNG sind die insgesamt 80.000 Menschen in unterschiedlichem Mal3 auf die Versorgung
aus Telagas, Regenwasserspeichern und Tankwagen angewiesen. In Abb. 14 sind die WNG sowie
die anteilige Nutzung der verschiedenen Versorgungsquellen exemplarisch fir WNG 3 dargestellt
[siehe auch Anlagen 12 und 14].
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Abb. 14: Wassernutzungsgebiete (WNG) im Versorgungsgebiet des Bribin-Leitungsnetzes und anteilige Nut-
zung der Versorgungsquellen exemplarisch fir WNG 3 (kleines Bild rechts) [Quelle: IfG]
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Wonosari Plateau (Ilandlicher Bereich)

Die Bevolkerung des Wonosari Plateaus nutzt drei Formen der Wasserversorgung: Regenwasser-
speicher, Brunnen und Leitungswasser. Vor allem in der Trockenzeit besteht vielfach akuter Wasser-
mangel, da sowohl die Regenwasserspeicher als auch die Brunnen nur wahrend bzw. unmittelbar
nach der Regenzeit nutzbar sind [vgl. Kap. 11.2.1.1].

Abb. 15: Wehranlage und Foérderpumpen in der Hohle Seropan

Als Alternative haben Teile der Bevdlkerung die Mdoglichkeit Leitungswasser aus dem Seropan-
System zu nutzen. Derzeit werden mit Hilfe von Pumpen 25 I/sec Wasser aus dem unterirdischen
Fluss der Hohle Seropan gewonnen. Weil PDAM derzeit aus 6konomischen Grinden nur einen Tell
der vorhandenen Pumpen betreibt, erhalten nicht alle Nutzer regelméafig Wasser. Die Energiekosten
fur eine groRere Fordermenge sind zu hoch.

Insgesamt ist die Wasserversorgung im Wonosari Plateau besser als in der Gunung Sewu, aber laut
Aussagen der Bevdlkerung sowie von PDAM dennoch unzureichend. Fir die ca. 100.000 Menschen
im Verteilungsgebiet Seropan kénnen pro Kopf und Tag zeitweise weniger als 10 Ipcd zur Verfigung
gestellt werden. Der von der WHO angegebene Wert von 50 Ipcd wird demnach auch auf dem Wono-
sari Plateau bei Weitem nicht erreicht.

Wonosari Stadt (urbaner Bereich)

Die Bevolkerung von Wonosari Stadt nutzt zwei Formen der Trinkwasserversorgung. Eigene Brunnen
sowie Leitungswasser, das aus verschiedenen Quellen gewonnen wird. Wie in Tab. 1 dargestellt, ver-
fugen alle Quellen Uber ein bisher noch ungenutztes Potential. Die Férdermenge ist auch hier durch
die Energiekosten beschrankt.

Nr. | Name der Quelle | Art der Quelle | Baujahr | Potential der | Férderung Laufzeit [h/Tag] | Ort der Verteilung
Quelle [I/sec] | [I/sec] Jahresschnitt
1 | Gempur Quelle 2002 28 20 20 Reservoir Gelung
2 | Ngembel R 1987 70 4,5 12
3 | Gelung Flachbrunnen 1981 20 7.5 22 “
4 | Hargobinangun Tiefbrunnen 1981 60 35 24 Wasserturm
5 | Tawasari . 1982 25 17,5 23 N
6 | Siyono Brunnen 2004 ? 22 22 direkt z. Verbr.
7 | Seropan Hoéhle ? 1500 25 17 "
gesamt 1703 131,5 20,0

Tab. 1: Quellen der Wasserversorgung von Wonosari Stadt
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Etwa 70% der Haushalte erhalten Leitungswasser. Die 1979 gebauten Wasserleitungen sind in einem
schlechten Zustand, sie sind grof3tenteils aus Asbest und brechen haufig. Welche Wassermenge der-
zeit jeder einzelne Nutzer erhalt, ist schwer zu bestimmen. Bisher ist nicht bekannt, wie viel Leitungs-
wasser durch offentliche Einrichtungen und Industrie genutzt wird. Aus den bisher geflhrten Inter-
views wird deutlich, dass bei einigen der angeschlossenen Haushalte noch nie Wasser aus der Lei-
tung floss.

Zusatzlich nutzen etwa 2/3 der Haushalte Brunnen, um ihren taglichen Wasserbedarf zu decken. Im
Gegensatz zu den offentlichen Tiefbrunnen, bei denen das Wasser aus einer Tiefe von rund 100m
gewonnen wird, sind die Brunnen zwischen 20 und 30 m tief. Die FOrderung aus so geringer Tiefe ist
aufgrund der geringen Filterwirkung des Karstuntergrundes vor dem Hintergrund der unzureichenden
Abwasserentsorgung [vgl. Kap.. 11.2.1.5] als &ul3erst bedenklich einzustufen. Die Nutzung des Brun-
nenwassers fuhrt laut Aussage der Bevolkerung oftmals zu gesundheitlichen Problemen.

11.2.1.4 Wasserqualitat

Im Rahmen der IWRM-Machbarkeitsstudie wurden vom ITC-WGT stichprobenartig an verschiedenen
Standorten des Untersuchungsgebietes Wasserproben entnommen und analysiert sowie die von den
Behorden zur Verfigung gestellten Daten zur Wasserqualitdt ausgewertet.

Es zeigte sich, dass die mikrobiologische Qualitat des Wassers sehr stark zwischen den verschie-
denen Quellen differiert. So ist Quell- und Ho6hlenwasser von etwas besserer Qualitat hinsichtlich
Krankheitserregern als Regenspeicher- und Telagawasser. Die Qualitat des verfigbaren Wassers fir
den menschlichen Gebrauch ist umgekehrt proportional zur derzeit verfigbaren Quantitat. So betragt
der Anteil von Brunnen- und Regenwasser an der Nutzung als Trinkwasser tber 80%, die mikrobio-
logische Qualitat jedoch nur zwischen 9 und 15% des einwandfreien Status von 100%. Ahnlich ver-
halt es sich mit der Qualitat des Karsthdhlenwassers, welches wahrend der Regenzeit etwa das
Zehntausendfache an Fakalindikatoren (Coliforme und E. coli) aufweist als wahrend der Trockenzeit.

Obwohl eigene Analysendaten nur Stichprobencharakter haben [siehe Tabelle Anlage 19], ergeben
sie doch ein sich mit den indonesischen Angaben deckendes Bild. Keines der untersuchten Wasser
entspricht einer einwandfreien Trinkwasserqualitat. Als Krankheitserreger wurde in Regenspei-
cher- und Leitungswasser (!) Yersinia enterocolitica nachgewiesen. Fakale und opportunistische Kei-
me wie E. coli, Enterococcen und Pseudomonas aeruginosa, die unter bestimmten Umstanden auch
Krankheiten verursachen kénnen, waren in allen Wassern nachweisbar. Traditionell genutzte Was-
serguellen wie Regenspeicher und Brunnen weisen ebenso fakale und z.T. auch pathogene Bakteri-
en auf. Die mikrobiologische Qualitat des Telaga-Wassers konnte wegen des hohen Tribstoffanteils
nicht bestimmt werden.

Neben den mangelhaften Qualitdten der Wasserquellen liegt ein Hauptproblem der Hygiene in der
Wasserverteilung. Dies zeigt die Verschlechterung der Wasserqualitat hinsichtlich der Krankheitser-
reger auf dem Weg von Bribin Gber den Speicher R 5 bis zur Zapfstelle. Das Brunnenwasser in Wo-
nosari zeigt hinsichtlich der Verkeimung eine geringfligig bessere Qualitat als das Wasser aus der
Leitung (Zapfstelle Wonosari). Einige Brunnen sind allerdings auch in unmittelbarer Nahe von Abtrit-
ten niedergebracht (z.B. Wonosari). Andere Brunnen wie im Krankenhaus Wonosari haben offenbar
eine solch geringe oder unterschiedliche Schiittung, dass ebenfalls Zweifel an ihrer hygienischen
Qualitat angebracht sind.

Ein systematisches Monitoring der Wasserqualitat in den Verteilungssystemen scheint es nicht zu
geben. Zwar werden die mikrobiologischen Grundparameter von Dinas Kesehatan nach eigener Aus-
sage untersucht, aber nur in grof3en zeitlichen Abstanden (etwa einmal pro Jahr).

Die anorganische Zusammensetzung von Hohlenwasser, Brunnenwasser und Telagas zu Regen-
und Trockenzeiten wurde vom IMG (Uni KA) analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Ca**- und
HCOj;- dominanten Hohlenwasser aus Bribin nahezu geséttigt an Calcit sind (Sattigungsindex = -0,1
bis +0,1). Die pH-Werte schwanken um 7,0, die Sauerstoffsattigung liegt bei ca. 80% und die Tempe-
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ratur ist nahezu konstant bei 27°C. Die Gehalte von Nitrat und Phosphat schwanken zwischen 2 bis
15 mg NO3/l bzw. 0,15 bis 0,50 mg PO,>/l; Ammonium weist Konzentrationen unterhalb von 0,3 mg/l
auf. Damit entspricht das Hohlenwasser der Trinkwasserverordnung.

Wesentlich schlechtere Wasserqualitédten weisen die untersuchten Wasserspeicher in den umliegen-
den Ddrfern von Bribin auf. Besonders das Telaga im Dorf Bohol ist stark eutrophiert mit Algenmas-
senentwicklungen. Regenwasserbehalter und Zisternen zeichnen sich oft durch niedrige Sauerstoff
und erhéhte Nahrstoffgehalte (bis 12 mg PO,%/I; bis 30 NO37/l) aus. Die Ergebnisse der Wasseranaly-
sen von Gua Bribin werden gesttitzt durch die Messungen der anorganischen Zusammensetzung an
Hand einer Einzelprobe durch das ITC-WGT. Diese Messung ergab, dass die Harte bei etwa 100
mg/L Calcium liegt, was nur etwa 14 °dH entspricht. Die Konzentrationen an Magnesium, Kalium und
Natrium, sowie Sulfat, Nitrat und Chlorid lagen jeweils unter 5 mg/L [siehe Tabelle Anlagel9]. Auch
der Gehalt an geldstem organischem Kohlenstoff (DOC) liegt im unteren Konzentrationsbereich. Das
Wasser enthielt erkennbar Tribstoffe, deren Menge jedoch nicht aufgeklart werden konnte.

Das Wasser aus der Bribinhdhle wird jedoch von den Einwohnern wegen seiner Harte nicht beson-
ders geschétzt. Seitens der Indonesier wird behauptet, dass die Harte des Wassers zu Nierensteinen
bei der Bevélkerung fuhrt, was nach Erkenntnissen in Deutschland nicht zutrifft. Dies gilt insbesonde-
re auch unter dem Aspekt, dass nur ein geringer Teil der taglich aufgenommenen Mineralstoffe Uber
das Trinkwasser in den menschlichen Korper gelangen. Wenn die genannten Probleme tatsachlich
bestehen, durften sie ihre Ursache in der Art der Erndahrung haben.

11.2.1.5 Abwasserentsorgung

Entsprechend der Siedlungsstruktur, der Einkommenssituation und der Wasserverfigbarkeit finden
sich im Untersuchungsgebiet verschiedene einfache Anséatze der Schmutzwasserentsorgung, in der
Regel ohne Behandlung. Ausgehend von einfachen ungedichteten Gruben sind vor allem Septic
Tanks verbreitet.

In Wonosari verfligen beispielsweise 16.164 Haushalte Uber 15.566 private Toiletten - in der Regel
mit einem Septic Tank. In Letzterem werden Feststoffe gesammelt und die flissige Phase versickert
resp. als Grubenuberlauf abgeleitet. Eine geregelte Entleerung der Septic Tanks findet nach den vor-
liegenden Erkenntnissen nicht statt. Die Mehrzahl der Toiletten ist mit einem Eimer Wasser oder ei-
nem betonierten Wasserbecken zur Koérperreinigung nach dem Toilettenbesuch und zur Spilung
(Porzellanabtritte haben einen Siphon als Geruchsverschluss) ausgestattet. Hotelanlagen sowie gré-
Bere Verwaltungs- und Regierungsgebaude haben konventionelle Wasserklosetts.

- S ; . - ol

Abb. 16: Klaranlage im Krankenhaus der Stadt Wonosari [Quelle: IWG-SWW)]

Eine zentrale Abwasserreinigung gibt es im Gebiet nicht. Nur das Krankenhaus der Stadt Wonosari
verflgt Gber ein mehr oder weniger geordnetes Ableitungssystem fir Schmutzwasser und eine nach-
geschaltete biologische Klaranlage.

Im l&ndlichen Gebiet der Gunung Sewu werden — wenn Uberhaupt — Toiletten genutzt, die bestenfalls
Septic Tanks unter den Abtritten beinhalten. Auch einfache Erdl6écher waren in Toiletten-Hitten vor-
handen. Die Septic Tanks werden nicht entleert, sondern nach Fllung sich selbst tiberlassen und ei-
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ne alternative Toilette an anderem Ort errichtet. Weder diese Entsorgung noch der Gebrauch einfa-
cher Erdlocher sind in einem Karstgebiet hygienisch tragbar. Entsorgungsleitungen und Klaranlagen
sind flachendeckend nicht vorhanden. Dementsprechend durfte die hygienische Qualitat der Vorfluter
bzw. der Oberflachenabschwemmungen wahrend der Regenzeit sein.

Abb. 17: Verschiedene sanitdre Anlagen in der Gunung Sewu

Eine Regenwasserableitung findet nur im stadtischen Bereich Uber offene Gerinne in das nachstgele-
gene Gewasser statt. In diese Rinnen werden auch organische Abwasser eingeleitet, wie Massen-
entwicklungen von Sphaerothilus natans belegen.

11.2.1.6 Bewasserungsanlagen

In der naheren Umgebung der Stadt Wonosari gibt es einige Quellen, die speziell zur Feldbewésse-
rung genutzt werden. Die Anlagen wurden vom DPW gebaut und werden von der Bevolkerung selbst
unterhalten. Gro3ere Reparaturen werden allerdings nach wie vor vom DPW (bernommen, d.h. die
Systeme werden staatlich subventioniert.

Die Bewohner bezahlen die Nutzung dieser Bewasserungsanlagen pro Stunde, d.h. lassen sie 30 min
lang Wasser auf ihr Feld laufen bezahlen sie auch nur diese Zeit. Das Geld wird an einen Verwalter
bezahlt, der selbst Mitglied der Nutzergruppe ist. Er erhalt dadurch einen kleinen Zuverdienst, ist aber
auch dafir verantwortlich, dass die Anlage lauft. In der Trockenzeit kann ein langerer Ausfall die
komplette Ernte und damit die Einnahmen vernichten.

Auch aus dem unterirdischen Fluss Seropan wird Wasser gewonnen, das zur Feldbewasserung ge-
nutzt wird. Dieses System wird von DPW subventioniert und in enger Kooperation mit den Nutzern
gemanagt. Von den geplanten 1.000 ha Bewasserungsflache werden derzeit jedoch nur ca. 10 ha
bewéssert. Der Wasserpreis betragt Rp. 500 / m® und ist somit deutlich giinstiger als Trinkwasser,
das pro m® Rp. 1.250 zzgl. Verwaltungskosten von Rp. 2.500 kostet.

I.2.2  Geltende und geplante Strategien

Der Gouverneur der Yogyakarta Special Province (DIY), Sri Sultan Hamengku Bowono X, hat bis zum
Jahre 2010 ein Programm zur Gesundheitsverbesserung in seiner Provinz ausgerufen. Die Wasser-
ver- und -entsorgung fur Gunung Kidul zu sichern ist ein wichtiger Baustein zur Erreichung des auf-
gestellten Ziels. Neben dem bereits erwéhnten Verbundprojekt ,ErschlieBung und Bewirtschaftung
unterirdischer KarstflieRgewasser” [vgl. Kap. 1.3.1] sind derzeit noch zwei weitere Wasser-Projekte in
Gunung Kidul bekannt.

Als erstes ist die von einer japanischen Agency (JICA) geplante Zusammenlegung der Trinkwasser-
Systeme Baron und Ngobaran zu nennen. Beide Systeme zusammen versorgen den Westteil Gu-
nung Sewus mit Trinkwasser. In einigen Dorfern gibt es Uberschneidungsbereiche zwischen diesen
beiden Systemen und dem Bribin-Leitungsnetz. JICA hat bereits eine Machbarkeitsstudie durchge-
fuhrt, deren Ergebnisse bisher aber nicht 6ffentlich zugénglich sind. Eine Abstimmung mit den japani-
schen Kollegen ist geplant.
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Das zweite Projekt wird von indonesischer Seite geplant. Die Trinkwasserversorgung der Stadt Wo-
nosari soll durch Wasser aus der Hohle Seropan verbessert werden. Die derzeitige Situation des mit
Dieselgenerator betriebenen Pumpsystems ist von langen Ausfallzeiten der Wasserversorgung ge-
pragt. Das DPW hat bereits eine Machbarkeitsstudie Uber einen Ausbau des Seropan-Systems ange-
fertigt. Vor dem Hintergrund der negativen okologischen Auswirkungen und den wirtschaftlichen Aus-
sichten, ist die bisherige Konzeption als problematisch anzusehen. Die Umsetzung des technologi-
schen Konzepts eines Volleinstaus durch ein Absperrbauwerk zur regenerativen Energiegewinnung
analog Bribin ist nicht zielfihrend, da Felduntersuchungen des IWG und des ASC Speleological Club
eine deutlich sichtbare Instabilitat des Karstkérpers ergeben haben. Es liegen jedoch bei Gua Sero-
pan optimale Bedingungen vor, die in der Hohle vorhandenen Wasserressourcen zu nutzen und mit
Hilfe einer Druckrohrleitung aus Holz Energie zur Wasserférderung zu erzeugen (siehe unten).

Il EinfUhrung eines IWRM in der Modellregion

1.1 Bedarfsituation bzgl. einer IWRM-Umsetzung
I1.L1.1 Erkundung und ErschlieBung von Wasserressourcen

Nach wie vor liegt der gro3te Bedarf bezliglich Wasser in Gunung Kidul darin, den Menschen den
Zugang zu Trinkwasser zu erleichtern. Vor allem die unterirdischen Wasserressourcen in den Hoh-
lensystemen der Gunung Sewu aber auch das Karstgrundwasser des Wonosari-Plateaus miissen da-
fur effektiv und mit nachhaltiger Technik erschlossen werden. Fir die landlichen Gebiete der Gunung
Sewu bedeutet das in erster Linie eine ErschlieBung weiterer unterirdischer Wasserressourcen sowie
den Ausbau bestehender Systeme.

Die Hohle Gua Seropan ist dafur nur ein Beispiel: Momentan wird mit Hilfe einer Wehranlage ein
kunstlicher Rickstaubereich als Pumpensumpf erzeugt. Das Férderwasser wird Uber vertikal durch
das Gebirge gefuhrte Rohrleitungen in ca. 60 m hoher liegende Wasserbehélter gepumpt und von
dort auf umliegende Siedlungen verteilt. Das Pumpsystem hat eine Forderleistung von ca. Qg = 25 I/s
und wird Uber Dieselaggregate betrieben. Die derzeitige Situation ist jedoch von langen Ausfallzeiten
der Pumpen und damit der Wasserversorgung gepragt. Laut DPW und PDAM ist eine Erh6hung der
Fordermenge geplant. Hinsichtlich Hydrologie, Geologie und Topografie liegen bei der Gua Seropan
optimale Bedingungen vor, die in der Hohle vorhandenen Wasserressourcen zu nutzen und mit Hilfe
einer Druckrohrleitung aus Holz und einer Kleinwasserkraftanlage Energie zur Wasserférderung zu
erzeugen.

Fir die ErschlielBung weiterer Wasserressourcen missen zunachst die hydrologischen, hydraulischen
und hydrogeologischen Verhéltnisse im Modellgebiet detaillierter untersucht werden. Dazu z&hlen die
Abgrenzung der Einzugsgebiete potenzieller Wasserentnahmestellen sowie die Interaktion zwischen
dem Grundwasser-Aquifer des Wonosari Plateaus und dem Karstaquifer der Gunung Sewu. Neben
der Exploration der unterirdischen Karstflie3gewasser ist die geowissenschaftliche Bewertung der
Karsthohlen hinsichtlich ihrer Eignung als Wasserspeicher von besonderer Bedeutung.

Fir die Nutzung unterirdischer Wasservorkommen im Karst sind geeignete Sperrwerke oder Abdich-
tungstechniken fur vorhandene Karstkavitaten unerlasslich. Zentrale Frage in Karstgebieten ist hierbei
immer die Dichtheit einer solchen Konstruktion, die sich malRgeblich auf die mdgliche aufzustauende
bzw. nutzbare Wassermenge auswirkt. Hierbei wird fir jedes einzelne unterirdische FlieRgewdasser
bzw. Wasserreservoir ein Bauwerk exakt auf die geologischen und auch geodéatischen Gegebenhei-
ten abgestimmt werden mussen, wobei der Abdichtung des Karstgesteins mit angepassten Injektions-
techniken (Dichtungsschirme, VerschlieR3en kleinerer Kavitaten etc.) besondere Bedeutung zukommt.
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l.1.2 Wasserverteilung

Wie in Kap. 11.2.1.3 beschrieben sind grol3e Teile der bestehenden Verteilungssysteme im landlichen
Bereich der Gunung Sewu fehldimensioniert, undicht oder zerstért, manche auch demontiert. Glei-
ches gilt fir Zahler oder Hahne an Haus- (SR) bzw. 6ffentlichen Anschliissen (HU). Aber nicht nur
das Leitungssystem ist marode, sondern auch die Verteilungspumpen. Diese mit Diesel oder Strom
betriebenen Pumpen sind haufig defekt und fallen Glber Wochen aus. Laut PDAM sind die Pumpen im
Unterhalt so teuer, dass haufig das Geld fehlt, sie zu reparieren. Die Pumpen verursachen einen
Grol3teil der Gesamtbetriebskosten. Kosten, die PDAM durch die neuen Techniken des IWRM ein-
sparen und zur Reparatur bzw. zum Ausbau des bestehenden Leitungsnetzes verwenden konnte.

Auch fur die Stadt Wonosari besteht ein erheblicher Bedarf an einer Sanierung und Erweiterung des
bestehenden Leitungsnetzes. Um die Gesundheitssituation der Bevolkerung zu verbessern, missen
die bisher nicht angeschlossenen Haushalte mdéglichst rasch ans Leitungssystem angeschlossen
werden. Um den erhdhten Bedarf durch die zusétzlichen Abnehmer zu decken, missen weitere Be-
zugsquellen erschlossen werden. Hierzu bietet sich eine Anbindung an das Seropansystem an.

Um eine bedarfsgerechte Sanierung und Erweiterung der vorhandenen Verteilungssysteme umsetzen
Zu kénnen, muss zunachst eine optimierte Auslegung der Leitungsnetze erfolgen. Optimiert bedeutet
in diesem Fall, dass sowohl die zu erwartenden Durchflussmengen und Druckverhéltnisse im System
als auch der aktuelle Zustand des Leitungsnetzes (Rohrleitungsstrange und -durchmesser, Zwi-
schenspeicher und -pumpen) simuliert werden und darauf aufbauend die wirtschaftlichste Konzeption
beziglich Bau und Betrieb ermittelt wird. Hierzu bietet sich die Entwicklung eines angepassten Opti-
mierungswerkzeuges an.

I1.L1.3 Wasseraufbereitung / Sicherung der Wasserqualitat

Die Probleme in Gunung Kidul betreffen nicht nur die Wasserquantitat, sondern auch die Wasserqua-
litat. Obwohl bisher nur Stichproben aus den zur Verfligung stehenden Wasserquellen genommen
werden konnten, ergeben sie doch ein sich mit den indonesischen Angaben deckendes Bild. Keines
der untersuchten Wasser entspricht einer einwandfreien Trinkwasserqualitat.

Die zur Verfigung stehenden Wasser kdnnen bisher nicht ohne Aufbereitung als Trinkwasser genutzt
werden koénnen. Das Wasser wird deshalb vor dem Verzehr abgekocht. Allerdings ist dieses Verfah-
ren problematisch, wenn eine groRere Menge von Wasser benétigt wird, wie beispielsweise im Kran-
kenhaus oder in Schulen. Die Folge ist eine Unterversorgung mit Wasser. Hieraus ergibt sich grofRer
Bedarf, alternative Losungen zur Wasseraufbereitung zu erarbeiten und einzufiihren. Denkbar wére
eine zentrale Wasseraufbereitung am Ort der Férderung. Dies setzt allerdings einen hygienisch ein-
wandfreien Transport bis zum Endverbraucher voraus. Ebenso ist auch eine dezentrale Wasserauf-
bereitung denkbar, die moglichst nahe am Verbraucher stattfindet.

Die Gesundheitsbehtrde (DinKes) untersucht die mikrobiologischen Grundparameter der Wasser.
Jedoch geschieht diese Untersuchung nach eigener Aussage nur in groRen und offenbar nicht regu-
lierten zeitlichen Abstanden (etwa einmal pro Jahr). Um wasserinduzierte Krankheiten zu vermeiden
und nachhaltige Konzepte zur Sicherung der Wasserqualitat erarbeiten zu kdnnen, ist ein systemati-
sches Monitoring der Wasserqualitat dringend erforderlich.

Karstwasser haben die Eigenschaft, dass sich ihre Zusammensetzung auf Grund von Ereignissen an
der Oberflache (Regen, Verschmutzungen, landwirtschaftliche Nutzung, Unféalle) relativ schnell an-
dert. Eine zuverlassige Aufbereitung setzt daher vor allem Kenntnisse der Schwankungsbreite der
Zusammensetzung voraus.

Um eine effiziente Vor-Ort-Desinfektion bei den Verbrauchern zu erleichtern ist eine wirksame Filtrati-
on unerlasslich, bei der partikulare Verunreinigungen eliminiert werden. Eventuell ist auch eine Ent-
hartung des Wassers sinnvoll, um die Akzeptanz bei der Bevolkerung zu erhdhen [vgl. Kap. 11.2.1.4].
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I1.1.4 Abwasserentsorgung / Schutz des Grundwasserspeichers

Insgesamt erscheint die Sanitarfrage vor dem Hintergrund des Handlungsbedarfes auf der Wasser-
versorgungsseite bei der Bevolkerung und der 6ffentlichen Verwaltung gegenwartig eine geringere
Prioritat zu haben. Aufgrund der vergleichsweise geringen Siedlungsdichte im landlichen Raum, der
Entkoppelung von Wassergewinnung und Abwasserentsorgung und der wirtschaftlichen Situation der
Landbevodlkerung ist dies zumindest im Bereich Gunung Sewu nachvollziehbar.

Wie in Kap. 11.2.1 beschrieben, ist jedoch von einer Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitéat durch
Abwasserversickerung auszugehen. Der verkarstete Untergrund bietet keinen nennenswerten Rick-
halt von Abwasserinhaltsstoffen, so dass die grundsatzlich hochwirksame Abwasser-Boden-
Behandlung unter den gegebenen Randbedingungen nicht funktioniert. Dies gilt insbesondere fur die
Stadt Wonosari, wo im Gegensatz zum Umland eine enge Kopplung von Wassergewinnung und Ab-
wasserentsorgung besteht. Der Wasserbedarf ist hier aufgrund der Bevolkerungsdichte, des Lebens-
standards und des gewerblichen Bedarfes hoch und wird zu grof3en Anteilen aus Brunnen (20 m Tie-
fe) gedeckt. In unmittelbarer Nahe zu diesen Brunnen werden Fékal- und Produktionsabwasser versi-
ckert.

Der Besuch der Miillkippe von Wonosari verdeutlicht, dass grofe Mengen an biologisch abbaubarem
Abfall anfallen. Im Zusammenhang mit der Entwicklung eines angepassten Behandlungssystems
kann eine kombinierte Behandlung flissiger und fester organischer Abfélle sinnvoll sein. Ein weiteres
Problem — insbesondere im Karstgebiet — stellen die vielfach undichten Septic Tanks unter den Abtrit-
ten dar, die nur unregelmafig oder gar nicht geleert werden. Auch hier kbnnen Sanierungsmafinah-
men bzw. Neukonzeptionen zu einer deutlichen Verringerung der Schadstoffbelastung des Grund-
wassers fuhren. Im urbanen Bereich kdnnen von Gewerbe und Handwerk gemeinsam genutzte
Kleinklaranlagen die Grundwassersituation weiter verbessern. Aufgrund verschiedenster aggressiver
Substanzen im Abwasser sowie erhdhter mechanischer Belastung durch Abrasion missen an die be-
aufschlagten Bauteile erhdohte Anforderungen hinsichtlich der Dauerhaftigkeit gestellt werden.

111.1.5 Bautechnik und Baustoffe

Der Mangel an Wasser in der Karstregion Mittel-Java verpflichtet, vorhandene Wasservorkommen op-
timal auszuschopfen und dem Wasserverlust durch dichte und dauerhafte Konstruktionen und/oder
geeignete Abdichtungsmaflinahmen wirksam zu begegnen. Dies gilt gleichermal3en fir neuartige un-
terirdische als auch konventionelle oberirdische Bauwerke, wie Regenwasserspeicher, Zwischenspei-
cher im Verteilungsnetz und Rohrleitungsfundamente.

Problematisch ist in der Zielregion zudem, dass die vorhandenen baulichen Anlagen zur Speicherung,
Verteilung und Aufbereitung von Wasser, die weit tberwiegend aus mineralischen Baustoffen (Mortel
und Beton) bestehen, vielfach gravierende Bauschaden aufweisen. Hiermit ist nicht nur ein groR3er
volkswirtschaftlicher Verlust, sondern auch ein hohes Sicherheitsrisiko fiir die Gesundheit der Bevol-
kerung verbunden. Die Ursachen dieser Schaden sind vielféaltig und resultieren aus materialtechnolo-
gischen, verarbeitungstechnischen sowie konstruktiven Unzulanglichkeiten. Der technologische Be-
darf im baulichen Bereich reicht also von einer optimierten Ausschépfung der Wasserressourcen
durch die Minimierung von Wasserverlusten bis hin zur Ertlichtigung und verbesserten konstruktiven
Durchbildung wasserbaulicher Anlagen. Zur Nutzung der unterirdischen Wasserressourcen und E-
nergiegewinnung mittels einer Kleinwasserkraftanlage kann der partielle Einstau der Hohle durch ein
Stahlbetonbauwerk oder die Zuleitung tber eine Druckrohrleitung aus Holz erfolgen.

.1.6 GIS/Management

Fir die nachhaltige Umsetzung eines IWRM-Konzept wird ein Management-Instrument fur den Was-
sersektor bendtigt. Hierzu ist die Nutzung eines Geographisches Informationssystems (GIS) zur
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Datenbereitstellung unabdingbar. Es ist das ideale Instrument, um die Erfassung, Verarbeitung und
Auswertung der heterogenen Daten miteinander zu verbinden. Hierauf aufbauend kann ein Werkzeug
zur Simulation und Optimierung der Wasserverteilung bzw. der Stoffstrome entwickelt werden.

Verschiedene indonesische Behdrden (z.B. Planungsbehdrde, Wasserbehorde, Umweltbehdrde) in
der Zielregion arbeiten bereits mit einem GIS. Allerdings arbeitet jede Behotrde fir sich. Jede Mal3-
nahme bedient sich daher nur der in der jeweiligen Behorde zur Verfligung stehenden Daten. Die Zu-
sammenfuhrung der Daten fehlt, auch wenn der Bedarf an interdisziplinarer Planung sehr grof3 ist.

In einem ersten Schritt gilt es, die vorhanden Daten zu sichten und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit
und Qualitat zu analysieren. Die fehlenden Daten mussen danach vor Ort erfasst werden. Fur die
groBraumige Planung durfte hierfir eine Genauigkeit, die mit Hilfe von Handheld-GPS Empfangern
erreicht werden kann, ausreichend sein. In einem nachsten Schritt muss ein Datenmodell entworfen
werden, das in der Lage ist, samtliche anfallenden und erforderlichen Daten aufzunehmen. Das Da-
tenmodell erhalt seine Realisierung in Form einer relationalen Datenbank mit lhren Tabellen, Spalten
und deren Verknupfungen.

I1.1.7 Systemanalyse / Bewertung

Da Wasser wie keine andere natirliche Ressource in allen wirtschaftlichen Sektoren, im 6ffentlichen
Leben sowie im personlichen Umfeld bis hin zur Religionsausiibung von Bedeutung ist, ist zu erwar-
ten, dass ein an den Grundsatzen einer nachhaltigen Entwicklung orientiertes IWRM einen wesentli-
chen Beitrag zu einer insgesamt nachhaltigen Entwicklung in der Untersuchungsregion leisten kann.
Grundlagen hierzu sind u.a. im Brundlandtreport [vgl. WCED 1987] und im integrativen Nachhaltig-
keitskonzept der HGF gegeben.

Die wesentliche Aufgabe der Systemanalyse besteht darin, handhabbares Orientierungswissen fir
politisches und technisches Handeln in einem IWRM zur Verfligung zu stellen. Hierzu sind Arbeiten
auf drei Ebenen erforderlich:

o Die Reflektion bestehender Entwicklungsziele fur die Region und die Festlegung grundlegen-
der Nachhaltigkeitsleitlinien, die Entwicklung hierfir angemessener Indikatoren und konkreter
Zielwerte zusammen mit Entscheidungstragern bzw. Stakeholdern

e Die Identifikation und Ursachenanalyse wesentlicher Problemlage(n) vor Ort

e Die Analyse der Realisierungsbedingungen bestimmter technischer Systemoptionen sowie
bestehender bzw. darlber hinaus erforderlicher gesellschaftliche Steuerungsmechanismen
und Governance-Strukturen (staatliche und nicht-staatliche Akteure umfassend).

Innerhalb dieses thematischen Dreiecks aus Ziel-, Problem- und Handlungsorientierung besteht eine
weitere wesentliche Aufgabe der Systemanalyse darin, das IWRM bei der inhaltlichen Integration ein-
zelner Teilprojekte hinsichtlich technologischer, wirtschaftssektoraler und geographischer Aspekte zu
unterstitzen und auf dieser Basis Handlungsoptionen zur Umsetzung des IWRM aufzuzeigen.

Vorgesehene Infrastruktursysteme sollten in jedem Fall aufwarts kompatibel projektiert werden, so-
wohl was die quantitative Auslegung (z.B. Auslegung semi-zentraler Anlagen, um spater auch dezen-
tral anfallende Abfélle beispielsweise aus septic tanks mit verarbeiten zu konnen), als auch was die
technische Qualitat betrifft (z.B. Moglichkeit schaffen, spater Automatisierungstechnik nachzuristen).

Im Hinblick auf sein groRes Gefahrdungspotenzial fir die Wasserqualitat und wegen der besonders
vulnerablen Karst-Wasserressource sollte auch der Einfluss des motorisierten Verkehrs (Motorréader,
LKW, Busse) hinsichtlich Betrieb, Wartung, Reparatur und Entsorgung in der Studie bertcksichtigt
werden.
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[11.2 Eignung der Modellregion fur die Einfihrung eines IWRM

Aus den im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung sowie den mehrjdhrigen Projektaktivitaten in der
Yogyakarta Special Province (DIY) gewonnenen Erkenntnissen erscheint die Region Gunung Kidul
pradestiniert fir die exemplarische Erarbeitung und Umsetzung eines IWRM-Konzeptes. Dies aus
folgenden Grinden:

= Gunung Kidul gilt als ,Armenhaus” Javas.

= Aufgrund der naturrdumlichen hydrologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten sowie
dem Mangel an nachhaltigen Technologien zur Wassergewinnung und -verteilung besteht vor
allem im Karsthiigelgebiet der Gunung Sewu (ca. 250.000 EW; landliche Huttensiedlungen)
akuter Bedarf an einer Verbesserung des Zugangs zu Trinkwasser und Sicherung der Was-
serqualitat.

= Auch im eher urban-gepragten Gebiet des Wonosari Plateaus ergeben sich wahrend der Tro-
ckenzeit gravierende Engpasse in der Wasserversorgung. Zudem besteht vor allem im Kern-
bereich der Stadt Wonosari (ca. 35.000 EW) aufgrund der hohen Einwohnerdichte und der
vorhandenen Industrie- bzw. Gewerbeansiedlungen eine starke Gefahrdung des vulnerablen
Karstaquifers (welcher die maRgebende Wasserquelle fir dieses Gebiet darstellt) und somit
zusatzlich ein Bedarf an angepassten Abwasserentsorgungstechnologien und Wasseraufbe-
reitungsverfahren.

= Das Vorhandensein grof3er unterirdischer StRwasservorkommen im Karstbereich mit einem
bisher ungenutzten betrachtlichen Potenzial an regenerativer Wasserkraft, welches Uber ent-
sprechende innovative Technologien verfugbar gemacht werden kann, stellt die Basis fir den
Aufbau eines IWRM dar.

» Die Aktivitaten konzentrieren sich auf ein hydrologisch zusammenhéangendes Gebiet, welches
Bereiche unterschiedlicher sozio-struktureller Auspragung integriert. Hierdurch haben die ein-
zelnen Teildisziplinen umfassende Entfaltungsmaoglichkeiten, da sich die Bedarfssituation in
den verschiedenen Gebieten differenziert darstellt. Zudem wird hierdurch die Einbindung von
Industriepartnern bzw. die Initierung und der Ausbau von Gewerbe gefordert und es ergibt
sich eine verbesserte Ubertragbarkeit auf andere Gebiete (Multiplikation).

= Das bereits auf allen Ebenen vorhandene deutsch-indonesische Netzwerk von Regierungsbe-
hoérden, wissenschaftlichen Partnerinstitutionen sowie Industrie und Gewerbe stellt eine effek-
tive Zusammenarbeit und somit die erfolgreiche Umsetzung eines IWRM innerhalb weniger
Jahre in Aussicht.

» Die grolRe Resonanz umliegender Regionen auf die laufenden Projektaktivitdten in Gunung
Kidul und die tiber den Besuch des indonesischen Staatsprasidenten Ende 2004 manifestierte
Bekanntheit und Bedeutung des laufenden Projektes lasst bereits heute die Wirkung eines zu-
kinftigen IWRM als ,Leuchtturmprojekt‘ erahnen. Gegenden mit &hnlichen naturrdumlichen
und strukturellen Randbedingungen gibt es weltweit in gro3er Zahl, so dass umfassende Mul-
tiplikationsmaoglichkeiten gegeben sind.

Die Einbeziehung der Stadt Wonosari, die z.T. mit Karst-Wasser aus dem Seropan-System versorgt
werden konnte, soll die Mdglichkeit der Umsetzung von z.B. Wasser- oder Abwasseraufbereitungs-
technologien bieten, die in den landlichen Gebieten der Gunung Sewu nicht zielfihrend sind. Zudem
sind Gunung Sewu und Wonosari auch aus sozio-6konomischer Sicht eng verbunden: Durch eine
Verbesserung der Situation von Wonosari kann eventuell die Abwanderung (,Brain-drain“) aus den
landlichen Gegenden nach Yogyakarta reduziert werden. Wonosari-Stadt als Arbeitsplatz erlaubt ein
tagliches Pendeln, wodurch Kosten fur Kost und Logie gespart werden kdénnten.
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1.3 IWRM-Grundkonzeption

Ein Integriertes Wasser-Ressourcen-Management muss alle Bereiche von der Trinkwassererschlie-
Bung uber die bauliche Infrastruktur zur Wasserverteilung bis hin zur Abwasserentsorgung unter Be-
rucksichtigung der hydrologischen, hygienischen, 6kologischen, sozialen und kulturellen sowie der
betriebs- und volkswirtschaftlichen Randbedingungen und Folgewirkungen beinhalten [vgl. Kap. IV.4].
Ziel ist es, eine Versorgungssituation zu erreichen, die den WHO-Standards entspricht. Au3erdem
muss sich das IWRM mit den verschiedenen Nutzungsformen von Wasser (Trinkwasser, Brauchwas-
ser, Bewasserung, etc.) befassen. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, bei den Menschen in der
Modellregion durch Aufklarungsarbeit und Schulungen ein Bewusstsein fir den nachhaltigen Umgang
mit der Ressource Wasser zu schaffen.

Diese Aufgabenstellungen kbnnen zusammen mit einer integralen Systemanalyse und dem Transfer
von Technologie und Know-how (,Capacity-Building”) innerhalb eines exemplarischen Verbundpro-
jekts umgesetzt werden, das dann als wegweisendes Demonstrationsprojekt fur weitere Projekte die-
nen kann. Dabei ist vor allem die Anwendung von an das Kénnen (Betrieb und Wartung) und die Be-
durfnisse von Mensch und Natur in harmonischer Weise angepasster Technologien zu berticksichti-
gen. Die Entwicklung und Umsetzung solcher ,appropirate technologies* soll dabei vor allem durch
die Einbeziehung deutscher Industrieunternehmen erfolgen [vgl. Kap. IV.3].
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Wasserressaurcen

| Wasserverteilung |

2+2 Konzeptions —
»

Capacity Building Technikfolgen-

/ ahschatzung

Offiung neuer Markte/
Approprate Technologies - Qgﬁaéunkﬁg;;nézigzn
Nachhaltigkeity | — ———— " PR
ot Verbesserung der Gkologische und
Partzipaton Lebensbedingungen M.

Bewertung

Wassermengenbewitschaftung/
regenerative Energie

Schutz derWasserressourcens
Machhaltige Mutzung

Abb. 18: IWRM-Grundkonzeption [Quelle: IWG/IfG]

Die Grundkonzeption des IWRM fiir Gunung Kidul folgt den Philosophien Nachhaltigkeit und Partizi-
pation. Die Bedirfnisse der lokalen Bevdlkerung werden dabei ebenso bericksichtigt wie der Schutz
der Umwelt und ein 6konomischer Betrieb der implementierten Anlagen. Fur Bau und Betrieb von Inf-
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rastruktur sollen dabei auch unterschiedliche Managementansatze berticksichtigt werden: Manage-
ment durch Behorde oder Bevdlkerung (,community based) [vgl. Kap. IV.4].

Bezogen auf die geographische Ausdehnung und die Berlcksichtigung relevanter Wirtschaftssekto-
ren sollte das Untersuchungsgebiet die Stadt Wonosari im Norden und die Gunug Sewu bis zur Kiste
im Suden umfassen. Dadurch kénnte den Uberlegungen zur Wechselwirkung eines IWRM mit den
unterschiedlichen Wirtschaftssektoren Land- und Fortwirtschaft in der Gunung Sewu, mit Hand-
werksclustern und Krankenhaus im stadtischen Umfeld Wonosaris bis hin zu einem ggf. zu entwi-
ckelnden Tourismus in der Kisten-Region innerhalb eines hydrologischen Einzugsgebiets entspro-
chen werden. Je nach funktionaler Auslegung kann sich ein IWRM auf die speziellen Aspekte der
Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung beschrénken oder zuséatzlich Erfordernisse land-
wirtschaftlicher Bewasserung oder auch der Feuerbekdampfung aufgreifen.

1.4 Arbeitsschwerpunkte / , Work-Packages*

Die geplanten thematischen Arbeitsschwerpunkte sind in den folgenden ,Work-Packages" zusam-
mengestellt:

WP1 Erkundung der Wasserressourcen / Wasserdargebot

e Erfassung und Bewertung der hydrologischen, hydraulischen und hydrogeologischen Randbedingun-
gen hinsichtlich des Wasserdargebots (Niederschlags-/Abflussbildung, FlieBwege, Abflusstransformati-
on, Wasserrtickhalt/-speicherung sowie Abgrenzung der Einzugsgebiete potenzieller Wasserentnahme-
stellen, Interaktion GW-Aquifer Wonosari Plateau — Karstaquifer Gunung Sewu)

e Bewertung der (hydro-)geologischen Randbedingungen unter Einsatz geophysikalischer Verfahren

e Erkundung des unterirdischen Flie3gewassernetzes mittels Speleo- und Tracertechnik

e Geodatische Erfassung der Gelandetopographie / Volumenbestimmung begehbarer Héhlensysteme

e Chemische und mikrobiologische Bewertung der Wasserqualitat und Lokalisierung moglicher Kontami-
nationseintrage

o Stofftransport (Geschiebe, Schwebstoffe / Schlamme, geldste Schadstoffe)

e Ausbau eines regionalen hydrologischen und hydrogeologischen Monitoringsystems

WP2 Wassermengenbewirtschaftung (Wasserspeicherung, Energieerzeugung, Wasserforde-
rung)

e FErarbeitung geotechnischer Konzepte zur Wasserspeicherung im Karst (Nutzung vorhandener Karstka-
vitaten, unterirdische Sperrwerke, Abdichtungstechniken)

e Erarbeitung nachhaltiger Speicherbewirtschaftungskonzepte unter Einsatz regenerativer Energien und
angepasster Bautechniken (Weiterentwicklung ,Pump as turbines”, Holzdruckrohrleitung, Betontechnik,
Baubetrieb, Sedimentfrachten)

e Entwicklung eines Monitoring-Systems zur Langzeit-Uberwachung von Absperrbauwerken (Deformatio-
nen, Umlaufigkeit) einschl. Auswerteverfahren und Definition von Kriterien zur Erkennung von kritischen
Zusténden

 mikrobiologisch-hygienische Bewertung der eingesetzten Technologien

WP3 Wasserverteilung, -aufbereitung, -glitesicherung

e Sanierung und Optimierung des Wasserverteilungsnetzes, ggf. unter Einbeziehung eines deutschen
Wasserversorgungsunternehmens (Hydraulik, Steuer- und Regelungstechnik, Baustofftechnologie)

e Dezentrale Energieriickgewinnung im Verteilungsnetz

e Entwicklung angepasster Technologien zur Aufbereitung, Verteilung und Nutzung von Trinkwasser

e Analyse, Bewertung und Weiterentwicklung technischer Anlagen zur Wasserversorgung und -
aufbereitung

e Chemische und mikrobiologische Qualitatskontrolle und -bewertung der eingesetzten Techniken und
des Wassers
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WP4

WP5

Abwasser- / Abfallbehandlung

Entwicklung angepasster Technologien zur Trennung, Aufbereitung, Nutzung und Rickfiihrung von
Abwasser- und Abfallstromen

mikrobiologisch-hygienisch Bewertung der eingesetzten Technologien

Bilanzierung der wassergebundenen Stoffstrdme in den Versorgungsgebieten fir den Ist-Zustand und
verschiedene Szenarien der Wassernutzung und Abwasseraufbereitung

Umsetzung der fir das Gebiet ermittelten Vorzugsvariante

Sozio-6konomische Rahmenbedingungen / Okologische und betriebs-wirtschaftliche
Bewertung / Technikfolgenabschatzung

Analyse der gegenwartigen wirtschaftlichen und sozialen Situation und der aktuellen Trinkwasserver-
sorgungslage im Projektgebiet

Erstellung eines grundlegenden Anforderungsprofils

Entwurf und Bewertung alternativer Szenarien zur Wasserbereitstellung und Abwasser- / Abfallbehand-
lung durch eine umfassende Kosten/Nutzenanalyse

Verallgemeinerungsfahige Stofffluss- und Energiebedarfsmodellierung der Wasserver- und -
entsorgungssysteme und der Wassernutzung

Mehrkriterielle Bewertung der alternativen Wasserbewirtschaftungssysteme wahrend Konzeption, Ent-
wurf und Realisierung

Durchfuhrung der Vertraglichkeitsprifung aus 6kologischer und betriebswirtschaftlicher Sicht
Bestimmung der Verringerung der 6kologischen Risiken durch das Gesamtprojekt im Sinne einer Vor-
her-/Nachher-Analyse

Forschung zur gesellschaftlichen Akzeptanz der zum Einsatz vorgesehenen Technologien
Identifizierung weiterer Modellregionen fur den Einsatz von umwelt- und sozialvertraglichen Technolo-
gien der Trinkwasserversorgung

Umsetzung / Technologie- und Know-how-Transfer (Capacity-Building)

Umsetzung der Ergebnisse in Form von Demonstrations- und Lernobjekten

Durchfuhrung von Schulungen und Workshops auf den Ebenen von Forschungseinrichtungen, Behor-
den und Betriebspersonal im Rahmen des Capacity-Building mit dem Ziel der Beherrschung der einge-
setzten Technologien durch die lokale Bevolkerung

Sensibilisierung und Schulung der drtlichen Bevélkerung im Umgang mit den Ressourcen Wasser und
Energie

Forderung der lokalen Industrie inshesondere mittelstandischer Unternehmen

Koordination / Management

Koordination der Projektpartner innerhalb und zwischen den ,Work-Packages" (Synergieeffekte)
Erstellung, Pflege und Bereitstellung einer gemeinsamen GIS-Datenbank
Schnittstelle zu indonesischen Partnern
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IV FuE-Konzept und Umsetzungsstrategien

IV.1 Skizzierung eines Verbundprojekts und moglicher Teilprojekte

Die Umsetzung des IWRM-Konzepts in Gunung Kidul soll im Rahmen eines Verbundprojekts mit
Partnern der Universitaten Karlsruhe und Giel3en, des Forschungszentrums Karlsruhe sowie mehre-
rer Industriepartner erfolgen. Dabei finden sich die Arbeitsschwerpunkte der ,Work-Packages" in ver-

schiedenen Teilprojekten entsprechend der Kompetenzen der Partner wieder [siehe Tab. 2].

IWG VA- ITC- IWG ITC-ZTS

WK CUS Lule L1 1412 SHS WTG SWW [ ITAS e
Erkundung der Was-
serressourcen X X X X
Wasserspeicherung X X X X X
Energieerzeugung X X X X X X
Wasserforderung X X X X X X
Wasserverteilung X X X X
Wasseraufbereitung X X X X
Wasserglitesicherung
Abwasser- X X X
Abfallbehandlung
Soziobkonomie X
Okologie X X X X X
Betriebswirtschaftli- X X X X X X
che Bewertung
Technik- X X
folgeabschétzung
Capacity Building X X X X X X X X X X
Managementtools X X
Koordinierung X X

Tab. 2: Matrixstruktur der Arbeitsschwerpunkte entsprechend der Kompetenzen der Projektpartner

TPO Koordination des Verbundprojekts (IWG/WK, Uni KA)

Das Teilprojekt ,Koordination des Verbundprojekts” soll den reibungslosen Ablauf des Projekts garan-

tieren. Die durchzufihrenden Aufgaben bestehen u.a aus:

¢ Koordination des zeitlichen Verlaufs der Arbeiten im Rahmen der Teilprojekte
e Unterstltzung der inhaltlichen Abstimmung

e Vertretung des Projektes gegentber den Projekttragern

o Kontakt(-vermittlung) zu den indonesischen Projektpartnern

o Offentlichkeitsarbeit (Deutschland, Indonesien,...)

o Kontaktaufnahme und Kooperation mit weiteren Wasserprojekten

e Unterstltzung bei der Akquise externer Fordermittel

Alle Arbeiten der Koordination erfolgen in enger Absprache mit den einzelnen Projektgruppen sowie

dem Projekttrager.
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TP1 Nachhaltige Wasser- und Energiebewirtschaftung in tropischen Karstregionen
(IWG/WK, Uni KA)

Die mdglichen fachspezifischen Beitrage des IWG-WK konzentrieren sich auf die Themenschwer-
punkte

e Erkundung und ErschlieBung vorhandener Wasserressourcen (ober- und unterirdisch)

e Weiterentwicklung nachhaltiger Technologien zur Wasserférderung

e Simulation und Optimierung von Wasserverteilungsnetzen / Operationelles Management-Tool fur die
Wasserbehorde

e Dezentrale Energieriickgewinnungsanlagen

e Wissenstransfer an indonesische Hochschulen und behérdliche Einrichtungen (Capacity-Building) so-
wie Multiplikation

Die wesentliche Basis zur Entwicklung eines angepassten IWRM-Konzeptes ist die fundierte Kenntnis
Uber die hydrologischen und hydrogeologischen Randbedingungen im Wassereinzugsgebiet der Ziel-
region. Bisher konzentrieren sich die im Rahmen der bisherigen Projektaktivitdten gewonnenen Daten
bzgl. Wasserdargebot und FlieRwege auf das Einzugsgebiet der Hohle Gua Bribin. Zukunftiger For-
schungsbedarf besteht in erster Linie in der tiefergehenden Analyse

e der Abflussbildungsprozesse im Gesamteinzugsgebiet,

e des jahreszeitabhédngigen Speicherverhaltens des Karstkérpers

e der weitrdumigen Vernetzung des unterirdischen FlieBgewassernetzes

e sowie der Interaktion zwischen dem Grundwasseraquifer des Wonosari Plateaus und dem Entwasse-
rungssystem der Gunung Sewu

Aus energetischen Griunden sollte das Augenmerk auch auf das Wasserpotential der topographisch
hoher gelegenen aber bisher kaum erschlossenen Karstgegend im Nord-Osten der Gunung Sewu bei
Jomblang und Song Gilap gelegt werden. Hierzu sind der Ausbau eines Monitoringsystems (Nieder-
schlagswerte, Abflussraten ober- und unterirdischer FlieBwege, Grundwasserstande) sowie gezielte
Messkampagnen zu unterirdischen FlieBwegen (Tracermessungen) sowie zur Erfassung von Ge-
schiebe-, Schwebstoff- und Schlammfrachten erforderlich. Neben der speleologischen Exploration der
Hoéhlensysteme im Gunung Sewu Karst sollten geophysikalische Analysen sowie Erkundungsbohrun-
gen (vgl. TP3-4) die Datenerfassung unterstiitzen. Die Erkenntnisse bieten die Grundlage zur optima-
len Dimensionierung von Bewirtschaftungs-, und Verteilungsanlagen sowie zur Umsetzung von Stra-
tegien zum Schutz der vulnerablen Wasserressource.

Nach bisheriger Kenntnis stellen sich wahrend der Trockenzeit die unterirdischen Wasserressoucen
als mafligebende Quelle der Wasserversorgung dar. Neben der Quantifizierung des potenziell verflig-
baren Wasserdargebotes sind Konzepte zur Férderung des Wassers zu erarbeiten und exemplarisch
umzusetzen. Hierzu werden zur Zeit durch den Ausbau der Hohle Gua Bribin mit regenerativer Was-
serkraft bereits wertvolle Vorarbeiten geleistet (vgl. Kap. 1.3.1). Das Konzept der Errichtung eines
Sperrwerkes zum Einstau eines partiellen Hohlensystems wird jedoch nicht auf alle Hohlensysteme
im Karst Ubertragbar sein. Als Alternative fir unterirdische Systeme, bei welchen ein Einstau aufgrund
Zu grol3er Wasserverluste im Speicherraum oder geostatischen Problemen nicht méglich ist, kdnnte
die Erstellung einer unterirdischen Druckrohrleitung zielfihrend sein. Voruntersuchungen hierzu wer-
den zur Zeit vom VA-SHS im Wasserbaulabor des IWG-WK durchgefiihrt. Zur Umsetzung einer
Baumalinahme besteht u.a. Forschungsbedarf in der rohrhydraulischen Optimierung von Energiever-
lusten in Holzdruckrohrleitugen in Zusammenarbeit mit TP6.

Im Rahmen des IWRM-Projektes wére die wasserfihrende Hohle Seropan (siehe TP6) als zentrale
Wasserquelle des Wonosari-Plateaus flr die pilothafte Ausarbeitung und exemplarische Umsetzung
dieses Ansatzes pradestiniert. FUr die Multiplikation regenerativer Fordertechnologie unter Tage in
andere Regionen weltweit wirden zuklnftig zwei sich ergdnzende Konzepte mit entsprechendem
wissenschaftlichen Erfahrungsschatz aus den ,Laborhdhlen Gua Bribin & Seropan® zur Verfliigung
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stehen. Das IWG-WK wirde die konstruktiv wasserbaulichen Aspekte der Anlagenplanung tberneh-
men sowie in Zusammenarbeit mit Industriepartnern die angepassten Pumpenturbinenmodule entwi-
ckeln. Die Aufteilung von Zusténdigkeiten innerhalb des deutsch-indonesischen Verbundes kdnnte
sich am laufenden Projekt orientieren. Es ist zu betonen, dass der Ausbau Seropans zur Laborhdhle
bedeutend kostengtinstiger erfolgen kénnte als der von Gua Bribin.

Die Sanierung und Erweiterung der bestehenden Wasserverteilungsnetze stellt fir die gesamte Ziel-
region eine grundlegende MalRnahme zur Gewahrleistung einer stabilen Wasserversorgung im Rah-
men des IWRM dar (vgl. Kap. 111.1). Zur kostenoptimalen Planung eines vermaschten Leitungsnetzes
bedarf es numerischer Verfahren zur zeitabhangigen Simulation des hydraulischen Verhaltens unter
Berlicksichtigung von Rohrlangen, -durchmessern und -rauheiten, Verbrauchswerten und Einspei-
sungen, Pumpen- und Speicherkennwerte etc.. Die Optimierung berechnet Durchmesser und Ein-
speisedruckhdhen eines geplanten Netzes fir einen vorgegeben Verbrauch. Entwurfskriterien, z.B.
minimale Driicke oder maximale Flie3geschwindigkeiten, werden ebenso beriicksichtigt wie Standor-
te von Pumpen und Behéltern oder bereits verlegte Rohre. Die Zielfunktion enthalt Investitionskosten
sowie den Gegenwartswert der Betriebskosten.

Am IWG wurde u.a. im Rahmen einer GTZ-Férderung eine erste Stufe eines solchen Simulations-
und Optimierungswerkzeuges entwickelt. Im Rahmen des IWRM-Projektes kdnnte das System als
Basis fur die Netzplanung dienen und zu einem operationellen Management-Tool fur die Wasserbe-
horde PDAM ausgebaut werden. Hierzu sind neben dem Modellaufbau, angepasste Benutzeroberfla-
chen, Zusatzfunktionalitaten sowie GIS-gestitzte Datenschnittstellen zusammen mit TP2 zu entwi-
ckeln.

Die durch starke Gelandegradienten charakterisierte Karsthuigellandschaft der Gunung Sewu erfor-
dert einen hohen energetischen Input, um das Grund- bzw. Hohlenwassers weitraumig in die Sied-
lungsbereiche zu leiten. Die Zwischenspeicher im Verteilungsnetz liegen z.T. bedeutend héher als die
Endabnehmer. Die kumulierte Hohendifferenz der Zuleitung liegt z.B. im Bribin-Leitungsnetz bei ei-
nem mehrfachen des absoluten Héhenunterschiedes zwischen Hohlenwasserspiegel und Siedlungs-
bereichen der AufRenbezirke. Zum Ausgleich der negativen Energiebilanz ist ein Konzept zur dezen-
tralen Energieriickgewinnung zu erarbeiten und exemplarisch umzusetzen. Zudem ist zu Uberprifen,
inwieweit die Zuleitung von Hoéhlenwasser aus entfernteren Regionen im Nord-Osten der Gunung
Sewu, welche jedoch topographisch héher liegen als das Wonosari-Plateau und die Siedlungsberei-
che im sud-westlichen Teil des Karstgebietes 6konomisch sinnvoll und technisch machbar ist. Das
Thema Energiertickgewinnung kénnte auch fir die nahegelegene Stadt Yogyakarta interessant sein.
Es existieren Planungen seitens der Regierung Yogyakartas, Grundwasser Uber den westlichen Hi-
gelkamm Gunung Kiduls Grundwasser aus der Zielregion Richtung Grof3stadt zu leiten. Da die Um-
setzung eines solchen Konzeptes gravierende Auswirkungen auf die Wasserversorgung der Zielregi-
on haben konnte, sollten die Planungen konzeptionell im Rahmen eines IWRM-Projektes begleitet
werden.

Technische Basis dezentraler Energieriickgewinnung konnte die Weiterentwicklung von Pumpentur-
binen darstellen, die speziell an die Randbedingungen vor Ort angepasst sind. Hierdurch kdnnte die
Etablierung der bereits im Rahmen des laufenden Projektes begonnenen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten auf dem Gebiet der ,appropriate technologies” zur Wasserférderung unter Berticksich-
tigung regenerativer Ansatze fortgefiihrt werden.

Alle genannten Aufgabenstellungen lassen sich im Sinne einer ,2+2-Projektkonzeption® in direkter
Zusammenarbeit mit den indonesischen wissenschaftlichen und behdrdlichen Partnerinstitutionen
und z.T. unter Einbeziehung von NGO'’s und der lokalen Bevilkerung umsetzen. Eine wichtige Ziel-
setzung des Teilprojektes ist der Ausbau eines umfangreichen Lehr- und Ausbildungsprogramms im
Bereich "Nachhaltige Wasserwirtschaft" bzw. "Energy and Natural Resources" sowie die Schulung
von Betriebs- und Wartungspersonal wasserwirtschaftlicher Anlagen (,capacity-building®).

Vernetzung: Die Erkundung der Wasserressource erfordert eine interdisziplinare Verknipfung der
Wasser- und Energiewirtschaft mit den Fachbereichen Geodéasie (TP2), Geotechnik (TP4) und Geo-
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physik (TP3). Dies gilt auch fur die Ausarbeitung und bauliche Umsetzung von Bewirtschaftungs- und
Energiertickgewinnungsanlagen, wobei hierbei zuséatzlich die Fachbereiche Baustofftechnologie
(TP5) und Holzbau (TP6) relevant werden.

Die hydrologischen, hydraulischen und hydrogeologischen Ergebnisse des Teilprojektes flieRen zu-
dem als Planungsgrundlage in die Bereiche Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung ein (TP7-
9) Eine Ruckkoppelung existiert vor allem im Themenbereich Stoffstrome (z.B. Simulation der Aus-
breitung von Schadstoffeintrdgen). Der Aufbau eines operationellen Simulations- und Management-
tools ist zudem eng mit dem Arbeitsfeld GIS aus TP2 Geodasie gekoppelt.

Neben den genannten Verkntpfungen ist eine direkte Zusammenarbeit mit den Partnern der Fachbe-
reiche Geographie und Sozialwissenschaft sowie Technikfolgenabschatzung erforderlich, um die
Nachhaltigkeit der ingenieurswissenschaftlichen Konzepte und MalRnahmen sicherzustellen. Hierbei
geht es u.a. um die belastbare Prognose der Akzeptanz von MalRnahmen sowie dem Potenzial an
Wissenstransfer und zukunftiger Multiplikation.

Madgliche Industriepartner rekrutieren sich aus den Fachbereichen Grundbau und Bohrtechnik, Pum-
pentechnologie, Steuer- und Regelungstechnik sowie Software-Entwicklung. Vor dem Hintergrund
des bereits bestehenden hervorragenden Netzwerkes und dem regen Interesse aus umliegenden
Distrikten ist von einer guten Perspektive zur langerfristigen Erschlieliung neuer Markte auszugehen.

TP2 Erstellung eines Geoinformationssystems und geodatische Begleitung des Vorhabens
(GIK, Uni KA)

Die wesentlichen Zielsetzung des Projektes sind

o Aufbau eines Geoinformationssystems als Managementwerkzeug fir die lokale Wasserbehdrde
Gunung Kiduls

e Geodatische Begleitung des Gesamtprojektes zur Umsetzung der teilprojektspezifischen Zielset-
zungen

Um ein effektives Managementsystem aufzubauen missen in einem ersten Schritt, die vorhandenen
Geodaten gesichtet und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit und Qualitat analysiert werden. Die fehlen-
den Daten missen danach vor Ort erfasst werden. Fur die gro3rdumige Planung dirfte hierfur eine
Genauigkeit, die mit Hilfe von Handheld-GPS Empfangern erreicht werden kann, ausreichend sein. Je
nach eingesetzter Methode liegen die damit erreichten Punktgenauigkeiten im Bereich einiger Meter
oder auch darunter (Differentieller Modus beim gleichzeitigen Einsatz mehrerer Empfanger). Der Ein-
satz dieser Gerate ist leicht erlernbar, die Datenerfassung kann so teilweise von angelerntem Perso-
nal vor Ort (Capacity Building) und/oder von Projektpartnern der anderen Teilprojekte durchgefiihrt
werden.

In einem nachsten Schritt muss ein Datenmodell entworfen werden, das in der Lage ist, samtliche
genannten Daten und auch weitere, die von den anderen Teilprojekten bendétigt werden, aufzuneh-
men. Das Datenmodell erhélt seine Realisierung in Form einer relationalen Datenbank mit Ihren Ta-
bellen, Spalten und deren Verknupfungen. Der Einsatz eines GIS stellt durchaus eine der Situation
angepasste (appropriate) Technologie dar. Die indonesischen Behdrden (Wasserbehérde, Umwelt-
behotrde) arbeiten bereits mit solchen EDV-gestutzten Systemen. Als Komponenten werden graphik-
seitig der Einsatz von Autodeskprodukten (AutoCAD und Map Guide) und datenbankseitig von Oracle
vorgeschlagen. Alle genannten Produkte sind in ihrem Bereich Standardsoftware, die weltweit verfig-
bar und durch einen sehr grof3en Nutzerkreis auch akzeptiert ist.

Im Laufe des Projektes werden eine Vielzahl vermessungstechnischer Arbeiten anfallen, die nur von
geschultem Personal mit entsprechender Ausristung ausgefthrt werden kénnen. Die Aufgaben wer-
den im grof3rdumigen Bereich liegen, wenn nach Abschluss der Planungsarbeiten bauvorbereitende
oder baubegleitende Messungen hdherer Genauigkeiten gefordert sind, z.B. fir den Bau von Lei-
tungsnetzen.
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Im kleinrdumigen Bereich geben die bereits durchgeflhrten Arbeiten im laufenden Verbundprojekt ei-
nen guten Uberblick tiber die mdglichen Tatigkeiten des GIK im Rahmen des IWRM. Wie zuvor auch,
werden im IWRM Vermessungsarbeiten in Hohlen fir deren geometrische Erfassung notwendig sein,
um z.B. die geplanten Holzrohrleitungen konstruieren zu kénnen und eine Volumenbestimmung
durchzufiihren. Die Absteckung von Bohrpunkten fur Sondierungsbohrungen oder die Einrichtung ei-
nes Festpunktfeldes fiir Uberwachungsmessungen wird auch hier wieder notwendig sein. Gerade
durch das Bribin-Projekt hat das GIK grof3e Erfahrungen im Bereich der Héhlenvermessungen erwor-
ben. Einige Spezialvermessungen ergeben sich erst im Projektverlauf.

Vernetzung: Das vorgeschlagene Teilprojekt ist mit allen anderen Disziplinen des IWRM vernetzt. In
das GIS konnen die unterschiedlichsten Daten einfliel3en, von geometrischen Daten tber technische
Untersuchungen (Gewasseranalysen etc.) bis hin zu sozio-6konomischen Daten (aktueller Stand der
Versorgung und Bedarfsanalyse). Die vermessungstechnische Begleitung liefert die Grundlagen fur
eine Reihe anderer Teilprojekte (Geometrische Erfassung der Hohle zur Konstruktion einer Holzrohr-
leitung oder prézise vermessungstechnische Daten zur Realisierung des Leitungsnetzes).

TP3 Geowissenschaftliche Exploration von unterirdischen KarstflieRgewé&ssern und Nut-
zung von mineralischen Ressourcen zur Trinkwasseraufbereitung (IMG, Uni KA)

Das Institut fur Mineralogie und Geochemie (IMG) hat sich speziell im Rahmen des BMBF-
Verbundprojektes ,ErschlieBung und Bewirtschaftung unterirdischer KarstflieRgewéasser in Indone-
sien” intensiv mit Gestein/Wasser-Wechselwirkungen in Karstaquiferen des IWRM-Zielgebietes Gu-
nung Kidul befasst. Im Verbund mit dem Geophysical Department des Institute of Technology Sura-
baja und dem Geological Engineering Department der Gadjah Madah University Yogyakarta besteht
seit drei Jahren eine intensive Kooperation zu geologisch-mineralogisch-geophysikalischen Untersu-
chungen zu Gestein/Wechselwirkungen in Karsthéhlen von Gunung Sewu. Im Rahmen dieser Aktivi-
taten werden die Verwitterungsprozesse und Wasserwegsamkeiten im Gesteinsverbund untersucht.
Diese Arbeiten dienen als Grundlage fur eine Bewertung von Karsthéhlen hinsichtlich ihrer Eignung
als Wasserspeicher. Darauf aufbauend sollen sich die Forschungsaktivitaten in diesem Teilprojekt auf
folgende Aspekte fokussieren:

e Entwicklung und Anwendung eines geologisch/geophysikalischen Verfahrens zur Exploration
von unterirdischen Wasserressourcen. Mit einem integrativen Ansatz aus geophysikalischen
Methoden (Vertical Electrical Sounding, Very Low Frequency) und geologisch-
mineralogischen Methoden (Bohrkernaufnahmen, Kartierungen) sollen unterirdische Wasser-
ressourcen gefunden und deren Fliewege bestimmt werden.

e Geowissenschatftliche Bewertung der Eignung von Karsthéhlen zur Wasserbewirtschaftung.
Dies umfasst die mineralogische und geochemische Charakterisierung der Gesteine im Hoh-
lenverbund, Untersuchungen zur Porositat, Permeabilitat und Kluftigkeit der Gesteine, Ablage-
rung und Verteilung von Lockersedimenten in der Hohle, Bestimmung der Korrosivitat des
Hohlenwassers und deren Trinkwasserqualitat.

¢ Isotopengeochemische Untersuchungen (H-, O-Isotopie) zur Quellenidentifikation der Ho6h-
lenwasser und deren Transportpfade.

e Entwicklung von angepassten Verfahren zur Verbesserung der Wasserqualitat unter Beruck-
sichtigung der zuklnftigen Nutzung. Es ist geplant, mit lokal vorhandenen mineralischen Res-
sourcen Filtersysteme zu entwickeln, mit deren Hilfe Schwermetall-belastete Trinkwasser de-
kontaminiert werden koénnen.

Vernetzung: Zur erfolgreichen Bearbeitung der geplanten Forschungsaktivitaten des IMG ist die in-
terdisziplindre Zusammenarbeit insbesondere mit dem Fachbereich Geophysik und den ingenieurwis-
senschaftlichen Disziplinen (Geodasie, Wasserbau, Felsmechanik) notwendig, um die Exploration
von unterirdischen KarstflieRgewéssern erfolgreich durchfuhren zu kénnen und Fragestellungen zur
Stabilitat des Gesteinsverbundes erfolgreich bearbeiten zu kénnen. Besondere Relevanz hat auch die
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Kooperation mit indonesischen Geowissenschaftlern, die Kompetenz hinsichtlich der regional-
(hydro)geologischen Aspekte aufweisen kdnnen. Die geplanten Aktivitdten hinsichtlich der Entwick-
lung von angepassten Technologien zur Trinkwasseraufbereitung sollen in enger Zusammenarbeit
mit der Technischen Chemie erfolgen.

Dabei werden die geowissenschaftlich ausgerichteten Forschungsarbeiten durch die vernetzte Zu-
sammenarbeit mit dem Geophysikalischen Institut, dem Institut fir Bodenmechanik und Felsmecha-
nik, dem Institut fir Wasser- und Gewasserentwicklung der Universitat Karlsruhe und dem Institut fur
Technische Chemie des Forschungszentrum Karlsruhe stark profitieren.

TP4 Kurz- und Langzeitverhalten von Karstgebirge in der Umgebung von unterirdischen
druckwasserhaltenden Absperrbauwerken (IBF, Uni KA)

Zentraler Bestandteil des geplanten Projekts eines integrierten Wasserressourcen-Managements sind
untertdgige Wasserspeicher mit Mikro-Wasserkraftanlagen, fur die druckwasserhaltende, den Quer-
schnitt voll einstauende Absperrbauwerke in Karsthohlen errichtet werden muissen. Das Teilprojekt
zielt darauf ab, das Kurz- und Langzeitverhalten des durchstromten Gebirges im Nahbereich solcher
Bauwerke zu untersuchen und eine Prognose Uber die Standsicherheit und Gebrauchsfahigkeit tGber
die Nutzungsdauer machen zu kénnen. Hierzu bietet das im Bau befindliche Projekt in der Bribin-
Hohle sehr gute Voraussetzungen. Zusammen mit dem Teilprojekt des Institutes fur Massivbau und
Baustofftechnologie und einem Industriepartner (z.B. GIF) soll ein geeignetes Monitoring-System
entwickelt werden. Die dort erhaltenen Ergebnisse sollen direkt in die Untersuchung der Standorte ftr
weitere ErschlieBungen von Karstwasservorkommen (z. B. Hohle Seropan) einflie3en.

Im Hinblick auf den nicht auszuschlieBenden Fall, dass keine ausreichend dichtende Wirkung vor-
handen ist oder Letztere durch riickschreitende Erosion oder Durchbruch verloren gehen kann, sollen
Technologien zur Karstabdichtung entwickelt und erprobt werden, bei denen insbesondere vorhande-
ne Karstflllungen stabilisiert werden sollen. Hierzu sind kombinierte Injektionstechniken erforderlich,
die einerseits die unkontrollierte Ausbreitung von Injektionsmaterialien verhindern (z. B. durch Primér-
injektionen mit Schaumen) und andererseits durch die Verwendung eines quellfahigen Injektionsguts
eine Konsolidierung der Karstfiillungen bewirken kénnen. Fir dieses Vorhaben bestehen Kontakte zu
den Firmen Keller Grundbau GmbH und Minova Carbo Tech GmbH.

Hauptarbeitsschritte:

e Entwicklung eines Monitoring-Systems zur Langzeit-Uberwachung des Absperrbauwerkes und
seiner Grundung (Deformationen, Uml&ufigkeit) einschl. Auswerteverfahren und Definition von
Kriterien zur Erkennung von kritischen Zustanden (in Zusammenarbeit mit Prof. Fecker, Fa.
GIF, Ettlingen als Industriepartner).

¢ Bildung eines 3D-Modells des verkarsteten Gebirges in der Umgebung eines Absperrbauwer-
kes (in Zusammenarbeit mit GFZ, Potsdam).

e Untersuchung der Integritat der Karstfillungen und Mergellagen (in Zusammenarbeit mit IMG)

e Entwicklung von Technologien zur Stabilisierung und Verdichtung der Karstfullungen und
Mergellagen fir den Fall, dass keine ausreichende dichtende Wirkung vorhanden ist oder
Letztere durch riickschreitende Erosion oder Durchbruch verloren gehen kann (in Zusammen-
arbeit mit IfMB, Keller Grundbau und Minova Carbo Tech).

Vernetzung: Die Ziele des geotechnischen Teilprojekts sind nur in enger Zusammenarbeit mit ande-
ren Teilprojekten zu erreichen. Das geplante Monitoring des Absperrbauwerkes und des umgebenden
verkarsteten Gebirges in Bribin ist eine Gemeinschaftsaufgabe fiir die Teilprojekte TP 4 und TP 5, bei
der Daten aus den Teilprojekten TP 1, TP 2 und TP 3 unabdingbar sind. Im Sinne des Capacity Buil-
dings sollen die indonesischen Partner in den Aufbau des Monitoring-Systems einbezogen werden
und die kontinuierliche Ablesung und Vorauswertung der Daten selbst durchfiihren. Die Entwicklung
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von Technologien zur Stabilisierung und Verdichtung von Karstflillungen ist ebenfalls ein Ziel, dass
von der baustofftechnologischen Seite eng mit dem Teilprojekt TP 5 verkniipft sein wird.

TP5 Optimierte bauliche Anlagen zur dauerhaften Speicherung, Verteilung und Aufbereitung
von Wasser (IfMB, Uni KA)

Der Schwerpunkt des Beitrags des IfMB liegt in der Entwicklung angepasster ingenieurtechnischer
Konzepte und Systeme, um dauerhaft dichte wasserbauliche Konstruktionen zu gewahrleisten. Teil-
aspekte erstrecken sich hierbei auf:

e optimierte und angepasste Bau- und Injektionsmaterialien

e Techniken zur sach- und fachgerechten Bauausfiihrung

e Instandsetzungskonzepte

o Detaillésungen fir z. B. Anschliisse, Lager, Einlaufbereiche

e Systemvorschlage zum Bauwerksmonitoring und zur Qualitatskontrolle

Bezug: WP2 Wassermengenbewirtschaftung

Fur die weitere ErschlieBung unterirdischer FlieRgewasser bzw. Wasservorkommen im Karst werden
Konzepte zur unterirdischen Wasserspeicherung erarbeitet. Ein wichtiger Schwerpunkt liegt bei Ab-
dichtungstechniken im Fels, die basierend auf den Erfahrungen mit der Injektionstechnik in der Hohle
bei Bribin (geplant im Sommer/Herbst 2005) fir neue Bauvorhaben angepasst und weiterentwickelt
werden.

Im Rahmen der Planung und baulichen Umsetzung einer Druckrohrleitung aus Holz werden konstruk-
tive Detaillésungen (z. B. Ein- und Auslaufbauwerke, Fundamente, Anschliisse Holz-Beton) unter Be-
ricksichtigung geeigneter Materialien und eines optimierten Bauablaufs entwickelt.

Die Ergebnisse eines im Rahmen des TP4 vom IBF entwickelten Sperrwerk-Monitorings werden im
Hinblick auf die baulichen Ausfihrungen von zukinftigen unterirdischen Sperrbauwerken bewertet.
Entsprechende Beurteilungsverfahren und die Definition von Kriterien zur Erkennung kritischer Zu-
stdnde werden bereitgestellt.

Fir die weit verbreiteten und teils noch intensiv genutzten Regenwasserspeicher wird eine Erfassung
und Bewertung des Zustandes hinsichtlich Dichtheit, konstruktiver Durchbildung, verwendetem Mate-
rial und Sanierungsbedarf durchgefuhrt. Weiterhin sollen einfache und fur die Bevolkerung bezahlba-
re Sanierungsmaflnahmen konzipiert sowie ggf. verbesserte Bauweisen erarbeitet und vorgeschlagen
werden. Eine besondere Bedeutung kommt hierbei der Verwendung von ortlich verfligbaren, minera-
lischen Baustoffen zu, die im Gegensatz zu teueren, polymeren Beschichtungen i.d.R. hygienisch un-
bedenklich sind.

Bezug: WP3 Wasserverteilung, -aufbereitung, -gutesicherung

Zur nachhaltigen Sanierung der vielfach undichten und vorgeschadigten Hochbehal-
ter/Wasserreservoire werden anhand umfangreicher Bauwerksuntersuchungen vor Ort die Ursachen
(Materialauswahl, Konstruktion/Planung, Bauausfiihrung, Nutzung) identifiziert und darauf aufbauend
Instandsetzungskonzepte entwickelt. Weiterhin werden fiir evtl. erforderliche Neu- oder Umbauten
materialtechnische Empfehlungen und konstruktive Hinweise zur Ausfiihrung gegeben.

Gleiches gilt fiir die zahlreichen Fundamente der Uberlandleitungen, die grofRteils starke Rissbildung
aufweisen bzw. vielerorts bereits vollstandig zerstért sind. Hierbei kommt der Neukonzeption einfa-
cher aber robuster Bauformen mit elastischer Lagerung der Wasserleitungen ein besonderes Gewicht
zu. Die reine statische Bemessung von Bauteilen ist dagegen eine Routineaufgabe, die von indonesi-
scher Seite erledigt werden kann und, d@hnlich deutschen Verhaltnissen, keiner wissenschaftlichen
Beratung bedarf.
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Bezug: WP4 Abwasser- / Abfallbehandlung

Bei der Planung und dem Neubau von Trinkwasseraufbereitungsanlagen, Kleinklaranlagen, unterirdi-
schen Reaktoren zur Behandlung von organischen/biologischen Abféllen sowie von Septic Tanks er-
folgt eine baustofftechnologische Beratung bzw. Betreuung der Projektpartner. Aufgrund des poten-
ziell starken korrosiven Angriffs von Abwassern auf Wasserbauwerke kommt hierbei der Auswahl und
Abstimmung der Baumaterialien sowie Details der konstruktiven Durchbildung eine besondere Be-
deutung zu.

Vernetzung: Im Rahmen des hier beschriebenen baustofftechnologischen Teilprojekts sind die bauli-
chen Anlagen in verbesserter Weise neu zu konzipieren oder angepasst instand zu setzen. Hierdurch
ergibt sich zwangslaufig eine enge Vernetzung zu allen anderen im IWRM-Projekt vertretenen Diszip-
linen.

Im Bereich der AbdichtungsmalRnahmen/Injektionstechniken im Karstgestein erfolgt eine enge Zu-
sammenarbeit mit der Geotechnik/Felsmechanik sowie mit der Geologie/Mineralogie. Fur unterirdi-
sche Sperrwerke ist neben der Geotechnik auch die enge Abstimmung mit dem Bereich Wasser-
bau/Pumpentechnik unabdingbar. Bei Realisierung der Variante ,Holzdruckrohrleitung” erfolgt zusétz-
lich eine Zusammenarbeit mit dem Ingenieurholzbau.

Weiterhin ist eine enge Vernetzung mit den Bereichen Wasserbau und Geodasie fur das Verteilungs-
netz, die Leitungsfundamente und die Behélter erforderlich, da die Dimensionierung Einfluss auf die
bauliche Durchbildung hat.

Fur die Sanierung, Optimierung oder Neukonzeption der verschiedenen Wasserbauwerke bzw. -
bauteile (GroRR3behélter, Regenwasserspeicher, Trinkwasser-Aufbereitungsanlagen, Kleinklaranlagen,
Septic Tanks, Abwasserrohre/-rinnen) sind neben der Disziplin Wasserbau auch die Bereiche Sied-
lungswasserwirtschaft und Wasserqualitat eng mit dem IfMB verknupft.

TP6 Bemessung und Herstellung einer Druckrohrleitung aus Holz zur Wasser- und Energie-
bewirtschaftung der Hohle Gua Seropan (VA-SHS, Uni KA)

Im Rahmen des IWRM sollen alternative Technologien zur Bewirtschaftung von Karsthohlenwasser
entwickelt werden. Als nachhaltige Variante zur Energiegewinnung und Wasserférderung in der Hohle
Gua Seropan, welche neben Gua Bribin eine zentrale Wasserquelle der Zielregion darstellt, wird eine
Druckrohrleitung aus Holz als Bestandteil einer unterirdische Kleinwasserkraftanlage vorgeschlagen.
Aufgrund der Unwegsamkeit und Enge in den Karsthéhlen und den sich daraus ergebenden Schwie-
rigkeiten beim Verlegen der Rohrleitung sowie der optimalen Anpassung der Trassenfihrung an die
ortlichen Gegebenheiten bietet sich der Baustoff Holz an.

Druckrohrleitungen aus Holz bestehen aus einzelnen Bohlen oder Kanthélzern mit Nut- und Feder-
verbindungen, die gegeneinander versetzt und mit Stahlringen zusammengehalten werden. Die
Dichtheit der Rohrleitung wird durch das Quellen des Holzes gewahrleistet und die stetige Wassersat-
tigung des Holzes verhindert zuverlassig einen Pilzbefall.

Die baustoffrelevanten Grundlagen zur Nutzung von unterirdischen Wasserressourcen in Indonesien
mit Hilfe von Druckrohrleitungen aus Holz wurden im Rahmen des laufenden Verbundprojekts erar-
beitet.
Zielsetzung des nun folgenden Teilprojektes im Rahmen des IWRM ist

o die pilothafte Entwicklung und Umsetzung einer angepassten Bauausfuhrung in der Praxis

e der Wissenstransfer sowohl fiir den Bereich der wissenschaftlichen Seite als auch des hand-
werklichen und gewerblichen Bereiches von kleinen und mittleren Unternehmen

e die Vermittlung von Wert und Nutzen einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung = hierdurch
wird ein wertvoller Beitrag zum ,sustainable development” in der Region geleistet
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Die Verlegung der Druckrohrleitung in der Hohle soll durch indonesische Partner unter Anleitung der
Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine erfolgen. Ein deutscher Industriepartner (z.B. Zwick Holz-
bau GmbH) kann zur Herstellung der Druckrohrleitung eine beratende Funktion Ubernehmen. Die Be-
arbeitung der einzelnen Holzdauben erfolgt mit einem Fréaskopf zur Herstellung der Nut- und Feder-
verbindung. Die dazu bendtigten Holzbearbeitungsmaschinen kénnen z.B. von der Michael Weinig
AG, welche Niederlassungen in Sudostasien betreibt, bezogen werden. Auf indonesischer Seite wer-
den der Holzhandel und holzverarbeitende Betriebe sowie universitare Partner mit einbezogen.

Mit dem Einsatz von Druckrohrleitungen aus Holz ist eine Bewirtschaftung von Karstflie3gewassern in
Hohlen realisierbar, in denen der partielle Einstau der Hohle aufgrund von Wasserverlusten oder geo-
statischen Problemen nicht moglich ist. Mit den Hohlen Gua Bribin und Gua Seropan wéaren somit
beide Md6glichkeiten zur Nutzung unterirdischer Wasserressourcen (partieller Einstau bzw. Druckrohr-
leitung aus Holz) realisiert, was fur den Multiplikationseffekt zur Ubertragung des Konzeptes auf wei-
tere HOhlen von grofRer Bedeutung ware.

Vernetzung: Das Konzept zur Umsetzung der Wasser- und Energiebewirtschaftung der Hohle Gua
Seropan wird in Zusammenarbeit dem IWG-WK und dem Turbinen- und Pumpenhersteller KSB AG
(Frankenthal) erstellt. Die geodatische Detailvermessung der Gua Seropan zur Planung der Trassen-
fuhrung der Druckrohrleitung und zur ErschlieBung der Hohle erfolgt durch das GIK. Fur die Planung
und den Bau von Fundamenten und Griindungen unter Berlcksichtigung o6rtlich verfigbarer Baustoffe
und Technologien ist eine Kooperation mit dem IfMB vorgesehen.

TP7 Beitrag zur Hygienisierung des Trinkwassers und zur hygienischen Kontrolle vom
Rohwasser bis zum Verbraucher (ITC-WGT, FZ KA)

Der fur ein IWRM zu leistende Beitrag der Mikrobiologie bezieht sich auf
e Monitoring der mikrobiologischen Wasserqualitaét vom Rohwasser bis zum Verbraucher
¢ Hygienische Teilaufbereitung des Wassers vor und wahrend der Verteilung
¢ Endglltige Hygienisierung des Wassers beim Verbraucher
e Mikrobiologische Kontrolle der Fakal-Entsorgung

o Know-how-Transfer bzgl. Mikrobiologischem Monitoring und Aufbereitung zu den indonesi-
schen Partnern; Beteiligung am Capacity Building z.B. an Schulen

Fur das Monitoring der mikrobiologischen Wasserqualitat sind in enger Zusammenarbeit mit den in-
donesischen Behdrden im Rohwasser und Verteilungssystem adaquate Probenahmestellen, ein regu-
lierter Probenahmerhythmus sowie eine kritische Uberpriifung der indikativen Parameter aufzustellen.
Die Qualitat der Laboranalysen vor Ort muss Uberprift werden. Fir Sonderparameter (Pathogene
etc.) kdnnen vorlaufig eigene Analysen in Karlsruhe erstellt werden. Die dabei eingesetzte Technik
kann indonesischen Partnern in geeigneten Einrichtungen (z.B. UGM) vermittelt werden.

Die hygienische Aufbereitung des Wassers vor und wahrend der Verteilung sollte sich mit der geplan-
ten chemisch-physikalischen Aufbereitung verzahnen. Beispielsweise kdnnen Flockungs- und Fal-
lungsreaktionen sowie Filtrationsschritte schon erste signifikante Verbesserungen der hygienischen
Qualitat mit sich bringen. Ein Erreichen der mikrobiologischen Trinkwasserqualitat ist damit allerdings
je nach Qualitat des Ausgangswassers nicht zu erwarten.

Die endgtltige Hygienisierung des Wassers zur Trinkwasserqualitdt nach WHO-Standards sollte un-
mittelbar beim Verbraucher erfolgen. Basis ist das bereits vorhandene Abkochgebot. International an-
erkannte Alternativen (Keramikfiltration, Solarenergie) sollten erprobt werden. Bei der Versorgung
groRerer Einheiten als der Familienverbund (z.B. Schulen, Krankenhaus) sollten verstarkt Alternativen
zum Abkochen hinsichtlich hygienischer Effizienz und Handhabung erprobt werden. Bei der Planung
sind auf3erdem Unterschiede Land — Stadt zu bertcksichtigen.
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Die Entsorgung der Fakalien muss aufgrund der Anfélligkeit von Karstgebieten dringend mikrobiolo-
gisch Uberwacht werden. Die Planung und Erprobung alternativer Entsorgungstechniken sollte mit
einem mikrobiologischen Uberwachungsprogramm begleitet werden. Ggf. kénnen einzelne mikrobiell
basierte Aufbereitungsschritte durch entsprechende Untersuchungen flankiert werden.

Vernetzungen: Eine hygienisch einwandfreie Qualitat des Wassers ist die Basis fir die Versorgung
und Gesundheit der Bevolkerung bei einem integrierten Wasserressourcen-Management. Daher sind
mikrobiologisch-hygienische Bewertungen von Wassern und Technologien Bestandteil mehrerer Ar-
beitspakete eines solchen Projekts. Eine Vernetzung wird vor allem mit dem Bereich Wasseraufberei-
tung zu Trinkwasser und dem Bereich der Entsorgung von Abwasser und Fakalien erfolgen, wie in
den Work Packages 3 und 4 bereits aufgefuhrt. Neben der mikrobiologisch-hygienischen Kontrolle
der eingesetzten Technologien sollen auch innovative und dem Einsatzort angepasste Hygienisie-
rungstechnologien (Desinfektion) erprobt werden. Im Bereich Abwasser- und Abfallbehandlung sind
auch mikrobiologisch basierte Technologien wie Nitrifikation und anaerober Abbau einzubeziehen.

Eine enge Vernetzung mit dem ingenieurtechnischen Bereich der Wasserbereitstellung und -
verteilung ist ebenfalls unabdingbar. Dies betrifft sowohl die Rohwasserbewertung und die Lokalisie-
rung maglicher Kontaminationsquellen (WP 1) als auch die hygienische Bewertung der bei der Was-
sermengenbewirtschaftung eingesetzten Technologien (WP 2). Bei den baulichen Malinahmen muss
besonders auf die Instandhaltung und den Betrieb des Verteilungsnetzes Einfluss genommen wer-
den, da hier eine bedeutende Schwachstelle bei der Versorgung liegen kann (WP 3). Eine Beratung
im Zusammenhang mit baustofftechnologischen Fragestellungen erfolgt durch das IfMB.

TP8 Konzipierung und Implementierung einer angepassten Trinkwasseraufbereitung sowie
der Versorgung und Abwasserentsorgung (ITC-WGT, FZ KA)

Die Beitrage seitens ITC-WGT zur (Vor-)Aufbereitung des Wassers und zu seiner Verteilung beste-
hen aus folgenden Punkten:

¢ Monitoring der relevanten Inhaltsstoffe des Bribin-Wassers zur Feststellung des Technologie-
bedarfs fir die Aufbereitung. Feststellung des Technologiebedarfs: An Hand der bisherigen
Ergebnisse sowie der Resultate des Monitorings kann festgestellt werden, welche Art Aufbe-
reitungsmaf3nahmen unbedingt erforderlich sind, welche gegebenenfalls in Betracht kommen
konnen und welche Aufbereitungskapazitaten bereitzustellen sind.

o Konzipierung der Aufbereitung: Diese wird mit Sicherheit aus einer effizienten Partikelfiltration
bestehen, bei der die Triibstoffe soweit wie mdglich eliminiert werden. Im Sinne der Ublichen
Multi-Barrier-Strategie sollte die Aufbereitung auch einen Aktivkohlefilter als Sicherheitsfilter
gegen organische Schadstoffe umfassen. Fir dieses Filter sind nach Mdglichkeit einheimische
Produkte vorzusehen. Eine zentrale Desinfektion ist nach den Erfahrungen des Besuchs nicht
vorzusehen, da Behalter und Verteilungsnetz derzeit nicht in hinreichend gutem Zustand sind
und auch nicht abzusehen ist, dass nach erfolgter Instandsetzung eine hinreichend gute War-
tung erfolgen wird. Die Partikelabtrennung vereinfacht die Vor-Ort-Desinfektion jedoch be-
trachtlich. U.U misste auch eine Eliminierung gesundheitsbedenklicher anorganischer Schad-
stoffe (Schwermetalle) in Betracht gezogen werden.

e Optional kann eine Enthartung durch Fallung mit Calciumhydroxid vorgesehen werden, um die
Akzeptanz des Wassers beziiglich seiner Harte zu erhéhen. Wegen der damit verbundenen
Kosten und der erforderlichen Uberwachung durch geschultes Personal diirfte eine Teilenthar-
tung aber nur geringe Chancen auf Verwirklichung haben. Fir alle Komponenten der Vorauf-
bereitung ist wichtig, dass sie robust und einfach sind und ohne komplizierte Bedienung und
standige Wartung auskommen.

e Uberwachung der Qualitat des aufbereiteten Wassers im Rahmen der Projektdauer: Hierzu
wird im Rahmen eines Messprogramms die Leistung der Aufbereitung Giber Entnahme von
Proben beurteilt und Gberwacht werden.
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e Kontrolle des Verteilungsnetzes: Fur die Uberwachung der Verteilung des Wassers innerhalb
des (sanierten) Leitungsnetzes kann ein deutsches Wasserversorgungsunternehmen (z.B.
Stadtwerke Karlsruhe) angesprochen werden, welches beratend mitwirkt, das Leitungsnetz zu
Uberwachen und Instandzuhalten und das indonesische Mitarbeiter entsprechend einweist
und schult.

e Capacity-Building hinsichtlich Betrieb und Wartung der Aufbereitungsanlagen: Im Rahmen von
Trainingskursen fir die Bevolkerung (z.B. fur die Verantwortlichen der Versorgung in den Dor-
fern) kdnnen die fir den sicheren Betrieb der Anlagen erforderlichen Kenntnisse vermittelt
werden.

o Kontakte zur indonesischen Industrie auf dem Wasserversorgungssektor. Hierzu kénnen be-
stehende Kontakte zu indonesischen Firmen genutzt werden, um Anlagen und Anlagenkom-
ponenten durch die einheimische Industrie zu liefern.

Vernetzung: Vernetzungen dieses Beitrags mit anderen Teilen des Gesamtvorhabens ergeben sich
in folgender Weise:

e Zur Lokalisierung mdglicher Kontaminationsquellen des Rohwassers (WP1) einschlie3lich der
Abwasserbehandlung als gegenwartige potentielle Quelle von diffusen Verunreinigungen. Hier
muss angestrebt werden, dass mdglichst kein ungereinigtes Abwasser versickert und dadurch
in das Wasser der Bribinhthle gelangt und dieses kontaminiert.

e Zur Mikrobiologie, indem gewébhrleistet sein muss, dass die Aufbereitung die Desinfektion un-
terstltzt und erleichtert. Weitere Vernetzungen ergeben sich insbesondere zum Bereich Ab-
wasserentsorgung.

e Zur Wasserverteilung, bei der sicherzustellen ist, dass keine erneute Kontaminierung mit den
zuvor eliminierten Schadstoffen stattfindet.

Im Falle der Behandlung des gesammelten Abwassers kleiner Siedlungsbereiche oder der Stadt Wo-
nosari kdnnen Beitrdge auch zur Gewinnung von Phosphathaltigem Diinger und damit zum Recycling
von Wertstoffen geleistet werden.

TP9 Entwicklung und Umsetzung angepasster Technologien zur Abwasser- und Abfallbe-
handlung (IWG/SWW, Uni KA)

Der mdgliche Beitrag des IWG/SWW bezieht sich auf die Entwicklung und Umsetzung angepasster
Technologien zur Abwasser- und Abfallbehandlung. Ziele sind der Schutz der Wasserressourcen, die
Sicherstellung hygienischer Verhéltnisse in Siedlungen und die energetische Nutzung organischer
Abfélle mit anschlieRender Ruckfiihrung in die landwirtschaftliche Produktion.

Erste Arbeitschritte befassen sich mit der Prazisierung relevanter Randbedingungen in den Untersu-
chungsraumen. In Zusammenarbeit mit lokalen Ingenieur-/Naturwissenschaftlern und Wasserbehor-
den sowie den am Vorhaben beteiligten Sozialwissenschaftlern sind Grundlagendaten zu erhe-
ben/auszuwerten und Entwicklungsszenarien zu entwickeln.

Ausgehend von diesen Arbeiten werden Stoffstrome fur den heutigen Zustand und verschiedene
Prognoseszenarien berechnet werden (z.B. Weiterentwicklung von Wonosari zu gewerblichem Zent-
rum). Sie bilden eine fachliche Grundlage fur die Auswahl angepasster und erforderlicher Maf3nah-
men im Umgang mit organischen, abbaubaren Abféllen und zur Sensibilisierung und Bewusstseins-
bildung von Bevdlkerung und Verwaltung. Der letztgenannte Aspekt ist von besonderer Bedeutung,
da eine Verédnderung der Entsorgungssituation zundchst mit Kosten verbunden ist, ohne dass fir die
Bevdlkerung in jedem Fall ein unmittelbarer Nutzen erkennbar ist. Neben den im Rahmen des TP zu
bearbeitende technische Fragen ist beispielsweise die Akzeptanz neuer Sanitartechnologien zu kl&-
ren und durch geeignete Partizipations- und Trainingsprogramme sowie durch kostenoptimierte Lo6-
sungen zu fordern.
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Anhand konkreter Fallbeispiele in der Zielregion werden die genannten und weitere Fragen geklart
und Entsorgungskonzepte bis zur Umsetzungsreife entwickelt. Die Stadt Wonosari wird als Start- und
Schwerpunkt der Aktivitaten im Bereich Abwasser- und Abfallbehandlung gewahit.

Konkrete Ansatzpunkte werden gesehen in:

e einem Abwasser- und Abfallkonzept fir értliches Gewerbe/Industrie auf Basis der Kreislauf-
wirtschaft

e einer Verbesserung der Abwasserbehandlung des Krankenhauses
e einer Abwasser- und Abfallentsorgung in drtlichen Schulen

In den landlichen Regionen werden zwei weitere Arbeitsschwerpunkte gesehen:
o Weiterentwicklung der Sanitartechnologie auf Basis von Gemeinschaftslésungen
e Einfihrung von umweltentlastenden Sanitéartechnologien fiir Einzelanwesen

Die Initiativen der Weltbank zur Forderung der Abwasserentsorgung unter dem Titel ,Of people, by
people for people” bietet einen wichtigen Ansatzpunkt, um ein technologisches Upgrading etablierter
Systeme im Sinne des Grundwasserschutzes auf den Weg zu bringen.

Fur die genannten Arbeitsschwerpunkte (urbaner und landlicher Raum) gilt, dass die verfiigbaren und
teilweise erprobten technischen Ansatze vielfaltig sind und von einfachen dezentralen Mal3hahmen
bis zu komplexen Sammel- und Behandlungsverfahren, die fir semizentrale Losungen zu bevorzugen
sind, reichen. Da innerhalb des IWRM- Vorhabens bedarfsgerechte Losungen unter Verwendung an-
gepasster Technologien zu entwickeln sind, kann beim heutigen Kenntnisstand keine Festlegung fur
eine bestimmte Technologie erfolgen. Die Konzeption und technische Umsetzung einer angemesse-
nen und nachhaltigen Abwasserinfrastruktur ist in hohem Mal3e abhangig von den gegebenen oder
zu erwartenden Siedlungsstrukturen, so dass die zu praferierenden technischen Losungsansatze bei
gleicher Zielsetzung sehr unterschiedlich sein werden.

Vernetzung: Essentielle Vernetzungen bestehen insbesondere wahrend der konzeptionellen Phase
mit den sozialwissenschaftlich arbeitenden Partnern (TP10, 11). Dartber hinaus ist die Zusammenar-
beit mit Projektpartnern, die sich mit Fragen des Wasserdargebotes der Wasserverteilung (TP1) und
der Wasserqualitat (TP7, 8) befassen, wesentlich, um die Notwendigkeit einer neu orientierten Ab-
wasser- und Abfallbehandlung transparent und vermittelbar zu machen. Die Entwicklung nachhaltiger
Konzepte erfolgt in enger Abstimmung mit den Kollegen aus dem Fachbereich Technikfolgenab-
schatzung. Fiur die Umsetzung der Mafinahmen ist schlie3lich die enge Vernetzung mit dem Fachbe-
reich Baustofftechnologie (TP5) (Werkstoffauswahl, Behélterbau) und dem Institut fir Mineralogie und
Geochemie (TP3) unerlasslich.

TP10 Integrative Nachhaltigkeitsbetrachtung durch Systemanalyse und Technikfolgenab-
schatzung (ITAS, ITC-ZTS, FZ KA)

Das Aufgabenspektrum der Systemanalyse und Technikfolgenabschatzung umfasst zum einen die
Unterstitzung bei der Optimierung des IWRM in Richtung auf eine nachhaltige Entwicklung im Unter-
suchungsgebiet, zum zweiten die optimale Vernetzung der einzelnen Arbeitspakete und Projektele-
mente im Hinblick auf ein integriertes Management der Wasserressourcen und zum dritten die Analy-
se und Bewertung der in die nédhere Auswahl gefassten technologischen Optionen. Es wird folgende
zeitliche Vorgehensweise vorgeschlagen:

Frihphase:

e Beteiligung an Monitoring zwecks Feststellung konkreter Zielvorstellungen und deren Hierar-
chie bei den beteiligten indonesischen Institutionen und den gesellschaftlichen Akteuren

e Analyse und Ranking wesentlicher Nachhaltigkeitsdefizite im Wassersektor und der Regional-
entwicklung

e Beteiligung an Monitoring zu sozio-6konomischen Randbedingungen
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e Beteiligung bei der Auswertung existierender Umfrageergebnisse und bei der Festlegung
zentraler Ziele und Elemente des IWRM

Hauptphase:
e Mitwirkung bei der Entwicklung alternativer explorativer Szenarien fiir die Teilregionen, die
durch unterschiedliche gesellschaftliche Entwicklungsmuster und unterschiedliche dezentrale
bzw. semi-zentrale Technologien gekennzeichnet sind.

o Life-Cycle-Assessment flr ausgewahlte Technologieoptionen innerhalb dieser Szenarien zur
Optimierung der Technologieoptionen aus 6kologischer und betriebswirtschaftlicher Sicht

¢ Integrale Technikfolgenabschéatzung fiir priorisierte Technikoptionen

¢ Analysen zu institutionellen und politischen Realisierungsbedingungen (politische bzw. 6ko-
nomische Mechanismen) fir die einzelnen Handlungsoptionen zur Umsetzung des IWRM

Spéatphase:

e Beteiligung bei Erstellung von Modulen und Materialien zu einem umfassenderen Capacity
Building Tool

Vernetzung: Im Hinblick auf die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung und wegen des Ziels ei-
nes insgesamt integrierten Wassermanagements sind die Arbeiten der Systemanalysegruppe mit al-
len anderen Arbeitspaketen und —gruppen zu vernetzen.

Soweit es die stimmige Vernetzung der einzelnen Arbeitspakete in der Stadt bzw. auf dem Land, die
Kopplung der unterschiedlichen wirtschaftlichen Sektoren und die Abstimmung einzelner technischer
Optionen untereinander anbelangt, ist eine enge Vernetzung mit der Projekt-Koordination sinnvoll.

Im Hinblick auf die Bearbeitung des WP 5 ist eine enge Kooperation mit dem Institut flir Geographie
der Universitat Giel3en vorgesehen.

TP11 Soziodkonomische Analyse, Umsetzung partizipativer Anséatze und Wirkungsanalyse
(IfG, Uni GielRen)

Der Erfolg eines IWRM hangt entscheidend von der Akzeptanz durch die betroffene Bevdlkerung ab.
Ohne eine angemessene Beteiligung der Zielgruppen an der Planung, Implementierung und Instand-
haltung der Wasserver- und -entsorgungseinrichtungen kann keine Nachhaltigkeit der Projektmalf3-
nahmen gewahrleistet werden. Folgende Fragen stellen sich:

e Welche Einrichtungen eines Wassermanagements existieren bereits und wie funktionieren diese?

e Mit welchen Auswirkungen auf die Lebensqualitdt der Bevolkerung ist zu rechnen — insbesondere in
Bezug auf Gesundheit, Arbeitserleichterung und zusétzliche Einkommensmaoglichkeiten?

e Wie grof3 ist Gber das Trink- und Brauchwasser hinaus der Bedarf an zusatzlichem Wasser fiir eine
Ausweitung des Bewasserungsfeldbaus (Reis!), und der Tierhaltung sowie der Entwicklung von Hand-
werk und Kleinindustrien?

e Inwieweit ist die Bevolkerung nicht nur bereit, sondern auch in der Lage, sich an den Kosten eines
IWRM zu beteiligen?

e Welche traditionellen Regelungen und Organisationsformen bestehen bezlglich der Wasserverteilung
und -entsorgung und wie lassen sich diese in ein IWRM einbinden?

e Welche staatlichen Institutionen sind fur die verschiedenen Sektoren eines IWRM verantwortlich und
wie effizient arbeiten diese zusammen? Welche Rolle spielen Nichtregierungsorganisationen?

o Welche Ansatze/Programme/Projekte fir ein IWRM gibt es bereits in Indonesien (und darUber hinaus),
welches sind deren Erfahrungen und gibt es Kooperationsméglichkeiten?

e Welchen Beitrag kann ein IWRM zur regionalen Entwicklung leisten, z.B. zur Reduzierung der gegen-
wartigen Auswanderungstendenz?

Antworten auf diese Fragen liegen zum Teil, allerdings nur aus dem Teilgebiet Gunung Sewu, schon
vor. Aus den dort bereits durchgefuhrten Untersuchungen kénnen wichtige Erkenntnisse hinsichtlich
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der Erwartungen und Mdglichkeiten auf Seiten der Zielgruppe gezogen sowie Defizite der bestehen-
den Wasserver- und -entsorgung aufgezeigt werden. Zudem wird deutlich, dass sich die Bevdlkerung
durchaus der Bedeutung eines verbesserten Wassermanagements bewusst ist. In einzelnen Dorfern
gibt es bereits Ansétze fur ein lokales Wassermanagement — ein Indikator fir das Interesse der Be-
vOlkerung und der Bereitschaft, sich an einem IWRM aktiv zu beteiligen. Die Untersuchungen zeigen
weiterhin, dass die Bevoélkerung der Gunung Sewu nicht nur eine verbesserte Trink- und Brauchwas-
serversorgung benotigt, sondern dass man sich zusatzlich Wasser fur die Tierhaltung, die Feldbe-
wasserung, die Anlage von Fischteichen und den Aufbau von Kleinindustrien verspricht. Zweifellos
ergaben sich in diesen Bereichen gute Moglichkeiten fur eine Einkommenssteigerung. Entlang der
Sudkiste hat sich in den letzten Jahren ein bescheidener Tourismus entwickelt. Die Voraussetzungen
fur einen Ausbau sind gunstig, allerdings konnte bislang das Problem der Wasserversorgung nicht
gelost werden.

Im Verlaufe des IWRM-Projekts werden auf das sozioékonomische Team weitere wichtige Aufgaben
zukommen; dazu gehéren:

e Ausweitung der soziobkonomischen Untersuchungen auf das Wonosari-Plateau, einschlief3-
lich der Beantwortung oben gestellter Fragen. Hierbei ware es sinnvoll, auf die bewahrten Me-
thoden des IfG zurlickzugreifen.

e Organisation regelmaiiger Workshops mit Vertretern der Bevilkerung und der verantwortli-
chen Institutionen mit dem Ziel einer Bewusstseinsbildung, Motivierung und aktiven Beteili-
gung der Zielgruppen (partizipativer Ansatz).

e Analyse der Auswirkungen der Projektmaflinahmen auf die Zielgruppen in Jahresabstanden
(bzw. Monitoring).

e Beteiligung an der Evaluierung nach Abschluss des Projekts.

Vernetzung: Das soziobkonomische Team strebt eine Vernetzung mit allen beteiligten Partnern an.
Angesichts der heterogenen Rahmenbedingungen in den verschiedenen Teilen des Projektgebiets
wird fur alle Partner die Frage ,welche MaRnahme an welchem Ort?“ von grundlegender Bedeutung
sein. Bei der Beantwortung dieser Frage wird die Sozio6konomie aufgrund ihrer landeskundlichen
und landessprachlichen Kompetenz eine wichtige Orientierungshilfe sein.

IV.2 Potential zur Umsetzung des Konzepts auf indonesischer Seite

Der Gouverneur der Yogyakarta Special Province (DIY), Sri Sultan Hamengku Bowono X, hat im
Rahmen des IWRM-Workshops in Yogyakarta am 1./2. Marz 2005 angeboten, auf indonesischer Sei-
te die Schirmherrschaft fir ein mogliches IWRM-Verbundprojekt zu bernehmen. Sultan Hamengku
Bowono X hat bis zum Jahre 2010 ein Programm zur Gesundheitsverbesserung in seiner Provinz
ausgerufen. Die Wasserver- und -entsorgung fiir Gunung Kidul zu sichern ist ein wichtiger Baustein
zur Erreichung des aufgestellten Ziels. Vor diesem Hintergrund wurde aus allen administrativen und
wissenschaftlichen Ebenen und Fachbereichen ein grol3es Interesse an einem interdisziplindren
IWRM-Projekt fur Gunung Kidul bekundet und das Potenzial fiir ein umfassendes Engagement im
Rahmen einer ,2+2 Konzeption* zugesichert.

Die indonesische Seite sieht Mdglichkeiten der Projektférderung in Krediten internationaler Finanzin-
stitutionen, Investitionen der Privatwirtschaft sowie Férdergeldern der indonesischen Zentral-, Pro-
vinz- und Kommunalregierung. Kredite internationaler Geber wie z.B. Weltbank oder Asian Develop-
ment Bank (ADB) konnten insbesondere fir Infrastrukturprojekte im Wasser- und Energiesektor aber
auch im Transportwesen und fur Bildungsmafl3nahmen genutzt werden.

Privatwirtschaftliche Investitionen (Eigenmittel und Bankkredite) setzen meist eine aktive Beteiligung
der privaten Unternehmen an der Projektdurchfihrung voraus, sind jedoch im Rahmen einer IWRM-
Umsetzung durchaus denkbar. Fordermittel der Zentralregierung kdnnen hingegen flexibler eingesetzt
werden, z.B. fur Investitionen in die Infrastruktur und Routineausgaben. Die Zentralregierung fungiert
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zudem als Schuldner und Gegenfinanzierer bei der Projektférderung durch internationale Geber. Die
finanziell geringer ausgestattete Provinzregierung ist in erster Linie mit der Projektinitierung und -
implementierung sowie der Organisation der nationalen Gelder betraut.

Die Kommunalregierung soll auf Provinzebene aktiv in Ausschiissen an dem Projekt beteiligt werden
und die MaRnahmen an die lokale Bevdlkerung vermitteln. Ein moglicher monetérer Beitrag von Pro-
vinz- und Kommunalverwaltung besteht in der Verpachtung bzw. Bereitstellung von Land, Vermietung
ungenutzter Geb&ude sowie der Bereitstellung von Personal insb. fur Projektkoordination und —
monitoring.

Die indonesische Seite betont, dass sich ihr Beitrag zur Projektforderung nicht am Kriterium ékonomi-
scher Gewinnmaximierung, sondern an der Erreichung sozialer Ziele orientiert. Parameter der Forder-
tauglichkeit von Projekten sind u.a. ihre soziale, politische und 6kologische Akzeptanz, Durchfihrbar-
keit (Infrastruktur), Finanzierbarkeit sowie ihr Nutzen fur Bildung, Tourismus und Mikroékonomie. Die-
se Haltung der Regierung von Sri Sultan H.B.X kommt auch in folgendem Zitat zu den laufenden For-
schungsaktivitdten in Gua Bribin zum Ausdruck:

»There is a certain priceless value in the development of Bribin Project - a collaborative civic mission
of the University Karlsruhe, BMBF, BATAN and Local Governments of Yogyakarta!*

IV.3 , Capacity Building“ und ,,Know how*-Transfer sowie Marktchancen fir deutsche
Unternehmen

Die vorgeschlagene Konzeption des Verbundprojektes als 2+2-Projekt gemaR den Forderrichtlinien
des BMBF setzt die enge Zusammenarbeit mit den indonesischen Partnern voraus. Zur Gewahrleis-
tung der Nachhaltigkeit eines IWRM sind von den verschiedenen Fachdisziplinen Technologien zu
entwickeln, welche an das Kdénnen (Betrieb und Wartung) und die Bedurfnisse von Mensch und Natur
in harmonischer Weise angepasst sind (,appropriate technologies®). Die Entwicklungsarbeiten und
Umsetzungen sind durch einen intensiven Know-how-Transfer zu begleiten. Das Capacity-Building
muss sich hierbei neben den zustéandigen Verwaltungsbehdrden vor allem auf wissenschaftliche
Partner, Industrie und Gewerbe sowie die ansassige Bevolkerung beziehen. Hierdurch wird die Basis
gelegt fur eine langfristig kooperative Zusammenarbeit mit Indonesien, die fur die indonesische Seite
eine deutliche Verbesserung der Lebensumsténde im Karstgebiet sowie eine wissenschaftliche und
technologische Forderung der beteiligten Institutionen und fur die deutschen Industriepartner die Per-
spektive weitreichender 6konomischer Vorteile birgt.

Ein umfassendes Capacitiy Building Programm sollte v.a. die folgenden Mafnahmen einschlieR3en:

Administration: - Ausbildung und Inwertsetzung von Betriebs- und Wartungspersonal (z.B. PDAM)
- Weiterbildung der Aufsichtsbehdrden/politisch Verantwortlichen

Wissenschaft: - Austausch von Wissenschatftlern und Experten
- Gastaufenthalte in Forschungseinrichtungen
- Betreuung von Forschungs- und Doktorarbeiten

Bevdlkerung: - Kampagnen zur Hygieneaufklarung in Schulen und in der Erwachsenenbildung
- Offenlegung der Wechselwirkung von Wasserver- und -entsorgung

Gewerbe: - Ausbildung lokaler Handwerker

Ubergreifend: - Durchfihrung von Workshops fiir nachhaltige Wasser- und Energienutzung

Was die konkrete bauliche Umsetzung angeht scheint unter dem Aspekt des Capacity Building die
Schaffung entsprechender Ver- und Entsorgungssysteme an Orten mit groRerem Publikumsverkehr
(Moschee, touristische Einrichtung, Krankenhaus) sinnvoll zu sein. Im Hinblick auf die von den loka-
len Behorden eingeforderte friihzeitige Gesundheitserziehung sollten Demonstrationsobjekte bevor-
zugt in Schulen (auch auf dem Land) errichtet werden.
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Der Transfer von Know-how erfolgt durch die intensive Einbindung deutscher Unternehmen bei der
technologischen Umsetzung des IWRM-Konzepts im Rahmen der Teilprojekte unter Einbeziehung in-
donesischer Industriepartner. Durch die wissenschatftliche Begleitung der Mal3nahmen auf deutscher
und indonesischer Seite werden Wirkung und Nachhaltigkeit des Know-how-Transfers noch verstarkt.
In Anlage 21 sind mdgliche deutsche und indonesische Partner fir die Umsetzung verschiedener
MaRnahmen im Rahmen der Teilprojekte dargestellt. Diesbeztiglich wurden bereits Kontakte zu ver-
schiedenen deutschen Unternehmen aufgenommen.

Aus der Einbindung der deutschen Unternehmen ergibt sich fir diese nicht zuletzt auch ein erhebli-
ches Potenzial fur die ErschlieBung neuer Markte. Durch die enge Zusammenarbeit mit indonesi-
schen Partnern und die daraus entstehenden guten Kontakte und Regionalerfahrungen kénnen sich
neben Folgeauftragen bei der Multiplikation der pilothaft umgesetzten MaRnahmen auch Chancen fur
neue Projekte in ganz Indonesien ergeben. AulRerdem werden sich durch die Durchflihrung eines sol-
chen internationalen Referenzprojekts die Marktchancen der Unternehmen auf dem Weltmarkt und
damit auch in Deutschland verbessern. So kann beispielsweise durch den Bau einer Holzdruckrohrlei-
tung in Seropan auch die Nutzung von Rohrleitungen aus Holz in Deutschland verstarkt in den Blick-
punkt gebracht werden, so dass sich auch hier ein gré3erer Markt entwickeln kann. Dies lasst sich in
ahnlicher Weise auf andere Industriebranchen tbertragen.

IV.4 Synergien mit weiteren deutschen und internationalen Organisationen

In Indonesien sind derzeit zahlreiche deutsche und internationale Organisationen aktiv, viele davon
im Wassersektor und einige auch in Zentraljava. Derzeit bestehen bereits Kontakte zu folgenden Or-
ganisationen bzw. Projekten:

GTZ | KfW: ,ProAir*:
Landliche Wasser- und Sanitarversorgung in der indonesischen Provinz Nusa Tenggara Timur (NTT)

GTZ: Ecological Sanitation - EcoSan:
Nachhaltige Abwasser- und Sanitdrentsorgungssysteme auf Basis stoffstromorientierter Kreislaufwirt-
schaft mit Aktivitaten in Indonesien, China, Botswana, Agypten und der Sahelzone

BORDA: ,Sanimas":
Aufbau von Abwasserentsorgungssystemen fir Kleinstadte Westjavas und Balis unter Berlcksichti-
gung regenerativer Energien und Partizipation der lokalen Bevélkerung ,Sanimas":

Weltbank: ,Kecamatan Development Project” zur Verbesserung lokaler Infrastruktur mit Férdermog-
lichkeiten u.a. von Trinkwasser- und Abwasserentsorgungssysteme in ganz Indonesien sowie das
~Water Resources & Irrigation Sector Management Program” mit Projektgebieten u.a. in Westjava und
Lombok

Die Tatigkeitsfelder dieser Organisationen sind thematisch eng mit den IWRM-Inhalten verknipft.
Somit kénnen Erfahrungen beziglich Trinkwassergewinnung, Wasserqualitat, Abwasserentsorgung,
Bewasserungsfeldbau und Partizipation der lokalen Bevélkerung in das geplante IWRM in Gunung
Kidul einflieRen. Die deutschen und internationalen Organisationen kénnen im Gegenzug die innova-
tiven technologischen und konzeptionellen Entwicklungen des IWRM nutzen. Von diesen Synergien
profitieren nicht zuletzt auch die deutschen Unternehmen: Werden im IWRM angewandte Technolo-
gien von anderen Organisationen tbernommen, erschlielen sich fur die Unternehmen neue Méarkte
und Mdoglichkeiten.

Seitens der Weltbank bestehen projektbegleitende Finanzierungsmdoglichkeiten von Infrastruktur-
mafinahmen, wie z.B. der Sanierung und Erweiterung der Wasserverteilungssystems Bribin und Se-
ropan. Die Asian Development Bank (ADB) férdert im Rahmen des Programmes “Renewable Ener-
gy Development Projects” zur Zeit Wasserkraftprojekte in Indonesien. Die ADB wurde diesbezuglich
von Seiten der indonesischen Partner als moglicher Mittelgeber zur IWRM-Umsetzung genannt.
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In den vergangenen Jahren ergaben sich hervorragende projektbezogene Synergieeffekte mit dem
DAAD-Forderprogramm ,Fachbezogene Partnerschaften mit Hochschulen aus Entwicklungslan-
dern” (z.B. Austausch von Gastwissenschaftlern der Sebelas Maret University und Ausrichtung eines
Workshops zum Thema an Energy and Natural Ressources). Auch Institutionen wie die Stiftung fur
Entwicklungszusammenarbeit SEZ des Landes Baden-Wirttemberg fordern projektbegleitende
Vorhaben in Entwicklungslandern, wodurch sich sinnvolle Ergdnzungen ergeben kdnnen (z.B. Aufbau
eines physikalischen Modells der bestehenden Wehranlage in der Bribinhéhle am Wasserbauinstitut
der Gadjah Mada University Yogyakarta, 2004 im Auftrag des IWG).

Das IWG erortert zur Zeit mit der Stadt Karlsruhe und dem Technologiepark Karlsruhe die Mog-
lichkeiten einer Regionalpartnerschaft zwischen der Technologieregion Karlsruhe und der Yogyakarta
Special Province. Kontakte zwischen Blurgermeister Manfred Groh und Gouverneur Sri Sultan H.B. X
bestehen bereits seid 2003. Vor dem Hintergrund der Tsunami-Katastrophe haben sich zur Konkreti-
sierung gemeinsamer Aktivitaten in Indonesien neue Randbedingungen ergeben. Zum Einen koénnte
eine Regionalpartnerschaft auf die Aufnahme einer gemeinsamen Patenschaft in der Krisenregion
Nord-Sumatras ausgeweitet werden. Zum Anderen bietet das geplante IWRM-Verbundprojekt ideale
Voraussetzungen um Fordermittel (z.B. Spendengelder) zielgerichtet zur Finanzierung von Infrastruk-
turmalRnahmen auch in Gunung Kidul zukommen zu lassen. Aber auch auf der Ebene einer behdrdli-
chen Zusammenarbeit kdnnte die Stadt Karlsruhe einen wichtigen Beitrag zum Capacity Building leis-
ten, so z.B. im Bereich der Wassergutesicherung in Kooperation mit den Stadtwerken Karlsruhe, zu
denen im Verbund ebenfalls langjahrige Kontakte bestehen.

Zudem steht eine Kooperation mit dem Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ) in Aussicht. Die
Abteilung Geoengineering (Prof. Dr. Gunter Borm) verfiigt Gber ein hochauflosendes geoseismisches
Verfahren zur Ortung von Hohlrdumen, welches zur Erkundung der Wasserressourcen in Gunung Ki-
dul eingesetzt und weiterentwickelt werden kann (vgl. Inhalte TP4).

Weitere teilprojektbezogene Kooperationen sind mit den Stadtwerken Pforzheim (TP2,TP7,TP8,TP9),
dem Technologiezentrum Wasser des DVGW (TP8) sowie dem Rheinisch-Westfélische Institut fir
Wasserforschung (TP8) angedacht.

IV.5 Zeitplanung fir die Konzeptumsetzung

Das im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsuntersuchung skizzierte Verbundvorhaben versteht
sich als Pilotprojekt zur gesamtheitlichen Entwicklung und Umsetzung eines IWRM-Konzeptes fir ei-
ne landlich bis urban geprégte Kiistenregion Sidostasiens.

Aufgrund des Umfangs der geplanten Arbeitschwerpunkte und der Zielsetzung, die Entwicklungen un-
ter der Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitszielen in enger Zusammenarbeit mit den indonesischen
Behdrden, Wissenschaftspartnern sowie Industrie und Gewerbe langfristig zu etablieren wird eine
Projektlaufzeit von insgesamt 5 - 7 Jahren fir realistisch gehalten. Die nachfolgenden Darstellungen
zum Zeitablauf und den entsprechenden Kosten beziehen sich auf die Mindestlaufzeit von 5 Jahren
mit zwei sich zeitlich Uberlappenden Projektphasen zur Umsetzung der verschiedenen Arbeits-
schwerpunkte.

Bei der zeitlichen Planung des Projektablaufes ist zu beachten, dass die Abfolge der Malinahmen an
das finanzielle, personelle und organisatorische Potenzial der indonesischen Seite angepasst ist.
Dies qilt insbesondere fur die bauliche Umsetzung technologischer Konzepte bzw. Infrastrukturmal3-
nahmen in Zusammenarbeit mit indonesischen Industriepartnern. Der Zeit- und Kostenplan kann in
Abhangigkeit der Haushaltsplanungen der indonesischen Seite sowie moglichen zusatzlichen Forder-
quellen [vgl. Kap. IV.4] zur gemeinsamen Implementierung bzw. Umsetzung von Technologiekonzep-
ten angepasst werden. Diesbeziglich kann eine zeitliche Streckung der IWRM-Umsetzung auf 6 — 7
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Jahre sinnvoll sein. Diese ware mit einer Erhéhung der Gesamtaufwendungen fir die deutschen Wis-
senschaftspartner, welche die Umsetzung zu begleiten haben, um ca. 10-20 % verbunden.

Wie sich im Rahmen des IWRM-Workshops und der Exkursionen gezeigt hat, bewertet sowohl die
Bevolkerung als auch die 6ffentliche Verwaltung vor dem Hintergrund des akuten Handlungsbedarfes
auf der Wasserversorgungsseite die Bereiche Wasserqualitat und -entsorgung gegenwartig mit gerin-
gerer Prioritat, so dass die hiermit verbundenen Work-Packages und Umsetzungsmaflinahmen
schwerpunktmalig in der zweite Projektphase angesiedelt werden. Es ergibt sich der in Abb. 19 dar-
gestellte Entwurf zur Meilensteinplanung.

. Kernphase Nachphase
Pos Arbeitsschwerpunkte PHASE | Bezu
5 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 e

1 Erkundung der Wasserressourcen im Einzugsgebiet / Abdichtungsverfahren fiir Sperrbauwerke im Karst

1.1 |Speleclogische Erkundungen in Gunung Kidul und angrenzenden TR
Regionen

1.2 |Geoditische Vermessungsarbeiten (u.a, Seropan) TP

1.3 |Erkundungsbohrungen / Geologische Bewertung (u.a. Seropan) 102 TP TP4

1.4 |Entwicklung und Arwendung geophysikalischer Verfahren 3

1.5 |Aufbau eines hydrologischen / hydrogeologischen TR
Waonitaringsysterms

1.6  |Entwicklung von Abdichtungstechniken im Fels und Technologien TP 4 TPS
zur Stabilisierung und Werdichtung von Karstfillungen '

1.7 |Entwicklung und Aufbau eines Manitoring-Systems zur Langzeit- TR4 TPS
Uberwachung von Absperrbauwerken (u.a. Bribin) '
Entwurf und Bau der unterirdischen Wasserkraftanlage Gua Seropan mit Holzdruckrohrleitung

2.1 |Entwicklung bautechnischer und baustoftechnologischer
Konzepte fir unterirdische Wasserfassung ete. TP1.TP5.TPB

2.2 |Erarbeituny gectechnische und geophysikalischer e

Bewertungsverfahren und Lasungen

2.3 |Projektierungsphase, Dimensionierung TP1 TR2 TP4 TRS TRE

24 |Bau eines Zugangsschachtes Merikalbohrung) TES TP

25 |Bau derWasserkraftanlage mit Holzdruckrohrleitung TE1 TR4 TPE TPR

26 |mplementierung angepasster Turbinen-/Pumpentechnologie und

Steuerungseinheit U
Sanieruny des Verteilungsnetzes Bribin (Kegelkarstgebiet] mit Speicherbauwerken

31 |Aufbau eines Simualationsmodells zur Netzoptimierung ™

3.2 |Entwicklung angepasster Konzepte zur Energierickgewinnung TR

3.3 Entwicklung angepasster baulicher ! baustoftechnologischer s
Lasungen fir Rohrleitungsfundamente und Zwischenspeicher

3.4 Elauh;he Umsetzung der Sanierung und Erweiterung des TP1,TPS
Wereilungsnetzes
Entwickluny eines Geoinformationssystems (Konzeptionell)

4.1 |Zusarmmenfihrung existierender Geodatenbestinde P2, TPI1

42 Erstellung einer Konzeption fir das Datenmanagement 102

. Yorphase Kernphase
Pos Arbeitsschwerpunkte PHASE Il Bezu
g 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 4

Erweiterung des Verteilungsnetzes Seropan (Wonosari Plateau) mit Speicherbauwerken

3.1 |Anpassung des Simulationsrmodells Bribin an Anforderungen im TR
urbanen Bereich

5.2 |Bauliche Umsetzung der Sanierung und Erweiterung des 101 TP5
Yereilungshetzes auf dem Wonosari Plateau '
Konzepte zur dezentralen Energieriickgewinnung

6.1  |konzeptentwicklung zu dezentralen

A ) TP1

Energierlckyewinnungsanlagen

6.2 |Exemplarische Implementierung einer TP
Energierickgewinnungsanlage im Werteilungssystem Bribin
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7 Entwicklung und Umsetzuny angepasster Wasseraufbereitungstechnologie
71 Intensivierung der behdrdlichen und wissenschaftlichen Kontakte, TP3. TP7 TP8
erster Wissenstransfer und Datenrecherche ' '
7.2 |Konzeptentwicklung fir ein Maonitoringsystem zur Wasserglte 107 TPa
(Augweahl Indikatoren, Entnahmestellen und -rythmus) '
7.3 |mplementierung des Monitoringsystems zur TP7 TP
Qualitatsiberwachung (Bribinsystem, Seropan, YWonasari) '
7.4 |Entwicklung angepasster Verfahren zur Hygienisierung 107 TP3
(Mikrobiologie) '
7.5 |Entwicklung angepasster Filterverfahren (Anorganik) TP3 TP7 TP8
7B E}{emplgnsche bauliche Umsetzung dezentraler Trinkwasser TP7 TP8 (TP1.TPS, TP11)
Aufbereitungsanlagen
8 Entwicklung und Umsetzunyg angepasster Abwasserbehandlungs- / -entsorgungssysteme
g.1 Intensivierung der behdrdlichen und wissenschattlichen Kontakte, Tr9
erster Wissenstransfer und Datenrecherche
8.2 |Erstellung eines Stoffstrormrmodells fir das Wassereinzugsgebist 1 TP9
8.3 |Entwicklung eines Abfall- und Abwasserkonzeptes fiir den Tr9
urbanen Bereich (Waonosari-Stadt)
8.4 |Weiterentwicklung der Sanitidrtechnologie fir den landlichen P9
Bereich auf Basis von Gemeinschaftslisungen
8.5 |Exemplarische Umsetzung des Konzeptes fir Einzelanwesen,
Gewarbe/ndustrie, Schulen und Krankenhaus (Waonosari-Stadt) P9 (TP5,TP11)
3.6 |Einfihrung von umweltentlastenden Sanitartechnologien fir
Einzelarwesen und Schulen im ldndlichen Bereich PO (TPS,TPTY)
8.7  |Aufbau eines mikrobiologischen Abwasseriberwachungssystermns 07 TP9
filr Wonasari-Stadt '
9 Implementierung eines GlS-gestiitzten Managementsystems bei der lokalen Wasserbeharde
2.1 |Programmierung von angepassten Funktionalitaten, TP1 TP2
Benutzerobelachen, Datenschnittstellen )
9.2 |Systemimplementierung bei der YWasserbehdrde TP1 TR2
FPos Phaseniibergreifend Bezu
4 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 4
10. |Integrative Nachhaltigkeitshetrachtung und Technikfolgenabschatzung (TA)
101 |Festellung der (Machhaltigkeitsziele / Analyse der
Nachhaltigkeitsdefizite TP10 TR11
10.2 |Konzipierung alternativer explorativer Szenarien hinsichtlich
gesellschaftlicher Entwicklungsmuster und Technologieoptionen TR1-TRP11
103 |Life-Cycle-Assessment fir ausgewshlte Technologieoptionens
Integrative TA fiir die priorisierten Technologieoptionen TF10
10.4 |Analyse institutioneller und politischer Realisierungsbedingungen’
TPO,TR10,TP11
10,5 |Erstellung von Capacity-Building-Madulen
TP1-TP11
1 Sozioikonomische Analyse, Umsetzung partizipativer Ansétze und Wirkungsanalyse
1.1 |Sozicdkonomische Analyse der Zielgruppens Monitoring der
Augwirkungen der Projektmaiinahmen TR0, TP
11.2 |Durchfithrung von YWarkshops fir nachhaltige Wassermutzung und
Unterhaltung der implementierten Systeme (panizipativer Ansatz) TR0, TF11
11.3 |ldentifizierung von vergleichbaren Regionen beziglich
Uberragbarkeit des WYRi-Ansatzes TR11
12 Projektkoordination
121 |Koordinierung der deutsch-indonesischen Yerbundaktivititen TEO
122 |Kontaktaufnahme und Kooperation mit weiteren Wasserprojekten
in Indonesien / Untersttzung der Agquise externer Forderungen TEO TE11

Abb. 19: Entwurf zur Meilensteinplanung

IV.6 Verwertungsaussichten

Aus den interdisziplinaren FUE-Arbeiten im Rahmen des Projektes resultiert letztendlich die Grundla-
ge fur die Schaffung einer wissenschaftlich-technologischen Kompetenz zur ErschlieBung und nach-
haltigen Nutzung der Wasserressourcen in tropischen Gebieten mit ausgepragten Regen- und Tro-
ckenzeiten. Die Auswahl der Modellregion fokussiert bewusst auf eine Karstregion, da diesbzgl. welt-
weit ein besonders grofRer Bedarf besteht und hinsichtlich Erkundung, Bewirtschaftung und Schutz
der Wasserressource zuséatzliche Herausforderungen an alle Fachdisziplinen eines IWRM gestellt
werden. Wichtige Zielsetzung ist hierbei, basierend auf dem fundierten Wissen Uber ,high-
technologies®, angepasste Methoden zu entwickeln, welche die Anforderungen und Mdglichkeiten der
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Bevdlkerung in der Zielregion bertcksichtigen. Eine Vielzahl an Forschungsergebnissen des IWRM-
Projektes werden sich zudem auch auf Gegenden mit nicht verkarstetem Untergrund tbertragen las-
sen [vgl. Kap. 1V.8].

Die Konzeption des Verbundprojektes als 2+2-Projekt gemal3 den Forderrichtlinien des BMBF setzt
die enge Zusammenarbeit mit den Behdrden und wissenschaftlichen Institutionen vor Ort voraus und
gewadbhrleistet den effektiven Transfer von Know-How im Rahmen des Capacity-Building (— ,Hilfe zur
Selbsthilfe®). Aus den gewonnenen Erfahrungen sollen wissenschatftlich fundierte und praxisbezoge-
ne Aus- und Fortbildungsunterlagen erarbeitet werden, die einerseits im Rahmen von Lehrprogram-
men an den Hochschulen vermittelt werden kdnnen und andererseits den behdrdlichen Einrichtungen
im Wassersektor als Grundlage fiir den weiteren Ausbau bzw. die Ubertragung des IWRM-Konzeptes
dienen werden.

Hierdurch wird die Basis gelegt fir eine langfristige FortflUhrung der kooperativen Zusammenarbeit mit
Indonesien, die fur die indonesische Seite eine deutliche Verbesserung der Lebensumstande im
Karstgebiet sowie eine wissenschatftliche und technologische Forderung der beteiligten Institutionen
und fur die deutschen Unternehmen die Perspektive weitreichender 6konomischer Vorteile birgt.

Somit wird das IWRM-Projekt in Gunung Kidul letztendlich drei Funktionen erfullen:

1. Verbesserung der Situation der Wasserversorgung fur etwa 300.000 Menschen

Bereitstellung der methodischen Grundlagen eines IWRM-Konzeptes zum Zwecke der Multi-
plikation auf andere Regionen (,Leuchtturmprojekt®)

3. Entwicklung angepasster Technologien — weitreichende Offnung von Marktchancen fiir deut-
sche Unternehmen

Die Erfolgsaussichten sind aufgrund der detaillierten Vorarbeiten und des umfassenden bestehenden
Netzwerkes auf allen Ebenen als sehr hoch einzustufen. Nicht zuletzt wird das Projekt einen wichti-
gen Beitrag zur interkulturellen Verstandigung leisten, was gerade vor dem Hintergrund der weltpoliti-
schen Situation von existentieller Bedeutung ist.

Themenbezogene Hinweise zu den Verwertungsmoglichkeiten finden sich in den Beschreibungen der
Teilprojekte [vgl. Kap. IV.1].

IV.7 Kostenabschatzung

Die folgende Kostenliste stellt eine grobe Schatzung der zur Entwicklung und Umsetzung eines
IWRM in Gunung Kidul erforderlichen Mittel fiir die deutschen Kooperationspartner der Universitaten
Karlsruhe und GielRen sowie des Forschungszentrums Karlsruhe dar. Sie beinhalten neben Personal-
und Reisemittel auch Aufwendungen fir Verwaltung und Sachmittel sowie die Vergabe von Mitteln an
indonesische Partnerinstitutionen im Rahmen des Capacity Building. Letztere sind stark begrenzt, da
die Erfahrung gezeigt hat, dass seitens der indonesischen Counterparts z.T. unrealistische finanzielle
Forderungen an die deutsche Seite gestellt werden. Vor dem Hintergrund der ,2+2"-
Projektkonzeption wird angestrebt, dass seitens der indonesischen Regierung ein zusatzliches Bud-
get fur die indonesischen Hochschulpartner eingeplant wird, welches im Rahmen der IWRM-
Entwicklung in Abstimmung mit der deutschen Seite Uber Antragsstellung an indonesische Wissen-
schaftspartner vergeben wird. Zudem ist geplant, diesbeziglich auch projektbegleitende externe For-
derungen (z.B. DAAD, SEZ Baden-Wirttemberg) zu akquirieren. Dies hat bereits im Rahmen des lau-
fenden Projektes zu sinnvollen Synergien geflhrt [vgl. Kap. 1V.4].

Die Projektlaufzeit wurde auf 5 Jahre angesetzt. Eine Anderung der zeitlichen Staffelung des Mit-
teleinsatzes ist gemafR den Ausfihrungen zur Zeitplanung [vgl. Kap. 1V.5] moglich. Eine zeitliche
Streckung der IWRM-Umsetzung auf 6 — 7 Jahre wéare mit einer Erhdhung der Gesamtaufwendungen
fur die deutschen Wissenschaftspartner, welche die Umsetzung zu begleiten haben, um ca. 10-20 %
verbunden.
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Mittelangaben fir die Beteiligung deutscher Industriepartner sind nicht aufgefiihrt, da hierzu weitere
Abstimmungsgesprache erforderlich sind. Eine Auflistung méglicher Manahmen unter Einbeziehung
deutscher Unternehmen ist in Kap. 1V.3 bzw. in Anlage 21 gegeben.

Zur Bereitstellung von Mitteln fir die bauliche Umsetzung von InfrastrukturmalRnahmen im Untersu-
chungsgebiet (Ausbau der Hohle Seropan, Sanierung und Erweiterung des Verteilungsnetzes, Bau
von Aufbereitungs- und Abwasserbehandlungsanlagen) wird die indonesische Seite im Rahmen der
vorgeschlagenen ,2+2“-Projektkonzeption auf internationale Unterstiitzung angewiesen sein. Hierzu
stehen seitens der in Kap. 1V.4 aufgeflihrten Institutionen zusatzliche Férderungen in Aussicht.

Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 TP-Summen [€]
TP O XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 1 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 2 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 3 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 4 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 5 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 6 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 7,8 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 9 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 10 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TP 11 XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Jahressummen XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Kostenspezifikation [€] Aufbau GIS / Datenmanagement 16 %
Personalmittel XXX | Technologien zur - ErschlieBung der Wasserressouce
Verwaltung/Hiwis XXX - Wasser- und Energiebewirtschaftung 47 %
Reisemittel XXX - Wasserverteilung

Sachmittel XXX Wasseraufbereitung / Abwasserbehandlung 19 %
VVergabe an Dritte XXX Sozio-6konomische Bewertung / Technikfolgenabschéatzung| 14 %
Summe XXX Koordination 4%

Tab. 3: Kostenschéatzung und -spezifikation Phasen | und Il (2006 — 2010)

IV.8 Ubertragbarkeit auf andere Regionen

Aus den in Kap. 11l.2 zusammengefassten Grinden wird als Zielregion fir die Umsetzung des IWRM-
Konzepts der Distrikt Gunung Kidul vorgeschlagen und hier speziell die Gunung Sewu als landlicher
Bereich, die Stadt Wonosari als urbaner Bereich sowie der Ubergangsbereich des Wonosari-
Plateaus. Die hydrologisch zusammenhangende Zielregion umfasst somit von Einzelanwesen Uber
kleinere Dorfer und Streusiedlungen bis hin zu urbanen Bereichen ein groRes Spektrum mdoglicher
Siedlungsformen. Hierdurch wird gewébhrleistet, dass die im Rahmen eines IWRM-Projektes entwi-
ckelten interdisziplindren Losungsansatze ebenso breitgefachert sind und auf andere Regionen Sid-
ostasiens und weltweit Ubertragbar sind. Hinzukommt die Bertcksichtigung der nahe gelegene Grol3-
stadt Yogyakarta, die zwar geographisch nicht direkt als Zielregion betrachtet wird, jedoch aus sozio-
okonomischer Sicht in Wechselwirkung mit dem Zustand des Wassersektors in der Kernregion steht.

Die Auswahl der Modellregion fokussiert aus geologischer Sicht eine Karstregion. Gunung Kidul ist
hierbei keine Ausnahmegegend. Von den Regierungen der Nachbarprovinzen Pacitan und Wonogiri
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wurden bereits Anfragen an das Forscherteam aus Karlsruhe beziglich der Erschliel3ung der dortigen
unterirdischen Flisse gestellt. Erste Untersuchungen wurden bereits durchgefuhrt. Auf den kleinen
Sundainseln Sumba und Timor befindet sich das KfW/GTZ-Projekt ,ProAir‘. Auch von den dortigen
Mitarbeitern wurden erste Anfragen bezlglich der ErschlieRung unterirdischer Karstgewdasser gestellt.

Die Nutzung von Karstaquiferen zur Trinkwasserversorgung hat aber auch globale Relevanz. Dies
wird unterstrichen durch die im Rahmen des laufenden Projektes durchgefiihrte Studie ,Unterirdische
KarstflieRgewasser als Ressource zur Trinkwasserversorgung“ des Instituts fur Mineralogie und Geo-
chemie. Die Studie verdeutlicht den eingeschrankten Zugang eines Grol3teils der Weltbevolkerung zu
sauberem Trinkwasser, insbesondere in Afrika und Asien. Bei der ErschlieRung neuer Wasserres-
sourcen kommt den Karstwasseraquiferen, die weltweit verbreitet sind, eine immer groRere Bedeu-
tung zu. Es wird deutlich, dass in vielen Regionen der Erde (so z.B. in Stdchina, Japan, Philippinen,
Thailand, Laos und Siidamerika) Karstaquifere als mafigebende Wasserquelle genutzt werden bzw.
nutzbar gemacht werden sollen. Eine Ubersicht der Karstgebiete Sudostasiens, in denen z.T. ebenso
akuter Wassermangel herrscht, ist in Abb. 20 gegeben.

Apgrozimae form sod exremt of oncrop of
cmsbonare rocks ar predocusantly cashonste
s—quences.

»  Carbousic cutcrope thas aoe small or whooe
borm wd extent in uneerisn.

Abb. 20: Karstgebiete in Stidostasien (links) und globale Verteilung von Karstgebieten (rechts)

Wahrend oberirdische Eingriffe in den Wasserhaushalt 6kologisch oft vielfaltige negative Auswirkun-
gen haben, sind die Folgewirkungen unterirdischer Eingriffe zur Wassergewinnung deutlich geringer.
Dies gilt vor allem dann, wenn regenerative Energie zur Wasserforderung eingesetzt wird. Hierzu
werden die beiden Bewirtschaftungskonzepte (Sperrbauwerk mit Volleinstau, Holzdruckrohrleitung),
welche durch BMBF-Forderung als Demonstrationsanlagen in die Praxis umgesetzt werden sollen,
eine Multiplikation auf andere Standorte sicherstellen.

Derzeit flieRen tausende von Flussen, wie Bribin oder Seropan ungenutzt ins Meer, wahrend die
Menschen der Regionen unter Wassermangel leiden. Vor allem in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern besteht bezuglich an die Moglichkeiten vor Ort angepasster Technologien zur Erkundung und
Bewirtschaftung der unterirdischen Wasserressourcen sowie wirksamen Schutzstrategien des vulne-
rablen Karstwassers ein enormer Handlungsbedarf.

Die ErschlieBung des unterirdischen FlieRgewassersystems in Verbindung mit der gesamtheitlichen
Erarbeitung eines IWRM in Gunung Kidul wird einen wichtigen Beitrag zur Losung weltweit existie-
render Wasserknappheit in Karstgebieten liefern. Eine Vielzahl an Forschungsergebnissen des
IWRM-Projektes werden sich zudem auch auf Gegenden mit nicht verkarstetem Untergrund Ubertra-
gen lassen.
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