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1. Einleitung und Zielsetzung des Vorhabens:
Herausforderungen netzgebundener Wasserinfrastrukturen in der

Bundesrepublik Deutschland

Ziele der Siedlungswasserwirtschaft sind die Sicherung der Ortshygiene, die schadlose Siedlungsentwasserung,
der Hochwasserschutz sowie der Gewdsser- und Umweltschutz. Diese Ziele werden in Deutschland derzeit
liberwiegend durch zentrale (netzgebundene) Infrastruktursysteme realisiert, welche sich in den vergangenen
mehr als 100 Jahren entwickelt haben und heute einen hohen Sicherheitsstandard der Ver- und Entsorgung
sowie einen professionellen Betrieb ermoglichen. Kommunales Schmutzwasser wird meist in einer
Mischkanalisation (gemeinsam mit Niederschlagswasser) oder in einer Trennkanalisation (je ein Kanal fur
Schmutz- und Niederschlagswasser) einer zentralen Kldranlage zugeleitet und dort vor Ableitung in einen
Vorfluter gereinigt. Ergdnzend werden im landlichen Raum auch dezentrale Abwasserreinigungsanlagen
eingesetzt, sofern zentrale Infrastruktursysteme aus wirtschaftlichen Griinden nicht umsetzbar sind (vgl. Ka-
pitel 6.1.3).

Die demographische Entwicklung, der Klimawandel und steigende Rohstoffpreise sind weltweit wichtige
Themen und stellen auch die Siedlungswasserwirtschaft in Deutschland zunehmend vor neue
Herausforderungen. Durch den Riickgang des Abwasseraufkommens aufgrund sinkender Verbrauchswerte,
racklaufiger Bevolkerungszahlen und ausbleibender Gewerbeansiedlungen werden immer haufiger die
Grenzen der Finanzierbarkeit und der Funktionsfahigkeit konventioneller zentraler
Abwasserbehandlungssysteme aufgezeigt. Hinzu kommt der bestehende Sanierungsbedarf zentraler
Infrastrukturen v.a. der Leitungsnetze. Daraus ergibt sich die Fragestellung, ob zentrale Infrastruktursysteme
weiterhin eine sinnvolle Losung darstellen bzw. welche Alternativen moglich sind. Der Sanierungsbedarf
macht kurz- und mittelfristig Investitionen in die Infrastruktur notwendig, bietet aber auch die Mdoglichkeit fiir
einen Strukturwechsel. Zentrale Strukturen kdnnen durch innovative Infrastruktursysteme (vgl. Kap. 5.1), wel-
che sich durch eine hohere Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit auszeichnen, ergénzt werden. Zu den Auswir-
kungen des demographischen Wandels und des Klimawandels auf die Siedlungswasserwirtschaft liegen be-
reits zahlreiche Forschungsergebnisse vor [z.B. Tietz 2006, UBA 2010, Mohajeri et al. 2008], wenngleich ein-
zelne Aspekte wie 6kologische Folgen oder quantitative Aussagen zu 6konomischen Folgen noch Forschungs-
bedarf bieten. Auch zur technischen Machbarkeit, Nachhaltigkeit und zu 6konomischen Auswirkungen von
alternativen Entwasserungssystemen und Abwasserkonzepten liegen Erkenntnisse vor, welche zunachst be-
zuglich ihrer Einsatzmoglichkeiten in Entwicklungslandern, zunehmend aber auch in Hinblick auf den Einsatz
in Deutschland untersucht wurden [z.B. DWA 2008a; Hiessl et al. 2005; Kotz et al. 2004]. Aktuelle Forschungs-
vorhaben beschaftigen sich mit den Vorteilen und Herausforderungen einer Systemtransformation hinsicht-
lich bestehender Systeme und rechtlichen Rahmenbedingungen, z.B. AKWA 2100 [Hiessl et al. 2005] und net-
WORKS [Kluge & Libbe 2006].

Damit ist das Kernproblem der heutigen zentralen Infrastruktursysteme benannt, das in vielen Landern der

Welt vermehrt auftaucht: Wie verkraften konventionelle leitungsgebundene Infrastrukturen signifikante

Einleitung und Zielsetzung des Vorhabens
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Verbrauchsdnderungen, die die technische Funktionalitdit ebenso wie die Wirtschaftlichkeit und die
Versorgungs- und Qualitatsstandards konterkarieren? Und er&ffnet diese Entwicklung neben vielfdltigen
Herausforderungen auch neue Potenziale?

Mehrere Studien [z.B. Edler et al. 2007; Sartorius 2007] weisen darauf hin, dass sich der deutsche Markt fir
Wasser- und Abwassertechnologie innovationstrage verhalt und dadurch der deutsche Innovationsvorsprung
zu schmelzen droht. Das Innovationsregime im Abwasserbereich wird durch einen engen
kommunalwirtschaftlichen Handlungsspielraum, zersplitterte Zustdandigkeiten und Handlungsrationalitdten
sowie durch technische Pfadabhdngigkeit gepragt. Politisch-rechtliche, organisatorische und betriebliche

Innovationen sind erforderlich, um technische Anpassungsleistungen erfolgreich umzusetzen [Mohajeri 2008].

Daraus lassen sich folgende Ziele fur das Forschungsvorhaben ,Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme

fiir Regionen im Wandel” ableiten:

1) Die ldentifikation und Analyse der Innovationsarena semi- und dezentraler Wasserver- und
Abwasserentsorgungstechnologien.

2) Die Analyse strategischer Ansatzpunkte (technologisch, organisatorisch, 6konomisch 6kologisch und
gesellschaftlich) zur Aktivierung identifizierter Innovationspotenziale.

3) Die Ausarbeitung von spezifischen und klar adressierbaren Handlungsempfehlungen an verschiedene

politische Akteure.

2. Aufbau des Schlussberichtes

Das Forschungsvorhaben ,Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme fiir Regionen im Wandel” wird vom
Fachgebiet Abwassertechnik des Instituts IWAR, TU Darmstadt und inter3 Institut fir Ressourcenmanagement

bearbeitet.

Die beiden Forschungspartner stellen die generierten Erkenntnisse in diesem gemeinsamen Bericht

Zusammen.

In den gemeinsam erstellten Kapiteln 3 und 4 werden in einem ersten Schritt die Rahmenbedingungen fir
Innovationen untersucht. Dazu gehéren die Merkmale und Charakteristika der verschiedenen Systemansatze,
sowie die Auswirkungen dynamischer Verdanderungen (Klimawandel, demographischer Wandel) und deren
Anforderungen an zentrale Infrastruktursysteme. Kapitel 5 definiert das im Rahmen dieses Berichtes verwen-
dete Verstandnis innovativer Systeme, stellt den Status-Quo dieser Systeme in der Bundesrepublik Deutsch-
land dar und zeigt deren Potenziale in Bezug auf die zukiinftigen und die aktuellen Herausforderungen der

Siedlungswasserwirtschaft in Deutschland auf.

Darauf aufbauend zeigt Kapitel 6 die so genannte Innovationsarena der gegenwartigen Abwasserentsorgungs-
infrastrukturen auf und analysiert, welche treibenden und hemmenden Krafte auf die Implementierung wir-

ken und welche Handlungsansdtze bestehen, um bestehende Infrastrukturen auch im Kontext sich

Einleitung und Zielsetzung des Vorhabens
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verandernder Rahmenbedingungen zukunftsfahig zu machen. Aufgrund der vielschichtigen Ist-Situation wird
die Forschungsarbeit in der Analyse- und Konzeptphase in zwei Teile untergliedert: inter3 behandelt Giberwie-
gend landlich gepragte Rdume und deren infrastrukturelle Situation, wahrend IWAR die Gberwiegend urban

gepragten Strukturen untersucht und Empfehlungen entwickelt.

Das Kapitel 7 leitet strategische Handlungsansatze aus den Ist-Konstellationen der landlichen (inter3) und
stadtischen (IWAR) Regionen ab und entwickelt idealisierte Ziel-Konstellationen flr stadtisch (IWAR) und
landlich (inter3) gepragte Regionen der Bundesrepublik. Der Bericht schlieBt mit Handlungsempfehlungen fir
die beiden Raumkategorien, mit deren Hilfe der Einsatz innovativer Wasserinfrastrukturen in der Praxis

zukinftig verbessert werden kdnnen.

Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in Deutschland

Aktuelle und zukiinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen

Innovative Abwasserinfrastruktursysteme: Eine
Losungsmoglichkeit fur die Infrastrukur der Zukunft?

Analyse der innovationsarena: Akteure, Strukturen -
Zusammenhange und Wechselwirkungen

Abbildung 1: Aufbau des Schlussberichtes

3. Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der
Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo [iwar+inter3]

Derzeit ist die Wasserver- und Abwasserentsorgung in Deutschland lberwiegend in zentralen technischen
Strukturen organisiert, bestehend aus groBen Leitungsnetzen und zentralen Wasseraufbereitungs- bzw.
Abwasserbehandlungsanlagen; der Anschlussgrad liegt bei 99 % bzw. 96 % [Branchenbild der deutschen
Wasserwirtschaft 2011]. Sich andernde Randbedingungen wie ein riickldufiger Wasserverbrauch oder der

Einleitung und Zielsetzung des Vorhabens
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Klimawandel erfordern eine Anpassung dieser Systeme, die jedoch nur begrenzt anpassungsfahig sind. Das
Kapitel 3 stellt die Struktur der heutigen Wasserinfrastruktur sowohl aus technischer, wirtschaftlicher und aus
rechtlicher Sicht dar. AnschlieRend werden die Auswirkungen der sich dndernden Rahmenbedingungen auf
die bestehenden Wasserinfrastrukturen dargestellt und der Bedarf alternativer Wasserinfrastrukturen zur

zukunftsfahigen Gestaltung der Wasserver- und Abwasserentsorgung in Deutschland aufgezeigt.

Im Folgenden werden die organisatorischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Charakteristika bzw.

Rahmenbedingungen der heutigen Wasserwirtschaft in Deutschland dargestellt und erldutert.

3.1 Gesetzliche Grundlagen der Siedlungswasserwirtschaft

Die Wasserwirtschaft in Deutschland basiert auf drei wesentlichen rechtlichen S&dulen: Dem
Wasserhaushaltsgesetz (WHG), der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) und der Abwasserverordnung (AbwV).
Die Aufgaben in der Wasserwirtschaft, wie sie durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) geregelt werden, sind

auf vier Bereiche verteilt:
(1) Bewirtschaftung
(2) Gewadsserschutz
(3) Organisation und Steuerung des Abwasserabflusses und Gewasserunterhaltung

(4) Informationsverwaltung, bspw. bzgl. Lizenzvergabe und Wasserentnahmerechte sowie zu

Wasserschutzgebieten

Die Organisation der Wasserwirtschaft in Deutschland entspricht dem foderalen System der Bundesrepublik
mit einer Kompetenzteilung zwischen dem Bund und den Landern. Gesetze zum Wasserhaushalt fallen seit
der Foderalismusreform 2006 in den Bereich der konkurrierenden Gesetzgebung (Art. 74 Absatz 1, Nr. 32 GG).
Art. 72 Abs. 1 und 3 GG regelt die Verteilung der Gesetzgebungskompetenz zwischen dem Bund und den
Landern im Bereich des Wasserhaushaltes. Nach Abs. 1 haben die Lander die Gesetzgebungsbefugnis, solange
der Bund keine Regelungen getroffen hat. Hat der Bund von seinem Recht Gebrauch gemacht, findet Abs. 3
(Nr. 5) Anwendung: Hier haben die Lander die Moglichkeit von den Gesetzen des Bundes abzuweichen (mit
Ausnahme der stoff- und anlagenbezogenen Regelungen). Haben sowohl Lander als auch der Bund Gesetze

erlassen, so gilt jeweils das zeitlich spatere Gesetz.

Durch diese Giberschneidende Gesetzgebungskompetenz von Bund und Landern ergeben sich Unsicherheiten.
Mit dem neuen Wasserhaushaltsgesetz (in Kraft seit Marz 2010) hat der Bund von seiner
Gesetzgebungskompetenz Gebrauch gemacht. Hierin wurden einige Vorgaben festgelegt, von welchen die
Lander nicht abweichen diirfen. Zum Vollzug des Bundesgesetzes sind jedoch ergdnzende Regelungen durch
Landesgesetze notwendig. Inwieweit die Lander ihre Abweichungskompetenz (s.o0.) nutzen werden, muss die
Zukunft noch zeigen. [Reuther & Nawarotzky 2010]

Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo
Gesetzliche Grundlagen der Siedlungswasserwirtschaft
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Des Weiteren nimmt die EU durch Richtlinien, welche in deutsches Recht umgesetzt werden miissen, und

1 und die

durch Verordnungen Einfluss. Dies sind beispielsweise die Wasserrahmenrichtlinie
Trinkwasserrichtlinie 2, welche durch das Wasserhaushaltsgesetz bzw. die Trinkwasserverordnung in

nationales Recht umgesetzt wurden.

Auf Bundesebene werden die Gesetzesvorschldge fiir das Themenfeld Wasserver- und Abwasserentsorgung
in erster Linie vom Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) bzw. vom
Bundesministerium fur Gesundheit (BMG) gestaltet. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi) tragt zur Festlegung der Prinzipien fur Tarif-, Preis- und Gebihrengestaltung in der Wasserwirtschaft
bei. Der Vollzug der wasserwirtschaftlichen Gesetze und Verordnungen, einschlieflich des Bundes- und
Europarechts ist grundsatzlich Sache der Lander. Somit kann die Bundesebene nur in begrenztem Male die

Gestaltung der Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruktur beeinflussen.

Trinkwasserversorgung: Vorgaben fiir die Qualitdt des Trinkwassers und entsprechende Auflagen fir
Wasserversorgungsanlagen sind in der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) geregelt. Zweck der Verordnung ist
der Schutz der menschlichen Gesundheit vor nachteiligen Einfllissen. Neben den allgemeinen Vorschriften
regelt die TrinkwV die Anforderungen an die Beschaffenheit des Wassers fiir den menschlichen Gebrauch, die
Aufbereitung des Wassers, die Pflichten des Unternehmers und des sonstigen Inhabers einer
Wasserversorgungsanlage, die Uberwachung der Wasserqualitit sowie die Ahndung von Straftaten und
Ordnungswidrigkeiten.

Anlagen zur Abgabe oder Entnahme von Wasser das keine Trinkwasserqualitat aufweist, und die zusatzlich zur
Trinkwasserversorgung im Haushalt installiert werden, sind dem Gesundheitsamt anzuzeigen [TrinkwV

§ 13 Abs. 4]. Weitere (Qualitats-)Anforderungen fir Brauchwasser werden nicht gegeben.

Die Uberwachung der Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes obliegt in jedem Falle den
Landeswasserbehdrden sowie den entsprechenden nachgeordneten Oberen und Unteren Wasserbehérden.
Die Uberwachung der Umsetzung und Einhaltung der TrinkwV liegt im Verantwortungsbereich der
Gesundheitsamter 3 . Sie beaufsichtigen die Eigenkontrolle der Versorgerunternehmen sowie die
vorgeschriebene Dokumentation der Daten und fiihren selbst Kontrollen durch. Die Versorgungsunternehmen
sind dazu verpflichtet, jede Uberschreitung der vorgegebenen Grenzwerte sofort dem zustindigen

Gesundheitsamt zu melden.

Abwasserbeseitigung: Das WHG beinhaltet Vorschriften fiir den Bau und den Betrieb von Abwasseranlagen.
Seit der 4. Novelle des Wasserhaushaltsgesetztes von 1976 existieren bundesweite Mindestanforderungen an

das Einleiten von Abwasser in die Gewasser, deren Grundlage seit 1996 ,der Stand der Technik” ist. Die

1 Richtlinie 2000/60/EG des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der Gemeinschaft im Be-
reich der Wasserpolitik

2 Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3. November 1998 {iber die Qualitit von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch

3 [..] nach Landesrecht fiir die Durchfiihrung [... der TrinkwV] bestimmte und mit einem Amtsarzt besetzte Behérde”
[vgl. § 3 Abs. 1 Nr.5 TrinkwV]

Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo
Gesetzliche Grundlagen der Siedlungswasserwirtschaft
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Mindestanforderungen werden in der Abwasserverordnung naher konkretisiert. Diese Anforderungen kénnen
von den Landern und Kommunen entsprechend der jeweiligen Gewdssersituation verandert werden. So kann
die  Wasserbehérde im  Einzelfall auch Einleitungsverbote erteilen, wenn dies unter

Immissionsgesichtspunkten notwendig ist.

Der Schutz der Gewdsser im Allgemeinen und die Einleitungskriterien fur Abwasser liegen in der
Verantwortung der Lander bzw. der Gemeinden. Die Regelung und Kontrolle erfolgt durch eine Reihe von
Gesetzen und Verordnungen. Die Erteilung von Genehmigungen liegt grundsatzlich im Ermessen der
kommunalen Behorden, wobei fir die Genehmigung der Abwassereinleitung in ein Gewdsser in jedem Fall die
Mindestanforderungen entsprechend der Abwasserverordnung einzuhalten sind. Die Genehmigung kann mit
bestimmten Auflagen verbunden sein. Konsequenzen bei der Nichteinhaltung der Auflagen kdénnen die
Nichterteilung von Bau- und Betriebsgenehmigungen, die Riicknahme dieser Genehmigungen, Buligelder,

Haftungsstrafen sowie eine Ahndung als Straftat oder Ordnungswidrigkeit sein.

3.2 Organisation der Wasserver- und Abwasserentsorgung

Die Wasserver- und Abwasserentsorgung gehért in Deutschland nach dem Wasserhaushaltsgesetz, den
Landeswassergesetzen und den Gemeindeordnungen meist bzw. fir Abwasserentsorgung immer zu den
kommunalen Pflichtaufgaben im Rahmen des Auftrages zur Daseinsvorsorge, und nicht wie in vielen Landern
der Welt zu den freiwilligen Aufgaben der Gebietskorperschaften. Art. 28 Abs. 2 des Grundgesetzes garantiert
den Stadten und Gemeinden die kommunale Selbstverwaltung bei der Erfillung der ihr Ubertragenden
Aufgaben. Dies umfasst u.a. die Satzungsautonomie, Organisations-, Finanz- und Planungshoheit. Auf
Grundlage der Landeswassergesetze und den Gemeindeordnungen entscheiden die Gemeinden
eigenverantwortlich Gber die Organisation und Ausgestaltung der Wasserver- und Abwasserentsorgung.
[Branchenbild der deutschen Wasserwirtschaft 2011]

Die Méglichkeit der Ubertragung der Pflicht zur Abwasserentsorgung durch die Stadte und Gemeinden ist in
den Landeswassergesetzen unterschiedlich geregelt. Wahrend in Mecklenburg-Vorpommern eine
Ubertragung auf Private nicht moglich ist [§ 40 LWaG 2011; MBLU MV 1998], besteht in Sachsen-Anhalt und
Baden-Wiirttemberg die Méglichkeit der Ubertragung [vgl. § 79 WG LSA 2011; §45 WG Baden-Wiirttemberg
2012]. Die Erfillung der Abwasserentsorgung kann hingegen auf Kérperschaften bzw. juristische Personen und
hierbei auch auf Dritte Gbertragen werden [Leptien et al. 2010]. Der Aufgabentrager bleibt aber in jedem Fall
verantwortlich. Darliber hinaus ist in den Landeswasserhaushaltsgesetzen vorgesehen, dass die Kommune
unter bestimmten Randbedingungen?® eine Befreiung von der Beseitigungspflicht beantragen kann. In diesem

Fall ist anschliefend der Grundstiickseigentlimer zur Abwasserbeseitigung verpflichtet.

Derzeit gibt es in Deutschland 6.400 Ver- und ca. 6.900 (iberwiegend kleine Entsorgungsbetriebe, die als
Kommunal- oder Privatunternehmen zumeist in einem begrenzten raumlichen Gebiet tatig sind. Zur

eigenverantwortlichen Durchfiihrung der Wasserver- und Abwasserentsorgung kommen verschiedene

4 7.B.,[... die] Ubernahme des Abwassers oder des Schlamms wegen technischer Schwierigkeiten, wegen des unverhilt-
nismalig hohen Aufwandes oder aufgrund der Siedlungsstruktur nicht angezeigt ist [...]“ [§78 Abs. 6 WG LSA]

Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo
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Betriebsformen in Betracht. Fiir Abwasserentsorgungsbetriebe ist ein Trend vom Regie- > hin zum
Eigenbetrieb® oder Zweckverband” erkennbar. Zweckverbinde stellen eine interkommunale Kooperation dar,
um eine effizientere Durchfiihrung der Wasserver- und Abwasserentsorgung zu erméglichen. Bei kleinen
Gemeinden ist der Regiebetrieb die hiufigste Form. Die Ubertragung des Anlagenbetriebes an private
Betreiber z.B. als Betriebsfiihrungs- oder Kooperationsgesellschaft, AG oder GmbH machen nur 3 % der
Betriebe zur Abwasserbeseitigung aus bzw. 9 % bezogen auf die angeschlossenen Einwohner. Der Betrieb
durch die Gemeinde oder private Unternehmen in der Hand von Gemeinden ist die hdufigste Betriebsform.
[Leptien et al. 2010]

Auf der Landesebene entspricht die Verwaltungsorganisation im Bereich der Wasserwirtschaft dem
allgemeinen dreistufigen Aufbau der Landesverwaltungen, in Form der Oberen Wasserbehorde, der Unteren
Wasserbehorde und in einer Mittelinstanz. Die Oberen Wasserbehdrden sind zumeist in Landesministerien
integriert und bearbeiten die Ubergeordneten Verwaltungs- und Steuerungsaufgaben. Die Mittelinstanzen
sind als Bestandteil der Landesamter mit der wasserwirtschaftlichen Planung und bedeutsamen
wasserrechtlichen Verfahren beauftragt. Die Untere Wasserbehorde beschaftigt sich als letzte Instanz mit den
wasserwirtschaftlichen Verfahren, der Fachberatung, der Gewasseriberwachung und -nutzung sowie

insbesondere der Abwasserableitung.

3.3 Gebiihrenordnung

Die Wasser- und Abwasserentgelte werden heute von den Betreibern, den Landeskartellamtern und der
Preisgenehmigungsbehorde oder einer sonstigen Genehmigungsbehdrde vorgeschlagen, die diese als letzte
Instanz genehmigt. Den gesetzlichen Rahmen hierfir bilden die Kommunalabgabengesetze (KAG) und die
Gemeindeordnungen. Bei der Erhebung der Gebihren sind bestimmte Prinzipien zu beachten. Nach den KAG
gilt beispielsweise das Aquivalenzprinzip. Demnach miissen die Gebiihren in einem angemessenen Verhiltnis
zu den erbrachten Leistungen stehen. Ein weiteres wichtiges Prinzip besteht im Kostendeckungsprinzip. Alle
Kosten der Wasserver- und Abwasserentsorgung sollen durch die Gebiihren gedeckt werden, eine langfristige
Uber- oder Unterschreitung soll nicht erfolgen. Die Kartellbehérden haben die Méglichkeit Preissenkungen zu
verfliigen, wenn der Kubikmeter-Preis im Vergleich mit einem oder mehreren Wasserversorgern zu hoch ist
(Vergleichsmarktprinzip). Dadurch kann es zu einem Widerspruch zum Kostendeckungsprinzip kommen, wenn
durch ortliche Besonderheiten besonders hohe Kosten entstehen. Eine langfristige Kostenunterdeckung wird
nur dann berlcksichtigt, wenn ein Nachweis hierfiir durch das Versorgungsunternehmen erfolgt. Dieser
Nachweis ist praktisch nur duRerst schwer zu erbringen, da ein Effizienznachweis aller, z.T. auch weit
zuriickliegender, im Unternehmen getroffener Entscheidungen erfolgen muss [Branchenbild Wasserwirtschaft
2011].

> Betrieb durch die Gemeinde im Rahmen der allgemeinen Gemeindeverwaltung
6 Betrieb durch die Gemeinde als Sondervermégen mit eigenstiandiger Buchfiihrung (wirtschaftliche Selbststindigkeit)

7 Zusammenschluss von Gemeinden als 6ffentlich-rechtliche Vereinigung

Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo
Gebiihrenordnung

7



I WA R Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme i n te ™
ftlr Regionen |m Wandel INSTITUT FUIR RESSOURCENMANAGEMENT

Der Trinkwasserwasserpreis in Deutschland setzt sich aus zwei festen Bestandteilen zusammen, dem

Grundpreis und den mengenabhangigen Kosten:

Der Grundpreis besteht in der Regel aus a) der Grundgebihr b) der Mehrwertsteuer in Héhe von 7 % und c)
der Wasserentnahmegebuhr. Die Hohe der Wasserentnahmegebihr wird im Landesgesetz festgeschrieben
und verpflichtet jeden, der Wasser entnimmt zur Zahlung dieser Gebuhr. Diese Kosten werden im Falle der

kommunalen Wasserversorgung direkt vom Versorgungsunternehmen auf die Verbraucher tGbertragen.

Die Hohe der Kosten wird vom Betreiber in der Region errechnet. So existieren in Deutschland regional sehr
unterschiedliche Wasserpreise. Einheitlich ist dabei, dass grundsatzlich alle entstandenen Kosten durch den
Wasserpreis gedeckt werden missen. Im Jahr 2010 betrug der durchschnittliche Gesamtpreis fiir Trinkwasser
im Haushaltsbereich 1,65 €/m3, und variiert zwischen den Ldndern zwischen 1,21 €/m3 (Niedersachsen) und
2,17 €/m?3 (Berlin) [Statistisches Bundesamt 2011a]. Dies bedeutet bei einem téglichen Pro-Kopf-Verbrauch
von durchschnittlich 125 | einen taglichen Aufwand von 0,21 €/d (bzw. 0,15 — 0,27 €/d) oder 75 €/a (bzw. 55
—99¢€/a).

Fiir die Abwassergebiihr kommen zwei Gebihrenmodelle zur Anwendung: bei der Abrechnung nach dem
Frischwassermafstab berechnet sich die Gebihr nach dem verbrauchten Frischwasser, die Kosten fiir die
Ableitung und Behandlung des Niederschlagswassers ist pauschal enthalten. Beim gesplitteten
Gebilihrenmalstab wird die Schmutzwassergebiihr in Abhédngigkeit von dem Frischwasserverbrauch bestimmt,
zusatzlich wird eine Niederschlagswassergebiihr meist auf Grundlage der versiegelten Grundstiicksflache
berechnet. [Leptien et al. 2012]

Die Kosten der Abwasserentsorgung setzen sich im Wesentlichen aus drei verschiedenen Kostenarten
zusammen: a) den Betriebskosten, b) der Abwasserabgabe und c) den kalkulatorischen Kosten. Im
Bundesdurchschnitt zahlte der Burger im Jahr 2010 rund 2,36 €/m3 (Frischwasser) fiir die Ableitung und
Behandlung seines Schmutzwassers mit einer Schwankungsbreite zwischen 1,81 und 3,34 €/m? [Statistisches
Bundesamt 2011a]. Entgeltpflichtig ist jeder, der Abwasser einleitet. Abwasserentgelte werden in Form von
Gebiihren (ohne Steuerabgaben) bei 6ffentlich-rechtlicher Abwasserentsorgung festgesetzt oder als Preise

(mit Steuerabgaben) bei privatrechtlicher Gestaltung der Abwasserentsorgung ausgewiesen®.

Im Unterschied zur Wasserversorgung wird fiir die Abwasserentsorgung haufig keine Grundgebiihr erhoben.
Nur 10,7 % der angeschlossenen Einwohner entrichten eine Grundgebiihr [Leptien et al. 2012]. Angesichts der
hohen Fixkosten der Abwasserentsorgung und eines sinkenden Wasserverbrauches u.a. durch den
demographischen Wandel (vgl. Kap. 4.1 und 4.4) sind die bestehenden zentralen Systeme zunehmend schwie-
riger zu finanzieren. Wird die vorwiegend verbrauchsabhiangige Entgeltberechnung beibehalten, missen die
Entgelte zur Gewahrleistung der Kostendeckung erhéht werden. Dies wiederum fihrt ggf. zu weiteren Was-
sereinsparungen der Nutzer, wodurch erneute Preiserhéhungen notwendig wiirden, so dass hier sowohl eine

Preisspirale entstehen kann [Bellefontaine et al. 2011] als auch technische Schwierigkeiten zunehmen kénnen

8  Der Unterschied zwischen Gebiihren und Preisen liegt nicht nur in den Steuern begriindet, sondern auch darin, welche
Regularien fur die Festsetzung gelten und welche unterschiedlichen Kontrollinstanzen zu beriicksichtigen sind [Bran-
chenbild der deutschen Wasserwirtschaft 2011]. Bei privaten Unternehmen kommt zudem eine Gewinnmarge dazu.
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(vgl. Kap. 4.1) . Um zentrale Infrastruktursysteme erhalten zu kénnen, werden verschiedene Formen der Ge-
biihrenberechnung diskutiert. Uberlegungen reichen von der Einfiihrung einer Grundgebiihr bis hin zu Flat-
rattarifen. Die DWA-Arbeitsgruppe WI-3.2 ,Entgelte und Steuern” schlagt folgende Gebihren- bzw. Beitrags-
gestaltung vor:

e einmalige Beitrdge fiir die Herstellung von Anlagen

e sowie grundstiicksbezogene Entgelte zur Abdeckung der verbleibenden Fixkosten (z.B.

Abschreibungen, Zinsen)

e und Benutzungsgebiihren bzw. Preise zur Deckung der mengenabhangigen Kosten [Bellefontaine et
al. 2010].

Die Einflihrung einer Grundgebiihr wiirde zu einer verursachergerechteren Verteilung der Kosten fiihren und
den finanziellen Problemen aus den ricklaufigen Abwassermengen entgegenwirken. Bei Kostendeckung
fihren die Grundgebiihren zu geringeren mengenabhdngigen Kosten. Entwickelt wurde diese
Gebuhrenkalkulation fir die Wasserversorgung, ihre Anwendbarkeit auf die Abwasserentsorgung ist noch zu

prifen und gegebenenfalls anzupassen. [Bellefontaine et al. 2011]

Durch die unterschiedliche Tarifgestaltung in den Bundesldndern bzw. Kommunen ergeben sich
unterschiedliche Kosten fiir die Wasserver- und Abwasserentsorgung. Die jahrliche Kostenbelastung liegt fur
ein Modellhaushalt zwischen 324,26 € in Bayern und 589,89 € in Sachsen-Anhalt. Dies ist auf unterschiedliche
Randbedingungen wie z.B. Topographie und Trinkwasserquelle, aber auch auf die Siedlungsstruktur, die
BezugsgroRe fur das Niederschlagswasserentgelt und die Erneuerungsrate der Trinkwasser- und
Abwassernetze zuriick zufiihren [Statistisches Bundesamt 2011a]

3.4 Wasserverbrauch

Von 1990 bis zum Jahr 2007 sank der durchschnittliche tagliche Wasserverbrauch pro Einwohner um 25 Liter
(17 %) auf 122 Liter [UBA 2010]. In den neuen Bundeslandern ist diese Entwicklung noch starker ausgepragt,
so liegt der spezifische Wasserbedarf der neuen Bundesldnder ein Drittel niedriger als in den alten
Bundeslandern [Hillenbrand et al. 2010]. Bspw. betrug der spezifische Wasserverbrauch 2007 in Sachsen
85 I/(E - d) [UBA 2010]. Die Griinde fur die Verbrauchssenkung sind vielschichtig und lassen sich in der Zeit von

1990 bis zum Jahr 2000 in erster Linie auf folgende Faktoren zuriickfiihren:

e Verringerung der Wasserverluste durch die Erneuerung und Instandsetzung des veralteten
Versorgungsnetzes

e Steigende Wasserpreise, vor allem in den neuen Bundeslandern durch die Einflihrung kostendeckender
Wasserpreise

e  Gestiegenes 6kologisches Bewusstsein

e Einsatz von modernen wassersparenden Haushaltsgeraten

e Uberalterung der Bevélkerung im Zuge des demographischen Wandels in weiten Teilen Deutschlands,
insbesondere den landlichen Gebieten (vgl. Kapitel 4.1).

Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo
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Diese aus Okologischen Gesichtspunkten begriiBungswerten Tendenzen sorgen allerdings bei vielen
Versorgerunternehmen fir sinkende Einnahmen bei nahezu gleich bleibenden Fixkosten und erschweren

damit die ohnehin schon schwierige finanzielle Situation der Unternehmen (vgl. Kapitel 4.1 und 4.4).

Der geringe Wasserverbrauch fihrt auch zu einem geringeren Abwasseranfall bei nahezu stabilen
Entsorgungskosten. Da diese Kosten auf eine geringere Wassermenge und Zahl von Gebihrenzahlern verteilt

werden mussen, steigen die Geblihren pro Abwassereinheit, was wiederum schwierig vermittelbar ist.

4. Aktuelle und zukiinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die
Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland [iwar]

Das folgende Kapitel erldutert die aktuellen sowie die sich fiir die nahe Zukunft abzeichnenden Veranderungen
der Rahmenbedingungen u.a. durch den demographischen Wandel und den Klimawandel sowie deren Folgen
fir die Siedlungswasserwirtschaft. Es zeigt die Konsequenzen fiir die derzeitige Wasserver- und
Abwasserentsorgungsinfrastruktur auf, welche zumindest in Teilen Deutschlands zukiinftig eine Anpassung
der bestehenden Systeme notwendig machen wird.

4.1 Auswirkungen des demographischen Wandels

Entsprechend der Raumordnungsprognose des BBR ist bis 2025 mit einem leichten Bevolkerungsriickgang um
2 % in Deutschland zu rechnen [BBR 2008]. Das statistische Bundesamt geht von einem Bevélkerungsriickgang
um 5,7 % zwischen 2008 und 2030 aus. Allerdings ist eine differenzierte Betrachtung der verschiedenen
Regionen notwendig, da die Entwicklung der Bevolkerungszahl regional sehr unterschiedlich sein wird
[Statistisches Bundesamt 2011b]. Wahrend in den Ballungsrdumen von Metropolen noch ein leichter Anstieg
der Bevolkerungszahl (u.a. durch Wanderungsbewegungen) zu erwarten ist, nimmt in vielen Stadten und

Kreisen (auch in Westdeutschland) der Schrumpfungsprozess zu [Bieker & Frommer 2010a].

Neben der Entwicklung der Bevdlkerungszahl miissen auch die Verdnderungen in der Alters- und
Haushaltsstruktur beriicksichtigt werden. Durch eine geringe Geburtenrate bei gleichzeitig steigender
Lebenserwartung nimmt das Durchschnittsalter der Bevélkerung zu. Auch bei der Altersstruktur werden
regionale Unterschiede entstehen [Statistisches Bundesamt 2011b]. Mit der Alterung der Bevélkerung ist
beispielsweise ein hoherer Arzneimittelkonsum verbunden [Hillenbrand et al. 2010]. Medikamente als
Spurenstoffe im Wasser werden zunehmend als Herausforderung fiir die Abwasserbehandlung und die
Trinkwassergewinnung eingeschatzt.

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wird ein Anstieg der Wohnfldche pro Person verzeichnet. Daneben nimmt die
durchschnittliche Anzahl der in einem Haushalt lebenden Personen deutlich ab, wahrend die Anzahl der Ein-
Personen-Haushalte zunimmt [Pennekamp & Frommer 2005]. So ist seit 30 Jahren der Anteil der Ein-
Personen-Haushalte am groften, gefolgt von Zwei-Personen-Haushalten. Im Ergebnis stieg die Anzahl der
Haushalte von 1991 bis 2009 um 14 %, bis 2030 wird ein weiterer Anstieg von 2 % erwartet. Auch hier ist eine

Stand Wissenschaft und Technik: Wasser- und Abwasserinfrastrukturen in der Bundesrepublik Deutschland — Ein Status Quo
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regionale Differenzierung zu erwarten. Wahrend in den alten Bundesldndern trotz des leichten
Bevolkerungsriickganges die Haushaltszahl zunimmt (4 — 5 %), wird in den neuen Bundesldndern die
Haushaltszahl deutlich zuriickgehen (minus 10 %) [Statistisches Bundesamt 2011b].

Die beschriebenen Entwicklungen (zunehmende Haushaltszahl, sinkende Bevolkerungszahl und weitere
Wanderungsbewegungen) stellen fiir die leitungsgebundene Infrastruktur zukiinftig groBe Herausforderungen
dar. Durch die Zunahme der Haushalte ergibt sich ein zusatzlicher Anschlussbedarf, entweder bei der
Nachverdichtung im Bestand oder in Neubausiedlungen. In Folge disperser Schrumpfungsprozesse werden
andererseits in einigen Regionen die bestehenden Netze nicht mehr ausreichend ausgelastet sein [Kluge &
Scheele 2008]. Beispielsweise wird fiir ein Wohngebiet mit hoher Leerstandsquote in Ostdeutschland ein
Wasserverbrauch und entsprechender Abwasseranfall von nur einem Viertel des Auslegungswertes
beschrieben [Kluge et al. 2003]. Die Abnahme des Wasserverbrauchs wird durch den Riickgang des

einwohnerspezifischen Wasserbedarfs (vgl. Kap. 3.4) verstarkt.

Die Unterauslastung der Systeme fihrt zu verschiedenen Problemen. In zu grof dimensionierten
Trinkwassernetzen erhdht sich die Verweilzeit des Wassers, dies verstarkt das Risiko der Wiederverkeimung
des Trinkwassers, auBerdem kommt es zu vermehrter Belagsbildung. Dieser muss durch betrieblichen
MalRnahmen entgegen gewirkt werden. In den Abwassernetzen besteht die Gefahr einer verstarkten Bildung
von Ablagerungen, die erhohte Geruchsbildung und Korrosionsgefahr zur Folge haben kénnen [vgl. DVGW
1997; Cornel et al. 2004; Koziol 2004; Koziol 2006; Mutschmann & Stimmelmayr 2007; Libbe & Scheele 2008].
Die begrenzte Anpassungsfahigkeit bestehender zentraler Netze fiihrt zu steigenden finanziellen Pro-Kopf-
Belastungen. Die hohe Kapitalbindung durch groRe Netze verursacht zudem hohe Fixkosten, die von einer
sinkenden Nutzeranzahl getragen werden muss [Reidenbach et al. 2008]. Als solche machen 2009
Abschreibung und Zinsen mit 44 % den grofRten Kostenblock der Gesamtkosten fiir die Abwasserbeseitigung
aus [Leptien et al. 2010] (vgl. auch Kapitel 4.4). Im Bereich der Abwasserentsorgung dominiert derzeit eine
mengenabhéangige Entgelterhebung (vgl. Kap. 3.3). Aufgrund ricklaufiger Wasserbedarfsmengen bei gleich-
zeitig hohem Fixkostenanteil kann ohne eine deutliche Gebihrenerhéhung das Kostendeckungsprinzip nicht
dauerhaft erfillt werden. Gebihrenerhéhungen haben aber i.d.R. einen weiteren Verbrauchsriickgang zur
Folge und verstarken somit die Problematik. Um den Wasserverbrauch konstant zu halten oder auch zu erhé-
hen und zentrale Systeme erhalten zu kénnen, werden die Einfiihrung und Erhdhung der Grundgebdihr bis hin
zu Flatrates diskutiert. Aus 6kologischen Gesichtspunkten (Energie-/Ressourcenverbrauch) ist dies jedoch
nicht sinnvoll. Zur Anpassung an den demographischen Wandel sind neben der Anpassung der Gebiihrenord-
nung daher auch die Konzepte (zentral/dezentral), die optimale BetriebsgroBe und die Moglichkeiten der in-
terkommunalen Zusammenarbeit zu priifen, um langfristig die Kosten moglichst gering zu halten [Bellefon-
taine et al. 2010].

4.2 Auswirkungen des Klimawandels

Meldungen wie ,Rekordsommer 2003“ [DWD 2003], ,, Warmster Winter aller Zeiten” [DWD 2007], aber auch
das ‘Jahrhunderthochwasser’ von 2002 verdeutlichen, dass Extremereignisse vermehrt &ffentlich
wahrgenommen werden. Die Zunahme von Extremereignissen wie Starkregen, starken Stirmen und

Hochwasserereignissen ist nach Ansicht von Experten ein deutliches Zeichen fiir den globalen Klimawandel.

Aktuelle und zukinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Wasser- und Abwasserinfrastrukturen
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Aber nicht nur die Haufigkeit von Extremereignissen steigt, sondern auch die Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnisse im Ganzen verandern sich langfristig [IPCC 2007; Zebisch et al. 2005]. Folgen fiir die
Siedlungswasserwirtschaft durch mogliche Auswirkungen des Klimawandels werden in Bieker und Frommer
[2010a] genannt [vgl. auch Frommer & Schlipf 2008; Jacob 2009; Stock et al. 2009, UBA 2005, UBA 2006]:
Beispielsweise flihren der Anstieg der Durchschnittstemperaturen und die Verdnderungen der
Niederschlagsverhiltnisse zu Anderungen der Verfiigbarkeit des Trinkwasserdargebots sowie zu einer
Beeintrachtigung der Grundwasserneubildungsrate. Folge kann ein temporarer Wassermangel auch in solchen
Regionen sein, in denen heute noch ausreichend Wasser zur Verfiigung steht. Das Selbstreinigungsvermogen
der Gewasser kann sich ebenfalls verandern [BMVBS & BBR 2008]. Durch die zunehmende Haufigkeit von
Hitzeperioden im Sommer und der erhéhten Wahrscheinlichkeit von Trockenphasen steigt der Wasserbedarf.
AuBerdem kann es in Gebieten mit Mischwasserkanalisation zu nicht ausreichenden Durchflussmengen und
damit zu einer erhohten Ablagerung mit Geruchs- und Korrosionsbildung kommen. Der Wassermangel im
Sommer kann zudem zu Zielkonflikten fiihren, da ein erhohter Wasserbedarf sowohl in der
Trinkwasserversorgung als auch bei der Energieversorgung (Kiihlwasser) bestehen wird. Gleichzeitig entsteht
die Notwendigkeit einer vermehrten Kanalspilung in Systemen mit Mischwasserentwasserung [BMBVS 2011].
Um das Ziel der vielfach geforderten Nachhaltigkeit zu erreichen, ware hingegen eine Verringerung des
Wasserverbrauchs erforderlich. Die Auswirkungen des Klimawandels kdnnen die Problematik der zum Teil
heute schon bestehenden Uberdimensionierung der Abwasserinfrastruktur in Schrumpfungsgebieten weiter
verstarken [Koziol et al. 2006]. Dem gegeniiber steht durch die zunehmende Niederschlagsintensitit bei
Starkregenereignissen eine mangelnde Leistungsfahigkeit der Siedlungsentwdsserung. Gebiete mit
vorherrschender Mischwasserkanalisation sind hiervon besonders betroffen [Schmitt et al. 2006]. Durch die
Mischwasserentlastungen, verbunden mit den erhohten Ablagerungen im Kanalsystem (aufgrund der
geringeren durchschnittlichen Durchfliisse), kommt es zu negativen 6kologischen Auswirkungen [Hillenbrand
et al. 2010]. Durch den Eintrag hoherer Frachten von CSB und Nahrstoffen kann es zu einer starken

Sauerstoffzehrung im Vorfluter und durch den Sauerstoffmangel zu einem Fischsterben kommen.

4.3 Auswirkung der Rohstoff- und Energiepreisentwicklung

Der Energiebedarf der Abwasserreinigung sowie das Energiepotential des Abwassers sind nicht nur vor dem
Hintergrund des Klimawandels sondern auch aufgrund der knapper werdenden fossilen Energietrager von
Bedeutung. Die derzeit Uberwiegenden zentralen Strukturen der Wasserwirtschaft sind sehr energieintensiv
[Felmeden et al. 2011]. Dies gilt insbesondere fiur die kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen, deren
Stromverbrauch 20 % des gesamten kommunalen Strombedarfs der Stadten und Gemeinden betrdgt. Damit
zdhlen sie zu den groBRten Verbrauchern der Kommunen vor Schulen, Krankhdusern und der
StraRenbeleuchtung [Haberkern et al. 2008]. Der Energiebedarf der Trinkwasserbereitstellung und der
Abwasserbehandlung entspricht etwa 10 % des hauslichen Stromverbrauches [Alex 2010]. Aufgrund der
steigenden Energiepreise auf dem Weltmarkt sind die Anlagenbetreiber bemiiht die Energieeffizienz zu
steigern [Haberkern et al. 2008]. Auch MaBnahmen auRerhalb der Kldranlage sollten ergriffen werden. Die
Reduzierung der Fremdwassermenge ist daflir ein Beispiel [Vogt et al. 2010]. Durch die Reduzierung der
Wassermenge im Kanal wird Pumpenergie eingespart. In einem (Extrem) Beispiel [vgl. Haberkern et al. 2008]

hatte dartber hinaus das Fremdwasser zu einer Ausspiilung der Schmutzfracht tGber eine Regenentlastung

Aktuelle und zukinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Wasser- und Abwasserinfrastrukturen
Auswirkung der Rohstoff- und Energiepreisentwicklung
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gefiihrt. Dadurch sanken die Schlammbelastung, die Uberschussschlamm- sowie die Primarschlammbildung,
und daraus resultierend der Faulgasertrag der anaeroben Schlammbehandlung. In abgeschwéachter Form kann
dies haufiger beobachtet werden. In anderen Worten bietet die Realisierung von umfassenden und
fachiibergreifenden MaRBnahmen auch aullerhalb der Kldaranlagen das Potenzial effektiven Ressourcenschutz

zu betreiben und gleichzeitig die Betriebssicherheit der technischen Anlagen zu erhéhen.

Auf Klaranlagen wird 50-80 % des elektrischen Energiebedarf fir die Belliftung, also fir die Oxidation von
biologisch oxidierbaren Inhaltsstoffen mit Sauerstoff benotigt [Vogt et al. 2010]. Das energetische Potential
der chemisch oxidierbarer Inhaltsstoffe (CSB) betragt 170 kWh/(EW-a). Durch die Oxidation mit Sauerstoff
geht dieses Potential zum grofRen Teil verloren [Alex 2010]. Durch eine anaerobe Behandlung kann ein Teil des
CSB in Methan umgewandelt und energetisch genutzt werden. In diesem Kontext kdnnen innovative Systeme
(ggf. de- oder semizentraler GréRenordnung) mit Stoffstromtrennung zur anaeroben Behandlung hoch

konzentrierter Teilstrome eine sinnvolle Alternative sein.

Neben dem Energiebedarf fiir die Abwasserbehandlung muss auch die benétigte Energie fur die Bereitstellung
von Warmwasser in Haushalten betrachtet werden. Ein erheblicher Teil dieser Energie wird mit dem Abwasser
ungenutzt in die Kanalisation abgeben, da das abgeleitete Abwasser hdufig noch hohe Temperaturen aufweist.
Im konventionellen System wird dieses Potenzial kaum genutzt — zukunftsweisende ,innovative” Losungen

(vgl. Kapitel 5.1) kdnnen hier ansetzen.

Es wird prognostiziert, dass die Stromkosten auch inflationsbereinigt in den nachsten Jahren deutlich
ansteigen werden. Da diese Kosten aus Sicht vieler Betreiber langfristig zu hoheren Belastungen der Birger
fihrt, sollte nach Moglichkeiten der Effizienzsteigerung sowie der Nutzung eigener Ressourcen gesucht
werden [Schroder 2010]. Durch die Konflikte auf den internationalen Energiemarkten sowie durch Vorgaben
der EU entstand auch politisch die Bestrebung energieeffizientere Verfahren und regenerative Energien zu
fordern [Haberkern et al. 2008]. Diese Entwicklungen machen eine erhdhte Ressourceneffizienz in der
Wasserwirtschaft notwendig. Innovative Wasserinfrastruktursysteme bieten hier ein groRes Potential, z.B.

durch die Warmenutzung von Grauwasser oder die Co-Vergarung mit Bioabfall (vgl. Kapitel 5).

Neben der Energieeffizienz wird in Zukunft auch die Ressourceneffizienz in Bezug auf Nahrstoffe wie Stickstoff
und Phosphor an Bedeutung gewinnen. Die geologischen Phosphatvorkommen werden weltweit knapper, von
2009 bis 2030 wird eine Halbierung der weltweiten Reserven angenommen [von Horn & Sartorius 2009].
Aufgrund der sinkenden Rohstoffverfiigbarkeit, damit verbunden einer abnehmenden Qualitit des
angebotenen Rohphosphats, bei gleichzeitig steigender Diingemittelnachfrage ist mit einem Ansteigen des
Phosphatpreises zu rechnen. Hinzu kommen starke Preiserh6hungen, die durch Spekulationen an den
internationalen Markten entstehen kdnnen [Esmen & Dockhorn 2009]. Je nach Szenario wurde fir 2030 ein
Phosphatpreis zwischen 100 und 120 USS pro Tonne berechnet [von Horn & Sartorius 2009]. Auf der anderen
Seite enthalt Abwasser erhebliche Mengen an Phosphor, die zurzeit ungenutzt bleiben, wenn der Klarschlamm
nicht landwirtschaftlich verwertet wird. Die landwirtschaftliche Verwertung ist in Deutschland zum Teil
politisch nicht mehr gewollt. Angesichts der steigenden Preise wird daher eine Riickgewinnung der Ressource
Phosphor aus dem Abwasser zunehmend relevant. Nach einer Abschatzung von Hillenbrand [2011] entspricht
in Deutschland die Menge an Phosphor im Abwasser 53 % des abgesetzten mineralischen Phosphordiingers.

Auf dem Gebiet der Riickgewinnung von Phosphor aus hduslichem Abwasser wird seit mehr als 10 Jahren

Aktuelle und zukinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Wasser- und Abwasserinfrastrukturen
Auswirkung der Rohstoff- und Energiepreisentwicklung
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intensiv geforscht. Es existieren Ansatze fur Verfahren zur Riickgewinnung aus dem Klaranlagenablauf und aus

dem Faulschlamm bzw. der Klarschlammasche.

Im Unterschied zu den Phosphaten ist die Verfligbarkeit von Stickstoff als Pflanzennahrstoff nicht begrenzt,
da Stickstoffverbindungen fiir Dingemittel aus Luftstickstoff hergestellt werden kénnen. Diese Prozesse sind
allerdings sehr energieintensiv. Dem gegeniber steht die Stickstoffeliminierung in den
Abwasserbehandlungsanlagen von Ammonium Gber Nitrat zu N,, welche ebenfalls mit einem erheblichen
Energieaufwand verbunden ist. Daher sollte auch bei Stickstoff eine mogliche Riickgewinnung bericksichtigt

werden.

4.4 Sanierungsbedarf

Mehr als die Halfte der 6ffentlichen Wassergewinnungs- und Wasserverteilungsanlagen sind alter als 25 Jahre,
wdahrend nur 5 % der Anlagen jiinger als zehn Jahre sind [Koziol et al. 2006]. Flr das Wasserversorgungsnetz
kann jedoch von einem hohen Alter nicht pauschal auf einen Sanierungsbedarf geschlossen werden. Vielmehr
missen hier auch Faktoren wie eingesetzte Werkstoffe, bspw. mit unterschiedlichen Rostschutzumhiillungen,
und ortliche Gegebenheiten wie Verkehrsverhaltnisse, Bewuchs und Grundwasserverhaltnisse betrachtet
werden [Roscher 2003]. Da die Infrastruktur flr die Wasserversorgung eine Nutzungsdauer von bis zu 100
Jahren hat, ist jedoch eine kontinuierliche Investitionstatigkeit zur Erhaltung der Versorgungssicherheit und
stabiler Wasserpreise notwendig. 2008 wurden 18 % (2 Mrd.) des Gesamtumsatzes der
Wasserversorgungsunternehmen fiir Investitionen verwendet. Uber 50 % hiervon wurden in die Rohrnetze
investiert [Branchenbild der deutschen Wasserwirtschaft 2011]. Allerdings wird die langfristige Erhaltung der
Wassernetze nicht immer erreicht. Es herrschen regionale Unterschiede, zum einen bedingt durch das
unterschiedliche Alter der Netze, zum anderen konnen vor allem kleine Versorgungsunternehmen z.B. im

landlichen Raum nicht immer das notwendige Investitionsvolumen aufbringen [Libbe & Scheele 2008].

Die Infrastruktur der Abwassersammlung und -ableitung ist in einem deutlich schlechteren Zustand als die der
Wasserversorgung. Dies ist vor allem die Folge des hohen Alters der Kanale. 2009 wurde die sechste DWA-
Umfrage zum Zustand der Kanalisation durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Berger & Falk [2011] dargestellt
werden: Das durchschnittliche Alter der Kandle liegt bei 41 Jahren. Jiinger als 25 Jahre ist nur ein Drittel der
Kanale, der groRte Anteil (36 %) hat ein Alter zwischen 26 und 50 Jahren und 28 % des Kanalnetzes ist alter als
50 Jahre, davon 6 % sogar alter als 100 Jahre (vgl. Abbildung 2).

Aktuelle und zukinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Wasser- und Abwasserinfrastrukturen
Sanierungsbedarf
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Abbildung 2: Altersverteilung der Kanalisation [Berger & Falk 2011]

Im Weiteren wird angegeben, dass 17 % der oOffentlichen Kanalisation kurz- bis mittelfristig
sanierungsbediirftig sind. Daneben missen weitere 18 % aufgrund von kleineren Schaden langfristig saniert
werden. Der Sanierungsbedarf hat sich gegeniiber 2004 kaum verandert. Dies zeigt, dass die bisherigen
Bemithungen den Sanierungsbedarf abzubauen nicht ausreichen. Uber den Zustand privater
Entwdasserungsanlagen (Grundstiicksentwasserungsanlagen (GEA)) liegen den Kommunen nur wenige
Informationen vor, da sie in der Regel nicht zustandig sind. Eine Kontroll- bzw. Aufsichtspflicht wurde den
Kommunen durch den Gesetzgeber bisher entweder gar nicht oder erst vor kurzem zugewiesen. Die
Regelungen hierzu sind landerspezifisch [Berger & Falk 2011]. Die Leitungslange der
Grundstiicksentwasserung wird auf das 2 bis 4-fache der Lange der offentlichen Kanalisation geschétzt, der
Zustand ist vergleichbar mit dem der 6ffentlichen Kanalisation [Thoma & Goetz 2008]. Eine Dichtheitsprifung
ist laut der Umfrage der DWA von 2009 in 43 % nicht gefordert, bei 57 % der antwortenden Kommunen gibt
es Regelungen in den Landeswassergesetzen, landesrechtlichen Verordnungen oder Kommunalsatzungen. Die
Verantwortung far die Veranlassung und Durchfihrung der Untersuchung von
Grundstlcksentwasserungsanlagen wird bei 52 % der antwortenden Befragten bei dem Eigentlimer gesehen,
bei weiteren 33 % bestehen keine Regelungen. Dem entsprechend sind 64 % der GEA nicht erfasst. Bei den
erfassten GEA wurden in nur 4 % der Félle die gesamte GEA betrachtet. Der Sanierungsbedarf der privaten

Anschlussleitungen wird jedoch hoch eingeschatzt [Berger & Falk 2011].

Obwohl ein erheblicher Sanierungsbedarf besteht, kann ein starker Ruckgang der kommunalen
Investitionstatigkeit beobachtet werden. Wichtige Ersatzinvestitionen werden nicht im erforderlichen Umfang
getatigt [Jakubowski 2006]. So betragt der notwendige Investitionsbedarf fur die Ersatzinvestitionen nach
einer Studie des Deutschen Instituts fur Urbanistik [Reidenbach et al. 2008] fiir den Zeitraum von 2006 bis
2020 ca. 44 Mrd. Euro. 50 %, davon werden fiir die Sanierungsmalnahmen des Kanalnetzes bendtigt und
jeweils ca. 25 % fiur den baulichen Teil der Klaranlagen und den Teil der Maschinen- und Elektrotechnik.
Ausgehend von einer Umfrage bei den Kommunen wurden vorlaufig fiir 2011 Investitionen von 4,4 Milliarden

berechnet, wobei 36 % fir die Instandhaltung des Kanalnetzes aufgewendet wurden und weitere 31 % fur

Aktuelle und zukinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Wasser- und Abwasserinfrastrukturen
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dessen Neubau und Erweiterung [Leptien et al. 2012]. Der Investitionsbedarf der Trinkwasserversorgung wird
im Zeitraum von 2006 bis 2020 auf 29 Mrd. Euro geschatzt, wobei hier knapp 75 % fiir Ersatzinvestitionen
benotigt werden [Reidenbach et al. 2008]. Fiir 2010 wurde der kommunale Investitionsriickstand im Bereich
der Wasserver- und Abwasserentsorgung auf 10 Mrd. € geschatzt [KfW 2011]. In einer Umfrage von 2010
gaben in den alten Bundeslandern 8 % der Kommunen einen gravierenden Investitionsriickstand, weitere 29
% einen nennenswerten Rickstand an. In den neuen Bundeslandern sehen hingegen nur 24 % einen
nennenswerten und keine Kommune einen gravierenden Investitionsriickstand [KfW 2010]. Dieser
Investitionskostenriickstand bedeutet eine gesunkene Kapitalbindung durch die zentralen Systeme, so dass es
in manchen (Teil-) Entwasserungsgebieten mit einem erheblichen Sanierungsbedarf sinnvoll sein kann,

zentrale Abwasserinfrastrukturen zurlickzubauen und durch innovative Systeme zu ersetzen oder zu erginzen.

4.5 Zwischenfazit

Durch Wanderungsbewegungen sowie den Trend zu mehr Ein- und Zwei-Personenhaushalten ergibt sich in
einigen Regionen ein zusatzlicher Anschlussbedarf. In Schrumpfungsgebieten bewirken die Uberkapazititen
lange Wasserverweilzeiten im Trinkwassernetz, wodurch hygienische Probleme durch eine Wiederverkeimung
entstehen. Die Auswirkungen des Klimawandels bewirken zudem in einigen Regionen einen temporaren
Wassermangel durch Trockenzeiten und steigenden Wasserbedarf wahrend Hitzeperioden. Abwasserseitig
besteht das Problem, dass durch den Bevolkerungsriickgang, verbunden mit dem sinkenden spezifischen
Wasserverbrauch, die Kanalnetze nicht mehr ausreichend gespiilt werden und es somit zu Ablagerungen und
in Folge dessen zu Geruchs- und Korrosionsproblemen kommen kann. In Systemen der
Mischwasserkanalisation verstarken die Auswirkungen des Klimawandels (geringere Niederschlagsmengen im
Sommer) dieses Problem. Dem gegeniiber steht die Uberlastung von Mischkanalisationen im Falle von
Starkregenereignissen, deren Intensitdat zunehmen wird. Wahrend einerseits die Mischwasserkanalisation im
Trockenwetterfall unterbelastet, also zu groRR dimensioniert ist, ist sie im Regenwetterfall Gberlastet und somit
zu klein dimensioniert. Aus diesem Grund ist eine Trennung von Schmutz- und Regenwasser eine wichtige
MafRnahme und ein wesentlicher Ansatzpunkt bzw. eine Voraussetzung fir die Implementierung innovativer
Systeme (v.a. im Falle einer Stoffstromtrennung) als Ergdnzung zum zentralen System. Hinzu kommt der
Sanierungsbedarf, insbesondere im Bereich der Abwasserkanalisation. Darliber hinaus fliihren steigende
Energiekosten und z.T. tempordre Wasserknappheit zu einem hoheren Bedarf einer effizienten
Ressourcennutzung. Aufgrund dieser Entwicklungen ergibt sich die Notwendigkeit, das Konzept der heutigen
zentralen und sektoral-getrennten Infrastrukturen zu tGberdenken und nach innovativen, zukunftsfahigen

Losungen zu suchen, die die bestehenden Strukturen effizient unterstiitzen und erganzen kénnen.

Im Unterschied zur Abwasserentsorgung gibt es in der Wasserversorgung aufgrund der sehr hohen
Anforderungen an Qualitat und Versorgungssicherheit derzeit kaum Entwicklungen zu de- oder semizentralen,
innovativen LOosungsmoglichkeiten. Daher liegt der Schwerpunkt dieses Berichtes auf den innovativen
Abwasserinfrastrukturen. Aspekte der Wasserversorgungsinfrastruktur werden nur im Zusammenhang mit

Auswirkungen der Implementierung von innovativen Abwasserinfrastrukturen betrachtet.

Aktuelle und zukinftige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf die Wasser- und Abwasserinfrastrukturen
Zwischenfazit
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5. Innovative Abwasserinfrastruktursysteme — Ein moglicher Ansatz zur
zukunftsfahigen Gestaltung der Abwasserinfrastruktur in der Bundesrepublik

Deutschland [iwar und inter3]

Konventionelle, zentrale Systeme sind auf Wachstum ausgelegt, eine Verringerung der Kapazitdten gestaltet
sich meist schwierig. Z.T. wurden die Anlagen bereits groRer dimensioniert, als zum Zeitpunkt des Bedarfes
benotigt. Tritt das Wachstum nicht ein oder geht der Wasserverbrauch zurlick, fiihrt dies zu betrieblichen und
okonomischen Problemen, wie sie teilweise derzeit schon beobachtet werden kénnen. Die Folge ist ein
erhohter Betriebsaufwand, z.B. die Notwendigkeit von Kanalspiilungen zur Beseitigung der durch die geringere
FlieRgeschwindigkeit vermehrt auftretenden Ablagerungen [Hillenbrand et al. 2010]. Ein weiterer Effekt sind
die steigenden einwohnerspezifischen Kosten, da die mengenunabhéngigen Kosten (Fixkosten) einen hohen
Anteil der Gesamtkosten leitungsgebundener Infrastrukturen ausmachen und somit bei Nachfrageriickgang

kaum reduziert werden kdnnen [Reidenbach et al. 2008].

Der mogliche modulare Aufbau von innovativen Systemldsungen ermoglicht die Realisierung des aktuellen
Bedarfs und eine vergleichsweise einfache Erweiterung bei steigendem Bedarf. Da innovative Konzepte haufig
kiirzere Leitungsnetze mit geringeren Nennweiten besitzen, ist die Kapitalbindung geringer. Im Vergleich zum
konventionellen System werden innovative Abwasserinfrastrukturen meist fir kirzere Zeitraume (20 statt
mebhr als 50 Jahre) mit geringeren Abschreibungszeiten geplant, Dies bietet mehr Planungssicherheit durch
schnellere Systemauslastung sowie eine erhdhte Flexibilitit bei dynamischen Anderungen der

Rahmenbedingungen, wie in Kapitel 4 beschrieben.

In der Fachwelt wurden verschiedene Anpassungsmoglichkeiten an die beschriebenen dynamischen
Anderungen der Rahmenbedingungen fiir die deutsche Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme
diskutiert. Als Beispiele sind die Zusammenlegung von Klaranlagen und die Sanierung von Kanalen mit
gleichzeitiger Verkleinerung des Rohrdurchmessers bei zu geringer Auslastung zu nennen. Ein weiterer Ansatz
ist die strategische Strukturplanung, die eine enge Zusammenarbeit zwischen der Stadtplanung der
Sanierungsplanung der Wasserinfrastruktur vorsieht [vgl. auch Hillenbrand et al. 2010]. Diese Ansétze flihren
jedoch nicht zu einem grundlegenden Systemwechsel, sondern dienen im Gegenteil dem Erhalt der
bestehenden Systeme. Um die zukiinftigen Herausforderungen an die Wasserinfrastruktur beherrschen zu
kénnen, sollten zudem neue innovative Konzepte, als ergdanzende Komponenten zur konventionellen

zentralen Losung, in Betracht gezogen werden.

5.1 Begriffsdefinitionen

Im Folgenden werden die Begriffe ,zentral”, ,,dezentral” und ,innovativ“ bezogen auf die Wasserinfrastruktur

(System oder Systemkomponenten) und auf die Anwendung in diesem Forschungsvorhaben definiert.

»Zentral”

Als zentrale Infrastruktur werden in diesem Bericht solche Systeme bezeichnet, bei denen der gesamte
Abwasserstrom in einem Kanalsystem gesammelt und zu einer zentralen Klaranlage abgeleitet wird. Hierbei

Innovative Abwasserinfrastruktursysteme — Ein moglicher Ansatz zur zukunftsfahigen Gestaltung der Abwasserinfrastruktur
Begriffsdefinitionen
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ist die genaue GrofRRe (z.B. angeschlossene Einwohnerzahl) kein Kriterium fiir die Bezeichnung als ,,zentrale”
Infrastruktur, vielmehr ist die rdumliche Zuordnung entscheidend. So haben zentrale Kldranlagen im
landlichen Bereich in der Regel eine andere GréRenordnung als solche in stadtischen Regionen.

,Dezentral”

|Il

Ein System wird als ,dezentral” bezeichnet, wenn es vom zentralen System abgekoppelt ist. Das heift, bei
konventionell dezentralen Wasserinfrastrukturen befindet sich auf dem eigenem Grundstick (oder bei
Gruppenlésungen auf einem separaten Grundstiick) ein vom zentralen System unabhéangiges
Abwasserreinigungssystem. Auch hier ist die Bezeichnung als dezentrales System keine Frage der GroRe,

sondern der Unabhéngigkeit von einem zentralen System.

»Innovativ*

Als innovative Infrastrukturlésungen werden in Kontext dieses Berichtes technische und nicht-technische
(betriebliche) Konzepte zur Losung heutiger und zukinftiger Herausforderungen bezeichnet, die einen
deutlichen Beitrag zur Flexibilisierung und/ oder gesteigerter Ressourceneffizienz leisten.

Es gibt eine Vielzahl von innovativen Losungen fiir die Gestaltung einer zukunftsfahigen Wasserinfrastruktur,
aus denen in Abhangigkeit vom Standort und den spezifischen Randbedingungen eine passende ausgewahlt

bzw. entwickelt werden kann. Einige Beispiele fiir innovative Lésungen werden in Kapitel 5.3 aufgefiihrt.

5.2 Entwicklung der Abwasserinfrastrukturen

Das folgende Kapitel beschreibt die Entstehung der heutigen zentralen und dezentralen Wasserver- und
Abwasserentsorgungsinfrastrukturen. Durch die Betrachtung der Akteure, deren Beziehungen sowie
treibender und hemmender Faktoren in der Vergangenheit werden erste Erkenntnisse Gber Akteure, Treiber

und Hemmnisse fur die Implementierung von innovativen Systemen heute gewonnen.

5.2.1 Zentrale Abwasserinfrastrukturen [iwar]

Mit der fortschreitenden Industrialisierung erfolgte in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts in Deutschland
ein starkes Stadtewachstum. Aufgrund unzureichender hygienischer Zustande brachen wiederholt Epidemien
in den Stadten aus. In diesen existierten noch keine ausreichenden Infrastrukturen der Wasserver- und
Abwasserentsorgung. Zwar verfligten die meisten Stadte liber StraRendrainagesysteme, diese waren jedoch
nicht geeignet, die grofen Abwassermengen der wachsenden Stadtbevolkerung aufzunehmen. Fakalien
wurden noch haufig in Gruben gesammelt und zur landwirtschaftlichen Verwertung genutzt [Sickert 1998].
Ein Teil des Abwassers versickerte aus den Gruben ins Grundwasser. Dadurch erfolgte eine Kontamination des
Trinkwassers, welche eine Ursache der zahlreichen Cholera- und Typhusepidemien war. Mitte bis Ende des
19. Jahrhunderts zeigten Studien von u.a. von Pettenkoffer (Lehrstuhl fir Hygiene in Minchen, 1866-1894)
den Zusammenhang zwischen den Epidemien und den schlechten hygienischen Verhiltnisse in den Stadten
auf [Mohajeri 2001], so dass die ersten zentralen Wasserversorgungssysteme und Abwasserkanalisationen
entstanden. Nach dem Aufbau der zentralen Wasserversorgung stieg der Abwasseranfall stark an, so dass

sowohl Kanalisationen als auch die Errichtung zentraler Kldaranlagen dringend notwendig wurden [Biischenfeld

Innovative Abwasserinfrastruktursysteme — Ein moglicher Ansatz zur zukunftsfahigen Gestaltung der Abwasserinfrastruktur Entwicklung der
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2006, Miinch 1993]. Die erste Kanalisation in Deutschland wurde 1842 in Hamburg errichtet, aber erst ab 1867
(Errichtung der Kanalisation in Frankfurt a.M.) fanden Kanalisationssysteme weitere Verbreitung [Seeger
1999]. Zur gleichen Zeit entstanden auch die ersten Landesbehorden zur Planung, Uberwachung und
Finanzierung der stadthygienischen Infrastrukturen, ab 1900 wurden die Gemeinden per Gesetz zur Errichtung
dieser Infrastrukturen verpflichtet. Im Unterschied zur Wasserversorgung war die Abwasserentsorgung von
Beginn an eine kommunale Aufgabe, da sie nicht gewinnbringend war. Aus gesundheitlichen, sozialen und
fiskalpolitischen Griinden wurde aber auch die Wasserversorgung bis Ende des 19. Jahrhunderts in die
offentliche Hand Gberfuhrt [Minch 1993].

Das Abwasser wurde zunadchst ungereinigt in die Flisse abgeleitet und verursachte dadurch erhebliche
Gewadsserverschmutzungen. Ende des 19. Jahrhunderts entstanden die ersten Anlagen zur Abwasserreinigung
mit dem Ziel das Abwasser soweit zu reinigen, dass es nicht mehr fiir den Menschen schadlich ist. Zu den
ersten Behandlungsverfahren zahlte die Versickerung auf Rieselfeldern, wobei die Moglichkeit der
landwirtschaftlichen Nahrstoffverwertung bestand. AuBerdem wurden erste Verfahren zur mechanischen
Abwasserreinigung entwickelt. Spater fanden Tropfkorper eine starke Verbreitung, da diese einen geringeren
Platzbedarf und Betriebskosten aufwiesen. [Mohajeri 2005]

Die Entwicklung der Abwasserbehandlung wurde durch den ersten Weltkrieg unterbrochen, erst nachdem die
infolge des Krieges entstandenen wirtschaftlichen Probleme (berwunden waren, fanden
Weiterentwicklungen statt. In den 1920er wurde das Belebtschlammverfahren entwickelt, welches eine
bessere Behandlung als die bisherigen Verfahren erlaubte und im Vergleich zu den Tropfkdrperanlagen wenig
Geruchs- und Insektenprobleme aufwies. Aufgrund der hohen Investitionskosten und des hohen
Instandhaltungsaufwandes setzte sich das Belebtschlammverfahren nur langsam durch [Mohajeri 2005].
Parallel entwickelte sich die getrennte anaerobe Schlammstabilisierung, wobei die Innovation hierbei u.a. von

dem Ziel der Biogasnutzung getrieben wurde. [Seeger 1999]

Die Weltwirtschaftskrise 1931 und anschliefend der zweite Weltkrieg unterbrach erneut die Entwicklung der
Infrastrukturen. Wahrend des Nationalsozialismus wurde wieder verstarkt das Abwasser landwirtschaftlich
verwertet, u.a. um die Nahrungsmittelproduktion und die Selbstversorgung zu erhéhen. Auf der anderen Seite
wurden auch die technischen Verfahren weiterentwickelt. Wahrend des Krieges wurden viele

Abwasserreinigungsanlagen zerstért. [Mohajeri 2005]

Mitte der 1950er wurde erstmals die Problematik der Gewassereutrophierung durch die Einleitung von
Stickstoff und Phosphaten erkannt, aber erst Anfang der 80er wurden die technischen Verfahren zur
Denitrifikation auch groRtechnisch eingesetzt. Ende der 80er wurden auch Grenzwerte fiir die Nahrstoffe N

und P in die Abwasserverordnung aufgenommen. [Seeger 1999]

Bis 1960 nahm die Gewasserverschmutzung infolge einer unzureichenden Abwasserreinigung weiter zu, da
auch die Abwassermengen aufgrund des Wirtschaftsbooms und des Bevélkerungswachstums zunahmen. Erst
nachdem Anfang der 60er eine einheitliche Gesetzgebung im Bereich Wasserwirtschaft geschaffen wurde,
konnte eine kontinuierliche Verbesserung der Gewadsserqualitdit erreicht werden. Steigendes

Umweltbewusstsein der Bevolkerung Ende der 1960er initiierte weitere Mallnahmen der Regierung: 1979
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entstand die erste einheitliche Regulierung der Einleitung von kommunalem Abwasser, wobei das Ziel nicht

mehr nur der Schutz der Menschen sondern auch der Umwelt war. [ebd.]

Der Klarschlamm wurde zundchst fast ausschlieBlich landwirtschaftlich verwertet. Nachdem die
Schwermetallproblematik erkannt worden ist, entstand jedoch Widerstand dagegen und der Anteil
verringerte sich zu Gunsten der Deponierung. Aufgrund des hohen Flachenbedarfs bzw. knapper werdende
Deponiekapazitaiten wurde alternativ die Klarschlammverbrennung entwickelt. [ebd.] Die Nutzung der
N&hrstoffe aus dem Abwasser entweder (iber die direkte Versickerung von Abwasser auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen Anfang des 20. Jahrhunderts, bzw. die landwirtschaftliche Nutzung des Klarschlamms nach
Einflhrung des Belebtschlammverfahrens hat lange Tradition. Nachdem zunehmend weniger Klarschlamm
landwirtschaftlich verwertet wurde, begann auch im Kontext der begrenzten Ressource Phosphat die
Forschung zur Riickgewinnung von Phosphat aus Klarschlamm bzw. -aschen. Seit gut 10 Jahren wird intensiv
an der P-Riickgewinnung aus Abwasser oder Klarschlammasche geforscht. Hierbei ist jedoch nicht unbedingt
die optimale Ressourcennutzung der Treiber fur die Forschungsaktivitat gewesen sondern haufig auch die
Vermeidung von Betriebsproblemen, welche durch die Anreicherung von Phosphaten in Teilstromen auf der
Klaranlage entstanden [von Horn et al 2010]. Gegenwartig existiert bereits eine Vielzahl von Verfahren zur P-

Rickgewinnung auf zentralen Klaranlagen.

Heute finden Entwicklungen in den Wasserver- und Abwasserentsorgungssystemen u.a. im Bereich der
Energieoptimierung statt. Mit der Olkrise 1978 und spater folgend die allgemein steigenden Energiepreise
entstand das Interesse beziiglich der Energieversorgung/-verbrauch nicht nur in der Offentlichkeit sondern
auch bei den Betreibern von abwassertechnischen Anlagen. Der Kostendruck war jedoch nicht so hoch, wie
Anfangs erwartet, so dass die Forschungstatigkeit zunachst wieder abnahm [Dohmann & Schroder 2011].
Durch das Bekanntwerden der Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels entstanden von politischer
Seite allgemeine Bestrebungen der Energieeinsparung. So wurden beispielsweise Ende der 90er zahlreiche
Forderprogramme hierfiir geschaffen. Nachdem diese ausliefen, sowie der Strompreis sank, nahm das
Interesse an dem Thema wieder ab [Haberkern et al. 2008]. Erst durch das erneute steigen der Energiereise

wurde das Thema vor allem fir die Klaranlagenbetreiber erneut interessant.

Nicht nur die Energieeinsparungen im Bereich der Abwasserreinigung sondern auch das Abwasser als
Energiequelle ist in den Fokus der Forschung geriickt. Bereits Anfang der 1980er wurden erste Anlagen zur
Warmegewinnung aus dem Kanal installiert [Miller & Butz 2010], haben aber bis heute keine weite
Verbreitung in Deutschland gefunden. Dieses Konzept wird in letzter Zeit wieder vermehrt aufgegriffen und
diskutiert. Die Nutzung von Klarschlamm zur Energiegewinnung (Faulung) ist bereits Anfang des letzten
Jahrhunderts entstanden. Da aufgrund von falschen Prognosen und hohen Sicherheitszuschldgen die heute
installierten Anlagen haufig deutlich zu groB dimensioniert sind, wird die Co-Vergarung mit (Bio)Abfallen sowie
landwirtschaftlichen Erzeugnissen diskutiert und auch umgesetzt, um den Energieertrag auf der Klaranlage zu
erhohen. Dies wurde bereits 1939 umgesetzt, nachdem der Faulgasertrag auf einer Klaranlage deutlich
zuriickgegangen war [Schmelz 2007]. Ab Ende der 80er fanden Untersuchungen an einigen halbtechnischen
Anlagen statt, in den 90er wurden die Entwicklung und auch der groRtechnische Einsatz weiter
vorangetrieben. Hinderlich erwiesen sich hierbei lange Zeit die genehmigungsrechtlichen Hiirden, da sowohl

eine abwasser- als auch eine abfallrechtliche Zulassung erforderlich war und bei der Mitbehandlung von
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Bioabfall eine Hygienisierung des Faulschlammes erforderlich wurde. Allerdings gibt es hierzu erste rechtliche
Erleichterungen [Emscher Genossenschaft 2012]. Somit bestehen auch in den zentralen

Wasserinfrastrukturen sektoriibergreifende Ansatze heute schon.

Ein vergleichsweise neues Forschungsthema (seit ca. 15 Jahren) ist die Fragestellung einer vierten
Reinigungsstufe zur Entfernung von Mikroverunreinigungen. Der Grund hierfir liegt zum einen in einer
deutlichen Verbesserung der Messtechnik, so dass Stoffe heute bereits im ng/I-Bereich nachgewiesen werden
konnen, zum anderen konnten Verdnderungen der aquatischen Umwelt (Verweiblichung von
Schnecken/Fischen) auf die hormonelle Wirkung einzelner Chemikalien zuriickgefihrt werden. [Abegglen &
Siegrist 2012; Bode et al. 2009; DWA 2010; Enxing et al. 2009]

Zusammenfassend liegt der Ausgangspunkt fir die heute bestehenden zentralen Wasserver- und
Abwasserentsorgungsinfrastrukturen im 19. Jahrhundert in den Epidemien im Zusammenhang mit der
Urbanisierung begriindet. Ziel war es zunachst das Wasser aus der Stadt heraus zu leiten und anschlieRend
soweit zu reinigen, dass die menschliche Gesundheit nicht mehr gefdhrdet ist. Da die ersten
Behandlungsverfahren flachenintensiv waren und Geruchs- sowie Insektenproblem aufwiesen, war eine
zentrale Ableitung zu einer Behandlung aullerhalb der Stadtgrenzen notwendig. Diese zentralen Systeme
trugen erheblich zur Verbesserung des Lebensstandards in der Stadt bei. Initiiert durch die Moglichkeit von
Kosteneinsparungen, durch technische Probleme und ab den 1960ern auch durch ein steigendes
Umweltbewusstsein der Bevolkerung wurden die Systeme laufend weiterentwickelt. Forderlich wirkten die

Einflihrung von gesetzlichen Regelungen und auch Férderprogramme.

Der Entwicklungsprozess kann aber nicht als kontinuierlich angesehen werden, da politische und 6konomische
Ereignisse die Entwicklung unterbrachen. Beziiglich der Abwasserreinigungstechnologien wurden zum Teil
bereits ,liberholte’ Verfahren wieder aufgegriffen und ggf. weiterentwickelt, wenn sich die Randbedingungen

oder die Anforderungen anderten [Seeger 1999].

Hemmend auf das Innovationsgeschehen wirken sich vor allem wirtschaftliche Faktoren aus. Demnach setzen
sich Innovationen deutlich langsamer durch, wenn sie hohere Kosten als bestehende Losungen verursachen.
Erfahrungswerte belegen, dass gesetzliche Regelungen zur Uberwindung dieses Hemmnisses und damit fiir

die Verbreitung innovativer Losungen von Bedeutung sind.

Das heute bestehende Wasserinfrastruktursystem weist einen hohen Standard der Abwasserreinigung auf,
welcher durch Optimierungen seit mehr als 100 Jahren entstanden ist. Auch heute wird das System durch
systemimmanente MalBnahmen weiter angepasst. Das System bietet den Nutzern einen hohen Komfort und
wird gleichzeitig als selbstverstandlich wahrgenommen. So werden die heutigen zentralen Infrastrukturen
nicht in Frage gestellt. Zur Erhaltung der Systeme werden auch MalRnahmen wie die Einfiihrung von Flatrates
fir Trinkwasser diskutiert, um Probleme der mangelnden Belastung beherrschen zu kdnnen (vgl. Kap. 4.1).
Diese sind jedoch unter oOkologischen und in Abhdngigkeit der Randbedingungen u.U. auch unter
volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht sinnvoll, sondern wirden nur dem (wirtschaftlichen) Erhalt der

zentralen Wasserinfrastrukturen dienen.
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5.2.2 Dezentrale Abwasserinfrastrukturen [inter3]

Im  vorangegangenen  Kapitel wurde die Entwicklung der zentralen Wasserver- und
Abwasserentsorgungsinfrastruktursysteme beschrieben, an welche heute 96 bzw. 99 % der Bevolkerung
angeschlossen sind. Daneben wurden vor allem im landlichen Raum in entlegenen Gebieten mit geringer

Einwohnerdichte dezentrale Abwasserkonzepte errichtet. Deren Entwicklung wird im Folgenden beschrieben.

5.2.2.1 Abwasserreinigung in Raumen, die bis zum Jahr 2002 nicht an zentrale

Wasserinfrastruktursysteme angeschlossen waren

Die dezentrale Abwasserreinigung in landlichen Regionen erfolgt hauptsachlich durch sogenannte
Kleinklaranlagen. Zu den Kleinkldranlagen zdhlen nach DIN 4261 definitionsgemaf} Anlagen zur Reinigung von

hauslichem Abwasser mit einer tiglichen Leistung von bis zu 8 m3 bzw. ca. 50 Einwohnerwerten (EW).

Kleinkldranlagen waren bereits vor der Wiedervereinigung sowohl in den landlichen Regionen der neuen als
auch in den alten Bundeslandern verbreitet. Dabei handelte es sich in der Regel um Sammelgruben mit
Uberlauf oder den Anschluss an sogenannte Biirgermeisterkanile. Da diese die Anforderungen an die
Ablaufqualitdt nicht erflllten, waren Modernisierungen dringend notwendig. Nach 1990 wurden
insbesondere in den neuen Bundesldndern haufig in Regionen, die nicht sofort an die stark forcierte
Abwassernetze angeschlossen werden konnten, Mehrkammergruben mit einfachen Untergrundfiltrations-

und Drainageverfahren installiert.

Die rechtliche Grundlage hierfiir war das Wasserhaushaltsgesetz, das als Rahmengesetz durch die jeweiligen
Landeswassergesetzen umgesetzt und bei Bedarf ergdnzt wurde. Das Abwasser ist demnach so zu beseitigen,
dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird (WHG § 55). Zudem wird im Wasserhaushaltsgesetz
(§ 57 Absatz 1 Nummer 1) und in den entsprechenden Landesgesetzen fiur die Aufbereitung von Abwassern

die Einhaltung des Stands der Technik vorgeschrieben.

Die dezentralen Entsorgungssysteme dienten zunichst nur als Ubergangsldsung bis zum Anschluss an zentrale

Systeme.

Dieser Ubergangscharakter, falsche Betriebsfilhrung, geringe Qualititen etc. fiihrten jedoch nur zu
unbefriedigenden Reinigungsergebnissen dieser Anlagen. Den Zustand der dezentralen Kleinkldranlagen in

den neuen Bundesldndern beschreibt einer der interviewten Experten® wie folgt:

,In der Vergangenheit hatten wir auch dezentrale Kleinkléranlagen in den neuen Bundesldndern im Betrieb, die
allerdings nicht funktionierten, weil sie schlecht oder gar nicht betrieben wurden. Dies hat das Image der
dezentralen Anlagen so negativ beeintréichtigt, dass die Verantwortlichen nach der Wende nicht mit gutem
Gewissem dezentrale Anlagen genehmigen konnten. Das hat sich in den letzten Jahren gedndert, weil die

Technik deutlich besser wurde.”

°  Vgl. Anhang
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Auch deswegen wurde nach 1990 in den neuen Bundeslandern bei der Modernisierung der Ver- und
Entsorgungsinfrastrukturen fast ausschlieBlich auf zentrale Systeme gesetzt und die Potenziale innovativer

Entsorgungslosungen von Entscheidungstragern weitestgehend tibersehen.

Als Zasur gilt die 6. Novellierung des WHG Ende 1996, nach der die dezentralen Abwasserbeseitigungsanlagen
den zentralen rechtlich gleichgestellt wurden und damit den Ubergangscharakter verloren [Kohlhase 2009].
Seither kann dem Wohl der Allgemeinheit auch durch die dauerhafte dezentrale Abwasserbeseitigung
entsprochen werden, wenn diese Systeme das Abwasser dem Stand der Technik entsprechend reinigen [WHG,
§ 57 Absatz 1, Satz 1].

Diese grundlegende gesetzliche Neuordnung konnte zuerst keine nennenswerte Durchschlagskraft fir die
Verbreitung von innovativen Entsorgungssystemen entfalten.

,Wenn heute die Anlagen neu gebaut werden sollten, wiirde man wahrscheinlich viel mehr kleinere Anlagen
bauen als in den 90ern”,

so der Experte.

5.2.2.2 Abwasserreinigung in Raumen, die seit dem Jahr 2002 nicht an zentrale

Wasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind

Als weiteren entscheidenden Schritt in der Entwicklung von dezentralen Abwasseraufbereitungsanlagen ist
die Erweiterung der GréRenklasse 1 von Klaranlagen zu nennen. 2002 wurde der Bereich von ehemals 50 bis
1.000 EW auf 1 bis 1.000 EW erweitert. Dies fiihrt dazu, dass fiir Kleinkldranlagen mit einer GréRe von weniger
als 50 EW ebenfalls die Vorgaben der Abwasserverordnung gelten. Dies bedeutet die Notwendigkeit der
Einhaltung von Ablaufwerten fiir CSB von 150 mg/l und einen BSBs von 40 mg/| (vgl. Anhang 1 der AbwV

,Hausliches und kommunales Abwasser”).

Zugleich wurde mit der Neufassung der DIN 4261 Teil 1; "Kleinklaranlagen, Anlagen zur
Abwasservorbehandlung" im Dezember 2002 die allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) bei
Kleinklaranlagen neu festgelegt. Nach der Neufassung der DIN 4261 miissen Kleinklaranlagen zusatzlich zur
mechanischen Vorreinigung mindestens mit einer Stufe der biologischen Nachbehandlung ausgeristet
werden. Aufgrund dieser Neuerung konnten viele Kleinklaranlagen (insbesondere Mehrkammergruben mit
anschlieRender Versickerung) die neuen Abwassergrenzwerte nicht mehr einhalten und entsprachen auch
nicht mehr den allgemein anerkannten Regeln der Technik. Dies hatte zur Folge, dass zahlreiche

Bestandsanlagen entsprechend erweitert, nachgeristet oder ersetzt werden mussten.

Im Fall eines Ersatzes bzw. Neubaus kommen Anlagen in Frage, die laut Abwasserverordnung Anhang 1 (iber
»eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, eine europaisch technische Zulassung nach den Vorschriften des
Bauproduktengesetzes oder sonst nach Landesrecht” verfiigen. Dadurch ist ein gewisser Spielraum der

technischen Moglichkeiten Gber die in der DIN 4261 genannten Verfahren hinaus gegeben, welcher
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beispielsweise durch eine ,allgemeine bauaufsichtliche Zulassung” vom Deutschen Institut fir Bautechnik

(DIBt) fiir serienmaRig hergestellte Anlagen genutzt wird™©.

Nach der Neuregelung der Qualitatsanforderungen, Standards und Organisation der DIBt Zulassung war zu
erwarten, dass durch politische Vorgaben Umsetzungsfristen festgelegt und deren Umsetzung kontrolliert
werden. Die Umsetzungsfristen der jeweiligen a.a.R.d.T wurden in den jeweiligen Landesgesetzen
unterschiedlich geregelt. So missen beispielsweise in Schleswig-Holstein die Betreiber ihre Kleinklaranlagen
bis 2013 mit einer biologischen Nachbehandlung ausstatten, Niedersachsens Kleinklaranlagenbetreiber haben
eine Nachristfrist bis 2017, in Brandenburg, Thiringen und Sachsen gilt eine Umristungsfrist bis zum
31.12.2015. Dagegen war der Stichtag in Sachsen-Anhalt der 31.12.2009 und in Nordrhein-Westfalen lief die
Frist 2008 ab. Seitdem missen alle Kleinklaranlagen dem heutigen Stand der Technik entsprechen. Nach

Aussagen von Experten sind diese Daten jedoch rein politischer Natur und nur ansatzweise bis dato umgesetzt.

5.3 Innovative Abwasserinfrastruktursysteme — ein Status Quo [iwar]

Innovative Konzepte sind zurzeit kaum realisiert. In der deutschen Wasserwirtschaft dominieren vielmehr die
zentralen Infrastruktursysteme, neben denen einige konventionelle dezentrale Infrastrukturlésungen

existieren.

Die sich verdandernden Rahmenbedingungen und deren Auswirkungen auf die Siedlungswasserwirtschaft,
sowie die Notwendigkeit einer Anpassung der bestehenden Systeme werden jedoch in Deutschland in der
Fachoffentlichkeit diskutiert. Bereits vor den 1990ern wurden von Universitaten Ideen zur Anpassung in
Richtung ressourcenorientierte Systeme entwickelt, sowie erste Pilotprojekte umgesetzt [DWA 2008b]. So
wurde beispielsweise schon 1999 (ber die mehr als 10-jdhrige Erfahrung mit der getrennten
Grauwassererfassung und -aufbereitung zu Brauchwasser fiir die Toilettenspllung eines Pilotprojektes in
Berlin berichtet [Nolde 1999]. 2002 veroffentlichte die Arbeitsgruppe GB-5.1. ,Nachhaltige
Siedlungswasserwirtschaft der DWA (damals noch ATV-DVWK) einen Arbeitsbericht zum Thema alternative

Sanitdrkonzepte, in dem erste Uberlegungen zu dem Themenkomplex dargestellt werden. [DWA 2008b]

Auch auf der Ebene der Politik sind die Herausforderungen in Bezug auf eine nachhaltige Wasserwirtschaft
zum Teil bekannt. Technologische und organisatorische Anpassungsmoglichkeiten stehen bereits zur
Verfligung bzw. werden entwickelt. [Edler et al. 2007]

Einige interviewte Experten sehen derzeit kein wesentliches Marktpotenzial fiir innovative Systeme in
Deutschland. Auch in einer Studie des UBA [2007] wird eine mangelnde Nachfrage nach innovativen Losungen

festgestellt. Innovative Infrastrukturlésungen werden bisher nur vereinzelt bzw. im Rahmen von

10 Hijer werden die Anlagen von ausgewihlten unabhingigen Priifstellen u.a. auf ihre Reinigungsleistung, Volumen, Was-
serdichtheit, Standsicherheit und Dauerhaftigkeit geprift. Diese Anlagen entsprechen nach Erfillung der Priifanforde-
rungen den a.a.R.d.T. und geben dem Betreiber einer solchen Anlage die Rechtssicherheit diese auch betreiben zu
dirfen. Nahezu alle heute in Deutschland erhéltlichen serienméRig hergestellten Anlagen verfligen tiber eine vom DIBt
ausgestellte Zulassung.
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Demonstrations- und Pilotanlagen realisiert. Beispielsweise wurde in Knittlingen mit dem Projekt DEUS 21 in
einem Neubaugebiet mit ca. 100 Wohngebduden ein innovatives Wasserinfrastrukturkonzept umgesetzt. Das
Konzept sieht eine dezentrale integrierte Behandlung von Kiichenabfallen und hauslichem Abwasser, sowie
die Bereitstellung von Brauchwasser durch Aufbereitung von Niederschlagswasser vor [Hiessl & Hillenbrand
2010]. Allerdings wurde dieses Konzept nicht fir alle Grundstiicke im vollen Umfang umgesetzt; Die
Hauseigentiimer hatten die Wahl, welche Elemente des Gesamtkonzeptes (Anschluss ,Pflegewasser11*
Vakuumtoilette ...) in ihrem Haus Anwendung finden. Wahrend fiir alle Grundstiicke ein Anschluss flr
Pflegewasser vorgesehen wurde, werden nur bei 20 bis 25% der Grundstiicke auch Vakuumtoiletten und
Kichenmazeratoren eingesetzt. Ein weiteres Projekt ,Hamburg Water Cycle” befindet sich im Rahmen der
Stadtteilentwicklung Hamburg Jenfeld gegenwartig in der Umsetzung. Schwarzwasser und Grauwasser sollen
getrennt voneinander abgeleitet werden. Wahrend das Schwarzwasser zusammen mit organischen Abfallen
anaerob behandelt werden soll, soll das Grauwasser energiesparend dezentral gereinigt werden [Hamburg
Wasser 2011]. Fir neuartige Sanitdrsysteme (NASS) als mogliche Bestandteile innovativer
Infrastruktursysteme wird von der Arbeitsgruppe DWA KA-1.8 ,F&E-Bedarf” im Fachausschuss ,Neuartige
Sanitarsysteme” weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf gesehen. So wird festgestellt, dass weltweit
ein Mangel an Erfahrung mit der groRtechnischen Umsetzung von NASS besteht. Unter anderem werden
systemubergreifende Aspekte als Forschungsbedarf identifiziert, beispielsweise im Bereich der Bewertung
integrierter Konzepte unter Beachtung der sehr unterschiedlichen Randbedingungen, die Akzeptanz bei den
verschiedenen Akteuren und den rechtlichen Rahmenbedingungen. Im Weiteren wird ein Bedarf an weiteren
Demonstrationsprojekten gesehen, wobei laut Dockhorn et al. [2011] auch die Umsetzung eines integrierten
Konzeptes mit einer AnschlussgroBe moglichst groBer als 5.000 Einwohnerwerten angestrebt werden sollte.

Bisherige Projekte liegen im kleineren Skalenbereich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in Deutschland grundsatzlich die Notwendigkeit fiir den
(erganzenden) Einsatz innovativer Technologien und Ansatze erkannt wird, und auch bereits technische
Losungen hierzu existieren. Demgegeniber steht jedoch ein groRes Umsetzungsdefizit, das eine
Implementierung der Technologien verhindert. Abgesehen von Demonstrationsprojekten haben innovative

Infrastruktursysteme gegenwartig keine Bedeutung in der deutschen Wasserwirtschaft.

5.4 Potentiale innovativer Abwasserinfrastruktursysteme [iwar]

Innovative Abwassersysteme sind meist kompakte Systeme mit im Vergleich zu zentralen Systemen kiirzeren
Leitungssystemen 12 . AuRerdem ergeben sich geringere Rohrdurchmesser 13, sowie z.T. geringere

Verlegetiefen. Dadurch erfolgt eine deutlich geringere Kapitalbindung. Zudem konnen innovative

11 Definition von Pflegewasser im Rahmen des Projektes DEUS 21: Wasser zur Toilettenspiilung, zur Gartenbewdasserung,
filir Waschewaschen, Spililmaschine sowie zum Baden und Duschen [Trosch & Hiessl 2012]

2 Anordnung der Abwasserentsorgung in der Ndhe des Anfallsorts im Vergleich zu auBerhalb oder in entfernteren Sied-
lungen gelegenen zentralen Anlagen.

13 Bedingt die Méglichkeit andere Rohrmaterialien zu verwenden
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Abwasserinfrastrukturen modular aufgebaut sein und lassen sich daher besser an den aktuellen Bedarf
anpassen. Durch die hohere Flexibilitdit kdnnen langfristig Kosten eingespart werden. An innovative
Abwasserinfrastrukturen sind weniger Einwohner angeschlossen, so dass bei Storféllen entsprechend weniger
Einwohner betroffen sind als bei grofen zentralen Anlagen. Durch innovative Abwasserinfrastrukturen

besteht somit die Moglichkeit die Vulnerabilitat zu verringern. [Bieker & Frommer 2010b]

Die getrennte Erfassung von Grauwasser und Schwarzwasser ermoglicht die verfahrenstechnisch einfache
Aufbereitung von Grauwasser zu Brauchwasser, welches in Bereichen mit im Vergleich zu Trinkwasser
geringeren Qualitdtsanforderungen verwendet werden kann. Beispielsweise kann gereinigtes Grauwasser fir
die Toilettenspulung eingesetzt werden und dadurch den Trinkwasserbedarf von Haushalten um 30 — 40 %
reduzieren [Bieker & Frommer 2010a]. Des Weiteren kann das Brauchwasser auch als Loschwasser eingesetzt
werden, wenn die Feuerwehr iber die Wasserressource informiert ist und die LdschmaRnahmen anpasst
werden [Asano et al. 2007]. Dies bietet den Vorteil, dass derzeit zu groR dimensionierte
Wasserversorgungsnetze verkleinert und gleichzeitig der Brandschutz gewadhrleistet werden kann. Die
Industrie ist ein weiterer moglicher Abnehmer fir Brauchwasser, wenngleich dies im Einzelfall sorgfaltig
gepruft werden sollte, da die Trinkwasserabnahme durch Industriebetriebe aus den 6ffentlichen

Versorgungsstrukturen tendenziell sinkt [Bieker & Frommer 2010a].

Aus den Haushalten abgeleitetes Wasser enthélt noch einen erheblichen Teil an Energie in Form von Warme
(vgl. Kap. 4.3). Es wird geschatzt, dass durch die Warmenutzung zehn Prozent der Geb&dude in Deutschland mit
Warme versorgt werden konnten. Wirtschaftlich nutzbar wéare derzeit die Halfte dieses Potentials [Miller &
Butz 2010]. Die getrennt Grauwasserbehandlung bietet weiterhin das Potential die thermische Energie des
Abwassers nutzen zu konnen. Grauwasser umfasst das Uberwiegend warme Wasser aus Duschen,
Waschbecken und Waschmaschinen und kann Temperaturen von bis zu 60°C aufweisen [Bieker & Frommer
2010b]. Durch die raumliche Nahe der innovativen Abwasserinfrastrukturen zu den Verbrauchern, kann dieses

Warmepotential in den Haushalten effizient genutzt werden.

Im Vergleich zur konventionellen Behandlung von Schmutzwasser in zentralen Klaranlagen ermoglichen die
hoheren Konzentrationen im Schwarzwasser eine effizientere Abwasserreinigung. Insbesondere bei der
gemeinsamen Behandlung von Schwarzwasser mit Kiichenabféllen ist ein anaerobes Verfahren méglich, so
dass das chemische Energiepotential des Abwassers (vgl. Kap. 4.3) und des Bioabfalls genutzt werden kann.
Die Nahrstoffriickgewinnung ist bei den héheren Konzentrationen von Schwarzwasser ebenfalls effizienter
moglich. [Bieker & Frommer 2010a]

Die getrennte Ableitung von Schmutzwasser und Niederschlagswasser mit dezentraler
Versickerung/Verdunstung/Ableitung des Niederschlagswassers bietet den Vorteil, dass der lokale
Wasserhaushalt verbessert wird. Beispielsweise kann die Versickerung von Niederschlagswasser dem
Absinken des Grundwasserspiegels entgegenwirken. AuRerdem werden im Fall von Starkregenereignissen
Mischwasserentlastungen verhindert und dadurch die Gewdsserverunreinigung reduziert [Bieker & Frommer
2010a]. Eine Aufbereitung des Niederschlagswassers zu Brauchwasser ermdglicht, wie die Nutzung des

gereinigten Grauwassers, eine Reduzierung des Trinkwasserbedarfs.
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Innovative Konzepte erméglichen die Produktion von Substraten, die als Diingemittel in der Landwirtschaft
verwendet werden koénnen. Je nach Makroelement kénnen dadurch zwischen 17 und 25 % des mineralischen
Dingers substituiert werden [DWA 2008b]. Durch die Stoffstromtrennung ergeben sich im Vergleich zu
konventionellen Verfahren (vgl. Kap. 4.3) weitere verfahrenstechnische Moglichkeiten fiir die Riickgewinnung,
da 75 -90 % des Gesamtphosphats im hduslichen Abwasser im sehr kleinen Volumenstrom der menschlichen
Ausscheidungen (im Urin bzw. im Schwarzwasser) enthalten sind. 81 % des Stickstoffs im hauslichen Abwasser
liegen im Urin vor [von Horn et al. 2010], daher bieten Ansatze einer getrennten Gelbwassererfassung hier
Vorteile. Beispielsweise kann eine getrennte Erfassung von Gelbwasser mit hohen Stickstoff- und
Phosphorkonzentrationen und gleichzeitig vergleichsweise geringer Keimbelastung erfolgen. Zu beachten sind
hierbei jedoch die Spurenstoffe, die bei der Verwertung unter Umstdnden problematisch sein kénnen. Durch
den demographischen Wandel (steigendes Durchschnittsalter der Bevélkerung) wird die
Spurenstoffproblematik wahrscheinlich zunehmen (vgl. Kap. 4.1). Die geringen Mengen des Gelbwassers und
hoheren Konzentrationen an Spurenstoffen (Humanpharmazeutika) bieten aber das Potential einer
effektiveren Spurenstoffelimination, sollte die Entfernung von Spurenstoffen zukiinftig gesetzlich gefordert

werden.

6. Analyse der gegenwartigen Innovationsarena

Gegenstand dieses Kapitels ist die Analyse des gegenwadrtigen Innovationsgeschehens im Bereich der
Abwasserentsorgung. Hierfir werden die Treiber und Hemmnisse fir die Implementierung innovativer
Systeme identifiziert und beschrieben. Mit Hilfe der Konstellationsanalyse wird die Innovationsarena der
deutschen Siedlungswasserwirtschaft analysiert. In einem ersten Schritt sind die Akteure der
Innovationsarena zu identifizieren und miteinander in Beziehung zu setzen. Es werden die Charakteristika und
Funktionsprinzipien der Innovationsarena und damit die Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung einer
flexiblen, transsektoralen Wasserwirtschaft herausgearbeitet. Auf Grundlage der Erkenntnisse dieses Kapitels

werden anschlieBend die ,Zielkonstellationen’ sowie die strategischen Ansatzpunkte erarbeitet.

6.1 Treiber- und Hemmnisanalysen

Fir die weitere Analyse werden zwei Raumkategorien unterschieden: Regionen, die an zentrale
Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind und Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen
angeschlossen sind. Diese Unterscheidung wird notwendig, da das Vorhandensein bzw. Fehlen zentraler

Systeme zu deutlich unterschiedlichen Treibern und Hemmnissen sowie Konstellationen fiihrt.

Mittels Literaturrecherchen und der Auswertung verschiedener Experten- und Projektinterviews wurden
Akteure und Einflussfaktoren identifiziert, welche die Implementierung innovativer Systeme gegenwartig

vorantreiben: Diese werden nachstehend als ,Treiber’ bezeichnet.

Innovative Abwasserinfrastruktursysteme — Ein moglicher Ansatz zur zukunftsfahigen Gestaltung der Abwasserinfrastruktur Treiber- und
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6.1.1 Ubergeordnete Innovationstreiber [iwar+inter3]

Uber beide Raumkategorien hinweg wirken sogenannte ,iibergeordneten Treiber”. Es wurden drei
libergeordnete Innovationstreiber identifiziert: Der demographische Wandel, der Klimawandel und die

Ressourcenverknappung.

Der demographische Wandel ist kein neues Phanomen, gewinnt aber durch die Dynamik seiner Entwicklung
und durch die Verbindung mit wirtschaftsstrukturellen Verwerfungen zunehmend an Bedeutung. In einigen
Regionen Deutschlands treffen die Veranderungen der Bevdlkerungs- und Raumstruktur mit einer stark
abgebremsten wirtschaftlichen Dynamik zusammen, die vielfach zu ricklaufigen Bevolkerungszahlen und
damit zu einer zusatzlichen Wasserbedarfsreduktion fihren. In den letzten Jahren stellt diese Entwicklung in
zahlreichen Gebietskorperschaften den Fortbestand der traditionellen Ver- und Entsorgungssysteme in Frage
und verlangt nach einer Reflektion, ob das bisherige Modell der flaichendeckenden Infrastrukturvorhaltung
dauerhaft tragend ist. Die Infrastrukturpolitik, die von Wachstumserwartungen und vom Paradigma der
zentralen Massenversorgung zur Sicherung der sozialen und 6konomischen Integration gepragt ist, stand in
den letzten Jahren immer haufiger in der Kritik [Mohajeri 2008]. Aufgrund dessen wird in Regionen, welche
noch keine zentralen Infrastruktursysteme haben, ein moglicher Anschluss Gber lange und kostenintensive
Leitungsnetze an zentrale Klaranlagen z.T. kritisch hinterfragt, da solche Systeme sehr langlebig sind und tber
lange Zeitrdumen abgeschrieben werden. Lésungen mit kirzeren Abschreibungszeiten und modularem
Aufbau konnten bei riicklaufigen oder unsicheren Rahmenbedingungen besser geeignet sein. In zentral
erschlossenen Regionen stellt sich hingegen die Frage, unter welchen Bedingungen die Implementierung von
innovativen Abwasserinfrastrukturen als Ergdnzung zum zentralen System sinnvoll wére. Insbesondere bei
langen, sanierungsbediirftigen Uberleitungen kann die Abkopplung eines einzelnen Entwésserungsgebietes
eine mogliche Malnahme sein. Falls eine Anpassung der zentralen Systeme an die Auswirkungen des
demographischen Wandels nicht moglich ist, ist auch ein Riickbau in Betracht zu ziehen [Deutscher Bundestag
2011b]. Allerdings sind hier auch weitere Auswirkungen, beispielsweise eine geringere Auslastung der
Bestandsklaranlage sowie der Kanalisation zu beriicksichtigen. Auch bei Neubausiedlungen kénnen innovative
Systeme Vorteile bieten, da diese modular aufgebaut werden konnen und damit leichter an dynamische

zukiinftige Anderungen anpassbar sind.

Weitere Ubergeordnete Einflussfaktoren stellen der Klimawandel und dessen Auswirkungen auf bestehende
Infrastruktursysteme dar. Die Anpassungsstrategien an den Klimawandel haben sich in den letzten Jahren zu
einem festen Bestandteil raumlicher und strategischer Entscheidungsprozesse in Deutschland entwickelt.
Hohere Jahresdurchschnittstemperaturen, mehr Winter- und weniger Sommerniederschlage sowie haufigere
Extremereignisse wie Stlirme, Trockenperioden, Starkregen oder Hochwasser werden als Folgen des
Klimawandels ernst genommen [vgl. z.B. BPW Hamburg 2009]. Deren mittel- bis langfristigen Auswirkungen
auf die Wasserwirtschaft werden untersucht und nach Méglichkeit regionale Losungsansatze erarbeitet.
Aufgrund der héheren Anfilligkeit der Mischwasserkanalisation® als Teil des zentralen Systems auf extreme

Klimaereignisse, wie z.B. Starkregenereignisse, werden immer haufiger die Vorteile dezentraler Ver- und

14 44 % der Kanalisation (bezogen auf die Kanalldnge) [Statistisches Bundesamt 2009]
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Entsorgungssysteme diskutiert. In diesem Zusammenhang zahlt auch die Schaffung lokaler Wasserkreislaufe
zu den wichtigsten Argumenten, wie von einem der Experten beschrieben:

LAufSerdem stellt sich in manchen Regionen die Wasserhaushaltsfrage, und ob ein Verbleib des Wassers in der

Region nicht notwendig ist. Dann sind dezentrale und semizentrale Anlagen wichtig.”

Weltweit kommt es zunehmend zur Ressourcenverknappung, insbesondere von fossilen Energietragern aber
auch von Diingemitteln wie z.B. Rohphosphaten. Deutschland ist in hohem MaRe vom Import dieser
Ressourcen abhangig. Durch die weltweit sinkenden Reserven, aber auch durch Spekulationen und politische
Ereignisse, sind die Ressourcenpreise in den letzten Jahren gestiegen, ein weiterer Anstieg ist zu erwarten.
Daher ist die Nutzung der im Inland vorhandenen Ressourcen wichtig, um moglichst die Abhangigkeit von
ressourcenstarken  Ldndern zu  reduzieren. Die ergdnzende Nutzung von innovativen
Wasserinfrastruktursystemen bietet das Potential einer hohere Nahrstoff-, Ressourcen- und
Energieautonomie durch die Erhdhung der Energieeffizienz, z.B. durch die Nutzung des Energiegehaltes im
Abwasser (chemisch und thermisch) oder die Nahrstoffriickgewinnung. Innovative Infrastrukturen bieten die
Moglichkeit regionale Kreislaufe zu schlieRen. Dies kann sowohl aus 6kologischen als auch aus 6konomischen

Gesichtspunkten wiinschenswert sein.

6.1.2 Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind [IWAR]

Die durchgefiihrten Experteninterviews und die Literaturrecherche haben gezeigt, dass es fiir innovative
Infrastruktursysteme im Sinne der Definition dieses Projektes derzeit keine bedeutenden spezifischen Treiber
fiir die Implementierung in Raumen mit zentralen Wasserinfrastrukturen gibt. Daher wurden, abgesehen von
wenigen Einzel- oder Demonstrationsprojekten deren Durchfiihrung entweder im Kontext der Forschung
standen oder durch personliches Engagement Einzelner initiiert wurden, bisher keine innovativen

Wasserinfrastrukturen implementiert.

Die zentralen Infrastrukturen werden von allen Akteuren, v.a. von den Biirgern, den Aufgabentridgern, den
Behorden aber auch auf politischer Ebene als ein System wahrgenommen, welches ein hohes MaR an
Verlasslichkeit und Sicherheit bietet. Dieses System wurde vor mehr als 100 Jahre entwickelt und seitdem
laufend weiterentwickelt bzw. optimiert, so dass es heute einen hohen Qualitats- und Sicherheitsstandard
bietet. Um von einem bewadhrten System abzuweichen bzw. neue entwickelte Konzepte zu implementieren,
ist ein erheblicher Handlungsdruck notwendig. Solange es weiterhin systemimmanente Moglichkeiten einer
Anpassung gibt, wird an den bestehenden Strukturen festgehalten werden. Bereits heute sind die
verschiedenen Probleme infolge der verdnderten Randbedingungen (vgl. Kap. 4) bei den Entscheidungstragern
weitreichend bekannt, MaRRnahmen richten sich jedoch auf die Erhaltung der Funktionsfahigkeit vorhandener
Infrastrukturen. Innovationen im Bereich der Wasserver- und Abwasserentsorgung erfolgen daher vor allem
innerhalb der bestehenden Systeme. Ein Beispiel hierfiir ist die Abflusssteuerung in der Kanalisation zur
Verringerung der Mischwasserentlastungsereignisse bei Starkregen. Weitere sind in der Energieoptimierung
bestehender Systeme, bspw. im Bereich der anaeroben Klarschlammbehandlung zu finden oder im Bereich

der Phosphor-Riickgewinnung aus Klarschlammen oder Klarschlammaschen.

Obwohl es derzeit keine aktiv wirksamen Treiber fiir die Implementierung von innovativen

Abwasserinfrastruktursystemen gibt, sind doch einige potentielle Treiber vorhanden, also Faktoren die
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Entwicklungsmoglichkeiten haben, um zukiinftig als Treiber fungieren zu kénnen. Nachfolgend werden diese
Randbedingungen und potentiellen Treiber dargestellt. Diese dienen zusammen mit den Hemmnissen (vgl.
Kap.6.1.2.2) und der Status-Quo-Konstellation (vgl. Kap. 6.2) als Ausgangspunkt fur die Entwicklung strategi-
scher Ansatzpunkte (vgl. Kap. 7.1.1).

6.1.2.1 Potentielle Innovationstreiber

Fir die Transformation technischer Infrastruktursysteme sind Gelegenheitsfenster notwendig, also giinstige
wirtschaftliche, institutionelle und rdumliche Rahmenbedingungen fiir die angestrebten Anderungen. Der
Stadtumbau/-riickbau in Regionen, die stark vom demographischen Wandel betroffen sind, kann ein solches
Gelegenheitsfenster darstellen. Grundsatzlich kdnnen von stadtplanerischer Seite zwei Konzepte des
Stadtriickbaus verfolgt werden: Bei einem flachigen Riickbau, werden ganze Stadteilgebiete riickgebaut, dabei
besteht die Moglichkeit Teilsysteme der Abwasserinfrastruktur stillzulegen. Gleichzeitig kann u.U. die
Siedlungsdichte in den Ubrigen Stadtgebieten stabilisiert werden. Eine Alternative ist der disperse Riickbau,
bei dem einzelne Grundstiicke frei werden oder die Geschosszahl verringert wird. Dadurch wird die
Einwohnerdichte in einem Gebiet reduziert. Die Wasserinfrastruktur muss aber weiter zur Verfiigung gestellt
werden. Der flachige Riickbau bietet zwar in Bezug auf die Anpassung im Bereich der Infrastruktur deutliche
Vorteile, trotzdem erfolgt aber in manchen Stadten aufgrund von komplizierten Eigentumsverhaltnisse,
Interessenlagen und planerische Zielsetzungen ein disperser Riickbau [Koziol 2007]. Die bauliche Verdnderung
der Siedlungsstruktur infolge wvon dispersen Schrumpfungsprozessen bietet die Moglichkeit der
Implementierung innovativer Infrastrukturlosungen. Beispielsweise sind eine Flichenumnutzung oder eine
technische Nachristung im Bestand moglich. Eine Voraussetzung fiir die Implementierung innovativer
Konzepte ist in der Regel eine getrennte Erfassung von Niederschlagswasser und Schmutzwasser, welche in
einigen Stadten jedoch noch nicht gegeben ist. Die im Stadtumbau freiwerdenden Flachen kdnnten diese
Licke schliefen und fiir eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung genutzt werden. Eine Versickerung oder
Rickhaltung in Teichen hatte zudem den Vorteil der Verbesserung des Mikroklimas im bebauten Gebiet.
Aulerdem kann die Retention des Niederschlagswassers in Form von naturnahen Teichen ein
Gestaltungselement sein, welches zur Aufwertung des Stadtbildes beitragt. Allerdings muss beachtet werden,
dass die Abkopplung der Niederschlagsentwasserung einzelner Gebiete die Probleme der bestehenden
Mischwasserkanalisation (Ablagerungen, Korrosion) noch verstarken konnen [Sigglow 2010]. Auch die
Stadtteilentwicklung bzw. Neubaugebiete konnen die Implementierung innovativer Infrastruktursysteme
ermoglichen, insbesondere wenn bestehende Klaranlagen bereits ausgelastet sind. Der Neubau ermoglicht
bereits in der Planungsphase Anforderungen, die durch innovative Konzepte entstehen zu beriicksichtigen,

z.B. die doppelte Leitungsfiihrung bei Stoffstromtrennung oder Wasserwiederverwendung.

Wie in Kapitel 4.4 dargestellt, besteht fiir die Wasserinfrastrukturen vor allem im Bereich Kanalisation ein
erheblicher Sanierungsbedarf. Dieser kann die Moglichkeit bieten, das System an die neuen Randbedingungen
anzupassen, wenn bei der Sanierungsplanung friihzeitig auch innovative Systeme als Alternative zur Sanierung
berlcksichtigt werden bspw. tber eine volkswirtschaftliche Vergleichsrechnung. Die Abkopplung einzelner
Gebiete und anschliefender anfallsortsnahen Abwasserbehandlung unter Nutzung von integrierten Ansatzen
(je nach Randbedingungen z.B. Brauchwassergewinnung) kann eine sinnvolle Alternative zur Sanierung von

langen Kanalisationssystemen sein. Allerdings ist hierbei das Gesamtsystem zu betrachten, das heil§t auch die
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Auswirkungen der AbkopplungsmaRRnahme auf das Ubrige Bestandssystem missen beriicksichtigt werden. Ein
haufiges Gegenargument gegen innerhalb des technischen und konzeptionellen Regimes ist die hohe
Kapitalbindung durch die bestehenden zentralen Systeme. Durch den bereits entstandenen
Investitionskostenriickstand ist diese Kapitalbindung jedoch zum Teil deutlich verringert worden. Daher ist
dort, wo ein hoher Investitionskostenriickstand entstanden ist, eine Transformation unter 6konomischen

Gesichtspunkten leichter zu etablieren.

Betriebsprobleme betreffen als erstes die Aufgabentrager bzw. Betreiber. Biirger nehmen vereinzelt die
Probleme der veranderten Rahmenbedingungen vor allem die Geruchbelastigungen aus dem Kanal, u.U. aber
auch Qualitatsverschlechterungen in der Trinkwasserversorgung wahr und richten ihre Beschwerden an die
Betreiber der Anlagen. Nehmen die Probleme zu, so besteht fiir die Ver- und Entsorgungsunternehmen die
Gefahr eines Imageverlustes. Im Weiteren sind die Unternehmen auch gesetzlich an die Einhaltung von
Qualitatsstandards gebunden und haben auBerdem ein Interesse Probleme wie Korrosion zu verhindern, da
diese zur Wertzerstérung fihren und somit zusatzliche Kosten erzeugen. Laut einem interviewten Experten
flihren Betriebsprobleme bei groRen Aufgabentragern und Betreibern zu einem Interesse an der Forschung
und Durchfiihrung von AnpassungsmaRnahmen und Innovationen. Zurzeit werden hier zwar hauptsachlich
systemerhaltende MaRnahmen betrachtet, die Betroffenheit von Betriebsproblemen koénnte aber
grundsatzlich auch einen Treiber fir die Implementierung von innovativen Losungsansatzen darstellen. GroRe
Betreiber oder Aufgabentrager konnten, unterstiitzt durch Fordermittel, auch die finanziellen Mittel fur

Demonstrationsanlagen bereitstellen sowie entsprechendes Know-how einbringen.

Ein weiterer Treiber fur die Implementierung von innovativen Infrastruktursystemen kénnen steigende
Anforderungen an den Gewadsser- und Umweltschutz sein. Innovative Systeme sind unter bestimmten
Bedingungen besser fir die Erfullung solcher Anforderungen geeignet, da beispielsweise bei einer
Stoffstromtrennung die héheren Konzentrationen und geringeren Volumenstrome des Schwarz,- Braun- oder
Gelbwassers den Einsatz anderer Technologien zur effizienteren Nahrstoffriickgewinnung ermdglichen. Auch
die Wasserwiederverwendung und die thermische Energieriickgewinnung sind bei kleinen, nah zum
Verbraucher gelegene Anlagen besser zu realisieren. Okologische Ziele lieRen sich unter bestimmten

Randbedingungen kosteneffizienter durch innovative Systeme erreichen. [vgl. auch DWA-Workshop 2012]

Im Weiteren konnen auch 6konomische Faktoren potentiell positiv auf die Einfiihrung von innovativen
Infrastrukturen wirken. Fir manche Standorte mit bestimmten giinstigen Rahmenbedingungen stellen
innovative Systeme gegeniiber zentralen Wasserinfrastrukturen die langfristig volkswirtschaftlich glinstigere
Variante dar. Gerade bei instabilen Bevolkerungszahlen bietet die Maoglichkeit kleinerer flexiblerer Systeme,
die jeweils auf den aktuellen Bedarf angepasst werden, Vorteile. Auch die Preisentwicklung an den
Weltmarkten fiir Energie und Ressourcen (Phosphate) kdnnen die Wirtschaftlichkeit von innovativen, energie-

und ressourceneffizienten Systemen begilinstigen und somit die Implementierung vorantreiben.

Innovative Infrastruktursysteme kénnten auch ein bedeutendes Marktpotential darstellen, sowohl fiir die
Betreiber und Aufgabentrdger, als auch fir Hersteller bzw. Anlagenbauer sowie Bautrdger und
Wohnungsbaugesellschaften. Fir die Betreiber und Aufgabentrager bieten kleinrdumige innovative Systeme
neue Geschiftsfelder im Bereich Betrieb, Wartung und Kontrolle. Dadurch kénnten Arbeitsplatze gesichert

und auch neue geschaffen werden. Wirden hingegen nicht mehr wirtschaftlich betreibbare zentrale
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Infrastrukturen aufgegeben, wie vom Deutschen Bundestag [2011b] beschrieben, und anschlieRend durch
konventionelle dezentrale Anlagen (Kleinklaranlagen) ersetzt werden, wiirde dies zu Einnahme- und
Arbeitsplatzverlusten fiihren. Auch fur Anlagenbauer/Hersteller bieten innovative Systeme die Moglichkeit
ihre Produktpalette zu erweitern und neue Markte zu erschlieBen. In der Regel ist es fiir deutsche
Unternehmen leichter sich zundchst im inlandischen Markt zu etablieren. Die Markteintrittsbarrieren sind im
Inland geringer z.B. durch bessere Kenntnis der rechtlichen Rahmenbedingungen. Experten sehen das groRte
Anwendungspotential innovativer Konzepte im Ausland, beispielsweise in schnell wachsenden urbanen
Rdaumen (Megacities), aber auch in Regionen, in denen bisher keine Infrastruktur existiert und Wasser- sowie
Nahrstoffmangel herrschen. Fiir die MarkterschlieBung sind Erfahrungen der Planer und Technologiehersteller
notwendig. Die in Deutschland etablierten Anlagen kénnen daher als Referenzanlagen fiir den internationalen
Markt dienen.

Flr Bautrdager und Wohnungsbaugesellschaften kdnnen innovative Systeme ebenfalls das Marktpotential
verbessern. Durch das positive Image innovativer ,griiner’ Konzepte kann der Wert von Immobilien flr eine
bestimmte Kdufergruppe erhdht bzw. auch die Attraktivitat einer Wohngegend verbessert werden. Das Image
hat nicht nur far die Wohnungsbaugesellschaften und Bautrdger eine positive Wirkung. Innovative
Anlagenkonzepte kdnnen eine Imageverbesserung fir Hersteller/Anlagenbauer darstellen, da es die Offenheit
der Unternehmen zeigt neue ldeen und Konzepte zu entwickeln und neue Wege zu gehen. Auch fir
Kommunen und Stidte kann das Image ,,Griine Stadt“ das Attraktivitdtspotential erhdhen. Das positive ,0ko’-
Image stellt somit einen weiteren moglichen Treiber fir die Implementierung von innovativen
Wasserinfrastruktursystemen dar. Fir die Durchfiihrung von Demonstrationsprojekten der innovativen

Abwasserentsorgung ist das Image bereits heute ein Treiber.

Im Weiteren kann die Politik Gber FordermaBnahmen entscheidend zu der Etablierung von innovativen
Systemen beitragen, da die Forderung Kostennachteile und hohere Risiken von neuen Systemen
kompensieren kénnen, bis sich die Techniken auf Grund ihrer Vorteile auch selbststiandig auf dem Markt
etablieren kdnnen. Ein Beispiel stellt das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) dar, welches erheblich zur
Verbreitung regenerativer Energiesysteme beigetragen hat. Die FordermaBnahmen sind auch fiir die
Schaffung von Demonstrationsprojekte (im RealmaRstab) wichtig, welche fiir die Uberfilhrung von an
Hochschulen und Forschungsinstituten entwickelten innovativen Konzepten und Verfahren wesentlich sind.
Uber diese Demonstrationsprojekte kdnnen die Funktionsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit unter Beweis
gestellt werden und wichtige Erfahrungen in der Implementierung und im Betrieb generiert werden. In
Deutschland wurden bereits einige Demonstrationsprojekte durchgefiihrt, bzw. sind in Planung (vgl. Kapi-
tel 5.3). Trotzdem wird von einigen Experten und auch von der DWA ein weiterer Bedarf an Demonstrations-
projekten u.a. auch in einem groBerem MaRstab gesehen. Ein weiterer wichtiger Faktor fir eine groRere Ver-
breitung von innovativen Abwasserinfrastrukturen ist die Aufbereitung und Kommunikation der Ergebnisse
aus den Demonstrationsprojekten, insbesondere auch fiir Entscheidungstrager in den Kommunen und bei den

Aufgabentrigern. Hierzu kann eine effektive Offentlichkeitsarbeit beitragen.
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6.1.2.2 Innovationshemmnisse

Die derzeit wirkenden Innovationshemmnisse fir innovative Abwasserinfrastrukturen in Regionen mit

zentralen Abwasserinfrastrukturen werden nachfolgend dargestellt.

Wie bereits beschrieben, werden die heute bestehenden zentralen Infrastrukturen als ein sehr verlassliches
und einen hohen Standard bietendes System wahrgenommen und deshalb wiirden laut einem Experten in
Deutschland die Zwange fehlen, etwas am bestehenden System zu andern. Die Herausforderungen bestiinden
nicht in der Anderung des Systems, sondern vielmehr in den Details. In den Interviews kamen einige Experten
zu dem Schluss, dass es keinen Bedarf innovativer Systeme in Deutschland gabe. Es ist jedoch eine
Grundvoraussetzung fiir die Implementierung innovativer Infrastruktursysteme, dass von den relevanten
Akteuren ein solcher gesehen wird. Die Experten sehen das Marktpotential jedoch vielfach eher bzw. nur im
Ausland. Begriundet wird dies unter anderem durch die bestehenden und in weiten Teilen auch
funktionierenden Abwasserinfrastrukturen. Kapazitdtsprobleme wiirde es nicht geben. Auch fir die
Ressourcenriickgewinnung wird kein Bedarf gesehen. Deutschland bzw. deutsche Unternehmen kdnnten alle
bendtigten Ressourcen auf dem Weltmarkt einkaufen, da ausreichend Geld vorhanden sei. Dies sei in
Entwicklungslandern anders, wo eine Wiederverwendung des Abwassers zur Bewdsserung und Diingung eine

wirtschaftliche Notwendigkeit darstelle.

Mit der Ansicht eines fehlenden Bedarfs eng verbunden ist die fehlende Uberzeugung, dass innovative
Systeme besser als zentralen Strukturen geeignet sind, auf aktuelle Herausforderungen der Wasserver- und
Abwasserentsorgung zu reagieren. Zum Teil wird auch die wirtschaftliche und betriebliche Beherrschbarkeit
innovativer Abwassersysteme in Zweifel gezogen. Dariiber hinaus war ein Interviewpartner der Uberzeugung,
dass die Systeme heute weitgehend entwickelt seien und kein groBes Entwicklungspotential mehr bestehe:

das Konzept ,,Null-Abwasser” und den ,Stein der Weisen” gabe es nicht.

Von einigen Experten wurden die fehlenden Kenntnisse sowohl liber die zukiinftigen wasserwirtschaftliche
Herausforderungen als auch tber die Vor- und Nachteile innovativer Konzepte gegeniiber traditionellen
Systemen als Ursache fiir die fehlende Verbreitung innovativer Systeme gesehen. Begriindet werden kann dies
u.a. durch zu wenige Demonstrationsanlagen. Die Interviews ergaben auBerdem, dass haufig ein
Missverstiandnis des Begriffs ,innovativ’ besteht. Dieser wird zum Teil mit Konzepten wie ,Ecosan’ oder mit
dem Verfahren Komposttoilette in Verbindung gebracht. Dadurch entsteht der Eindruck, dass innovative
Abwassersystemen Losungen fiir Entwicklungslander seien, in Deutschland aber einen Riickschritt verbunden
mit einem Komfortverlust darstellen wiirden. Dieses Missverstandnis ist ein Grund fiir die fehlende Akzeptanz
bei den Entscheidungstrdagern sowie fiir die Beflirchtung, dass auch die Birger innovative Konzepte nicht

akzeptieren wirden.

Die fehlende Uberzeugung und mangelnden Kenntnisse auch auf politischer Ebene fiihren dazu, dass die

politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen weiterhin zentralen Abwasserinfrastrukturen fordern.

Die Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruktur wird haufig mit Hilfe von Fordermitteln finanziert,
auBerdem existieren staatliche Anreizmechanismen zur Verbesserung der Abwasserreinigung. Dabei sind die
FordermalBnahmen bzw. staatlichen Anreizsysteme (berwiegend auf die heute vorherrschenden

Abwasserinfrastrukturlésungen ausgerichtet. Haufig werden in den Forderprogrammen direkt die zentralen
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Kldaranlagen und die Kanalisation genannt, in einigen Forderrichtlinien wird die offentliche
Abwasserbeseitigung (ohne dass eine Spezifizierung als zentrales System erfolgt) aufgefiihrt. Die Forderung
von Grundstilicksentwéasserungsanlagen wird haufig ausgeschlossen, dies ware bei der Implementierung von
Stoffstromtrennung jedoch wichtig. In Niedersachsen wird in einer Férderrichtliniel® 2007 fiir die kommunale
Abwasserbeseitigung als Voraussetzung ein innovativer Ansatz aufgefiihrt. Eine Definition fir den Begriff
Linnovativ“ erfolgt nicht direkt, es wird auf die EFRE-Verordnung® verwiesen, in der ebenfalls keine Definition
zu finden ist. In einem Runderlass’ zu dieser niedersichsischen Forderrichtlinie fiir die Bewertung von
Zuwendungsantragen werden als Beispiele fir innovative Ansatze die Membrantechnik, Aktivkohleadsorption
und die Ozonung genannt. Eine Forderung von innovativen Abwassersystemen, wie sie in diesem Bericht
definiert sind scheint grundsatzlich maoglich, ist aber nicht durch die Richtlinie intendiert. Im Weiteren kdnnen
Investitionskosten der Abwasserinfrastruktur mit der Abwasserabgabe Uber drei Jahre verrechnet werden.
Allgemeine Bedingung ist, dass eine Frachtverminderung eines zu bewertenden Parameters um mindestens
20 % im Gesamtabwasser oder in einem zu behandelnden Abwasserstrom erreicht wird [§ 10 Abs. 3 AbwAG].
Die kommunalen Investitionskosten fiir einen Kanalanschluss an eine Sammelklaranlage von vormals
dezentral entwdsserten Gebieten kdnnen ebenfalls mit der Abwasserabgabe der zentralen Kldranlage
verrechnet werden. Voraussetzung ist die Verminderung der eingeleiteten Schadstofffracht, ohne dass eine
prozentuale Vorgabe besteht [LfU Baden-Wirttemberg 2005].

Innovative Konzepte werden nur im Rahmen der Forschung bei der Errichtung und wissenschaftlichen
Begleitung von Demonstrationsprojekten gefordert. Die schwerpunktméaRige Ausrichtung der Férderung auf
konventionelle Systeme bzw. fehlende Berlicksichtigung der innovativen Abwasserinfrastrukturen wirkt sich
somit hemmend auf die Einfihrung innovativer Lésungen aus. Eine Anpassung der Férderung z.B. Einflihrung
von Kriterien wie Ressourceneffizienz, Energieeffizienz oder Anpassungsfahigkeit ware notwendig fir eine
groBere Verbreitung innovativer Konzepten der Abwasserentsorgung. Dies ist vor allem wichtig, da innovative
Systeme zum Teil noch h6here Investitionskosten aufweisen. Im zentralen System wird ein erheblicher Teil
der Investitionskosten fiir die Kanalisation verwendet. In Regionen mit geringer Einwohnerdichte und somit
langen einwohnerspezifischen Leitungswegen sind diese entsprechend hoch, so dass hier innovative Systeme
konkurrenzfahig sein kdnnen. In urbanen Regionen mit geringeren einwohnerspezifischen Leitungswegen ist
dies hingegen meist nicht der Fall. Hier sind momentan zentrale Systeme auch aufgrund von Skaleneffekten
ginstiger. Die Investitionskosten fir kleine, modular aufgebaute innovative Anlagen (Komponenten) sinken

erst bei einer Erhéhung der abgesetzten Stlickzahl. Zusatzliche (kalkulatorische) Kosten entstehen, wenn

15 Richtlinie iber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung von MaRnahmen der kommunalen Abwasserbeseiti-
gung (RdErl. d. MU v. 1.11.2007 - 22-62603/03/02 (Nds.MBI. Nr.46/2007 S.1285) - VORIS 28200)

16 Verordnung (EG) Nr. 1080/2006 des europiischen Parlaments und des Rates vom 5. Juli 2006 {iber den Europiischen
Fonds fiir regionale Entwicklung und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 1783/1999

17 Bewertung von Zuwendungsantrigen nach der Richtlinie iiber die Férderung von MaBnahmen der kommunalen Ab-
wasserbeseitigung (RdErl. d. MU v. 1.11.2007 - 22-62603/03/02 ((Nds.MBI. Nr.48/2007 S.1391) - VORIS 28200 - Bezug:
RdErl. v. 1.11.2007 (Nds.MBI. S.1285) - VORIS 28200 - )
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bestehende zentrale Anlagen vorzeitig abgeschrieben werden missten. Diese Kosten kdnnen sich erst nach
langerer Betriebszeit von innovativen Systemen durch geringere Betriebskosten oder Erlése aus der
Vermarktung von Produkten wie Energie oder Diingemittel amortisieren, bzw. durch die Vorteile auf Grund
einer héheren Flexibilitat gerechtfertigt werden. Haufig fehlt jedoch eine (objektive) Vergleichsrechnung, so
dass auch in Fallen, in denen innovative Abwasserstrukturen die glinstigere Losung darstellen, diese nicht

realisiert werden.

Die Politik kann sowohl treibend als auch hemmend auf die Implementierung innovativer Systeme wirken. Der
Einfluss der politischen Ebene auf die MaRnahmen in der deutschen Wasserwirtschaft zeigte sich auch in einer
Untersuchung des Landesrechnungshofs von Schleswig-Holstein. So stellte dieser fest, dass bei den
Entscheidungen lber die Erneuerungsmallnahmen bei einem Wasserversorgungsunternehmen (WVU) die
politische Ebene groRes Gewicht hatte. Bei einem weiteren WVU wurden unabhdngig von den tatsachlich
auftretenden Schaden aufgrund einer politischen Entscheidung grundsétzlich nur die Asbestzementrohre!8
ausgetauscht. Tatsachlich traten Schaden an diesen Rohren nur selten auf [LRH Schleswig-Holstein o0.).]. Dies
zeigt, dass aufgrund von politischen Entscheidungen zum Teil nicht sinnvolle InfrastrukturmaBnahmen
ergriffen werden. Solange auf der politischen Ebene die Uberzeugung in Bezug auf die Vorteile von innovativen

Konzepten fehlt, kann sich die Durchsetzung solcher Konzepte als schwierig erweisen.

Ein weiteres Hemmnis ist die meist schlechte Haushaltslage der Kommunen, insbesondere wenn die Ver- und
Entsorgungsunternehmen als Regiebetrieb organisiert sind und somit direkt Giber den kommunalen Haushalt
finanziert werden. Der Haushaltsplan wird fir kurze Zeitraume (meist ein Kalenderjahr) erstellt. Hierbei sind
auch politische Uberlegungen von Bedeutung. Ziel ist die Schaffung eines méglichst ausgeglichenen
Haushaltes bzw. die Haushaltskonsolidierung. Wenn die Einnahmen beispielsweise durch
Bevolkerungsriickgang oder die Abwanderung von Wirtschaftsunternehmen sinken, missen die Kommunen
auch die Ausgaben senken. Der Erhalt der Infrastruktur hat eine vergleichsweise niedrige politische Prioritat
und haufig fehlen Strategien zum Management der bestehenden Infrastruktursysteme. Werden Einsparungen
notwendig, unterbleiben zunachst die notwendigen Investitionen in die Infrastruktur [Reidenbach et al. 2008].
Dies hat in der Vergangenheit bereits zu einem Investitionskostenriickstand gefiihrt und kann dazu fiihren,
dass Ausgaben fiur die (Abwasser)Infrastruktur auf ein moglichst geringes Mal} reduziert werden. Zurzeit
bestehen zwar nach Angabe der WVU keine Finanzierungschwierigkeiten, der Landesrechnungshof in
Schleswig-Holstein gibt aber zu bedenken, dass die Notwendigkeit der ErneuerungsmaBnahmen zukiinftig
steigen wird, da ein Grof3teil der Anlagen das Ende ihrer Nutzungsdauer erreichen. Infolge eines hohen Anteils
Uiberalterter und abgeschriebener Netze werden die Abschreibungen den Finanzierungsbedarf nicht mehr
vollstdndig decken [LRH Schleswig-Holstein o.).]. Auf kommunaler Ebene wird teilweise bei Konzepten mit

NASS bemangelt, dass durch Aufhebung des Anschluss- und Benutzungszwanges zu Gunsten dezentraler

18 Laut der WHO und das Bundesgesundheitsamt ist kein Gesundheitsrisiko durch die Verwendung von Asbestzement-
rohren fiir Trinkwasserleitungen erkennbar, sofern das Trinkwasser die Qualitatsanforderungen der TrinkwV erfiillt.
Seit 1995 dirfen nach Gefahrenstoffverordnung Asbestzementrohre nicht neu verbaut werden, bestehende Leitungen
bleiben hiervon unberihrt. Laut Gefahrenstoffverordnung besteht ein generelles Herstellungs- und Verwendungsver-
bot fur Asbestprodukte. [LfU Bayern 2010]
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Anlagen auch den Eigenbetrieben ein wirtschaftlicher Nachteil entstehen wiirde. Fiir die Etablierung
innovativer Systeme kann sich die schlechte kommunale Haushaltslage als hemmend auswirken, da in der

Transformationsphase zunachst ein hoherer Investitionsbedarf entsteht (vgl. S. 38).

Im Weiteren kann sich auch die Planungspraxis der Betriebe auf eine Transformation der
Infrastruktursysteme auswirken. So zeigte die Erhebung des Landesrechnungshofes Schleswig-Holstein, dass
fast keines der {berpriften Wasserversorgungsunternehmen MalRnahmenplane aufstellt und der
mittelfristige Finanzmittelbedarf hdufig unbekannt ist. Die meist sehr kurzfristigen MalRnahmenplanungen
ermoglichen  keine vorbeugende Planungsstrategien, sondern nur  kurzfristige  Reaktionen
(,Feuerwehrstrategie”) [LRH Schleswig-Holstein o0.).]. Eine langfristige Planung ist fiir die Etablierung von
innovativen Infrastruktursystemen aber essentiell. Bei kommunale Betrieben ergibt sich des Weiteren die
Schwierigkeit, dass sie geblhrenfinanziert sind und nicht oder nur schwierig Forschungstatigkeiten tber diese

Gebuhren finanzieren kénnen.

Im Rahmen der bestehenden Gesetzgebung ist die Implementierung innovativer Infrastruktursysteme
grundsatzlich moglich. Allerdings missen bei transsektoralen Konzepten viele Rechtsnormen beachtet
werden, was die Genehmigungspraxis erschwert. Zudem fehlen teilweise noch gesetzliche Regelungen.
Beispielsweise gibt es keine rechtlich verbindlichen Grenzwerte fiir die Qualitat von aus gereinigtem Abwasser
gewonnenem Brauchwasser. Hier muss entweder auf internationale Standards oder auf die Empfehlung der
Berliner Senatsverwaltung [vgl. Nolde et al. 2007] zurlickgegriffen werden. Auch die Bioabfallverordnung kann
sich hinderlich auf die gemeinsame Behandlung von Klarschlamm mit Bioabfall auswirken, da diese eine
Hygienisierung des Faulschlamms fordert. Fiir die Co-Vergarung von Bioabfall und Klarschlamm wurden in
verschiedenen Bundesldandern die Anforderungen bereits gesenkt, so muss beispielsweise in Nordrhein-
Westfalen keine Hygienisierung mehr durchgefiihrt werden, wenn der Schlamm nach der Faulung verbrannt
wird. Das EEG stellt auRerdem die Biogasgewinnung aus Kldrschlamm schlechter (in Form einer geringeren
Verglitung) als die aus anderen Abfallstoffen bzw. Materialien. Dies wirkt sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit
der Klargasnutzung aus [AOW 2011]. Die Verwertung von Produkten aus NASS ist bisher nur Uber eine
Ausnahmeregelung im Dilingegesetz (fir Forschungszwecke) oder als Sekundarrohstoff und Abfall nach dem
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz, bzw. der Bioabfallverordnung oder der Klarschlammverordnung
moglich [DWA 2010]. Da die Genehmigung der Ausbringung von Sekunddrrohstoffen der Unteren
Abfallbehorde unterliegt, erfolgt keine bundesweit einheitliche Vollzugsregelung [Clemens et al. 2008]. In die
Diingemittelverordnung sind diese Produkte bisher nicht aufgenommen. Die gesetzlichen Anforderungen
werden von einem interviewten Experten als der wichtigste Faktor fiir die Verbreitung von Innovationen
gesehen. Beispiele hierflir haben sich auch in der Vergangenheit gezeigt, z.B. waren die Verabschiedung des
Wasserhaushaltsgesetzes und der Abwasserverordnungen wesentliche Faktoren fir die Verbreitung
effizienter Abwasserreinigungsanlagen (vgl. Kapitel 5.2.1). Die weitergehende Abwasserreinigung (Nahrstof-
felimination) brachte zwar eine 6kologische Verbesserung, war aber gleichzeitig mit hoheren Kosten fir die
Abwasserreinigung verbunden. Daher waren fiir den flaichendeckenden Einsatz neben der Entwicklung der

Technologie der weitergehenden Reinigungsstufe entsprechende rechtliche Regelungen notwendig.

Fiir die Verbreitung innovativer Abwassersysteme ist die Normung bzw. Merk- oder Arbeitsblatter ein

wichtiger Faktor. Beispiele hierfiir sind die DIN-Normen, ISO-Normen sowie Arbeits- und Merkblatter der
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DWA und des DVGW. Die Einhaltung von Normen und Regelwerken bei der Planung und Realisierung kann
den Verantwortlichen eine Rechtssicherheit geben. AuRerdem bieten sie die Moglichkeit Erfahrungen zu
blindeln und erleichtern es Planern und Betreibern neue Konzept umsetzen, mit denen sie wenige oder keine
eigenen Erfahrungen haben. Auch fiir Genehmigungsbehorden kann die Beurteilung erleichtert werden, da
die Einhaltung von allgemein anerkannten Standards erstes Indiz fiir die Funktionsfahigkeit einer Losung
darstellt. Im Bereich der innovativen Wasserver- und Abwasserentsorgung fehlen Normen und Regelwerke
noch. Erste Ansatze hierflir erarbeitet zurzeit ein Fachausschuss der DWA mit dem Arbeitsblatt ,DWA A 272
Grundzige fur die Planung und Implementierung neuartiger Sanitarsysteme” [Hillenbrand 2011], wobei NASS
nur ein mogliches Element der innovativen Systeme darstellt. Allgemein besteht ein hoher Anpassungsbedarf

der bestehenden Regelwerke auf die Erfordernisse innovativer Infrastruktursysteme.

Die Genehmigung von wasserwirtschaftlichen Anlagen liegt im Ermessen der Genehmigungsbehérde.
Gesetzte und Verordnungen wie die Abwasserverordnung geben einen Rahmen fiir die Entscheidung, ob eine
Anlage genehmigungsfahig ist. Allerdings kann auch durch die Erfullung aller Genehmigungsvoraussetzungen
kein Rechtsanspruch auf die Genehmigung abgeleitet werden. Der Sachbearbeiter kann eine Genehmigung
begriindet ablehnen. Ein solcher Bescheid ist widerspruchsfahig, geklagt werden kann aber nur auf
Ermessensfehler. Diese sind in der Regel nicht leicht nachzuweisen. Somit ist die Erteilung einer Genehmigung
von der Akzeptanz und der Verantwortungsiibernahme einzelner Sachbearbeiter in den Behoérden abhangig.
Dies kann sich als Hemmnis erweisen. Ein Experte sieht jedoch nicht in der Struktur der Genehmigungspraxis
ein Hemmnis, sondern vielmehr in der fehlenden Akzeptanz der einzelnen Mitarbeiter. Eine geringe Akzeptanz
innovativer Konzepte kann z.B. in landlichen Bereichen durch negative Erfahrungen mit dezentralen Anlagen
(Kleinklaranlagen) entstehen. Handlungsroutinen kénnen ebenfalls ursédchlich sein. Weiterhin kénnen sich
fehlende Kenntnisse und Erfahrungen Uber innovative Infrastruktursysteme hemmend auswirken;
Insbesondere fehlende Erfahrungen sind hinderlich, da der verantwortliche Mitarbeiter eher zur ,sichereren’,
also bekannten Lésung tendieren wird. Da es sich bei Genehmigungen um Einzelfallentscheidungen handelt
und zudem bei sektoribergreifenden Konzepten aufgrund der sektoralen Verwaltungsstrukturen

unterschiedliche Behorden und damit mehrere Mitarbeiter betroffen sind, steigt das Risiko auf dieser Seite.

Die fehlende Akzeptanz, fehlende Erfahrungen und Handlungsroutinen betreffen nicht nur Mitarbeiter der
Behorden sondern auch die Ingenieurbiiros. Diese haben vor allem Erfahrungen mit konventionellen
zentralen Infrastrukturen, die Planung erfolgt routiniert und zum Teil standardisiert. Eine Umstellung bedeutet
einen erhéhten Aufwand, da fehlende Kenntnisse erarbeitet und neue Planungsabldaufe entwickelt werden
missen. Dezentrale Anlagen werden hingegen vielfach nicht von Ingenieurbiiros geplant sondern von den

Herstellern in standardisierter Form angeboten.

Die Vielfalt der Méglichkeiten innovativer Infrastruktursystemen, welche sich aus den standortangepassten
u.U. sektorlibergreifenden Konzepten ergibt, wirkt sich hemmend auf die Implementierung aus. Es gibt nicht
,das’ innovative System, sondern eine Vielzahl von Moglichkeiten ein Abwasserinfrastruktursystem flexibel
und zukunftsfahig zu gestalten. Eine Methode, zur unterstiitzenden Einschdtzung, ab wann ‘innovative
Infrastruktursysteme’ als Alternative zum zentralen System betrachtet werden sollte, sowie
Entscheidungshilfen zur Auswahl der verschiedenen Gestaltungsmoglichkeiten unter Berlicksichtigung der

ortsspezifischen Randbedingungen fehlen bislang. Solche Bewertungsmethoden und Entscheidungshilfen
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missen dabei einfach anwendbar sein. Derzeit fehlt noch ein solches vor allem auch anwendbares Hilfsmittel

in der Praxis.

Fir die erfolgreiche Umsetzung von innovativen Konzepten ist eine Zusammenarbeit verschiedener
Fachdisziplinen wichtig. Beispielsweise sollte die zukiinftige Wasserver- und Abwasserentsorgung bereits
friihzeitig in den stadteplanerischen Konzepten bericksichtigt werden. Fiir kleinrdumige, anfallsortsnahe
Behandlungslosungen oder Stoffstromtrennung im Haushalt missen die spezifischen Anforderungen auch
dem Architekten und Planer bekannt sein. Dies ist bisher nicht in ausreichendem MaRe gegeben. Sowohl
Stadtplaner als auch Architekten gehen h&ufig davon aus, dass die Wasserinfrastruktur funktioniert und als
gegebene angenommen werden kann. Ein interviewter Experte bemangelt hierzu, dass das Problem der
mangelnden fachiibergreifenden Zusammenarbeit bereits in der Lehre an Hochschulen anfange. Selten
wirde das Wissen lber Herausforderungen, Fachvokabular u.d. anderer Fachdisziplinen vermittelt, vielmehr
wirden Experten in einem kleinen Teilbereich ausgebildet. Die Notwendigkeit eines vernetzten Denkens
steige insbesondere, wenn ein integrierter Ansatz verfolgt werde. Bereits bei der Auswahl bzw. Entwicklung
eines geeigneten, an die 6rtlichen Randbedingungen angepassten Konzeptes ist (neben den Fachplanern der
Abwasserentsorgung) eine moglichst frihe Einbeziehung weiterer Fachplaner wie die der Abfallwirtschaft,
Wasserversorgung und eventuell auch der Energieversorgung wichtig. Dadurch kann dazu beigetragen
werden, dass die Potentiale eines transsektoralen Ansatzes erkannt und genutzt werden. Es missen die
Randbedingungen der verschiedenen Sektoren, ihre Anforderungen sowie die Zusammenhange zwischen
ihnen verstanden werden. Hinzu kommt die zum Teil unterschiedlichen Organisationstrukturen der
Versorgungswirtschaft, z.B. der Wasser- und der Energiewirtschaft. Auch auf Verbandsebene misste starker
zusammengearbeitet werden, z.B. zwischen der DWA und DVGW. Die Ingenieurbiiros und Planer ebenso wie
die Industrie bzw. die Anlagenbauer miissen ebenfalls enger kooperieren, v.a. Anforderungen definieren und

kommunizieren.

Fast alle Interviewpartner haben die Kapitalbindung durch die bestehenden Infrastruktursysteme als
wesentliches Hemmnis fiir die Etablierung innovativer Systeme eingeschéatzt. Zwar kann der Sanierungsbedarf
ein Gelegenheitsfenster darstellen, allerdings ist hierbei die unterschiedliche Altersstruktur der Netze zu
beachten. Wahrend einige Netzteile einen erheblichen Sanierungsbedarf aufweisen und abgeschrieben sind,
konnen andere Teile noch vollstandig funktionsfahig oder noch nicht abgeschrieben sein. Dies fiihrt dazu, dass
fortlaufend in einen Teil des Netzes investiert und zu keinem Zeitpunkt das gesamte Netz abgeschrieben sein
wird. Die Kapitalbindung ist hoch; eine vorzeitige Abschreibung bedeutete ein wirtschaftlicher Verlust, der
durch die Kosteneinsparung innovativer Systeme kompensiert werden miusste. Da fiir eine Transformation
gleichzeitig in neue Infrastruktur investiert werden misste, konnte eine Kosteneinsparung erst nach einigen
Jahren realisiert werden. Daher wird es keinen radikalen Systemwechsel geben kénnen, Transformationen

kénnen daher nur kleinrdumig und langsam erfolgen.

Die Nutzung von gereinigtem Abwasser als Brauchwasser verstarkt durch die Verringerung des
Trinkwasserbedarfs die bestehenden Probleme der zentralen Trinkwasserversorgung. Die Rohrquerschnitte
im Trinkwassernetz missen unter Umstdnden verkleinert werden. Im urbanen z.T. aber auch in landlichen
Regionen wird Uber die Trinkwasserinfrastruktur auch das Loschwasser bereitgestellt, diese Funktion ist bei

Verkleinerung des Systems teilweise nicht mehr moglich. Es missten zusatzliche BrandschutzmaRnahmen in
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den Gebauden ergriffen und das Loschwasser in Loschwasserteichen oder anderen Speichern vorgehalten
werden. Dies setzt allerdings eine entsprechende Flachenverfiigbarkeit voraus. Wechselwirkungen mit dem
Trinkwassersystem koénnen daher ein Hemmnis fiir innovative Systeme mit Brauchwasserbereitstellung
darstellen.

Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Umsetzung von kleinrdumigen Anlagen ist der bendétigte lokale
Platzbedarf. In Regionen mit héherer Siedlungsdichte ist dieser meist begrenzt. Dadurch kénnen einige
Optionen fir innovative Konzepte, bspw. eine Grauwasserbehandlung in Pflanzenklaranlagen nicht oder nur
schwierig umgesetzt werden. Auch der Einsatz von Kleinkldranlagen in der Stadt ist haufig nicht moglich, da
nicht ausreichend Platz in den Hausern bzw. Kellern vorhanden ist. Der erhdhte Platzbedarf dieser Anlagen im
Wohngebiet im Vergleich zu zentralen Anlagen wirkt sich somit hemmend auf die Umsetzung innovativer
Konzepte in der Stadt aus.

Die Integration von abwassertechnischen Anlagen in der direkten Nachbarschaft kann zu Akzeptanzproblemen
bei der Bevolkerung stofRen, da diese Geruchs- und Larmbeldstigungen befiirchten. Fir die Umsetzung von
innovativen Konzepten mit Stoffstromtrennung im Bestand stellen auch die Eigentumsrechte bzw. der
Bestandsschutz ein Hindernis dar, da nicht nur ein Umbau der 6ffentlichen Entwasserungsanlagen sondern
auch der privaten Grundstiicksentwdsserungsanlagen erfolgen misste. Dies wiirde nicht nur eine finanzielle

Belastung der Eigentimer sondern auch Unannehmlichkeiten durch den Umbau bedeuten.
6.1.3 Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind [inter3]

6.1.3.1 Innovationstreiber

In der Vergangenheit haben sich unterschiedliche Treiber auf verschiedenen Ebenen entwickelt, die die
Verbreitung dezentraler Abwasserreinigungsanlagen in nicht an zentrale Abwasserinfrastruktursysteme
angeschlossenen Regionen erleichtern und die zukiinftige Entwicklung innovativer Systeme vorbereiten. Auf
der anderen Seite zeigen die Experteninterviews eindeutig, dass mit der Verbreitung von dezentralen
Entsorgungssystemen der organisatorische Aufwand fiir einen ordnungsgeméaRen Betrieb und Kontrolle der
Anlagen deutlich zunimmt. Hier sind zukinftig neue Entwicklungen zu erwarten, um eine nachhaltige
Verbreitung von dezentralen Infrastruktursystemen sicher zu stellen. Die wichtigsten Treiber sind die im

Folgenden genannten Punkte.
Politische Trends

Die verdnderten Rahmenbedingungen, wie z.B. sinkender Wasserverbrauch, sinkende Einnahmen der Ver-
und Entsorger sowie weniger Férdermittel flir zentrale Systeme haben bei der Kommunal- und Landespolitik
zu neuen DenkanstoBen gefiihrt. Es wurden neue politische Trends in Richtung kleine und flexible
Infrastruktursysteme  gesetzt. Das filhrt u.a. dazu, dass bei der Uberarbeitung der
Abwasserbeseitigungskonzepte sowohl der Aufgabentrédger als auch die Genehmigungsbehorden intensiver
auf die Moglichkeit einer dezentralen Entsorgung achten. Ein Experte formuliert es wie folgt:

,Inden 90iger Jahren standen in den Abwasserbeseitigungskonzepten aus bekannten Griinden fast nur zentrale

Entsorgungssysteme.  Aufgrund von Demographieprognosen schaut bei der Fortsetzung der
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Abwasserbeseitigungskonzepte das Ministerium heute ganz genau hin, ob eine zentrale Entsorgung Sinn macht

oder nicht. Wenn nicht, werden die Kommunen darauf hingewiesen, bzw. bekommen keine Férdergelder.”

Rechtliche Rahmenbedingungen fiir Kleinklaranlagen

Die Anerkennung von Kleinklaranlagen als dauerhafte Lésung fir die dezentrale Abwasseraufbereitung und
die Ausdehnung der GroRenklasse 1 von mindestens 50 EW auf 1EW bildete fiir die dezentrale
Abwasseraufbereitung ein neues Grundgeriist, auf dem angepasste und dauerhafte Losungen mit hoher
Reinigungsleistung entwickelt wurden. Gleichzeitig wurde mit der Neufassung der DIN 4261 in 2002 die
technische Entwicklung der dezentralen Klaranlagen vorangetrieben. Zusatzlich wurde die Vorgabe eingefiihrt
mindestens eine Stufe der biologischen Nachbehandlung bei halbtechnischen oder technischen Systemen zu
installieren. Mit dem DIBt-Kennzeichen wurde ein Rahmen fir die technischen Anforderungen von
serienmalig produzierten Anlagen gebildet, die tber die in der DIN genannten Verfahren hinausgehen und

den relevanten Akteuren eine rechtliche Grundlage fiir die Genehmigung und den Betrieb der Anlagen geben.

Insgesamt wird der rechtliche Rahmen von den Zweckverbanden, den Behdrden und den Anlagenherstellern
einheitlich als ausreichend und klar formuliert angesehen. ,,Wirden diese, wie gefordert, umgesetzt werden,

ware viel erreicht”, so ein Vertreter der Herstellervereinigung.
Verlasslichere und robustere Technik

Die oben genannten rechtlichen Bedingungen fiihrten zu einem technischen Innovationsschub. Insbesondere
die aus der zentralen Klartechnik bekannten Abwasserreinigungsverfahren, wie z.B. SBR, Wirbelbett und
Tropfkorperanlagen, wurden auf Kleinklaranlagen tibertragen. Dadurch wurden die dezentralen Anlagen in
ihrer Funktion verlasslicher und robuster. Die vollbiologischen Kleinkldaranlagen entsprechen heute dem Stand

der Technik und liefern deutlich bessere Ablaufwerte als einfache Mehrkammergruben.
Landesforderprogramme

Die Forderpolitik der Landesministerien hat sich in den letzten Jahren zu Gunsten von dezentralen
Infrastruktursystemen verschoben. Waren in den 1990er Jahren die Férdermittel fast ausschlieRlich fir den
Bau von zentralen Infrastruktursystemen vorgesehen, stehen heute in fast allen Bundeslandern Fordermittel
fiir den Bau oder die Nachristung dezentraler Anlagen zur Verfligung. Ein Interviewpartner beschreibt die
Situation wie folgt: ,Mittlerweile sind die politischen Akteure soweit, dass sie die dezentralen
Entsorgungssysteme ernst nehmen.” Es erfolgte eine Umstellung der Férderprogramme, die den Willen vieler
Bundeslander zeigt, den unzureichenden Zustand der dezentralen Anlagen zu verbessern. Welche Rolle die
Landesférderprogramme fir die Verbreitung von Kleinklaranlagen spielen, verdeutlicht eindrucksvoll das
Forderprogramm des Landes Nordrhein-Westfalen des Jahres 2006, das zum Kauf von rund 30.000 Anlagen
fUhrte.

Einfluss des Marktes auf Preis fiir Kleinklaranlagen

Mit dem Auf- und Ausbau der Herstellerstruktur von Kleinklaranlagen und die Massenproduktion der Anlagen
wurden die Investitionskosten in den letzten Jahren deutlich gesenkt. Eine Studie des Bayerischen

Landesamtes fiir Umwelt zeigt, dass alleine zwischen 2003 und 2007 die Investitionskosten fiir Anlagen mit
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einer GrolRe von 4 EW um durchschnittlich 12 %, von 8 EW um 14 % und von 16 EW um 10 % gesunken sind
[Auth et al. 2008].

6.1.3.2 Innovationshemmnisse

Aus Innovationsforschungssicht sind die wichtigsten Faktoren, die einer Verbreitung innovativer

Wasserinfrastruktursysteme entgegenstehen, die im Folgenden dargestellten Punkte.
Mangelnde Auslastung zentraler Systeme

Der Wasserverbrauch in Deutschland sank zwischen 1990 und 2009 um 17 % von durchschnittlich 145 auf 122
Litern pro Einwohner und Tag [Branchenbild der deutschen Wasserwirtschaft 2011]. Heute hat Deutschland
im Vergleich zu anderen europdischen Liandern einen der niedrigsten einwohnerspezifischen
Wasserverbrdauche. Mit dem Riickgang des Wasserverbrauches sind erhebliche technische und 6konomische
Probleme fiir die bestehenden zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastrukturen verbunden
(vgl. Kapitel 4.1). Den mit der mangelnden Auslastung bestehender zentraler Systeme verbundenen Proble-
men wurde in den letzten Jahren hadufig durch den Anschluss von weiteren Gebieten an die zentralen Infra-
struktursysteme entgegengewirkt. Fiir einige dieser Gebiete ware ein innovativer semi- oder dezentraler An-

satz sinnvoller gewesen.
Einseitige Interpretation von Anschluss- und Benutzungszwang

In Deutschland ist in der Regel in den kommunalen Satzungen der Anschluss und Benutzungszwang festgelegt.
Dies bedeutet die Pflicht zum Anschluss an ein vom Aufgabentrager betriebenes 6ffentliches Abwassersystem,
solange etwaige Alternativen nicht giinstiger zu realisieren sind. Historisch bedingt wird dieser Zwang haufig
missverstandlich mit dem Anschluss an zentrale Systeme verbunden. Der Aufgabentrager konnte aber auch
dezentrale Systeme errichten und den Anschluss- und Benutzungszwang fir diese 6ffentlichen Systeme

durchzusetzen. Das Potenzial dieses Spielraums wird bisher nur unzureichend genutzt [vgl. Hanke, 2010].

Die private dezentrale Abwasserentsorgung ist im Normalfall fiir den einzelnen Biirger spezifisch teurer als die
Entsorgung Uber ein 6ffentliches, zentrales System, da die Kosten fiir die dezentrale Anlage direkt im vollen
Umfang von den jeweiligen Haushalten Glbernommen werden miissen. Werden die gleichen Haushalte an
zentrale Anlagen angeschlossen, dann werden die Kosten auf die Solidargemeinschaft, also alle
angeschlossenen Einwohner (auch die in der Stadt), verteilt. So werden die spezifischen Kosten fiir die Biirger

haufig kleiner, wohingegen die Kosten fiir die Kommune deutlich héher sein kénnen.
Unterschiedliche landesrechtliche Voraussetzungen

Die rechtlichen Voraussetzungen fir Kleinklaranlagen variieren in vielen Punkten. So unterscheiden sich selbst
die zugelassenen Verfahren von Bundesland zu Bundesland. Auch die Anforderungen an ein
Wartungsunternehmen sind in jedem Land unterschiedlich geregelt. Wird in Mecklenburg Vorpommern ein
Zertifikat der DWA gefordert, so kann in Bayern nach Aussagen der Herstellervereinigung jederzeit jeder ohne

eine Zertifizierung eine Wartungsfirma griinden. Zwar ist nach der Eigenliberwachungsverordnung eine
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yordnungsgemalle“ Wartung vorgeschrieben, was die Durchfiihrung durch einer fachkundigen Person
bedeutet, der Ausbildungsstand wird jedoch i.d.R. nicht Giberprift [Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2011].

Inkonsequente behoérdliche Umsetzung

Die bereits von den Landesministerien verabschiedeten Umristungsfristen, werden nur zogerlich umgesetzt
und von den Behoérden nur unzureichend kontrolliert. Mangelnde behdérdliche Ressourcen sind hierfiir als
Hauptgrund zu identifizieren. Dariber hinaus werden Entwicklungsschwerpunkte von den Lokalpolitikern

unterschiedlich gesetzt. Die Abwasserinfrastruktur hat hier in der Regel einen geringen Stellenwert.
Defizitarer Betrieb und Wartung der Anlagen

Mit der Errichtung einer Kleinklaranlage ist fiir den Betreiber die Verantwortung fiir den ordnungsgemafen
Betrieb der Anlage verbunden. Betreiber von Kleinklaranlagen sind i.d.R. bisher Privatpersonen. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass diese liblicherweise keine Abwasserexperten sind und ,,[...] sie nicht fiir den Betrieb ihrer
Kleinklaranlage leben; genauso, wie sie nicht fiir ihren Oltank leben”, so ein Interviewpartner. Nicht
sachgemaBer Umgang der Kleinkldranlagen kann zu erheblichen Problemen beim Betrieb fiihren. Die
Erfahrungen mit der Ubertragung der Verantwortung auf fachfremde Privatpersonen zeigen, dass der
ordnungsgemafe Betrieb nicht immer sichergestellt werden kann. Daher wirde sich ein innovatives Konzept
mit einer starkeren Einbindung der Biirger nur schwer durchsetzen kdnnen. Behorden kénnten aufgrund der

negativen Erfahrung mit dem Betrieb von Kleinkldranlagen solchen Konzepten eher kritisch gegeniiber stehen.

Damit die Reinigungsleistung der Anlage dauerhaft aufrechterhalten werden kann, missen die Anlagen unter
50 EW derzeit 2-mal jahrlich, Anlagen liber 50 EW einmal wdchentlich gewartet werden. Der Anlagenbesitzer
kann sich in der Wahl des Wartungsunternehmens frei entscheiden. Da jede Wartung zusatzliche Kosten
verursacht, werden in der Regel gilinstige Wartungsfirmen bevorzugt. Aufgrund der grofRen Anzahl
unterschiedlicher Anlagen- und der Verfahrenstechniken bei (iber 60 Herstellern ist bei den
Wartungsunternehmen nicht immer eine ausreichende Kenntnis beziiglich der spezifischen
Wartungsanforderungen der einzelnen Anlagenmodelle vorhanden. Die Anlagenhersteller haben nur Gber den
Entzug der Gewahrleistung einen Einfluss auf eine ordnungsgemiafle Wartung zu Sicherstellung des

langfristigen Betriebs ,ihrer” Anlagen.
Defizitdre Kontrolle

Die geforderte flichendeckende Uberwachung und Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Anlagen stellt
die Behorden (i.d.R. die untere Wasserbehdorde) vor erhebliche organisatorische Probleme. Bei beispielsweise
knapp 60.000 Anlagen in Mecklenburg Vorpommern und tiber 100.000 Anlagen in Thiiringen die zukiinftig
Abwasser dezentral behandeln sollen, ist der Aufwand fiir die manuelle Kontrolle der Wartungsprotokolle
kaum zu bewaltigen. Somit werden Fehlfunktionen der Anlagen zum Teil nicht bemerkt. Auch wenn Stérungen
festgestellt werden, ist eine Nachverfolgung von Seiten der Behérde nahezu unmdoglich. Die Erfahrungen mit
den dezentralen Anlagen zeigen somit, dass die heutigen Strukturen nicht geeignet sind, um den héheren

Kontrollaufwand vieler kleinerer Anlagen zu bewaltigen.
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Ideologischer Graben und Akzeptanzprobleme

Wichtig fiir die Umsetzung von innovativen Konzepten ist die Akzeptanz der Nutzer. Zum Teil kann noch eine
fehlende Akzeptanz beobachtet werden. Ein Experte begriindet mit dem Image innovativer
Entsorgungstechnologien zwar 6kologisch zu sein, aber weniger Komfort zu bieten. Dies sei durch die von der
Bundesregierung geforderten ,ecosan-Forschungs- und Entwicklungsprogramme” entstanden. Mit einem
besonderen 6kologischen Schwerpunkt des ecosan-Programms wurde ,,in Deutschland ein Gegenpol zu
zentralen Ver- und Entsorgungssystemen aufgebaut, der in den Képfen ein Graben zwischen Okologie und
Komfort aufgetan und die Entwicklung und Verbreitung von innovativen Entsorgungstechnologien stark
behindert hat.”

Auch deswegen werden diese Anlagen gegenliber zentralen Systemen immer noch als eine
Abwasserbehandlungstechnologie 2. Klasse angesehen. Zudem (berfordern sie mit lhrer Vielfalt und
Komplexitat den verpflichteten Biirger, fiir den die Anlagen eine zusatzliche Belastung, bei einem nicht

offensichtlichen Mehrwert fiir den Nutzer, darstellt.
Starre rechtliche Rahmenbedingung

Die Verbreitung von dezentralen Kleinklaranlagen fir groRere Einheiten als 1 — 2 Haushalte ist zwar teilweise
o0konomisch sinnvoll, aber auf Grund der rechtlichen Rahmenbedingungen erheblich erschwert. Nach dem
heutigen Recht kann bei der Abwasserentsorgung nur eine Person oder eine Rechtsform gegeniber der
Kommune rechtlich haftbar sein und keine Gemeinschaft. D.h. dass Gruppenlésungen im Normalfall nur
zustanden kommen kdnnen, wenn die Parteien sich eine gemeinsame Rechtsform (e.V., GbR, ect.) geben oder
untereinander zivilrechtliche Vertrage abschlieBen wirden. Beide Moglichkeiten sind mit zusatzlichem

Aufwand verbunden, der haufig der Sache nicht gerecht wird.
Mangelnde Flexibilitdt bei Planern und funktionierende zentrale Systeme

Die Expertise der Ingenieurbiiros, die mit der Gestaltung von Wasserinfrastrukturen und
Abwasserbeseitigungskonzepten beauftragt werden, liegt in der Regel in der Planung zentraler Systeme. Der
Einbezug dezentraler Systeme stellt dabei hadufig Neuland und zusatzlichen Aufwand bei geringerer
Gewinnmarge fir die Ingenieure dar. Dies, aber auch das haufig fehlende Know-how fihrt dazu, dass vielfach
die geforderten Kostenvergleichsrechnungen fiir die ABKs, zu Gunsten von zentralen Systeme ausfallen.
Aufgrund fehlenden Detailwissens konnen diese Rechnungen von den zu genehmigenden Behdrden nur

schwer nachvollzogen und beanstandet werden.

Des Weiteren ,funktionieren errichtete zentralen Entsorgungssysteme gut und erfiillen die geforderten
Anforderungen, so dass kein Handlungsbedarf gesehen wird”, so formuliert ein Interviewpartner die Situation

und sieht aus diesem Grund , keine Abkehr im grofRen Stil.”
Férderprogramme

Von Seiten der Hersteller werden Forderprogramme als starkes Hemmnis fiir ihre Planungssicherheit gesehen.
Forderprogramme verzogern die Implementierung der Anlagen bis zu den gesetzten Fristen und sorgen kurz

vor Ablauf dieser fiir einen enormen Nachfragezuwachs der von den Herstellern nicht bedient werden kann.
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Eine kontinuierliche Produktion ist damit unmaéglich. Die Folge sind oftmals schlecht geplante und hastig

installierte Anlagenkonzepte.
Biirgerproteste

Blirgerproteste gegen den Zwangsanschluss an zentrale Entsorgungssysteme haben aufgrund der Erkenntnis,
dass dies die Verpflichtung zum eigenverantwortlichen Betrieb einer KKA und zusatzliche Kosten bedeuten
wirde, in den letzten Jahren nachgelassen. Jedoch protestieren Biirger gegen Verdanderung, in der Hoffnung
vorhandene und nach heutigem Stand der Technik unzureichende Systeme so lang wie moglich weiter

betreiben zu kénnen.

6.1.4  Auswahl und Auswertung von Beispielprojekten

Der Status Quo innovativer Infrastruktursysteme (vgl. Kap. 5.3) zeigt, dass innovative Wasserinfrastrukturen
noch nicht in groBerem Malie in Deutschland verbreitet sind. Allerdings finden sich Einzelprojekte, teilweise
mit Pilot- und Demonstrationsanlagen. Ergdnzend zu den Experteninterviews wurden einige Beispielprojekte
recherchiert und auf das Wirken von Treibern und Hemmnissen untersucht. Hierbei wurden neben
erfolgreichen Projekten auch solche Projekte betrachtet, die das Potential fiir die Etablierung innovativer
Ansatze gehabt hatten, bei denen diese aber nicht realisiert wurden. Es wurden Projekte sowohl in Raumen
mit bereits bestehender zentraler Wasserinfrastruktur als auch solche in Raumen mit Uberwiegend
dezentralen Losungen ausgewahlt. Des Weiteren wurden beziglich der eingesetzten Technologien
verschiedene Losungen gewahlt, also solche Projekte mit verschiedenen Arten der Stoffstromtrennung sowie
Projekte ohne Stoffstromtrennung, Projekte mit und ohne Kreislauffihrung von Teilstromen, sowie zwei
Beispiele fiir ein Betreiberkonzept fir Kleinklaranlagen. Durch die Auswahl der Beispielprojekte konnte eine

groRe Bandbreite von innovativen Infrastruktursystemen betrachtet werden.

Die ausgewahlten Projekte sind im Folgenden aufgelistet, eine ausfihrliche Beschreibung kann dem Anhang

entnommen werden.
Untersuchte Fallbeispiele:
Ausgewadhlte Projekte, bei denen sich innovative Konzepte durchsetzen

e Griine 9: Abwasseraufbereitung zu Brauchwasser in einer Kleinkldranlage, Anschluss an zentrale

Wasserver- und Abwasserentsorgung bleibt bestehen

e Klarwerk Stahnsdorf: Stoffstromtrennung (Grauwasser in Pflanzenklaranlage behandelt, Schwarz-

/Braunwasser nach Entwésserung kompostiert, Gelbwasser als Diingemittel)
o Bielefeld Waldquelle: Komposttoiletten, Grauwasser wird in zentrale Kanalisation eingeleitet

e Emscherquellhof: Stoffstromtrennung (Grau-/Braun-/Schwarzwasser in Pflanzenklaranlage

behandelt, Gelbwasser z.Zt. zur Zentralklaranlage), Regenwasser zu Brauchwasser aufbereitet
e AZV Leisnig: zentrales Betreiberkonzept fiir Kleinklaranlagen.

e Dahler Feld: Kleinkldranlagen als Gruppenldsung durch Aufgabentrager betrieben
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Ausgewahlte Projekte, bei denen sich innovative Konzepte nicht durchsetzen

e Miinchen Riem: 6kologisches Konzept fur Stadterweiterung u.a. Planung der Aufbereitung von

Niederschlagswasser zu Brauchwasser

e Stendal Umland: Idee einer Stoffstromtrennung (Grauwasser in Pflanzenkldranlage,

Schwarzwasserbehandlung in Biogasanlage).
e Margarethenhéhe: dezentrale Abwasserbehandlung mit einer Membranbelebungsanlage

Tabelle 1 stellt die Treiber und Hemmnisse dar, welche fir die erfolgreiche Realisierung bzw. fiir das Scheitern

der vorgestellten Beispielprojekte innovativer Infrastruktursysteme wesentlichen waren.

Tabelle 1:  Ubersicht iliber die ausgewihlten Fallbeispiele und deren wesentliche Treiber und

Hemmnisse
Region mit iiberwiegend Regionen mit iiberwiegend
zentralen Infrastrukturen dezentralen Infrastrukturen
b= Q2
5 =
3 S 2 5
< £ g 2 'S £
S o © g < o
0N x = 1S [0} > ? K]
c ) S o @ [)
X he) — '
o o 2 © T 2 2 o) =
Q E -S u— o (] 5 — (o)
< c o c = 17 > =
2 i =) Q@ o (v} S N ©
0] 1 = m %) = I} < o
Motive/Treiber

Gesetzl./politische Anforderungen

Kosteneinsparungen

Staatl. Anreizmechanismen

Gelegenheitsfenster

Technologieentwicklung

Uberzeugung Umwelt, Image
Marktpotential

Hemmnisse

Wirtschaftliche Nachteile
politisch-rechtl. Rahmenbedingungen
Fehlendes Wissen

Fehlende Uberzeugung

Fehlender Zwang etwas zu &ndern

- trifft zu trifft teilweise zu - trifft nicht zu

Die Auswertung der Beispielprojekte zeigt, dass es fir die Realisierung dieser Beispielprojekte keine
dominierenden Treiber oder Hemmnisse gibt. Lediglich die Uberzeugung der Projektverantwortlichen bzw.
das positive Image innovativer Abwasserinfrastrukturen im Sinne eines ,griinen Projektes’ traf fur alle
Projekte zu oder zumindest teilweise zu.

Insbesondere im Bereich der Hemmnisanalyse konnten die Beispielprojekte keinen wirklichen

Erkenntnisgewinn generieren. Dies ergibt sich aus dem Umstand, dass nur Projekte als solche untersucht
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werden kénnen, die zumindest einmal das Ziel verfolgt haben, innovative Infrastrukturlésungen einzusetzen.
Projekte, in denen bspw. die Uberzeugung oder das Wissen hinsichtlich der Potenziale und ggf. Vorteile
innovativer Systeme im Vergleich zum konventionellen Ansatz, werden nachvollziehbarerweise gar nicht als

solche wahrgenommen.

6.2 Konstellationsanalysen des Ist-Zustandes

Aufbauend auf den erstellten Analysen zu Treibern und Hemmnissen in Uberwiegend landlich und in
liberwiegend stadtisch gepragten Regionen der Bundesrepublik Deutschland stellt das folgende Kapitel die Ist-
Konstellationen der Akteure und Rahmenbedingungen innerhalb der beiden Raumkategorien dar. Kapitel
5.2.1 erlautert den Ansatz der Konstellationsanalyse, der von inter3 entwickelt wurde; die Kapitel 5.2.2 und

5.2.3 beschreiben die Konstellations-Ist-Zustdande der beiden Raumkategorien.

6.2.1 Methodik der Konstellationsanalyse [inter3]

Die Konstellationsanalyse wurde als Briickenkonzept fir die interdisziplindre Innovations-, Technik- und
Nachhaltigkeitsforschung entwickelt, um die Integration interdisziplindrer Untersuchungsdimensionen und
Wissensbestande zu erleichtern und dient zugleich als Analyseinstrument fiir komplexe Sachverhalte. Sie baut

auf zwei konzeptionellen Kernpunkten auf [vgl. Schon et al. 2007]:

1. Die Konstellationsanalyse beriicksichtigt bei der Analyse eines Sachverhalts die in Tabelle 2 dargestellten

Elemente-Typen.

Tabelle 2: Elemente der Konstellationsanalyse

Element Graphisches Symbol

Soziale Akteure

natirliche Elemente Natiirliche Elemente

technische Artefakte Technische Elemente

Zeichen-Elemente (alles, was in Zahlen oder Buchstaben ausgedriickt | @4=eil= i Ral= 11l 112e)

wird, wie beispielsweise Preise oder Gesetze)

Damit kann sie alle Faktoren erfassen, die in dem jeweils untersuchten Kontext wirken. Die gleichrangige
Betrachtung dieser Elemente bietet unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen Anknipfungspunkte

fiir ihre jeweiligen Perspektiven und Wissensbestande.

2. Die Konstellationsanalyse analysiert und typisiert die Beziehungen zwischen diesen Elementen

(Allianzen, Widerstande, Treiber, Riickkopplungen, Konflikte etc.) und veranschaulicht das komplexe
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Beziehungsgeflecht in einer Kartierung des Sachverhalts. Diese Visualisierungstechnik erméglicht eine
fokussierte interdisziplinare Diskussion von Strukturen, Funktionsprinzipien und Dynamiken innerhalb des

betrachteten Beispiels.

Zunachst werden die wichtigsten Elemente eines Kontextes identifiziert, anschliefend werden sie
entsprechend ihrer Nahe zueinander raumlich kartiert. Dann werden ihre Beziehungen zueinander analysiert

und kartiert.
Dabei gibt es die in Tabelle 3 dargestellten Elemente zur Veranschaulichung der Beziehungen.

Tabelle 3: Beziehungen in der Konstellationsanalyse

Beziehung Graphisches Symbol
Widerstand —D—
Fehlende/unklare Beziehung 7 —

Instabile Beziehung | mmmm-mm-m

Gerichtete, nicht naher spezifizierte Beziehung _—

In einem dritten Schritt werden die spezifischen Charakteristika und Funktionsprinzipien des betrachteten
Sachverhalts herausgearbeitet (Innovationen, Formalisierungsgrad, Dominanzen, Allianzen, bzw. dynamische,

statische, hemmende, treibende, fehlende Beziehungen etc.).

Die Analyse findet immer im Hinblick auf eine spezifische Fragestellung statt. Gegebenenfalls werden zwei

oder mehrere Konstellationen erarbeitet, um alle Fragestellungen darzustellen.

Die Ergebnisse werden grafisch aufbereitet, um sie mit Akteuren zu besprechen und zu reflektieren.

6.2.2 Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind [IWAR]

Die folgende Konstellationsanalyse beschreibt die Rolle der innovativen Abwasserinfrastruktursysteme in
Regionen, in welchen zentrale Abwasserinfrastrukturen existieren. Dies sind zumeist urbane Raume, kénnen

im Einzelnen aber auch léndlich gepragte Regionen sein.
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Abbildung 3: Ist-Konstellation: Rolle innovativer Abwasserinfrastruktursysteme in Rdumen mit zentralen

Abwasserinfrastrukturen

Im Mittelpunkt der Innovationsarena stehen die zentralen Abwasserinfrastrukturen. Sie bestehen aus der

offentlichen Kanalisation, in der das Abwasser gesammelt und abgeleitet wird, sowie aus zentralen
Abwasserbehandlungsanlagen. Die zentralen Abwasserinfrastrukturen sind gekennzeichnet durch eine hohe
Entsorgungssicherheit. Durch die Wahrnehmung einer hohen Verlasslichkeit besteht eine hohe Akzeptanz
seitens der Nutzer, aber auch der anderen Akteuren, wie die der Verwaltung oder der Politik. Der
Wahrnehmung der zentralen Abwasserinfrastrukturen als verlassliches System (vgl. Kap. 6.1.2) steht gegen-

iber, dass langfristig die Funktionsfahigkeit in Teilen der zentralen Abwasserinfrastrukturen in Folge der aktu-

ellen Entwicklungstrends (vgl. Kap. 4) in Frage gestellt werden kann.

Die zentralen Abwasserinfrastrukturen werden durch die Auswirkungen des demographischen Wandels

beeintrachtigt. In strukturschwachen Regionen ist die Kanalisation durch sinkende Einwohnerzahlen nicht
mehr ausreichend ausgelastet, so dass es teilweise zu Ablagerungen und daraus folgend zu Geruchs- und

Korrosionsproblemen kommt (vgl. Kap. 4.1). Der sinkende Wasserverbrauch ist nicht nur auf die sinkende Ein-

wohnerzahl sondern auch auf einen abnehmenden Pro-Kopf-Wasserverbrauch in Folge von Verhaltensdnde-
rungen und des Einsatzes wassersparender Haushaltsgerate zurtickzufiihren (vgl. Kap. 3.4). Zur Vorbeugung
und Behebung der genannten Probleme sind zusatzliche MaBnahmen notwendig, wie beispielsweise regelma-
Rige Kanalspilungen. Der sinkende Wasserverbrauch fiihrt nicht nur in der Kanalisation sondern auch bei den
Abwasserreinigungsanlagen durch die geringe Auslastung zu Problemen. Des Weiteren erfolgt durch die lan-
gere Verweilzeit in der Kanalisation ein stdrkerer Vorabbau der organischen Inhaltsstoffe, dies bedeutet eine
Verschlechterung des C/N-Verhiltnis fur die Denitrifikation in der Kldranlage [Hillenbrand et al. 2010]. Die
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Auswirkungen des Klimawandels bewirken ebenfalls Probleme bei den zentralen Abwasserinfrastrukturen.
Betroffen sind hierbei die Mischwasserkanalisationen, da die Kapazitat bei den haufiger werdenden Starkre-
genereignissen vielfach nicht ausreicht und es vermehrt zu Entlastungsereignissen in den Vorfluter kommt.
Der Vorfluter wird hierbei sowohl hydraulisch als auch stofflich belastet (vgl. Kapitel 4.2). Durch die Auswir-
kungen der beschriebenen veranderten Rahmenbedingungen nehmen die Kosten fiir die Abwasserbeseitigung
durch den erhdhten Betriebsaufwand zu. Aufgrund des hohen Anteils der Fixkosten an den Gesamtkosten der
Abwasserentsorgung (vgl. Kap. 4.2) gehen die Kosten nicht proportional zu den Abwassermengen zurlick. Dies

fiihr insgesamt zum Anstieg der einwohnerspezifischen Kosten.

Fir die zentralen Abwasserinfrastrukturen besteht ein Sanierungsbedarf, durch den ebenfalls die
Funktionsfahigkeit in Frage gestellt werden kann. Diesem Sanierungsbedarf konnten die Aufgabentrager in
der Vergangenheit zum Teil nicht ausreichend nachkommen, so dass sich ein Investitionskostenriickstand
gebildet hat (vgl. Kap. 4.4).

Die Aufgabentrédger haben die Pflicht der Abwasserentsorgung und missen somit die Funktionsfahigkeit der
Abwasserinfrastruktur sicherstellen. Wichtige Entscheidungskriterien der Aufgabentrager fiir Malnahmen der
Infrastrukturbereitstellung sind die Kosten, der Betriebsaufwand und die Betriebssicherheit, wobei hier auch
die bestehenden Erfahrungen von Bedeutung sind. Im Regelfall sind die Kommunen und Gemeinden die
Aufgabentrager der Abwasserentsorgung, sofern sie die Pflicht der Abwasserentsorgung nicht an Private
libertragen haben (vgl. Kap. 3.2). Dadurch sind die Kommunen fir die Finanzierung von InfrastrukturmaRnah-
men im Bereich Abwasser verantwortlich. Allerdings gilt fir die Abwasserentsorgung das Kostendeckungsprin-
zip, das heildt die Finanzierung sollte vollstandig Uber die Geblhren erfolgen. Je nach Rechtsform (vgl. Kap.
3.2) des Entsorgungsbetriebes kann sich aber trotzdem das kommunale Haushaltsdefizit negativ auswirken.
12 %19 [Leptien et al. 2010] der Abwasserentsorgungsbetriebe sind Regiebetriebe und somit direkt in den
kommunalen Haushaltsplan eingebunden, weitere 38 % [Leptien et al. 2010] sind Eigenbetriebe, die zwar
wirtschaftlich selbststandig sind, Verluste kdnnen aber weiterhin aus dem kommunalen Haushalt beglichen
werden. Somit bleibt eine Abhéngigkeit. Zudem beeinflusst die Kommunalpolitik iber Satzungen die Abwas-
serinfrastrukturen. Die Kommunalpolitik nimmt direkt auf MaBnahmen im Bereich Wasserinfrastruktur Ein-

fluss, wie das Beispiel des Austausches aller Asbestzementrohre in Schleswig-Holstein (vgl. Kap. 6.1.2.2) zeigt.

Die Aufgabentrager beauftragen meist Ingenieurbiiros mit der Erstellung von Entwasserungskonzepten sowie
mit der Planung von Klaranlagen. Das Erfahrungswissen der Ingenieurbiiros erstreckt sich vor allem auf
zentrale Konzepte, Kenntnisse im Bereich der innovativen Konzepte bestehen haufig noch nicht.

Erfahrungswissen und Routinen bestimmen vielfach das Handeln von Ingenieurbiiros, aber auch

Genehmigungsbehorden und Aufgabentragern. Bei der Planung sowie Genehmigung sind weiterhin die

Anwendung von Regelwerken und Normungen von zentraler Bedeutung, da diese eine gewisse

Rechtssicherheit bieten. Regelwerke werden beispielsweise von der Deutschen Vereinigung fir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) erstellt. Die DWA ist auBerdem in Hinblick auf die
Organisation und Durchfiihrung von WeiterbildungsmaRnahmen wichtig. Sie hat beispielsweise den

19 bezogen auf die angeschlossene Einwohnerzahl
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Themenband , Neuartige Sanitdrsysteme” mit Hilfe von Experten erstellt und bietet in Zusammenarbeit mit

der Bauhaus-Universitat Weimar seit 2008/2009 einen gleichnamigen Weiterbildungskurs an.

Die Wasserbehorden bzw. Genehmigungsbehérden bestimmen u.a. Uber die Festsetzung von

Bewirtschaftungsplanungen und Genehmigungen die Durchfiihrung der gesetzlichen Rahmenbedingungen
und haben somit Einfluss auf die Gestaltung der Abwasserinfrastruktur. Die Genehmigungen sind von der
Akzeptanz innovativer Systeme, sowie der Bereitschaft zur Verantwortungsibernahme durch die

Behordenmitarbeiter abhangig (vgl. Kap. 6.1.2.2), welche haufig noch nicht gegeben sind.

Die Gesetze (bzw. rechtlichen Normen) fiir die (zentralen) Abwasserinfrastrukturen werden durch die Bundes-

und Landespolitik bestimmt. AuRerdem nimmt die Bundes-/Landespolitik Gber die Forderung auf die

Ausgestaltung der Abwasserentsorgung Einfluss. Zurzeit ist die Forderung Gberwiegend auf die bestehenden
Systeme ausgerichtet (vgl. Kap. 6.1.2.2). Eine gezielte Férderung innovativer Abwassersysteme fehlt, dies ware
flir eine starkere Verbreitung jedoch wichtig. Der ,Demografiebericht” der Bundesregierung von 2011
[Deutscher Bundestag 2011b] zeigt, dass die Probleme zentraler Systeme bekannt sind: dort wo zentrale
System bestehen, sollen diese angepasst und wenn nicht moglich auch riickgebaut werden, fir Neubaugebiete
seien hingegen dezentrale, flexiblere Losungen sinnvoll. In einem weiteren Bericht der Bundesregierung zur
zukunftsfahigen Gestaltung der Daseinsvorsorge im demographischen Wandel werden als Handlungsansatze
fir den landlichen Raum auch sektoriibergreifende und integrative Losungsansidtze genannt [Deutscher
Bundestag 2011al.

Innovative Abwasserinfrastruktursysteme sind bisher fast ausschlieRlich als Demonstrationsprojekte unter

wissenschaftlicher Begleitung implementiert worden. Diese Projekte sind fiir die Uberfithrung von Ergebnissen
der Forschung in die Praxis wichtig. Heute werden die Demonstrationsprojekte allerdings an den
entscheidenden Stellen (Genehmigung, Planung, Aufgabentrager) noch zu wenig wahrgenommen bzw. sind
weitere Projekte notwendig, da es noch zu wenig Betriebserfahrungen gibt. Die Forschung wird nicht nur von
den aktuellen Problemen des demographischen Wandels und des Klimawandels sondern auch von der

zukilinftigen Ressourcenverknappung motiviert. Fir die sonstigen an Demonstrationsprojekten beteiligten

Akteure (z.B. Betreiber, Kommunen oder Hersteller) ist ein haufiges Motiv fir die Beteiligung das positive
Image (z.B. ,Griine Stadt’). Auch einige Nutzer sind aufgrund des ,0ko‘-Images den innovativen Konzepten
gegeniiber aufgeschlossen. Teilweise wird das ,Oko-Image’ als etwas Negatives verstanden (z.B. ,back to the
roots’). In Demonstrationsprojekten wird z.T. eng mit Herstellern dezentralen/innovativen Technologien

zusammengearbeitet. Deren Motivation liegt vor allem in der MarkterschlieBung (hdufig auch im Ausland).

Ein Widerstand gegen die Implementierung innovativer Abwasserinfrastrukturen kann seitens der

Entscheidungstrager in Kommunen und Ministerien durch ein_Fehlverstandnis des Begriffes ,innovativ’ in

Bezug auf die Abwasserinfrastruktursysteme entstehen. Der Begriff ,innovativ’ wird haufig in Verbindung mit
Entwicklungshilfeprojekte wie ,ecosan’ gebracht, bei denen der Fokus auf sehr einfache, robuste Technologien
der Abwasserinfrastruktur liegen. Daraus wird geschlossen, dass ,innovative’ Abwasserinfrastrukturen
Losungen fur Entwicklungslander seien, in Deutschland die Implementierung aber einen Komfortverlust

bedeuten wiirde.
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Im Weiteren fehlen Regelwerke fiir innovative Abwasserinfrastruktursysteme, bzw. missen bestehende
Regelwerke angepasst werden. Die heute bestehenden Rechtsnormen stehen den innovativen Systemen im
Grunde nicht entgegen. Allerdings fehlen ergdnzende Regelungen wie Grenzwerte flr Brauchwasser oder
Anforderungen fir die Verwertung von NASS-Produkten als Diingemittel. Der Verbreitung von innovativen
Abwasserinfrastruktursystemen als erganzendes Element zu den zentralen Abwasserinfrastrukturen steht
aber vor allem die Kapitalbindung in den zentralen Abwasserinfrastrukturen insbesondere der Kanalisation
entgegen. Diese sind fir mehr als 50 Jahre ausgelegt, auBerdem werden laufend Reinvestitionen getétigt. Eine
vorzeitige Abschreibung dieses Kapitals ist schwer durchzusetzen. Dieser Konflikt, die fehlenden bzw. unklaren
Beziehungen zwischen den innovativen Abwasserinfrastrukturen und den Regelwerken, Gesetzen, Aus- und
Weiterbildungen und der Férderung, sowie das Fehlverstandnis des Begriffes ,innovativ’ bewirken, dass
innovative Abwasserinfrastrukturen bisher keine bedeutende Rolle in Regionen mit zentralen

Abwasserinfrastrukturen spielen.

6.2.3  Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind [inter3]

Mit der vorliegenden Konstellationsanalyse wird der Status Quo des Innovationsgeschehens im Bereich
innovativer Abwasserkonzepte im landlichen Raum, bzw. in Raumen, in denen kein Anschluss an ein zentrales
System besteht, beschrieben. Hier herrschen dezentrale Technologien mit Anlagengréflen von bis zu

50 Einwohnerwerten vor.

Zentrale Elemente fir das Innovationsgeschehen sind die Hersteller der Technologien, die Aufgabentrager,
private Anwender als Kaufer und Nutzer der Technologien sowie die Genehmigungsbehérden als Gestalter
des Technologie-Einsatzes. Hinzu kommen Zulassungs- und Normungsinstitutionen wie das Deutsche Institut
fur Bautechnik (DIBt), das die Anlagen zertifiziert, Bildungseinrichtungen wie das Bildungs- und
Demonstrationszentrum fir dezentrale Abwasserbehandlung e.V. (BDZ), das fir Ausbildung und

Wissensvermittlung zustdndig ist und die Fachbetriebe, welche die Wartung der Anlagen iibernehmen.

Als zentrale Akteure fiir das Innovationsgeschehen sind in Rdumen, die heute nicht an zentrale
Wasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind in erster Linie die Hersteller der Anlagentechnologien, die
Aufgabentrager (Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen) sowie private Haushalte als Kaufer und
Nutzer der Technologien und die Genehmigungsbehdrden zu identifizieren. Dazu kommen weitere
Institutionen, wie z.B. das Deutsche Institut flir Bautechnik (DIBt) fiir die Zertifizierung der Anlagen und das
Bildungs- und Demonstrationszentrum fiir dezentrale Abwasserbehandlung e.V. (BDZ), das u.a. fur die

Ausbildung und Wissensvermittlung der Entscheidungstrager und Anwender zustandig ist.

Derzeit stellen in Deutschland etwa 80 Unternehmen Kleinklaranlagen her. Etwa 60 Hersteller haben ihre
Kleinkldranlagen von DIBt zertifizieren lassen. Knapp 38 Unternehmen teilen sich etwa 85 % des Marktes [BDZ
2011]. Die uberwiegende Anzahl der deutschen Hersteller sind Tochterunternehmen von groReren
Unternehmen, wie z.B. der Beton- oder Kunststoffindustrie oder Abwassertechnikhersteller. Diese sind
spezialisiert auf die serienmallige Herstellung von Kleinklaranlagen bis 50 EW. Die Verteilung der

AnlagengroRe der deutschen Hersteller schliisselt wie in der folgenden Graphik dargestellt auf:
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Abbildung 4: Marktiiberblick — GroBenverteilung der errichteten KKA [BDZ 2011]

Der Exportanteil schwankt je nach Unternehmensausrichtung zwischen 0 und 90 %. Die Kunden des
Binnenmarktes sind hauptsachlich private Hausbesitzer in léndlichen Regionen, deren Bedarf an
Kleinkldranlagen auf insgesamt 1,5 Mio. Anlagen und deren Absatzzahl auf jahrlich rund 30.000 Anlagen
geschatzt wird. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der groRRte Markt derzeit in den neuen Bundesldandern
gesehen wird, weil hier ein starker Nachholbedarf vorliegt, wie ein Experte betont:

,Wir haben in den neuen Ldndern in den letzten Jahren erst einmal die wirtschaftlich zentrale Entsorgung mit

gréfStem wasserwirtschaftlichen Effekt aufgebaut. In den ndchsten Jahren wird die Entsorgung von kleineren
Ortschaften wichtig, die Semi-dezentral entsorgt werden kénnen.”

Trotz der politischen Vorgabe in den meisten Bundesldandern, die vorhandenen Anlagen bis 2015 zu erneuern,
gehen die dazu befragten Experten davon aus, dass der Markt im landlichen Raum Deutschlands in naher

Zukunft nicht schrumpfen wird.

Der Markt und die Technologie der Kleinkldranlagen haben sich in den letzten Jahren sehr dynamisch
entwickelt. Dies macht die steigende Anzahl der DIBt Zulassungen, aber auch die steigende Vielfalt der
Abwasserreinigungstechnologien deutlich. Dennoch gibt es deutliche Qualitdtsunterschiede bei den einzelnen
Anlagen. Das DIBt spielt in diesem Zusammenhang, mit der Zertifizierung der Anlagen, eine wichtige Rolle und
hilft den Verantwortlichen und privaten Kunden bei ihrer Entscheidung. Das gilt auch wenn der Testlauf der
DIBt Zulassung in den Interviews kritisiert wurde. Aber auch Bildungseinrichtungen wie z.B. das BDZ tragen
mit Aus- und Fortbildungskursen erheblich zur Losung der Hauptprobleme, namlich dem unsachgeméRen

Anlageneinbau und Betrieb der dezentralen Entsorgungssysteme, bei.

Die Kommune als weiterer Akteur ist zwar nicht direkt im Markt involviert, spielt aber fiir die Verbreitung und
Weiterentwicklung der Kleinkldranlagentechnologie eine wichtige Rolle. Nach dem Wassergesetz eines
jeweiligen Landes liegt die Pflicht der Abwasserentsorgung bei den Kommunen. Diese kdnnen von der Pflicht
befreit werden, indem sie die Aufgabe auf die Grundstiickeigentiimer libertragt und sie somit zum Bau einer
dezentralen Entsorgung verpflichtet. Dies geht allerdings nur, wenn nachgewiesen wird, dass eine zentrale

ErschlieBung betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll ist bzw. mit der Entscheidung keine gréReren Gefahren fir
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die Natur und Umwelt zu befiirchten sind. Die 6konomische Betrachtung erfolgt (iblicherweise, in dem unter-
sucht wird, wie eine zentrale ErschlieBung die Gebiihrenstruktur beeinflusst. Aber auch die Héhe der spezifi-
schen Investitionskosten einer dezentralen Entsorgung wird beriicksichtigt. So haben die Kommunen die Mog-
lichkeit mit der Genehmigung der Abwasserbeseitigungskonzepte, die notwendige Sicherheit fiir die Investi-
tion in eine eigene Kleinklaranlage zu bieten. Dariber hinaus kdnnen Sie durch eine gezielte Kontrolle der
Anlagen Uberpriifen ob diese ordnungsgemaR betrieben und gewartet werden und bei Nichterfiillung der Vor-

gaben intervenieren.

Dennoch fehlt heute noch die Bereitschaft der Kommunen die Verantwortung Gber private Kleinklaranlagen
zu Gbernehmen, auch wenn dies einen professionellen Betrieb garantieren und zugleich technisch und 6ko-
nomisch sinnvolle grundstiicksiibergreifende Losungen ermdglichen wiirde. Dafiir sind heute meist auf-
wendige Einzelvertrage mit den Privateigentiimern notwendig, die solchen Lésungen in der Regel jedoch skep-

tisch gegeniber stehen.

Dezentrale Abwassertechnologien in landlichen Regionen kommen bisher in der Regel nur dann zum Einsatz,

wenn die dezentrale Entsorgung einzelner Gebiete im Abwasserbeseitigungskonzept (ABK) festgelegt ist. Ob-

wohl die Consultants, welche die ABK erstellen, und die Aufgabentriger, welche die ABK umsetzen, den de-
zentralen Technologien nicht grundsatzlich ablehnend gegentliberstehen, gibt es hier Elemente, die das Inno-
vationsgeschehen hemmen. Hemmend wirken die Handlungsroutinen der beiden genannten Akteure, vor al-
lem aber der Consulter, die sich aus der Dominanz und der Gewohnheit im Umgang mit zentralen Ver-/Ent-
sorgungskonzepten ergeben. Weitere Hemmnisse sind die Uberkapazititen bestehender zentraler Technolo-

gien (z.B. Klaranlagen, Kanalisation) in Folge des demographischen Wandels. Die 6konomische Tragfahigkeit

und technische Funktionsfahigkeit kann in einigen Fallen aufgrund der sinkenden Anzahl angeschlossener Ein-

wohner bzw. durch einen zu geringen Abwasseranfall nicht mehr sichergestellt werden (vgl. Kapitel 4.1). Dies
bewirkt in den landlichen Regionen Deutschlands eine verstarkte Bereitschaft der bisher vorwiegend zentral-
orientierten Akteure dezentrale Anlagen insbesondere in abgelegenen Regionen einzusetzen. Demogra-
phieprognosen finden zur Beriicksichtigung des tatsdachlichen zukinftigen Infrastrukturbedarfes vermehrt Ein-
gang in die ABK.

Als hinderlich erweist sich, dass es keinen einheitlichen Dezentralitatsbegriff gibt, also welche AnlagengréfRen

unter dem Begriff ,, dezentrale Anlagen” zusammengefasst werden sollen. Die Vorstellung von dezentralen
Anlagen als Lésungsoptionen ,zweiter Klasse” ist zudem noch relativ weit verbreitet. Des Weiteren praferieren
Lokalpolitiker aus Prestigegriinden oder in Erwartung einer Ansiedlung von Unternehmen zentrale Abwasser-

konzepte statt dezentrale Losungen.

Unterschiedliche Vorgaben zwischen den einzelnen Bundeslandern (in Folge des Foderalismus) vor allem im
Bereich der Wartung und die komplexe Betriebsflihrung wirken sich hemmend fiir dezentrale Anlagen aus.

Die von den Landesministerien erlassenen Landeswassergesetze sind wichtige Entscheidungsgrundlagen fur

die Genehmigungsbehdrden. Zudem bestimmen die Landesministerien iber die Gestaltung einschlagiger For-
derprogramme und verwalten die EU-Férdergelder. Die derzeitige EU-Forderperiode endet 2013. Uber die
Gestaltung der Forderung ab 2013 kdnnen noch keine eindeutigen Aussagen getroffen werden. Dies kann das

weitere Innovationsgeschehens erheblich beeinflussen.
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In den Abwasserbeseitigungskonzepten kann bestimmt werden, dass in einzelnen Gebieten das Abwasser de-
zentral entsorgt werden soll, wenn sich zentrale Entsorgungskonzepte als unwirtschaftlich herausstellen. In
diesem Fall wird die Entsorgungspflicht vom Aufgabentrédger auf die betroffenen Einwohner tbertragen. Diese
tragen dann die alleinige Verantwortung der Abwasserentsorgung. Der Aufgabentrdger ist nur noch fiir die
Schlammentsorgung zustandig. Die Einwohner miissen die Investitionskosten der eigenen Kleinklaranlage
ibernehmen, und diese anschliefend in Eigenregie betreiben. Grundstiicksiibergreifende Lésungen werden
bisher kaum verfolgt, obwohl solche durch einen kontinuierlicheren Zufluss stabiler und deutlich kosteneffi-
zienter betrieben werden koénnen. Eine Ursache ist der hohe Organisationsaufwand, da der Zugang fir die
Kontrolle und Wartung der auf den Privatgrundstiicken befindlichen Anlagen nach geltendem Recht zwischen

den privaten Anwendern in Form von Einzelvertragen geregelt werden muss. Zudem miissen die Kosten fir

Betrieb und Wartung untereinander aufgeteilt werden. Mangelnde Organisationsstrukturen fiir den Betrieb

von technisch und wirtschaftlich sinnvollen Gruppenlésungen wirken sich daher hemmend auf das Innovati-

onsgeschehen aus, so dass bisher hauptsachlich Einzelldsungen verfolgt werden.

Werden die Birger mit der eigenverantwortlichen Abwasserentsorgungspflicht konfrontiert, bildet sich gegen
die Pflicht der Errichtung von Kleinkldranlagen in einigen Fallen Widerstand, u.U. auch in Form von Biirgerini-
tiativen. Die Proteste richten sich jedoch nicht nur gegen dezentrale sondern zum Teil auch gegen zentrale
Konzepte. Ursache hierfir sind in der Regel die zu erwartenden héheren Kosten fiir die Abwasserentsorgung

bzw. ein mangelnder Wille zur Veranderung bestehender Abwasserinfrastrukturen.

Die Betriebstilichtigkeit der Anlagen missen regelmaRig von einem qualifizierten Wartungsunternehmen
(Fachbetriebe) kontrolliert werden. Mit steigender Zahl dezentraler Anlagen nimmt auch der personelle wie
finanzielle Wartungs- und Kontrollaufwand zu. Fiir Anlagen tiber 50 EW schreibt der Gesetzgeber kiirzere Kon-
trollintervalle vor. In Folge dessen wird die Verbreitung dieser AnlagengrofRe zugunsten kleinerer Anlagen ge-
hemmt. So wirkt auch das Themenfeld Wartung gegenwartig hemmend auf das Innovationsgeschehen.
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Abbildung 5: Status Quo Konstellation von Raumen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastruktursysteme angeschlossen
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Die notwendigen Organisationsstrukturen und das Know-how fir sinnvolle Gruppenlosungen sind vor Allem
bei den Aufgabentragern vorhanden. Alternativ kdnnten private Unternehmen diese Aufgabe libernehmen.
Einige wenige Hersteller bieten zusatzlich zum Verkauf den Betrieb der Anlagen lhrer Systeme an. Jedoch

zeichnet sich bisher nicht ab, in welchem Umfang der Nutzer diesen Service nachfragt.

Unter den professionellen Akteuren wird die Frage der Férderung dezentraler Anlagen recht unterschiedlich

bewertet. Seitens der Hersteller gibt es groRe Vorbehalte gegen politische Férderprogramme, da diese insbe-

sondere eine langfristige Kalkulation erschweren und keine Investitionssicherheit geben. Vertriebsfirmen ver-

weisen hingegen auf die Anreizwirkungen und Verkaufsoptionen entsprechender Programme.

Die Zertifizierung von dezentralen Anlagen durch das DIBt als Voraussetzung fiir die Marktzulassung schatzen
die Hersteller als sinnvoll ein, kritisieren jedoch zum Teil die zu strikten Vorgaben. Fachbetriebe, welche die
Wartung dezentraler Anlagen Gbernehmen sind haufig mangelhaft geschult. Dies kann auf die groRe Zahl der
auf dem Markt befindlichen Anlagen bzw. aktiven Hersteller zuriickgefiihrt werden. Seitens der Unteren Was-
serbehorden erfolgt zudem eine unzureichende Kontrolle, ob die Wartung ordnungsgemal ausgefiihrt wurde

und Wartungsintervalle eingehalten werden.

Die vollstandige Konstellation kann Abbildung 5 entnommen werden.
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7. Zielkonstellation(en) und Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden ausgehend von den Ist-Konstellationen sowie den Treiber- und Hemmnisanalysen
strategische Ansatzpunkte und die Zielkonstellationen entwickelt. Die Ziel-Konstellationen (zentral und nicht-
zentral) bilden die als notwendig erachteten Sachlagen und Akteursbeziehungen fiir eine starkere Verbreitung
von innovativen Abwasserinfrastruktursystemen ab. Diese Ziel-Konstellationen dienen im Weiteren als Grund-

lage flr die Entwicklung der Handlungsempfehlungen.

7.1 Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind [IWAR]

In Regionen, in denen heute zentrale Infrastruktursysteme bestehen, wird in weiten Teilen auch in Zukunft
das zentrale System eine verlassliche und kosteneffektive und somit zweckmaRige Losung darstellen. Aller-
dings gibt es Teilbereiche, in denen aufgrund bestimmter Randbedingungen innovative Abwasserinfrastruktu-
ren eine glinstigere Losung darstellen. Ziel ist es daher, innovative Abwasserinfrastruktursysteme (iberall
dort als erganzende Elemente zu zentralen Abwasserinfrastrukturen zu implementieren, wo sie Vorteile ge-
geniiber der bestehenden Losung bieten. Unter den derzeitigen Randbedingungen stellt eine funktionale
Kombination zentraler und innovativer Systemkomponenten ein zukunftsfahiges Wasserinfrastruktursys-
tem dar. Die Zielstellung sollte jedoch regelmaRig Gberprift werden und bei sich andernden Rahmenbedin-

gungen den neuen Erfordernissen angepasst werden.

7.1.1  Strategische Ansatzpunkte und Ziel-Konstellation

Voraussetzung flr die Verbreitung von innovativen Abwasserinfrastrukturen in Regionen, in denen heute zent-
rale Abwasserinfrastrukturen bestehen, ist eine grundsatzliche Bereitschaft aller relevanten Akteure innova-
tive Konzepte als mogliches erganzendes Element zu den zentralen Strukturen zu bericksichtigen. Die ergan-
zende Implementierung innovativer Abwasserinfrastruktursysteme sollte gleichwertig zu anderen (konventi-
onellen/im bestehenden System erfolgende) Anpassungsmalnahmen sein. Im Weiteren muss die Implemen-

tierung auch organisatorisch, rechtlich und 6konomisch maoglich sein.
Strategische Ansatzpunkte

Heute spielen innovative Abwasserinfrastruktursysteme in Regionen, in denen zentrale Infrastrukturen beste-
hen keine bedeutende Rolle. Als wesentliche Ursachen hierfiir wurden mit der Treiber- und Hemmnisanalyse
sowie der Ist-Konstellationsanalyse folgende Ursachen identifiziert: Es besteht ein mangelndes Wissen in Be-
zug auf innovative Abwasserinfrastruktursysteme bei den entscheidenden Akteuren der Verwaltung, Politik,
Planung und des Betriebes. So sind beispielsweise bei einigen Akteuren die Vor- und Nachteile innovativer
Konzepte gegenlber traditionellen Systemen nicht bekannt. Auch Erfahrungen in der Planung, Genehmigung
und Betrieb sind noch nicht in ausreichendem MaRe vorhanden. Zudem wird zum Teil der Begriff ,innovativ’
mit einem Komfortverlust in Verbindung gebracht. Organisatorische bzw. strukturelle Rahmenbedingungen
stellen weitere Probleme dar, beispielsweise wird die Planung verschiedener Infrastruktursektoren oder auch

die Stadtplanung nicht aufeinander abgestimmt. Bestehende Strukturen der Verwaltung, Planung und des
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Betriebes sind auf zentrale Abwasserinfrastrukturen ausgerichtet und erschweren die Implementierung inno-
vativer Konzepte. Eine weitere wichtige Ursache ist die fehlende oder unklare Einbindung von innovativen
Abwasserinfrastrukturen in bestehende Regelwerke sowie in bestehende Gesetze, z.B. die Grenzwerte fiir
Brauchwasser. Ein letztes wesentliches Problem stellt die erhebliche Kapitalbindung durch zentrale Abwasse-

rinfrastrukturen dar, welche eine Transformation unter 6konomischen Gesichtspunkten erschwert.

Um das Ziel einer funktionalen Kombination zentraler und innovativer Systemkomponenten zu erreichen, wur-

den daher folgende strategische Ansatzpunkte identifiziert:
1. Sektoriibergreifende Kooperation und Wissensvermittlung
2. Rechtlichen Vorgaben, Standards und Empfehlungen

3. Finanzierung

Zielkonstellationsbeschreibung

Die Abbildung 6 stellt die Ziel-Konstellation der Abwasserentsorgung in Regionen, in denen derzeit Gberwie-
gend zentrale Abwasserinfrastrukturen bestehen, dar. Dabei handelt es sich um einen idealisierten Zielzu-
stand. Die hier dargestellten Akteure und Beziehungen sowie weitere Elemente werden als notwendig erach-
tet, um eine funktionale Kombination aus zentralen und innovativen Systemkomponenten zu bilden. Dieser

Zielzustand soll durch die oben genannten strategischen Ansatzpunkte erreicht werden.
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Abbildung 6: Ziel-Konstellation fiir Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind
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Die zukiinftigen Abwasserinfrastrukturen werden durch eine hohe Flexibilitdt gekennzeichnet. Sie sind gut auf
dynamische Anderungen der Rahmenbedingungen, wie beispielsweise steigende oder sinkende Einwohner-
zahlen oder Auswirkungen des Klimawandels anpassbar. Dies kann beispielsweise durch die Kopplung von
Infrastruktursektoren (Trinkwasserversorgung und Brauchwassergewinnung bei der Abwasserreinigung, Ener-
giegewinnung), aber auch durch die Kopplung der Infrastrukturen mit dem Naturraum (Regenwasserbewirt-
schaftung, Nutzung von Naturrdumen zur Wasserspeicherung) erfolgen. Flexibilitat ist nicht nur durch techni-
sche Elementen realisiert, auch auf organisatorischer Ebene ist eine hohere Flexibilitdt gegeben. Im Weiteren

hat in der Zukunft die Limitierung von Ressourcen (v.a. von Energie aber auch von Nahrstoffen) eine starkere

Wirkung auf die Akteure der Abwasserwirtschaft und somit auf die Abwasserinfrastrukturen. Innovative Ab-
wasserinfrastrukturen haben sich am deutschen Markt etabliert. Sie werden sowohl von Fachleuten als auch
von der Bevolkerung (den Nutzern) als verlassliche Systeme wahrgenommen, die wie auch die zentralen Sys-
teme ein hohes Mal an Entsorgungssicherheit und Komfort bieten. Zudem ist das ,griine’ Image innovativer

Abwasserinfrastrukturen weit verbreitet. Dementsprechend ist eine breite Akzeptanz gegeben.

Durch den ersten strategischen Ansatzpunkt ,sektoriibergreifende Kooperation und Wissensvermittlung’ sol-

len folgende Rahmenbedingungen geschaffen werden:

Im Zielzustand erfolgt eine enge Zusammenarbeit der kommunalen Stadt- und Infrastrukturplanung. Die Stadt-

planung bindet die Infrastrukturplaner in ihre Planungsprozesse friihzeitig ein. Dies ermoglicht die optimale
Nutzung der Gelegenheitsfenster Stadtumbau, -erweiterung oder Neubau fiir die Implementierung von inno-
vativen Infrastruktursystemen — wenn diese am jeweiligen Standort eine sinnvolle (ergdnzende) Lésung dar-

stellen. Durch die Erstellung eines Masterplans Infrastruktur kénnen Anforderung wie z.B. Flachen fir innova-

tive Abwasserbehandlungsanlagen oder Wasser(zwischen)speicherung beriicksichtigt werden. Bei der Abwas-
serinfrastrukturplanung wird geprift, ob ein Gelegenheitsfenster fir die Implementierung eines innovativen
Abwasserinfrastruktursystems vorliegt. Sofern dies der Fall ist, werden friihzeitig die Planer der Abfallwirt-
schaft, Wasserversorgung und Energiewirtschaft in die weitere Konzeptentwicklung eingebunden, um mogli-
che Synergien transsektoraler Konzepte zu prifen und ggf. zu nutzen. Insbesondere findet ein regelmaRiger
Informationsaustausch tber die bevorstehenden InfrastrukturmaRnahmen zwischen den einzelnen Fachdis-

ziplinen statt.

Die Forschung arbeitet eng mit der Praxis zusammen. Forschungsergebnisse werden fiir die Praxis aufbereitet
und an die entscheidenden Schlisselstellen (kommunalen Infrastrukturplanung, Aufgabentrdger und Ingeni-
eurbiros) kommuniziert. Dadurch werden die Ergebnisse schnell in die Praxis ibertragen. Sowohl in der For-
schung als auch in der Ausbildung (fur Infrastruktur- und Stadtplaner) ist die interdisziplindre Herangehens-

weise fest verankert. Es sind zahlreiche Demonstrationsprojekte entstanden, deren Vorteile als Erfolg wahr-

genommen werden. Auch nach Ende der Forschungstéatigkeiten ist eine Weiterfiihrung der erfolgreichen De-
monstrationsprojekte gegeben. Sind Entscheidungstrager in den Kommunen und bei den Aufgabentragern mit
der Fragestellung einer erganzenden Implementierung von innovativen Abwasserinfrastrukturen konfrontiert,
kénnen Demonstrationsprojekte besichtigt werden, welche exemplarisch Lésungsansatze fir die Implemen-
tierung innovativer Abwasserinfrastrukturen aufzeigen. Es werden im Weiteren neue Projekte zur kontinuier-

lichen Weiterentwicklung innovativer Abwasserinfrastrukturen realisiert.
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Ingenieurbiiros verfiigen durch Aus- und Weiterbildung das notwendige Wissen tiber Bemessungsgrundlagen

und -regeln fiir innovative Konzepte sowie liber Anforderungen und Wechselwirkungen von transsektoralen
Konzepten. Es stehen den Ingenieurbiiros bzw. den Planern entsprechende Hilfsmittel z.B. Arbeitsblatter, Bei-
spielrechnungen oder Ergebnisse von Demonstrationsprojekten zur Verfligung, um aus der Vielzahl von mog-
lichen Systemkomponenten fiir die jeweiligen spezifischen Randbedingungen das passende Konzept zu entwi-
ckeln. Dabei konnen technische Herausforderungen, die durch Transformationsprozesse entstehen, be-
herrscht werden. Fiir Fachbetriebe bestehen ebenfalls Aus- und WeiterbildungsmaRnahmen, so dass die In-
stallation von innovativen Abwasserinfrastruktursystemen fachgerecht durchgefiihrt wird. Herausforderung
die durch die Kopplung der Infrastruktursektoren Wasser, Abwasser und Energie entstehen, stellen keine
Probleme dar.

Die Aufgabentrager kennen die Gelegenheitsfenster fir die Implementierung innovativer Abwasserinfrastruk-

turen. Uber eine ,Check-Liste Gelegenheitsfenster’ priifen sie zunichst das mogliche Vorliegen von Gelegen-

heitsfenstern. Kriterien sind unter anderem die zu erwartende Bevolkerungs- und Stadtentwicklung (Demo-
graphieprognosen), der Sanierungsbedarf und die Auslastung der bestehenden Abwasserinfrastrukturen so-
wie ein eventueller Investitionskostenriickstand. Liegt ein Gelegenheitsfenster vor, wird Gber ein Infrastruk-
turvergleichstool (s.u.) die Moglichkeit einer Transformation der zentralen Systeme einzelner Gebiete genauer
geprift. So wird beispielsweise bei notwendigen Sanierungen zentraler Systeme die Implementierung innova-
tiver Abwasserinfrastrukturen als Alternative zur Sanierung berticksichtigt. In der Auftragsvergabe fir die Pla-
nung an Ingenieurblros werden entsprechende Anforderungen an die Beriicksichtigung innovativer Systeme

definiert.

Aufgabentrager bzw. Betreiber verfiigen Gber angepasste Betriebskonzepte, die es ihnen ermdglichen inno-

vative Anlagen (fur kleine Einheiten) zentral zu betreiben. Der zentrale Betrieb erfolgt mittels online Mess-,
Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR-Technik). Daruber hinaus gibt es Wartungs- und Kontrollmechanis-
men, die zusammen mit der Online-MSR-Technik einen sicheren Betrieb der verschiedenen Komponenten der

Abwasserinfrastruktursysteme gewahrleisten.

Ein sektoriibergreifender Fachverband fir Wasser, Abwasser, Abfall und Energie oder eine gemeinsame Ar-

beitsgruppe der Fachverbande der relevanten Infrastrukturbereiche (z.B. DWA, DVGW und weitere) erarbeitet
und aktualisiert die technischen Regelwerke (s.u.) fiir innovative Abwasserinfrastruktursysteme. Dieser bietet
regelmaRige WeiterbildungsmaBnahmen an und unterstitzt bei der transsektoralen Kooperation beispiel-
weise durch Praxisleitfaden fiir Genehmigungsbehérden und Planungsbiiros.

Durch den zweiten strategischen Ansatzpunkt ,rechtliche Vorgaben, Standards und Empfehlungen’ werden

folgende Rahmenbedingungen geschaffen:

Fir die Planungsbiiros bestehen technische Regelwerke (Merk- und Arbeitsblatter), welche Hilfestellungen

bieten zu

e Datengrundlagen fir die Bemessung,

e Bemessungsansatzen fir die verschiedenen Verfahrensalternativen,
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e Planungshinweisen (z.B. zu beriicksichtigende Aspekte bei der Transformation von zentralen Syste-
men, Wechselwirkungen mit den bestehenden Systemen, Wechselwirkungen zwischen verschiede-

nen Infrastruktursektoren, ldentifikation von Gelegenheitsfenstern) und

e Beispielberechnungen.

Diese Regelwerke werden kontinuierlich vom sektoriibergreifenden Fachverband bzw. einer Arbeitsgruppe
der Fachverbande (s.o0.) iberarbeitet. Ergebnisse von Demonstrationsprojekten flieBen in die Aktualisierungen

ein.

Sowohl fir die kommunale Stadt- und Infrastrukturplanung als auch fiir die Genehmigungsbehdérden gibt es

einen Praxisleitfaden, der fortlaufend weiterentwickelt wird. Im Unterschied zu den technischen Regelwerken
geben diese Leitfaden organisatorische Hinweise fiir den Ablauf der Planung und Genehmigung von Infrastruk-

turprojekten.

Die rechtlichen Regelungen fir innovative Abwasserinfrastrukturen sind durch die Bundes- und Landesmini-
sterien klar definiert worden. Dabei sind die Grenzwerte entsprechend der Besonderheiten von innovativen
Konzepten angepasst. Bei der Stoffstromtrennung treten im Vergleich zu den konventionellen Systemen klei-
nere Volumenstrome mit aber z.T. hoheren Konzentrationen auf. Daher kann im Vergleich zu konventionellen
Konzepten auch bei hoheren Ablaufkonzentrationen die Schmutzfracht im Ablauf geringer sein, dies ist in der
Abwasserverordnung bericksichtigt. Fir die Produkte aus innovativen Abwasserinfrastrukturen (Dingemittel,

Brauchwasser, Biogas) sind Qualitatskriterien definiert, welche eine Vermarktung ermaoglichen.

Zwischen den Genehmigungsbehorden der Infrastrukturbereiche Wasser, Abwasser, Abfall und Energie gibt
es einen regelmafigen Austausch. Die Genehmigungsvoraussetzungen fiir transsektorale Konzepte sind in Ge-
setzen und Verordnungen klar definiert. AuBerdem existieren Verwaltungsvorschriften, die den Verwaltungs-
vollzug weiter prazisieren und eine Hilfestellung fiir die Verwaltungsangestellten darstellen. Genehmigungs-
voraussetzung ist, dass im Vorfeld eine Prifung erfolgt, ob ein Gelegenheitsfenster fiir die Implementierung

von innovativen Abwasserinfrastruktursystemen vorliegt (,Checkliste Gelegenheitsfenster’).

Der dritte strategische Ansatzpunkt betrifft die Finanzierung der funktionalen Kombination von zentralen und

innovativen Systemkomponenten als wesentliche Voraussetzung fiir alle MaBnahmen.

Es besteht eine Férderung von MalRnahmen im Bereich der Abwasserinfrastruktur. Eine wesentliche Anforde-
rung hierbei ist, dass vor Durchfiihrung von BaumalRnahmen mit Hilfe eines Infrastrukturvergleichstools ein
wirtschaftlicher Vergleich zwischen verschiedenen Infrastrukturmafnahmen durchgefiihrt wurde. In einem
ersten Schritt werden die Gelegenheitsfenster fiir die Implementierung von innovativen Infrastruktursyste-
men geprift, in zweiten Schritt wird das Infrastrukturvergleichstool genutzt. Auerdem werden in den For-
derprogrammen Kriterien an Flexibilitdt und Ressourceneffizienz gestellt. Bei der Ausgestaltung der Férder-

malnahmen werden die Bundes- und Landesministerien bezliglich zweckdienlicher Anforderungskriterien von

dem sektorlibergreifenden Fachverband (Arbeitsgruppe) beraten. Eine Férderung besteht auch fiir Grund-
stiickseigentliimer, wenn beispielsweise im Bestand bei Erneuerungen von Grundstiicksentwasserungsanlagen

eine doppelte Leitungsfiihrung fiir eine Stoffstromtrennung umgesetzt wird.
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Als Entscheidungshilfe beziiglich der Auswahl von InfrastrukturmaBnahmen wird ein Infrastrukturver-

gleichstool verwendet. Hierbei werden in einem ersten Schritt Szenarien fiir die zukiinftige Bevolkerungs- und
Stadtentwicklung berechnet. Davon ausgehend werden die Investitions- und Betriebskosten fir die Erhaltung
der zentralen Abwasserinfrastruktur Gberschlagig ermittelt, sowie die groflen Kostenblocke identifiziert. Dabei
wird bericksichtigt, dass keine Quersubventionierungen in die Berechnung mit einflieRen (entweder aus an-
deren Bereichen der 6ffentlichen Daseinsvorsorge oder raumliche Quersubventionierungen). Ausgehend von
der Kostenstruktur kénnen Kostensenkungsstrategien gepriift werden. Im Rahmen dieser Kostensenkungs-
strategien werden mogliche Vorteile von innovativen Abwasserinfrastrukturen ermittelt, wobei insbesondere
auch Potentiale von transsektoralen Konzepten berticksichtigt werden. Die Durchfiihrung einer solchen Kos-

tenvergleichsrechnung ist Voraussetzung fiir staatliche FérdermaRnahmen.

Die Tarifstruktur ist verursachergerecht gestaltet. Dabei wirken sich ggf. Einnahmen aus der Vermarktung von

Produkten wie Diingemittel, Brauchwasser und Energie positiv auf die Gebiihren aus.

7.1.2 Handlungsempfehlungen

Die nachfolgend dargestellten Handlungsempfehlungen sind in die drei Strategischen Ansatzpunkte unterglie-
dert, die die Innovationsanalyse hervorgebracht hat: (1) Sektoriibergreifende Kooperation und Wissensver-

mittlung, (2) Rechtliche Vorgaben, Standards, Empfehlungen und (3) Finanzierung.

Mit dem strategischen Ansatzpunkt ,Sektoriibergreifende Kooperation und Wissensvermittlung” sollen fol-

gende Aspekte verbessert bzw. erreicht werden:

e Sensibilisierung der Aufgabentrager und Akteure aus Politik und Verwaltung fiir das Thema ,Bedarf
und Potentiale innovativer Abwasserinfrastruktursysteme”

e Vermittlung des notwendigen Wissens zu Planung, Genehmigung und Betrieb von ,innovativen Ab-
wasserinfrastrukturen®, u.a. durch Einbindung innovativer Konzepte in die Lehre und Schaffung von
Fortbildungsprogrammen

e Schaffung von Strukturen zur sektoriibergreifenden Kooperation

Empfehlenswerte MaRnahmen fir alle drei Punkte spielen eng ineinander, so dass diese im Folgenden bezug-
nehmend auf alle drei Aspekte der Bewusstseinsbildung, der Wissensermittlung und der Strukturentwicklung
beschrieben werden.

Informationsveranstaltungen und -materialien

Ein wichtiger Aspekt fur die Implementierung von innovativen Abwasserinfrastrukturen ist, dass ein Bedarf
von den entscheidenden Akteuren gesehen wird bzw. eine Akzeptanz der innovativen Systeme besteht. Die
grundsatzliche Entscheidung iber die Ausgestaltung der Abwasserinfrastruktur liegt bei den Aufgabentragern
bzw. Betreibern und bei den Genehmigungsbehérden. Uber die FérdermaBnahmen und Gesetzgebung/Ver-
waltungsvorschriften hat auch die Politik Einfluss. Derzeit fehlt z.T. auf Grund von mangelndem Wissen die
Akzeptanz innovativer Abwasserinfrastrukturen. Daher ist die Bereitstellung und Vermittlung von Informatio-
nen zu empfehlen. Dabei sollten die Informationen entsprechend den Zielgruppen ausgewahlt und aufgear-

beitet werden.
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Die Aufgabentriger/Betreiber kennen die durch die Anderungen der Rahmenbedingungen verursachten Prob-
leme im Betrieb der bestehenden Abwasserinfrastruktursysteme. Ansatzpunkt ware daher das Aufzeigen von
innovativen Abwasserinfrastrukturen als Losungsansatz unter Hervorhebung der méglichen Vorteile wie die
langfristige Kostenreduzierung und eine erhdhte Flexibilitdt im Umgang mit sich verandernden Rahmenbedin-
gungen. AuBerdem sollten innovative Abwasserinfrastrukturen als ein neues Tatigkeitsfeld (Betrieb, Wartung
und Kontrolle) dargestellt werden, die der Arbeitsplatzsicherung und ggf. -schaffung dienen kdnnen. Es ist
wichtig herauszustellen, dass innovative Abwasserinfrastruktursysteme nicht zwingend eine Aufgabeniber-
tragung an Privatpersonen bedeutet, wie dies bei der konventionellen dezentralen Abwasserentsorgung der-
zeit der Fall ist. Im Weiteren ist zu empfehlen, Beispiele fir eine praktische Umsetzung von innovativen Kon-
zepten aufzuzeigen und die wirtschaftliche sowie organisatorische Durchfiihrbarkeit solcher Projekt darzustel-
len (s.u. Demonstrationsprojekte). Einfache Beispielrechnungen kénnen ebenfalls die Potentiale innovativer
Abwasserinfrastrukturen verdeutlichen. Zur Informationsvermittlung sind keine neuen Institutionen notwen-
dig, da die Aufgabentrager bereits in verschiedenen Verbanden Mitglied sind, beispielsweise in der DWA (hier
v.a. auch die Kldranlagennachbarschaften), im Verband kommunaler Unternehmen oder beim Bundesverband
der Deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoffwirtschaft e. V. (BDE) der privaten Entsorgungsunterneh-
men. Uber diese Organisationen kdnnen den Aufgabentrigern die notwendigen Informationen zur Verfiigung

gestellt werden.

Fiir Mitarbeiter der Genehmigungsbehdrden sollten ebenfalls Informationen zusammengefasst werden. Hier-
bei sollte der Schwerpunkt auf die spezifischen genehmigungsrechtlichen Anforderungen bei innovativen Ab-
wasserinfrastrukturen, eine Zusammenfassung moglicher relevanter Gesetze und Verordnungen und auf die
Notwendigkeit der Zusammenarbeit/Abstimmung mit anderen Fachbereichen gelegt werden. Dies kdnnte
iber betriebsinterne Fortbildungen unter Zusammenarbeit mit der DWA erfolgen. Mittel- bis langfristig sollten
jedoch die im zweiten strategischen Ansatzpunkt beschriebenen Verwaltungsvorschriften und/oder ein Pra-
xisleitfaden erarbeitet werden. Nur mit diesen kann dem gegenwartig bestehenden Problem der Einzelfallent-
scheidungen entgegen gewirkt werden: In der heutigen Praxis ist neben dem fehlenden Wissen tber Vorteile
und Potenziale innovativer Systeme vielfach vielmehr die Schwierigkeit gegeben, dass Entscheidungstrager in
den Behorden aufgrund fehlender rechtlicher Rahmenbedingungen Genehmigungen fiir innovative Losungen
als Einzelfalle beurteilen und verantworten missen, was in der Praxis zu erheblichen birokratischen Hiirden

bis hin zum Versagen von Genehmigungen fiir standortgerechte und funktionsfahige Losungen fihrt.

Es ist zu empfehlen auch fir die Nutzer Informationsmaterialien mit dem Ziel der Akzeptanz von innovativen
Abwasserinfrastrukturen zu erstellen. Vor allem Bauherren (Wohnungsbaugesellschaften, private Investoren)
sollten liber innovative Abwasserinfrastrukturen informiert werden, so dass entsprechende Konzepte bei der
Planung von neuen Wohngebieten/-gebauden berticksichtigt werden. Hierbei kann u.a. das ,griine Image‘ von
innovativen Abwasserinfrastrukturen genutzt werden, welches fiir die Bauherren spater als Verkaufsargument

genutzt werden kann.
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Demonstrationsprojekte und Forschung

Ein wesentliches Hemmnis fur die Implementierung innovativer Abwasserinfrastrukturen besteht in der man-
gelnden Erfahrung sowohl bei Planung und Betrieb als auch bei der Genehmigung innovativer Abwasserinfra-
strukturen. Flr eine weitere Verbreitung ist es daher notwendig weitere Demonstrationsprojekte in den ver-
schiedenen Anwendungsbereichen (s.u.) zu realisieren. Dabei sollten die Projekte nicht isoliert voneinander
geplant und durchgefiihrt werden, sondern durch einen haufigen Informations- und Erfahrungsaustausch ge-
pragt sein. Nur dies ermoglicht es, aus den Erfahrungen anderer Projekte zeitnah zu lernen. Die Ergebnisse
sollen abschlieend in technischen Regelwerken sowie in Empfehlungen fir die Politik zusammengefihrt wer-
den konnen. Es ist daher zu empfehlen einen lbergeordneten Rahmen fiir die Demonstrationsprojekte zu
schaffen.

Demonstrationsprojekte sollten nach Moglichkeit unter Beteiligung der wesentlichen Akteure (der Stadt- und
Infrastrukturplanung, der Behorden und der Aufgabentrager) erfolgen. Sie sollten demnach nicht nur die rein
technische Umsetzung von innovativen Abwasserinfrastrukturen umfassen, sondern bereits auf der Planungs-
und Genehmigungsebene ansetzen, z.B. durch Schaffung von geeigneten Verwaltungsstrukturen zur Abstim-
mung der InfrastrukturmalRnahmen der verschiedenen Sektoren. AuRerdem sollten moglichst verschiedene
Konzepte (mit/ohne Stoffstromtrennung, mit/ohne sektoriibergreifende Losungen) umgesetzt sowie verschie-
dene GroRenordnungen realisiert werden. Bei der Auswertung der Modellprojekte sollte darauf geachtet wer-
den, dass diese nicht nur ,wissenschaftlich’ in Form von umfassenden Forschungsberichten erfolgt, sondern
eine gezielte Aufarbeitung der Ergebnisse fiir die verschiedenen Akteure der Abwasserinfrastrukturen statt-
findet.

Die Demonstrationsprojekte sollten u.a. Antworten/Losungen fiir folgende Fragestellungen liefern:

e Bemessungsgrundlagen und -ansatze,

e Auswirkungen auf das Bestandssystem und Umgang mit den daraus entstehenden technischen Her-
ausforderungen,

e  Wechselwirkungen zwischen den Infrastruktursektoren (z.B. Einbindungen der Energiegewinnung
durch innovative Abwassersysteme in regionale/lokale Energieversorgungskonzepte),

e Angepasste Betriebskonzepte (organisatorische und technische Losungen zum zentralen Betrieb klei-
ner Einheiten/-gruppen)

e  Ermittlung von Schwellenwerten (Ab wann sollten innovative Abwassersysteme als Ergdnzung zu
zentralen Systemen in Betracht gezogen werden?),

e Kosten (Investitions- und Betriebskosten, Auswirkungen und Berlicksichtigung von Erlésen aus Pro-
dukte wie z.B. Dingemittel in der Tarifstruktur)

Aus den Ergebnissen der Demonstrationsprojekte sollten auRerdem Beispielrechnungen fiir die Wirtschaft-

lichkeit der ergdnzenden Implementierung von innovativen Abwasserinfrastrukturen erstellt werden. Im Wei-

teren konnen die Demonstrationsprojekte auch als Grundlage fir die Entwicklung eines Infrastrukturver-

gleichstools (vgl. S. 71) dienen. Hilfreich waren auch exemplarische Bemessungsbeispiele zu erstellen, welche

von den Ingenieurbiiros bei der Planung und Auslegung als Hilfestellung dienen kdnnen.
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Grundlegend sind die innovativen Abwasserinfrastrukturen technisch entwickelt, Forschungsfragen bestehen
aber insbesondere noch zu Auswirkungen der Implementierung auf das Bestandssystem bzw. zum Umgang

mit diesen.

Aus- und Weiterbildung

Eine weitere wichtige Empfehlung ist die Einbindung der innovativen Abwasserinfrastruktur in die Lehre. An
der Bauhaus Universitat Weimar existiert bereits ein Weiterbildungskurs ,Neuartige Sanitdrsysteme”, auch
andere Universitdten bieten Wahlmodule zu dhnlichen Themen an. Diese Entwicklung sollte weiter verstarkt
werden. NASS stellen nur eine mogliche Form innovativer Abwasserinfrastrukturen dar, bestehende Veran-
staltungen sollten daher auf evtl. zu erganzenden Inhalte gepriift werden. Die Arbeitsgruppe ,innovative Ab-
wasserinfrastrukturen” (vgl. S. 65) konnte ergdnzend zu den bestehenden Arbeitsschwerpunkten bzw. durch
Aggregation der erarbeiteten Ergebnisse eine Empfehlung fiir die Inhalte solcher Lehrveranstaltungen erar-
beiten, die anschliefend gezielt an siedlungswasserwirtschaftliche Institute bzw. Fachbereich mit dhnlicher
Ausrichtung (z.B. Umweltwissenschaften) weitergegeben werden. Falls notwendig konnen fiir die Lehrenden
auch Fortbildungskurse angeboten werden, da z.B. bei einer technischen Ausrichtung Wissen (iber planerische

Aspekte fehlen kdnnten.

Wichtig ist bereits in der Ausbildung das interdisziplindre Arbeiten zu férdern, da dies fiir innovative Abwas-
sersysteme eine wesentliche Voraussetzung sein kann. Dementsprechend sollten in der Lehre verstarkt auch

interdisziplindre Lehrveranstaltungen angeboten werden, Planspiele sind hier eine mogliche Lehrform.

Wesentlich ist dartber hinaus die Integration von innovativen Abwasserinfrastruktursystemen in die Ausbil-
dung von Stadtplanern und weiterer beteiligter Fachrichtungen. Auch in den Fachbetrieben, die die Installa-
tion von innovativen Abwassersystemen vornehmen, muss ggf. zusatzliches Wissen generiert werden, deshalb
ist auch hier die Aufnahme grundsatzlicher Kenntnisse lber innovative Abwasserinfrastrukturen in die Aus-
und Weiterbildung wichtig. Besondere Herausforderungen fiir die Facharbeiter entstehen vor allem bei der
Kopplung von Infrastruktursektoren, z.B. durch Brauchwasserinstallation oder Integration von Abwasserinfra-

strukturen in Energienetze.

Fort- und Weiterbildungsprogramme sind wichtige Elemente um das Wissen um Potenziale alternativer, er-
ganzender Infrastrukturkomponenten auch an bereits ausgebildete Ingenieure/Planer oder Facharbeiter wei-
ter zu vermitteln. Problem hierbei ist oftmals der Zeitmangel oder das fehlende Interesse der Zielgruppen.
Heute ist die Nachfrage nach innovativen Abwasserinfrastrukturen noch sehr gering, so dass der Wert einer
Fortbildung u.U. noch nicht gesehen wird. Daher ist es wichtig zum einen innovative Abwasserinfrastrukturen
in der Praxis prasenter zu gestalten. Dies wird u.a. durch die Anforderung der Anwendung der ,Checkliste Ge-
legenheitsfenster’ erfolgen. Zu Beginn sollte dariiber hinaus auch eine staatliche bzw. offizielle Férderung er-
folgen, z.B. durch staatliche finanzierte Fortbildungsprogramme, zusatzliche steuerliche Vorteile fiir Unter-
nehmen, die ihre Mitarbeiter in diesem Bereich fortbilden lassen oder Anerkennung als Fortbildungspunkte

der Ingenieur- und Architektenkammern.

Zielkonstellation(en) und Handlungsempfehlungen
Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind [IWAR]

64



I WA R Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme i n te ™
ftlr Regionen |m Wandel INSTITUT FUIR RESSOURCENMANAGEMENT

Arbeitsgruppen

Die Bildung einer gemeinsamen Arbeitsgruppe der relevanten Fachverbande der Bereiche Abwasser, Wasser,
Abfall und Energie, oder (kurzfristig) die Bildung einer Arbeitsgruppe ,Innovative Abwassersysteme’ z.B. inner-
halb der DWA in enger Zusammenarbeit mit Experten der Wasserversorgung, Abfallwirtschaft und Energie-
wirtschaft, ist zu empfehlen. Innerhalb der DWA existiert bereits der Fachausschuss ,Neuartige Sanitarsys-
teme”, der fiir diesen Zweck fachlich sicherlich eine gute Grundlage bilden kann. Diese Arbeitsgruppe erarbei-
tet derzeit bereits technische Regelwerke flir NASS, bzw. hat die bestehenden Regelwerke auf die Notwendig-
keit einer Anpassung zur Integration von NASS gepriift. Im Weiteren kann diese Arbeitsgruppe die Informati-
onsmaterialen zu innovativen Abwasserinfrastruktur fir die verschiedenen anzusprechenden Zielgruppen (vgl.
S. 61f.) zusammenstellen und Fortbildungen fiir Ingenieure, Stadt- und Infrastrukturplaner anbieten oder or-
ganisieren. Dariber hinaus kdnnte sie bei der Ausgestaltung von Férderprogrammen sowie ggf. bei der An-

passung der Gesetzgebung beratend tatig sein.

Um auf Verwaltungsebene die innovativen Abwasserinfrastrukturen zu fordern, ist die Griindung eines Aus-
schusses ,Innovative Abwasserstrukturen” oder eines vergleichbaren fachlichen Gremiums in der LAWA-Ar-
beitsgruppe zu empfehlen. Dieser Ausschuss konnte die derzeitigen Strukturen des Verwaltungsvollzuges auf
Probleme beziiglich der Genehmigung von innovativen Abwasserinfrastrukturen priifen und Anpassungsvor-
schldge entwickeln. Die Mitglieder dieses Beratungsgremiums miissen tiber das entsprechende FachwissenZ9
Giber innovative Abwasserinfrastrukturen verfligen; eine Zusammenarbeit mit der DWA ist dafiir zu prifen.
Um den fachlbergreifenden Austausch zu sichern und interdisziplindre Abhdngigkeiten berticksichtigen zu
kdnnen, sollte das LAWA-Gremium mit den Bund/-Landerarbeitsgemeinschaften fiur Abfall zusammen arbei-

ten.

Abstimmung zwischen Raum- und Infrastrukturplanung — Masterplan (technische) Infrastruktur

Es ist zu empfehlen einen Masterplan (technische) Infrastruktur zu erarbeiten. Beispiele wie der Stadtentwick-
lungsplan (StEP) fiir Ver- und Entsorgung in Berlin, welcher nach der Wiedervereinigung entwickelt wurde,
stellen bisher die Ausnahme dar. Der StEP fiir Ver- und Entsorgung in Berlin dient der Abstimmung der Ziele
und Inhalte der Fachplanung mit denen der raumlichen Stadtentwicklungsplanung. Er ist eine Leitlinie fur die
beteiligten Akteure fir ein koordiniertes Planen und Handeln und hat Empfehlungscharakter. Basis fiir eine
gemeinsame Entwicklung von Losungsvorschlagen, die fachiibergreifende Abstimmung und Umsetzung sind
die grundlegenden Kenntnisse Uber die verschiedenen bestehenden Ver- und Entsorgungssysteme. Das Bei-
spiel Berlin umfasst die Sektoren Energie (Strom-, Gas- und Warmeversorgung) und Wasser (Wasserversor-

gung, Abwasserentsorgung und Regenwasserbehandlung). [Moss 2011]

Erfolgt eine Erweiterung um den Sektor Abfallentsorgung, kdnnte ein solcher Stadtentwicklungsplan eine ge-

eignete Grundlage fiir die Implementierung innovativer Abwasserinfrastrukturen darstellen.

20 Was sind innovative Abwasserinfrastrukturen und welche Besonderheiten weisen sie in Vergleich zu konventionellen

Abwasserinfrastrukturen auf.
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Vom Verband der kommunalen Unternehmen (VKU) wurde bereits zusammen mit der Arbeitsgemeinschaft
Fernwarme (AGFW) ein gemeinsamer Fachausschuss Stadtentwicklung eingerichtet, in dem kommunale Un-
ternehmen, Wissenschaftler, Politiker und Vertreter der Wirtschaft zusammenarbeiten. Schwerpunkt dieses
Fachausschusses ist die Erarbeitung einer Schnittstellenfunktion zwischen technischen Energie-, Abwasser-
und Wasserversorgungskonzepten und der Stadtentwicklung [VKU 2012]. Die Schnittstellen sind zur Erarbei-
tung eines Masterplans (technische) Infrastruktur notwendig, daher konnte in diesen Fachausschuss Informa-
tionen Uber innovative Abwasserinfrastrukturen eingebracht werden, um entsprechende Voraussetzungen zu

schaffen.

Ver- und Entsorgungsunternehmen besitzen haufig bereits raumlich ausdifferenzierte Daten liber Wasserver-
fligbarkeit und -nutzung, welche besonders fiir Regionen mit iberbeanspruchten Wasserressourcen fir die
Raumplanung wichtig sind. Diese Daten bzw. Infrastrukturaspekte sollten daher zukiinftig der Regional- und
in die kommunale Bauleitplanung integriert werden, um kosten- und ressourceneffiziente Méglichkeiten von
Infrastrukturen ermitteln zu kénnen [Moss 2011]. Gleiches gilt fiir Daten tGber den Sanierungsbedarf von Ab-

wasserinfrastrukturen.

Mit dem strategischen Ansatzpunkt ,,Rechtliche Vorgaben, Standards, Empfehlungen” sollen folgende Ziele

erreicht werden:

e Klare rechtliche Einordnung innovativer Abwasserinfrastrukturen
e Rechtssicherheit fir alle Akteure

e Vereinfachung der Planung und Genehmigung innovativer Abwasserinfrastrukturen

Anpassung der technischen Regelwerke

Wie bereits im Punkt , Informationsveranstaltungen und -materialien” ausgefiihrt, stellen die rechtlichen Rah-
menbedingungen eine nicht unerhebliche Herausforderung in der Genehmigung innovativer Abwasserinfra-
struktursysteme dar. Um eine starkere Verbreitung innovativer Abwasserinfrastrukturen als erganzendes Ele-
ment zu den zentralen Systemen zu realisieren, ist die Einbindung innovativer Losungen in die bestehenden
technischen Regelwerke von groRer Bedeutung. Auf Basis dieser fiihren Kommunen und Ingenieurbiiros Pla-
nungen von abwassertechnischen MaBnahmen durch; deren Beachtung liefert die Rechtssicherheit fiir den

Planer ebenso wie fur die Genehmigungsbehorden.

Fiir NASS, einem moglichen Element von innovativen Abwasserinfrastrukturen, wurde bereits eine Ubersicht
der zu iberarbeitenden DWA-Arbeits- und Merkblatter erstellt, wobei zunachst die strategisch wichtigen Ar-
beitsblatter identifiziert wurden. Aufgrund der Vielzahl von Regelwerken ist es nicht moglich alle zu aktuali-
sieren, zum Teil aber auch nicht erforderlich. Von der DWA-Arbeitsgruppe wird daher empfohlen, mittelfristig
die strategisch wichtigen Arbeits- und Merkblatter zu liberarbeiten und langfristig alle technisch relevanten
Arbeits- und Merkblatter [vgl. DWA 2008b]. Diese Vorgehensweise ist sinnvoll und sollte verallgemeinert auf

innovative Abwasserinfrastrukturen im Sinne dieses Projektes tGibertragen werden.
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Eine wesentliche Grundlage fiir die Anpassung der technischen Regelwerke sind die Ergebnisse aus Demonst-
rationsprojekten. Daher sollte ein enger Kontakt zwischen den Demonstrationsprojektbeteiligten und der Ar-
beitsgruppe bestehen, welche die technischen Regelwerke anpasst bzw. erarbeitet. In der Regel ist dies durch

die Beteiligung der Experten aus Praxis und Forschung an den DWA-Arbeitsgruppen gewahrleistet.

Anpassung der Gesetze und Verordnungen

Auch wenn die bestehende Gesetzgebung der Implementierung innovativer Abwasserinfrastrukturen nicht
grundsatzlich entgegensteht, so erschwert die teilweise nicht eindeutige Struktur bzw. Zuordnung bzw. das
Fehlen verschiedener Standards die Umsetzung. Es ist daher zu empfehlen, eine klare rechtliche Einordnung
innovativer Abwasserinfrastrukturen zu schaffen. Insbesondere bei transsektoralen Konzepten sind verschie-
dene Rechtsbereiche zu beachten. Auch wenn in der Vergangenheit der Versuch der Schaffung eines Umwelt-
gesetzbuches gescheitert ist, so ware dieser Ansatz langfristig dennoch sinnvoll. Eine integrierte Gesetzge-
bung, d.h. die Einbeziehung aller Umweltgliter im Gegensatz zum Schutz einzelner Umweltbereiche, wéare eine
gute Voraussetzung fir die Genehmigung innovativer Abwasserinfrastrukturen. Mittelfristig sollten die Ge-
setze im Bereich der Abfall- und Abwasserbehandlung besser aufeinander abgestimmt werden, so dass bei-
spielsweise fir die Entscheidung einer moglichen Mitbehandlung von biologischen Abfdllen in abwassertech-
nischen Anlagen nicht mehr die Erschwernis des Genehmigungsprozess ein Gegenargument darstellt. Hier ist
zu prifen, welche hoheren Anforderungen z.B. an den Emissionsschutz bei der Mitbehandlung von Abfallen

zum Schutz der Umwelt notwendig sind und in welchem Umfang Vereinfachungen getroffen werden kénnen.

Im Weiteren sollte eine Anpassung des EEG gepriift werden. Klargas wird zurzeit schlechter vergiitet als Biogas
aus der Vergdrung von Bioabfdllen. Eine Vereinheitlichung der Férderung bzw. Vergitung wiirde die Wirt-

schaftlichkeit von transsektoralen Konzepten verbessern.

Anpassungsbedarf besteht auRerdem fiir die Abwasserverordnung, welche die Grenzwerte fir die Einleitung
in Gewasser definiert. Hier werden maximale Konzentrationen in Abhangigkeit der AusbaugrofRe von Klaran-
lagen festgelegt. Im Gegensatz zu konventionellen Abwasserinfrastrukturen werden bei innovativen Losungen
u.U. hoher konzentrierte Abwasserstrome abgeleitet und behandelt. Auch bei héherer Ablaufkonzentration
kann die eingeleitete Schmutzfracht im Vergleich zu konventionellen Lésungen geringer sein. Die Einhaltung
der gleichen Ablaufkonzentrationen kann ggf. wirtschaftlich schwierig und 6kologisch nicht notwendig sein.
Daher ware zu prifen, ob Grenzwerte in Form von Frachten definiert oder eventuell immissionsbezogen aus-
gerichtet werden sollten. Bei der Definition von Grenzwerten als Fracht muss zusatzlich eine BezugsgroRe z.B.

AusbaugroRe oder angeschlossene Einwohner definiert werden, um die Vergleichbarkeit sicher zu stellen.

Wesentlich fiir die Rechtssicherheit verschiedener Akteure (der Planung und Genehmigung) ist die Definition
von verbindlichen Qualitdtsstandards fiir die Produkte von innovativen Abwasserinfrastrukturen. Insbeson-
dere sollten Produkte aus NASS, welche als Diingemittel genutzt werden kénnen, in die Dingemittelverord-
nung aufgenommen werden. Zurzeit ist die Verwendung nur iber Ausnahmeregelungen moglich; dies er-
schwert die Vermarktung solcher Produkte. Auch fiir das ggf. erzeugte Brauchwasser sollten Grenzwerte defi-
niert werden, z.B. in Abhdngigkeit von verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten (Toilettenspilung, Bewasse-

rung, StralRenreinigung ...). In anderen Landern existieren bereits Grenzwerte, die unter epidemiologischen
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und 6komischen Aspekten auf ihre Anwendbarkeit in Deutschland geprift und entsprechend angepasst wer-
den kdnnten. Neben den Grenzwerten missten auch Kontrollmechanismen fir die Brauchwasserqualitat ge-

setzlich geregelt werden.

Innovative Abwasserinfrastrukturen kénnen zu einer groBeren Anzahl kleiner Anlagen innerhalb des Zustan-
digkeitsbereiches einer Unteren Wasserbehdorden fithren und somit einen erhéhten Kontrollaufwand bedin-
gen. Um diesen sowohl finanziell als auch personell beherrschen zu kénnen, werden die in Kap. 7.2.2.2 naher
beschriebenen digitalen Wartungsprotokolle bzw. die Ferniiberwachung empfohlen. Diese kénnen in die ent-

sprechenden Verordnungen zur Uberwachung von Klaranlagen aufgenommen werden.

Dariiber hinaus ist die Verankerung der Gelegenheitsfenster in der Gesetzgebung bei der Planung und Geneh-
migung abwassertechnischer InfrastrukturmaBnahmen von groRRer Bedeutung. Eine empfehlenswerte Vorge-
hensweise ist die Erstellung einer ,Checkliste Gelegenheitsfenster’ (vgl. S. 71) in der Kriterien fir Moglichkeiten
einer Implementierung innovativer Systeme abgefragt werden. Ein Beispiel ware ein Bevolkerungsriickgang
Giber einen zu definierenden Schwellenwert. Werden in einem Gebiet Infrastrukturmafnahmen geplant, sollte
die Prifung des Vorliegens eines Gelegenheitsfensters mit Hilfe dieser Checkliste Genehmigungsvorausset-
zung sein. Unabhangig davon, ob eine konventionelle MaRnahme oder eine innovative Losung beantragt wird,
sollte diese Checkliste Teil der Antragsunterlagen sein. Wiirde die Auswertung der Checkliste ergeben, dass
ein Gelegenheitsfenster vorliegt, sollte die Behorde die Nutzung des Infrastrukturvergleichstools fiir eine de-
tailliertere Betrachtung empfehlen. Als mittelfristige Handlungsempfehlung sollte die Anwendung des Infra-
strukturvergleichstool jedoch zunachst auf freiwilliger Basis erfolgen, um die Auseinandersetzung mit dem
Thema zu férdern. Langfristig ist sie als Voraussetzung einer finanziellen Férderung oder sogar als Teil eines

Genehmigungsverfahrens (vgl. S. 71) zu empfehlen.

Eine weitere Handlungsempfehlung ist die Schaffung einer Verwaltungsvorschrift fiir die Genehmigungsbe-
horden, welche den Verwaltungsvollzug in Bezug auf die Genehmigung von innovativen Abwasserinfrastruk-
turen prazisiert. Diese stellt somit eine erste MaRnahme dar, um das im ersten strategischen Ansatzpunkt
bereits beschriebenen Problem der Einzelfallentscheidung und der damit verbundenen Verantwortlichkeit des
entsprechenden Behordenmitarbeiters zu I6sen. Diese Verwaltungsvorschrift konnte auch kurz- bis mittelfris-
tig umgesetzt werden, im Gegensatz zu den eher langer dauernden Gesetzesanderungen. Mittel- bis langfristig
sollten allerdings auch die rechtlichen Rahmenbedingungen sowie die technischen Regelwerke flr innovative
Abwasserinfrastrukturen angepasst werden (s.0.). Nur durch die Kombination dieser MaBnahmen entsteht die
fiir die Akteure auf beiden Seiten des Planungs- und Genehmigungsprozesses sehr wichtige Rechtssicherheit.
Inhalt der Verwaltungsvorschrift sollte ein grundlegendes Ablaufschema des Genehmigungsprozesses sein,
wobei die Schnittstellen zu anderen Fachabteilungen hervorgehoben werden sollten. Es sind Bewertungskri-
terien zu definieren, die bei der Entscheidung Gber die Genehmigungsfahigkeit unterstitzen (z.B. Richtwerte
fiir die Brauchwasserqualitat). In diesem Zusammenhang sollte auch die ,Checkliste Gelegenheitsfenster’ in-
tegriert werden. Die Verwaltungsvorschrift sollte auch die Pflicht einer genauen Priifung von innovativen Ab-
wasserinfrastrukturen als mogliche Alternative enthalten bzw. im Falle einer Genehmigungsversagung eine
detaillierte Beschreibung der Griinde fordern. Es ist zu empfehlen, dass bei der Entwicklung der Verwaltungs-
vorschrift mit Mitarbeitern zusammengearbeitet wird, die anschlieRend diese Verwaltungsvorschrift anwen-

den sollen, um diese realitdtsnah und praktikabel zu gestalten. Fiir die Entwicklung einer moglichst bundesweit

Zielkonstellation(en) und Handlungsempfehlungen
Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind [IWAR]

68



I WA R Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme i n te ™
ftlr Regionen |m Wandel INSTITUT FUIR RESSOURCENMANAGEMENT

einheitlichen Verwaltungsvorschrift ware zudem die Erarbeitung durch eine Arbeitsgruppe der LAWA zu emp-
fehlen (vgl. S. 65), fachlich unterstltzt durch die Arbeitsgruppe ,Innovative Abwasserinfrastrukturen” der
DWA.

Entwicklung eines Praxisleitfadens ,,Genehmigung innovativer Abwasserinfrastrukturen*

Ergdnzend zu der oben erlduterten Verwaltungsvorschrift ist die Erstellung eines Praxisleitfadens ,,Genehmi-
gung innovativer Abwasserinfrastrukturen zu empfehlen. Dieser kann von den Behérdenmitarbeitern und fir
Planende als Leitfaden fiir den Genehmigungsprozess genutzt werden. Inhalt eines solchen Praxisleitfadens
sollte zunachst eine grundlegende Erlauterung innovativer Abwasserinfrastrukturen und deren Besonderhei-

ten aus genehmigungsrechtlicher Sicht sein.

Im Weiteren sollte der Leitfaden Empfehlungen fiir Kommunikationsstrukturen zwischen den relevanten Be-
horden enthalten. Die Schaffung entsprechender Strukturen zur transsektoralen Kommunikation ist fiir die
Abstimmung von InfrastrukturmaBnahmen zwischen den unterschiedlichen Fachbereichen aber auch fiir die
Identifikation von Gelegenheitsfenstern fiir innovative Abwassersysteme wichtig. Beispielsweise ware eine

wochentliche Sitzung von Vertretern der wesentlichen Behorden eine mégliche Variante.2!

Hilfreich konnen auch weitere Hinweise zum Ablaufschema fiir die Priifung und Genehmigung innovativer Ab-
wasserinfrastrukturkonzepte, welches die Verwaltungsvorschrift definiert wurde. In diesem Zusammenhang
kénnen auch die zu beachtenden Rechtsvorschriften aufgelistet werden, in einer Weise aufbereitet, dass die
relevanten Gesetze/ Verordnungen aber auch technischen Regelwerke einfach gefunden werden. Element des
Praxisleitfadens sollte darliber hinaus die Check-Liste , Gelegenheitsfenster” mit weiteren Informationen zu

den Schwellenwerten sein.

Ein analoger Praxisleitfaden mit Informationen zu den Gelegenheitsfenstern, rechtlichen Vorschriften, techni-
schen Regelwerken und Ablaufschema fiir den Planungsprozess sollte auch fir die kommunale Stadt- und Inf-
rastrukturplanung erarbeitet werden. Wie auch bei der Verwaltungsvorschrift ist fiir die Erstellung der Praxis-
leitfaden die Zusammenarbeit mit den spateren Anwendergruppen zu empfehlen. Dadurch kann eine héhere

Akzeptanz dieser Hilfsmittel erreicht werden.

Mit dem strategischen Ansatzpunkt ,Finanzierung” sollen folgende Ziele erreicht werden:

e Schaffung der 6konomischen Voraussetzungen fiir innovative Abwasserinfrastrukturen

e Okonomische Vergleichbarkeit/Bewertung von konventionellen und innovativen Abwasserinfrastruk-
turen

21 Als bereits existierendes und funktionierendes Beispiel kénnen hier die unter Stadtbaurat Engelbert Liitke Daldrup in

Leipzig etablierten ressortibergreifenden wochentlichen Informations- und Austauschsitzungen genannt werden. Die
mit nur sehr geringem Aufwand und Kosten etablierten Gesprache fiihrten laut Expertenaussage zu einer deutlichen
Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen im Infrastrukturbereich agierenden Abteilungen und
zu einer héheren Sensibilisierung der einzelnen Mitarbeiter fir die Belange und Erfordernisse anderer Abteilungen.
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Die Treiber- und Hemmnisanalyse bzw. die Konstellationsanalyse haben gezeigt, dass ein wesentlicher Grund
fur die geringe Verbreitung innovativer Abwasserinfrastrukturen die hohe Kapitalbindung durch bestehende
Systeme ist. Deshalb und auch aufgrund von zunichst hohen Transformationskosten?2 wird meist weiter in
die bestehenden zentralen Systeme investiert, auch wenn langfristig innovative Abwasserinfrastrukturen die
glnstigere Losung darstellen wiirden. Auch das Gelegenheitsfenster ,Sanierungsbedarf’ wird meist nicht ge-
nutzt, da eine objektive Vergleichsrechnung fir die verschiedenen InfrastrukturmaBnahmen fehlt. Neben ei-
ner verursachergerechten Tarifstruktur wird fir die oben genannten Ziele daher die Forderung in Kombination

mit einem objektiven (6konomischen) Vergleich von Infrastrukturmafnahmen als wesentlich angesehen.

Férderung

Es ist zu empfehlen auch weiterhin Férderprogramme fiir Demonstrationsprojekte zu erhalten bzw. gezielt zu
schaffen. Wie bereits im ersten strategischen Ansatzpunkt erldutert, sind diese dufRerst wichtig um Erfahrun-
gen im Bereich innovativer Abwasserinfrastrukturen in genehmigungsrechtlicher, technischer und betriebli-
cher Hinsicht zu genieren. Dabei sollte nicht nur eine Reihe von Einzelprojekten durchgefiihrt werden, auch
die Koordination und Zusammenfiihrung der einzelnen Projekte, also der wechselseitige Erfahrungs- und Wis-

sensaustausch sollte gefordert werden (s.o.).

Heute werden InfrastrukturmaRnahmen wie Kanalsanierung oder Klaranlagenbau/-erweiterung haufig staat-
lich gefordert. Dies wird auf Grund der Haushaltslage vieler Kommunen und um die Entgelte weiterhin auf
einem sozialvertraglichen Niveau zu halten auch zukinftig notwendig sein. Insbesondere Transformationspro-
zesse erfordern zunachst einen hohen finanziellen Aufwand, den Kommunen und die Nutzer in der Regel nicht
alleine leisten kdnnen. Daher ist auch in Zukunft eine Férderung von InfrastrukturmaRnahmen im Bereich der
Abwasserentsorgung zu empfehlen. Allerdings sollte fiir eine Forderung neue Anforderungskriterien definiert
werden: MaRRnahmen fir die eine Forderung beantragt werden, sollten durch einen ,Flexibilitdtscheck’ auf
ihre Anpassungsfihigkeit an dynamische Anderungen der Rahmenbedingungen gepriift werden. Hierfiir sind
zunachst Kriterien zur Beschreibung der Flexibilitdt von Infrastrukturen zu entwickeln. Auch die Ressourcen-
effizienz sollte ein Forderungskriterium werden, da zu erwarten ist, dass dieses Thema in Zukunft weiter an
Bedeutung gewinnen wird. Ressourceneffizienz kann ein Vorteil innovativer Abwasserinfrastrukturen sein,

Idsst sich grundsatzlich aber auch durch konventionelle Infrastruktursysteme realisieren.

Als Genehmigungsvoraussetzung wurde bereits die Checkliste , Gelegenheitsfenster” definiert (vgl. strategi-
scher Ansatzpunkt ,rechtliche Vorgaben, Empfehlungen, Standards”). Ergibt diese Checkliste, dass ein Gele-
genheitsfenster vorliegt, so sollte als Voraussetzung fiir eine staatliche Forderung von InfrastrukturmaBnah-
men die Anwendung des Infrastrukturvergleichstools (s.u.) bestimmt werden. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass sich die Planer bzw. Aufgabentrdger bis zu einem gewissen Detailgrad mit innovativen Abwasse-

rinfrastrukturen als Alternative auseinandersetzen und diese mit der konventionellen Losung vergleichen. Das

22 V.a. auch durch Sonderabschreibung bei Riickbau/AuRerinbetriebnahme vor der kalkulierten Nutzungsdauer bei
gleichzeitig notwendigen Neuinvestitionen
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Ergebnis sollte jedoch zunachst nicht verpflichtend fiir die anschlieRende Durchfiihrung von MaBRnahmen und
deren Forderung sein, da weitere Argumente, die mit dem Infrastrukturvergleichstool nicht bewertet werden
konnten, dagegen sprechen kénnen. Als zusatzlichen Anreiz innovative Abwasserinfrastrukturen umzusetzen

ware aber ein zusatzlicher Bonus fiir diese empfehlenswert.

Flr Grundstlicksbesitzer gibt es fir die Sanierung von Grundstiicksentwasserungsanlagen ebenfalls bereits
Moglichkeiten der Férderung. Im Falle der Implementierung von innovativen Abwasserinfrastrukturen mit
doppelter Leitungsfiihrung ist eine Forderung der Grundstiickseigentimer eine wesentliche Voraussetzung,
um Akzeptanz fiir diese MaRnahme zu erreichen, insbesondere wenn Anderungen im Bestand und damit auf
Privatgrund bzw. im privaten Leitungsnetz geplant werden. Neben Zuschiissen sollten auch vergiinstigte Kre-
ditkonditionen geschaffen werden, vergleichbar mit denen der KfW Foérderbank fiir energetische Gebaudesa-

nierung.

,Checkliste Gelegenheitsfenster’

Die ,Checkliste Gelegenheitsfenster’ hat zum Ziel eine erste, grundlegende Abschatzung zu ermdoglichen, ob
innovative Abwasserinfrastrukturen in einem bestimmten Raum eine sinnvolle (ergdnzende) Alternative zu
einem bestehenden zentralen Systemen darstellen kénnen. Grundidee dieser Checkliste ist, dass die Kommu-
nen selbst mit wenig Aufwand eine Potenzialabschatzung durchfiihren kénnen, die mit entsprechend geringen
Mitteln auskommt und damit keine grofRe zuséatzliche Belastung fiir die Kommunen darstellt. Erst wenn die
Abschatzung zeigt, dass ein Gelegenheitsfenster vorliegt, sollen mit dem Infrastrukturvergleichstool verschie-

dene Varianten genauer verglichen werden.

Fiir die ,Checkliste Gelegenheitsfenster’ sind Kriterien zu definieren, die die dynamischen Anderungen der
Rahmenbedingungen beschreiben kénnen und gleichzeitig einfach zu erheben sind. Zum Teil konnen hier auch
Synergieeffekte genutzt werden. Der demographische Wandel stellt nicht nur in Bezug auf die technischen
sondern auch in Bezug auf die sozialen Infrastrukturen neue Herausforderungen. So werden bereits heute von
vielen Kommunen Bevélkerungsprognosen erstellt, um beispielsweise den zukiinftigen Pflegebedarf zu ermit-
teln. Diese Daten konnten auch fiir die zukiinftige Planung abwassertechnischer Infrastrukturen verwendet
werden. Weitere Daten beispielsweise zum Zustand der Kanalisation und ihrer Auslastung sind haufig bereits

bei den Aufgabentragern vorhanden.

In einem weiteren Schritt sind Schwellenwerte zu definieren, mit Hilfe derer eine Aussage getroffen werden
kann wie hoch der Handlungsbedarf ist. Faktoren, die hier betrachtet werden sollten, sind solche die den Sa-

nierungsbedarf, den demographische Wandel und den Klimawandel beschreiben.
Entwicklung eines Infrastrukturvergleichstools

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die starkere Verbreitung innovativer Abwasserinfrastrukturen (als ergan-
zende Komponente zum zentralen System) ist die Moglichkeit diese fir einen spezifischen Anwendungsfall mit
konventionellen Abwasserinfrastrukturen zu vergleichen. Da im Vergleich zum tber 100 Jahre alten zentralen

System wenige Erfahrungen bestehen, muss ein objektiver bzw. nachweisbarer Vorteil durch diese Alternative
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aufgezeigt werden, um eine grundlegende Bereitschaft bei den Akteuren (Aufgabentrdgern) zu erzeugen,

diese zu realisieren.

Insbesondere fir Entscheidungen auf kommunaler Ebene miissen die Varianten zunéachst in Hinblick auf ihre
Kosten verglichen werden. Die von der LAWA erarbeitete , Leitlinie zur Durchfihrung der dynamischen Kos-
tenvergleichsrechnung” stellt ein finanzmathematisches Hilfsmittel fir den Vergleich von InfrastrukturmaR-
nahmen im Bereich der Wasserwirtschaft dar [DWA 2012a]. Diese Kostenvergleichsrechnung ist jedoch nur
bedingt zum Vergleich von konventionellen und innovativen Abwasserinfrastrukturen geeignet. Ein Problem
ist hier vor allem die Voraussetzung der Nutzengleichheit. Schon bei verschiedenen konventionellen MaRnah-
men ist diese nicht immer gegeben. Wenn jedoch bei innovativen Abwasserinfrastrukturen zusatzlich noch
verwertbare Produkte wie Brauchwasser oder Diingemittel entstehen oder Abfall mitbehandelt wird, kann
nicht mehr von Nutzengleichheit ausgegangen werden. Eine monetdre Bewertung dieser Zusatznutzen kann
mithin schwierig sein. Aus diesem Grund ist ein alleiniger Vergleich der Kosten verschiedener Abwasserinfra-

strukturen nicht ausreichend.

Ein weiteres Problem entsteht durch die Vorauswahl der zu vergleichenden Alternativen, da es nicht ,die’ in-
novativen Abwasserinfrastrukturen gibt, sondern der Begriff Gbergeordnet fir viele sehr verschiedene Sys-
teme steht.

Fir die Auswahl und den Vergleich ist daher ein mehrstufiges Vorgehen zu empfehlen. Zunachst sollte mit der
bereits erlduterten ,Checkliste Gelegenheitsfenster’ Rdume identifiziert werden, fiir welche die innovativen
Abwassersysteme eine potentiell sinnvolle Alternativiosung darstellen. Im nachsten Schritt empfiehlt sich die
Analyse der standortspezifischen Probleme und Entwicklungen, hier sollten auch andere Infrastrukturbereiche
mit berlcksichtigt werden. Zu liberlegen ware zudem, ob diese Analyse in Form von Szenarien fiir verschie-
dene Stadtentwicklungstrends durchgefiihrt werden sollten, um die zukiinftige Kosten(struktur) der konven-
tionellen, zentralen Systeme zu ermitteln. Auf dieser Basis kdnnten Ziele fiir das zukiinftige Infrastruktursys-
tem definiert werden. Anhand der entwickelten Ziele konnte dann eine Vorauswahl moglicher Systemldsun-

gen getroffen werden.

Nachdem die zu betrachtenden Varianten identifiziert wurden, sind diese untereinander zu vergleichen. Die
Kostenberechnung sollte, wie bereits erlautert, nur ein Element sein. Da flr die Kosten innovativer Abwasse-
rinfrastrukturen noch keine Richtwerte existieren, ist zu empfehlen diese durch Auswertung der Demonstra-
tionsprojekte zu generieren. Auch Skaleneffekte bzw. Wechselwirkung zwischen den verschiedenen System-
komponenten sollten ermittelt und als Grundlage fir das Infrastrukturvergleichstool aufbereitet werden. Im
Weiteren muss eine methodische Vorgehensweise fiir den Vergleich der nicht monetar ausdriickbaren Krite-
rien ausgewdhlt bzw. entwickelt werden. Es gibt bereits Bewertungsmethoden wie beispielsweise die Nutz-
wertanalyse, die eine qualitative Bewertung ermoglichen. Die geeignete Bewertungsmethode sollte Kriterien
wie beispielsweise Flexibilitat, Ressourceneffizienz, 6kologische Wirkungen definieren und in ein Bewertungs-
schema uberfihren. Glinstig ware dabei, die Schwachen der untersuchten Varianten abschlieBend daraufhin
zu priifen, ob diese durch Anderungen der Randbedingungen, z.B. VergréRerung des Entwisserungsgebietes

oder durch Kompensation von Skaleneffekten behoben werden kénnen.
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Bei der Entwicklung des Tools sollte darauf geachtet werden, dass Kommunen dieses Tool selbst nutzen kon-
nen und es, ebenso wie der Check der Gelegenheitsfenster, mit moglichst geringem personellem und finanzi-
ellem Aufwand verbunden ist. Notwendige Grundlagen, wie z.B. Kostenstrukturen kdnnen ggf. aus Demonst-
rationsprojekten abgeleitet werden. Fiir das Infrastrukturvergleichstool kann es dariiber hinaus sinnvoll sein,
Systemldsungen oder eine Art Baukastensystem aus Demonstrationsprojekten zu erarbeiten, welche fir be-
stimmte GroRenbereiche und Randbedingungen ,,Standardlésungen” darstellen. Dies wiirde die Komplexitat

des Auswahlprozesses erheblich reduzieren.

Folgende Aspekte sollten im Rahmen des Infrastrukturvergleichstool als Mindeststandard beriicksichtigt wer-

den:

e Kosten

e  Auswirkungen auf Gebiihren/ Entgelte
e  Auswirkungen auf Bestandssystem

e  Flexibilitat

e  Ressourceneffizienz

Anpassung der Tarifstruktur

Bereits heute ist die Tarifstruktur in der Diskussion, da aufgrund des Wasserverbrauchsriickgangs bei gleich-
zeitig hohem Fixkostenanteil die Gebiihren/ Entgelte steigen. Beispielsweise wird die Einfiihrung oder Erho-
hung von Grundgebihren diskutiert, um langfristig das Kostendeckungsprinzip erfiillen zu kénnen. For-
schungsbedarf besteht noch im Bereich der hemmenden oder férdernden Auswirkungen verschiedener Tarif-
modelle, sowie in Bezug auf Moglichkeiten die Wertschopfung aus NASS-Produkten in den Tarifen zu beriick-
sichtigen [Dockhorn et al. 2011].

Ziel sollte es sein eine verursachergerechte Tarifstruktur zu schaffen und raumliche ,Quersubventionierun-
gen‘23 abzubauen, sofern dies sozialvertriglich méglich ist. Bei einer detaillierteren Aufschliisselung der Kos-
ten und ggf. Gewinne sowie eine verursachergerechte Verteilung auf die Nutzer, kdnnen innovative Abwasse-
rinfrastrukturen im Vergleich niedrigere Tarife ermoglichen. Die zum Teil kiirzeren Nutzungsdauern innovati-
ver Abwasserinfrastrukturen kdnnen sich zudem positiv auf die Tarifentwicklung auswirken, da Bone [2012]
gezeigt hat, dass kiirzere Nutzungsdauern bei gleichen Investitionskosten geringere kalkulatorische Kosten
bewirken. Diese werden wiederum in der Gebihrenermittlung beriicksichtigt werden. Allerdings ist die Fest-
legung von Nutzungsdauern in den verschiedenen Landern sehr unterschiedlich [DWA 2012b], und sollte mit-

telfristig moglichst bundesweit einheitlich gestaltet werden.

2 Da in einem Einzugsgebiet in der Regel einheitliche Abwassergebiihren gezahlt werden, werden auRerhalb gelegene
Gebiete, die Uber langere Transportkanale angeschlossen sind gewissermaRen subventioniert.
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7.2 Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind [inter3]

7.2.1  Strategische Ansatzpunkte und Ziel-Konstellation

Um die Ziele einer héheren Akzeptanz und vermehrten Diffusion von innovativen Abwasserinfrastruktursys-

temen und -konzepten zu erreichen, wurden drei strategische Ansatzpunkte identifiziert. Diese sind:

1. Die politisch-rechtlichen Rahmen und dessen Umsetzung mit den jeweiligen politischen Akteuren,
Gesetzen und Vorgaben.

2. Die Professionalisierung und Institutionalisierung des Betriebs der Anlagen.
3. Die Vermittlung von Wissen, durch Informationsangebote sowie Aus- und Fortbildung.

Bericksichtigung finden in der Zielkonstellation nur noch professionelle Akteure. Die Bevolkerung in Form von

einzelnen Individuen wird hier nicht bericksichtigt, da diese zur Starkung innovativer Abwassersysteme kei-
nen relevanten Betrag leisten kénnen.

Imm CAlaandan ict Aia Ziallbanctallatian fiir Aia nicht An 2antrala \WAacearinfractriibtiiran anancrhlAacean Dng’ionen
2
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Abbildung 7: Ziel-Konstellation fiir nicht an zentrale Infrastruktur angeschlossene Regionen
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7.2.1.1  Politisch rechtlicher Rahmen

Das Gebiet politisch-rechtlicher Regulierungen ist von hoher Relevanz, weil dessen Akteure und von ihnen
ausgearbeitete Regulationen den Rahmen des Machbaren abstecken, Investitionssicherheit bieten und selbst
im Fall fehlender Akzeptanz durch rechtlichen Druck und klares politisches Handeln Anschubimpulse setzen

und so eine schnelle Diffusion erzwingen kénnen.

Als zustdndige Kontrollinstanz kann die Untere Wasserbehorde auf die Umsetzung der a.a.R.d.T drdngen. Der-
zeit arbeitet Sie jedoch haufig noch nach alten Routinen, d.h. nach Arbeitsweisen, die sich aus der Entsorgung
iber ein zentrales System ergeben. Diese Routinen gilt es zuklinftig zu durchbrechen, um innovativen Abwas-
serkonzepten zu mehr Nachfrage zu verhelfen. Bei einem erhohten Aufkommen nicht zentraler Anlagen ist
jedoch mit einem erheblichen Mehraufwand bei der Kontrolle der Einhaltung von Wartungsintervallen zu
rechnen. Arbeitserleichterungen fiir die Unteren Wasserbehérden kénnen mehr personelle und/oder finanzi-
elle Kapazitaten sowie der Einsatz digitaler Wartungsprotokolle bringen. Bei letzteren werden die Daten aus
den gesetzlich vorgeschriebenen Wartungsprotokollen in elektronischer Form direkt an die Behorde ibermit-
telt und dort mit EDV-Programmen verarbeitet. Diese einfach realisierbaren digitalen Wartungsprotokolle sind
inzwischen in vielen Bundeslandern vorgeschrieben bzw. empfohlen worden und befinden sich in der Umset-

zung. Zukiinftig kann sich dadurch der Kontrollaufwand bei den Behorden erheblich erleichtern.24

Die Abwasserbeseitigung ist auf Landesebene in Form der Landeswassergesetze geregelt und in den Abwas-
serkonzepten auf lokaler Ebene umgesetzt. Die Forderelemente sowie Vorgaben und Anforderungen an Bau,
Wartung, Kontrolle fallen daher zum Teil recht unterschiedlich aus. Von Seiten der Hersteller wie auch poten-
zieller Anwender wird daher eine Harmonisierung der Umsetzungs- und Betriebsvorgaben beflirwortet. Dies
betrifft auch die bereits aktuelle Frage des Ersatzes von Altanlagen zur Abwasserreinigung, speziell in den
neuen Bundeslandern. Vorgeschlagen wird vor diesem Hintergrund die Einrichtung einer Lander-Arbeits-
gruppe, in der die zustandigen Landesministerien, Verbande und Hersteller in regelmaRigen Abstdnden zur

Vereinheitlichung von Vorgaben zusammenarbeiten.

Die Zweckverbande und Wasserbehorden miissen zur besseren Abschatzung des zukiinftigen Abwasserreini-
gungsbedarfs vermehrt auf Demographieprognosen zuriickzugreifen um entsprechende Vorhersagen in den
Abwasserbeseitigungskonzepten zu bericksichtigen. Es gilt die kontinuierliche Anwendung dieser Prognosen

in den Landern zu etablieren und zu festigen.

Die Ebene der Kommunalpolitik ist insbesondere wegen ihrer angespannten Haushaltslage maRgeblich Gber
kostenattraktive Entsorgungs- bzw. Betreibermodelle fiir ein starkeres Engagement zu gewinnen. Kostenein-
sparungen bzw. Nutzungsmehrwerte speziell fir die Abwasserreinigung entlegener Regionen oder Ortschaf-
ten kénnen als Argumentationshilfe dienen, um lokalpolitische Akteure fiir ein starkeres Engagement zu ge-

winnen. Hier kénnen Gruppenldsungen erhebliche Effizienzpotentiale freisetzen.

2 Wie die generierten Daten genutzt werden und ob es dadurch tatsichlich zu einer verbesserten Kontrolle kommt liegt
in der Hand der jeweiligen Verwaltung.
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7.2.1.2  Professionalisierung

Ein entscheidender strategischer Ansatz zur verstarkten Nutzung innovativer Abwasserkonzepte ist die Pro-
fessionalisierung des Einbaus und Betriebs entsprechender technischer Anlagen. Werden bestimmte Regionen
bzw. Ortschaften zukiinftig nicht an eine zentrale Anlage angeschlossen, besteht die Moglichkeit zur Anwen-
dung innovativer, Entsorgungslosungen mit Kleinklaranlagen. Aufgrund ihres Nischendaseins im zentral domi-
nierten System sind die Implementierungs- bzw. Betriebsmechanismen sowie die Organisationsstrukturen bis-
her unzureichend ausgepragt. Zukinftig sind jedoch zwei grundséatzliche Optionen von Aufbau und Betrieb
denkbar.

1. Die Verantwortung fiir die Abwasserentsorgung bleibt einzig beim Aufgabentrager, d.h.i.d.R. bei den
Kommunen oder bei den von der Kommune beauftragten Unternehmen. Diese miissen dann ihren
Pflichten nachkommen und fiir die Implementierung und den Betrieb der Anlagen Sorge tragen. Die
Kosten werden nach dem Verursacherprinzip abgerechnet. Das bedeutet, jeder Bewohner zahlt die

gleichen spezifischen Abwassergebiihren.

2. Die Beseitigungspflicht wird bzw. wurde von der Kommune auf den Biirger ibertragen. In diesem Fall
beauftragt der Biirger einen Dritten als Dienstleister, welcher im Auftrag die fachgerechte Entsorgung
der Abwasser garantiert. Hierfir kommen u.a. die Hersteller, private Unternehmen und Biirgerverei-

nigungen in Frage. Die Berechnung der Abwassergebiihren liegt dann im Ermessen des Betreibers.

Ungeachtet welches Konzept umgesetzt wird oder welcher Akteur letztlich die Verantwortung tragt muss si-
chergestellt werden, dass diese Anlagen professionell installiert und gewartet werden. Dies ist bei den ge-
nannten Optionen der Fall. Bildungseinrichtungen wie das BDZ oder die DWA bieten Unternehmen und Ver-
banden addquate Qualifizierungsmoglichkeiten. Gefragt sind an dieser Stelle zusatzlich die Unteren Wasser-

behorden, welche die korrekte Durchfiihrung der Bau- und Wartungsmalnahmen zu kontrollieren haben.

Eine Vereinfachung der Wartung und Verringerung des Wartungsaufwandes kann durch den Einsatz einer
Ferniberwachung erreicht werden. Arbeiten diese Systeme zuverlassig, kénnen sie die reibungslose Funktion
der Anlagen an einen zentralen Ort anzeigen und dokumentieren und damit das Vertrauen in die Funktionsfa-
higkeit innovativer Anlagen bei Behorden, potenziellen Nutzern und Entscheidungstragern starken sowie zum
vermehrten Einsatz innovativer Entsorgungslésungen beitragen. Eine funktionierende Ferniiberwachung mit
noch zu spezifizierenden Parametern erlaubt dariliber hinaus die Verkniipfung der Wartung an die technische
Notwendigkeit und eine Anhebung der 50 EW Grenze.

7.2.1.3 Vermittlung von Wissen

Der Zugang zu Fachwissen hinsichtlich Planung, Bau und Betrieb sowie der Kontrolle innovativer Anlagen ist
bei den professionellen Akteuren im Abwasserbereich eine wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Um-
setzung innovativen Abwasserkonzepte und deren Etablierung als Teil des Entsorgungssystems. Aus diesem
Grund stellt der Bereich Wissen und Information den dritten strategischen Ansatzpunkt dar. In diesem Feld

sind von maRgeblicher Bedeutung die Consulter, Fachbetriebe und Bildungseinrichtungen.

Da Einzelanlagen relativ unkompliziert durch die Betreiber selbst installiert werden kénnen, sind die Consulter

insbesondere bei der Planung und Umsetzung von groReren, komplexen Anlagen gefragt. Es geht bei ihnen
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weniger darum durch Aufklarung und Information eine hohere Akzeptanz fur nicht zentrale Anlagen zu errei-
chen, als vielmehr um das Aufbrechen alter, in den Prinzipien des zentralen Systems verhafteten Planungs-
und Betriebsabldufen. Consulter sind es auch, die im Rahmen der Ausarbeitung von Betreibermodellen/Ab-
wasserbeseitigungskonzepten Einfluss auf die Kombination innovativer Entsorgungskonzepte mit ressourcen-

effizienten Anwendungen (Energiegewinnung, Klarschlammverwertung etc.) nehmen kénnen.

Die bereits erwdhnte Zusammenarbeit von Fachbetrieben und Ausbildungsstatten ist fir die Wissensvermitt-
lung und Sicherung der Qualifizierung von Fachleuten gefragt. Zentrale Bildungsakteure sind z.B. das Bildungs-
und Demonstrationszentrum fiir dezentrale Abwasserbehandlung e.V. (BDZ) oder die Deutsche Vereinigung
flr Wasserwirtschaft (DWA), welche auch zukinftig Wissen Gber innovative Abwasserkonzepte und -anlagen

vorhalten und Fortbildungsangebote anbieten bzw. vermitteln sollten.

Als sinnvoll erachtet wird ein Informationspaket, das geblindelt die Moglichkeiten innovativer Abwasserbe-
handlung, auf dem Markt erhiltliche Anlagen, Forderprogramme, Kontaktmaoglichkeiten zu Herstellern oder
Fachbetrieben und Bildungseinrichtungen, rechtlichen Vorgaben usw. aufzeigt. Die Umsetzung kann tber re-
gionale Informationszentren erfolgen, was die Moglichkeit zum direkten Kontakt und Erfahrungsaustausch
bietet. Dariiber hinaus kann ein Internetauftritt, der Gber zahlreiche Aspekte rund um die Planung, den Bau
und Betrieb sowie die Wartung und Kontrolle inklusive entsprechender Kontaktinformationen vorhalt, zur
Starkung der Diffusion innovativer Technologien und Konzepte beitragen. Es ist zu empfehlen, dass eine solche
Webseite von einer Bundesinstitution wie dem Umweltbundesamt oder dem Bundesumweltministerium auf-
gebaut und zur Verfiigung gestellt wird. Da diesen Institutionen ein libergeordnetes Vertrauen entgegenge-
bracht wird, kénnen hier die vielen und zum Teil widerspriichlichen Aussagen richtig gestellt und veroffentlicht
werden. Eine Aktualisierung sollte dann durch das gemeinsame Engagement von Landesministerien oder der

vorgeschlagenen Liander-AG sowie Herstellern, Aufgabentrdgern, Consultern, dem BDZ usw. erfolgen.

Ein zusatzliches Mittel der Informationsvermittlung stellen die zum Teil schon realisierten Demonstrationsan-
lagen dar. Diese konnten an die regionalen Infozentren angedockt sein, oder von den Herstellern, Aufgaben-

tragern usw. direkt betrieben werden und so den Erfahrungsaustausch unterstitzen.
7.2.2  Handlungsempfehlungen

7.2.2.1 Handlungsempfehlungen- strategischer Ansatz Wissensvermittlung

Das Ziel des strategischen Ansatzes , Wissensvermittlung” ist es, akteursspezifische Antworten fiir die folgen-

den Fragen zu erarbeiten und diese verstandlich zu vermitteln:

1. Was kann getan werden, um innovative Abwassertechnologien fiir Regionen, die nicht an zent-
rale Wasserinfrastruktursysteme angeschlossen sind von ihrem Image als Anlagen ,Zweiter

Klasse” zu befreien?

2. Wie kann die gegenwartige Dominanz der zentral-orientierten bzw. wenig innovationsfreudigen

Handlungsroutinen der Akteure im Abwasserbereich durchbrochen werden?

Zielkonstellation(en) und Handlungsempfehlungen
Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind [inter3]

77



I WA R Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme i n te ™
ftlr Regionen |m Wandel INSTITUT FUIR RESSOURCENMANAGEMENT

Zielgruppen

Die zentralen Zielgruppen, die es in dem Wissensvermittlungsprozess zu erreichen gilt, sind die Anwender (z.B.
Biirger, Unternehmen), die aus freien Stiicken heraus oder durch gesetzliche Regelungen zu einer Anderung
der bisherigen Abwasserbeseitigung gezwungen sind. Hinzu kommen die Vertreter der Abwasserverbande
und der Unteren Wasserbehorden sowie ferner die Blrgermeister und Mitarbeiter der Kommunalverwaltun-
gen. Letztere sind von Bedeutung, da sie haufig entscheidenden Einfluss auf die Gestaltung der kommunalen

Infrastruktursysteme austiben.

Wichtig fiir den Erfolg der Wissensaufbereitung und (Fach-)Offentlichkeitsarbeit ist deren zielgruppenge-
rechte Umsetzung. Dies zeigt sich z.B. bei der viel zitierten Wirtschaftlichkeit. Gilt das Argument fur den Auf-
gabentrager, heillt dies nicht zwingend, dass diese Losung zugleich flir den Endverbraucher oder im Sinne der

gesamtgesellschaftlichen Kosten-Nutzen-Rechnung eine vertretbare Alternative darstellt.

Imagekampagne

Als erste, kurzfristig umzusetzende MalRnahme wird die Durchfiihrung einer bundesweit angelegten Image-
kampagne empfohlen. Breit aufgestellt muss sie darauf zielen, die Vorbehalte wie eine unzureichende Funkti-
onalitdt und falsche Assoziationen wie z.B. mit dem fiir gering entwickelte Lander konzipierten Ecosan-Kon-
zept zu entkraften und damit die kritische Distanz moéglichst in Zustimmung fir dezentrale Anlagen umzukeh-

ren.

Die nicht selten emotionalen Vorbehalte, die zur Ansicht von ,Anlagen zweiter Klasse” fiihrten, missen tber
eine gezielte Kommunikationsoffensive sachlich entkraftet werden. Dabei ist es wichtig, existente Beflirchtun-
gen und Einschatzungen nicht als unsinnig darzustellen, sondern sie ernst zu nehmen und sich ihnen sachlich
zu stellen. Bei erfahrungsbezogenen Einwanden ist zu vermitteln, dass entsprechende Dysfunktionen keine
generelle Infragestellung der Technologie rechtfertigen, sondern zumeist temporéarer oder fallspezifischer Art

sind und i.d.R. bei angemessenem Betrieb und geblhrender Wartung nicht auftreten.

Anzudenken und aufzuzeigen wie innovative Entsorgungskonzepte und Technologien konkret aussehen kén-
nen, kann helfen, vorhandene Vorurteile abzubauen und Handlungsroutinen aufbrechen. Die spezifischen Vor-
teile gilt es klar und fachlich korrekt zu vermitteln, mit dem Ziel, Verantwortlichen in den Planungs- und Ge-
nehmigungsinstitutionen sowie (potenziellen) Anwendern das Gefiihl zu geben, dass sie mit ihrer Wahl auf

wettbewerbsfihige, zuverldssige und zukunftsorientierte Technologien setzen.

Wichtig fiir die Imagekampagne ist eine allgemein versténdliche und anschauliche Darstellungsweise, wobei
Konkretisierungen, bspw. in Form von Beispielrechnungen zur Verdeutlichung von méglichen Kostenvorteilen,
allgemeine Aussagen und Einzelaspekte greifbar machen. Zur besseren Erreichbarkeit von Zielgruppen, kann
auf sogenannte ,sachliche” Botschafter zurlickgegriffen werden, die in der jeweiligen Zielgruppe Vertrauen
und Ansehen genielRen oder allgemein popular sind und fiir den Bereich der Abwasserreinigung glaubwurdig

erscheinen.
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Roadshow

Es ist absehbar, dass sich die innovativen Technologien der Abwasserbeseitigung und -behandlung in naher
Zukunft weiter verfeinern und ausdifferenzieren wird. Dies steigert die Unubersichtlichkeit Gber die auf dem
Markt befindlichen Anlagen zusatzlich und erhéht zugleich Anspriiche an Mitarbeiter von z.B. Planungs- und
Wartungsfirmen. Vor diesem Hintergrund wird die Konzeptionierung und Durchfiihrung einer ein- bis zweimal
im Jahr stattfindenden Roadshow zum Thema innovative Abwassertechnologien empfohlen. Mit Hilfe eines
solchen kurz- bis mittelfristig umsetzbaren Informationsformats kénnen Interessenten ortsnah (iber State-of-
the-Art-Technologien und Neuheiten im Anlagenbereich, bei den Forderbedingungen oder entsprechenden
Verwaltungsvorschriften informiert werden. Der Vorteil einer solchen Veranstaltungsreise ist es, dass liber sie
zu bestimmten Zeitpunkten, an spezifischen Orten im Bundesgebiet gezielt Aufmerksamkeit fiir das Thema

erzeugt werden kann.

Getragen werden sollte ein entsprechendes Informationskonzept von einem Ministerium oder einer dafiir be-
auftragten Agentur, wie sie z.B. im Bereich der erneuerbaren Energien mit der ,,Agentur fir Erneuerbare Ener-
gien“?® besteht. Eine solche Agentur kann dariiber hinausgehend ortsansassige Fachleute und Interessenten

nicht nur allgemein informieren, sondern auch bei konkreten Projekten unterstiitzen oder sie schulen.
Internetplattform

Ergdnzend zur zielgruppenbezogenen und ortsnahen Arbeit empfiehlt es sich eine internetbasierte Informati-
onsplattform aufzubauen. Auf dieser kénnten sich Interessenten und Nutzer je nach Bedarf zeitnah und mit
unterschiedlicher fachlicher Tiefe informieren sowie im Idealfall auch an deren Weiterentwicklung partizipie-

ren bzw. sich dartber vernetzen.

Fir die Konzeption und die Bereitstellung ist ein mittelfristiger Zeithorizont zu veranschlagen. Fir ein entspre-
chendes Internet-Informationsportal sollte sich ebenfalls eine Institution einer Gbergeordneten Ebene, mog-
lichst der Bundesebene, verantwortlich zeigen. Die fachlich systematische Informationssammlung und -aufbe-

reitung kann der (Bundes-)Institution selbst obliegen, sie kann sie aber auch delegieren.

Als sinnvoll erachtet wird, zunachst allgemeine, modular gestaltete Informationen zum Thema innovative Ab-
wassertechnologien zu erarbeiten und diese anschlieRend fiir die unteren Ebenen aufzubereiten, mit dem Ziel,
auch auf die spezifischen Bedingungen in den Regionen und Kommunen angemessene Antworten geben zu
kénnen. Fir die regional-kommunale Anpassung ist die Kooperation mit Praxispartnern und Verwaltungen vor

Ort zu empfehlen.
Kompetenzzentren

Der bereits erwahnten Unibersichtlichkeit auf dem Markt der innovativen Abwassertechnologien kann durch

systematisch aufbereitete Wissenssammlungen und der gezielten Schulung von Mitarbeitern

2> Siehe www.unendlich-viel-energie.de/de/service/ueber-uns.html. Ein weiteres Beispiel ist der vom Bundesministe-

rium flr Wirtschaft und Technologie (BMWi) geforderte BINE-Informationsdienst, der den Informations- und Wissen-
stransfer aus der Energieforschung in die Anwendungspraxis unterstitzen soll. Siehe http://www.bine.info (Stand:
Februar 2012)
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entgegengewirkt werden. Um entsprechende Angebote fest zu etablieren und strukturell zu sichern wird als
eine mittel- bis langfristig umsetzbare MaRnahme der Aufbau eines Netzes von Informationszentren empfoh-
len. Als regional oder lokal verortete, feste Anlaufstellen fiir Anwender, Anbieter und Interessierte tragen sie
zum Wissensaustausch bei und tGbernehmen innerhalb des Bereichs der Abwasserbehandlung eine vernet-
zende Funktion.

Verzichtet werden sollte dabei auf den Aufbau neuer Strukturen, denn dies beférdert die beschriebene Un-
libersichtlichkeit noch zusatzlich. Stattdessen gilt es, an bestehende Netzwerke anzudocken, deren Infrastruk-
turen zu nutzen und auf diese Weise Synergien (u.a. finanziell und zeitlich) zu erméglichen. Eine denkbare
Option des Andockens bestiinde beim beruflichen Fachverband ,, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (“ (DWA).

Ist ein Andocken an eine bundesweit organisierte Institution nicht moéglich, kann als Alternative die Umsetzung
Uber ortsansassige Fachleute (Biiros von Verbdnden, Unternehmen, etc.) herangezogen werden. Diese Option
wirde zwar die moglichst einheitliche Gestaltung der Infopunkte auch Uber die Grenzen der Bundesldandern
hinweg erschweren, sichert aber zugleich den persénlichen, fachlich kompetenten, und ganzjéhrig zu nutzen-
den Kontakt, weil die Fachleute als (geschulte) Ansprechpartner fungieren, die wissen, welche Entwicklungen
im Abwasserbereich aktuell sind bzw. erwartet und geplant werden.

neutrale Wissensvermittlung

Die vier erlauterten MaRRnahmen zielen darauf, Interessierte und Anwender bei ihrer Informationssuche und
Entscheidungsfindung mittels erarbeiteter Komprimierungen bzw. Strukturierungen des vorhandenen, gegen-
wartig untbersichtlichen Wissens zu unterstiitzen. Die Bereitstellung und Zusammenfiihrung der Informatio-
nen hat bei allen genannten Empfehlungen das Ziel, der Nachfrageseite Handlungsanreize zu geben, sie zum
aktiven Handeln zu bewegen und ihr zugleich die dafiir notwendige Planungs- und Entscheidungssicherheit zu

vermitteln.

Zentral ist bei den empfohlenen Handlungen, dass der Biirger bzw. Anwender nicht nur leicht an die Informa-
tionen gelangt, sondern diese zugleich moglichst neutral ausfallen. Es geht daher bei allen MaRnahmen der
Wissensvermittlung im Prinzip um die unbefangene Bereitstellung von Wissen (iber die gesamte Bandbreite
dezentraler und innovativer Abwassertechnologien. Das umfasst die Bereiche Planung, Bau, Betrieb, Wartung

und Erneuerung.

Schlussendlich muss dem Biirger und weiteren Nachfragern die Entscheidung fir oder gegen eine Anlage, Fi-
nanzierungsoption, Betriebskooperation 0.3. obliegen. Die Anwender missen das Gefiihl erhalten, dass die
Entscheidung, die sie bewusst treffen, die richtige, zukunftsorientierte ist. Von grofRer Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang auch, dass die Nutzer im Schadens-, Stérungs- oder Haftungsfall nicht allein dastehen, d.h.
entsprechende Konzepte der Regulation von Ausfillen und Beschadigungen entwickelt wie auch vermittelt

werden.

7.2.2.2 Handlungsempfehlungen- strategischer Ansatz Professionalisierung

Die Hauptziele des strategischen Ansatzes , Professionalisierung” sind:
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1. Die Bedenken, die mit innovativen Abwassertechnologien verbunden werden (z.B. 6kologischer oder

hygienischer Art), durch einen professionellen Bau und Betrieb zu entkréften sowie

2. den Nutzern innovativer Anlagen die Anwendung zu erleichtern, d.h. die Nutzung einfacher und/oder

preiswerter zu gestalten.

Beide Aspekte kénnen entscheidend dazu beitragen, die Akzeptanz fiir innovative Abwassersysteme zu stei-

gern und damit deren Anwendung zu erhéhen.

Qualifizierter Einbau

Ein entscheidender Beitrag zur Sicherstellung der Funktionalitdt innovativer Abwasserreinigungsverfahren
liegt im ordnungsgemaRen Einbau der technischen Anlagen. Auf professioneller Ebene kdnnen dies entweder
Hersteller oder fachlich qualifizierte Unternehmen, d.h. ein privates Unternehmen oder der Aufgabentrager
leisten. Aus diesem Grund wird empfohlen, den Anlageneinbau nur noch durch die Hersteller selbst oder durch
von ihnen anerkannte Fachbetriebe genehmigen zu lassen. Der Vorteil dieser Regelung liegt in der klaren Ver-
antwortung fur die sachgemaRe Funktion. Sie ist dann ausschlieRRlich beim Hersteller bzw. nachgeordnet beim
jeweiligen Fachbetrieb angesiedelt. Die Hersteller oder Fachbetriebe konnen sich bei Storungen dann nicht
auf das Argument des nicht fachgemaRen Einbaus zuriickziehen und miissen sich im Schadens bzw. Stérungs-

fall verantwortlich zeigen.

Fiir eine Ubergangszeit oder wenn eine entsprechende ordnungsrechtliche Regelung abgelehnt wird, ist es
denkbar, finanzielle Anreize fir den professionellen Einbau zu setzen. Dies kann kurzfristig erfolgen und bei-
spielsweise derart gestaltet sein, dass Fordergelder nur noch dann ausgezahlt werden, wenn ein fachgerechter

Einbau durch Inanspruchnahme der Hersteller bzw. anerkannter Fachbetriebe garantiert wird.
Aus- und Fortbildung

Eine angemessene Qualifikation des Fachpersonals kann nur durch eine passgenaue und qualitative Aus- und
Fortbildung gesichert werden Es wird daher empfohlen, eine bedarfsbezogene Aus- und Fortbildung mit qua-
litatsorientierten Inhalten fir den Einbau und Betrieb der Anlagen vorzuhalten. Entsprechende Ausbildungs-
platze und Weiterbildungskurse konnen einerseits von den Herstellern direkt, andererseits aber auch von Be-

rufsschulen bzw. den Fachverbdnden wie z.B. BDZ oder DWA angeboten und begleitet werden.

Eine Intensivierung der Aus- und Weiterbildungen des Fachpersonals muss kurz bis mittelfristig erfolgen und
neben dem Fachpersonal weitere Akteurs- und Entscheidergruppen, vom Planer bis zur Genehmigungs- und

Uberwachungsbehérde, beriicksichtigen.
Professioneller Betrieb

Prinzipiell gibt es zwei Formen des Betriebs von innovativen Abwassertechnologien. Einerseits kann die Ver-
antwortung beim Aufgabentrager, i.d.R. der Kommune, selbst liegen. Diese zeigt sich dann fiir den Betrieb
verantwortlich oder delegiert die Aufgaben an ein Unternehmen. Die zweite Option ist, dass die Verantwor-
tung von den Kommunen auf den Biirger ibertragen wird und dieser zumeist einen externen Dienstleister

(bspw. Hersteller, Unternehmen, Biirgerverein) mit dem Betrieb der technischen Anlage beauftragt. Egal auf
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welches der zwei Modelle zuriickgegriffen wird, es muss schlussendlich die Lésung der bisher haufig auftre-
tenden Betriebsprobleme adressieren und einen professionellen, weitgehend storungsfreien Betrieb der An-

lagen sicherstellen.

Ahnlich wie beim Einbau ist die Empfehlung auch beim Betrieb eine Professionalisierung dadurch zu erreichen,
dass dieser nur von sachkundigen Akteuren begleitet und eine kontinuierliche Aus- und Fortbildung des Per-
sonals sichergestellt wird. Die Professionalisierung und die Einhaltung von kontinuierlicher Aus- und Fortbil-
dung sind fir die freien Fachbetriebe von besonderer Wichtigkeit, da sie im Auftrag von privaten Haushalten

tatig sind.

Um die freien Fachbetriebe und Dienstleiter zu motivieren sich dauerhaft zu professionalisieren, kbnnen ver-
schieden Wege bestritten werden. Beispielsweise kann ein Pool von bewdahrten Fachbetrieben durch den Auf-
gabentrager oder Hersteller zusammengestellt werden, auf den die privaten Haushalte dann zuriickgreifen
kdnnen. Gelingt dies nicht, so kann der Entzug von Lizenzen gepriift werden, wenn bei der Betriebskontrolle,

durchgefiihrt z.B. durch die Unterwasserbehorde, deutliche Arbeitsméangel festgestellt werden.
Digitale Wartungsprotokolle

Auch wenn grundsétzlich davon ausgegangen werden kann, dass ein professioneller Einbau und entsprechen-
der Betrieb von innovativen Anlagen die Storungshaufigkeit merklich verringern wird und dadurch sich voraus-
sichtlich die Kontrollintensitat verringert, bleibt die Kontrolle u.a. zur Erh6hung der Akzeptanz und der Abwehr

von konkreten Schadensféllen, ein sehr wichtiges Element.

Mit Verbreitung von innovativen und dezentralen Technologien wird zwangsldufig ein zunehmender Kon-
trollaufwand seitens der zustdndigen Behorden, d.h. den (Unteren) Wasserbehorden einhergehen. Um dem
entgegenzuwirken und entsprechende Zusatzbelastungen zu verringern, wird dringend dazu geraten, deutsch-
landweit Wartungsprotokolle ab sofort in digitalisierter Form anzufertigen und den Kontrollinstitutionen in

digitalisierter Form zur Verfligung zu stellen.

Unabhangig davon ist es anzustreben, dass die Wartungsprotokolle der Reinigungsanlagen voll automatisiert,
d.h. von den Anlagen selbst aufgezeichnet und gesendet werden. Um diese Art der Uberwachung, die Fern-
Uberwachung, die online und zeitnah zentrale Parameter und Stérungsmeldungen tbermittelt, voranzubrin-
gen, sind erhéhte Anstrengungen im Bereich Forschung und Entwicklung und der Implementierung der Fern-

Uberwachung von Abwasserreinigungsanlagen notwendig.

Als kurzfristig umsetzbare UbergangsmaRBnahme bis zur zuverldssigen Anwendung der Ferniiberwachung wird
empfohlen, temporar zusatzliche finanzielle bzw. personelle Mittel fiir die Kontrollinstanzen (Untere Wasser-
behorde oder Landesministerium) zur Verfligung zu stellen. Auf diese Weise kann die Umsetzung der beste-
henden gesetzlichen Vorgaben besser und konsequenter kontrolliert werden. Dies wiirde den professionellen
Bau und Betrieb innovativer Technologien sicherstellen und moglicherweise zu einer schnelleren Verbreitung

entsprechender Anlagen fihren.
Kontrolle von Hausanschliissen

Als weitere MaRnahme zum Schutz vor 6kologischen und hygienischen Risiken wird dafiir pladiert, nicht nur

die technischen Anlagen selbst, sondern auch die Zuleitungskanale vom Haus zu den Anlagen regelmaRig in

Zielkonstellation(en) und Handlungsempfehlungen
Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind [inter3]

82



I WA R Zukunftsfahige Wasserinfrastruktursysteme i n te r\:%

fiir Regionen im Wandel

INSTITUT FUR RESSOURCENMANAGEMENT

die Kontrollen mit einzubeziehen. Die haufig undichten privaten Kanalanschliisse kdnnen zu einer erheblichen

Betriebsstorung von innovativen Anlagen fuhren, weil sie insbesondere durch eingedrungenes Fremdwasser
in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrachtigt werden.
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8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Das gemeinsam von IWAR und inter3 bearbeitete Forschungsvorhaben , Zukunftsfahige Wasserinfrastruktur-

systeme fur Regionen im Wandel” hat sich drei wesentliche Ziele gesetzt (vgl. Kapitel 1):

1) Die Identifikation und Analyse der Innovationsarena innovativer Abwasserinfrastrukturen.

2) Die Analyse strategischer Ansatzpunkte (technologisch, organisatorisch, 6konomisch 6kologisch und
gesellschaftlich) zur Aktivierung identifizierter Innovationspotenziale.

3) Die Ausarbeitung spezifischer und klar adressierter Handlungsempfehlungen an verschiedene Ak-

teure der Innovationsarena.

Fir die Identifikation und Analyse der Innovationsarena waren umfassende Recherchen erforderlich, die den
Status Quo der Wasser- und Abwasserinfrastruktursysteme in der BRD und deren Entwicklung darstellen (vgl.
Kapitel 2), die aktuellen und zukiinftigen Entwicklungsparameter, die Einfluss auf diese bestehenden Systeme
haben (vgl. Kapitel 3) sowie mogliche Alternativen als Losung fir die Herausforderungen im bestehenden Sys-
tem, die im Kontext dieses Forschungsvorhabens als ,innovative Abwasserinfrastrukturen” bezeichnet und

von anderen alternativen Lésungen abgegrenzt wurden (vgl. Kapitel 4).

Bei diesen Recherchen, Untersuchungen und Analysen wurde deutlich, dass eine Beurteilung einzelner tech-
nischer Losungen nicht die gewiinschten Ergebnisse hervorbringen wiirde. Daher wurde der Fokus auf den
Bereich innovativer Abwasserinfrastrukturen, als eine mehr systemische Betrachtung gelegt, der die umfas-
senden Arbeiten der DWA zu den vielfaltigen technischen Varianten alternativer Sanitarkonzepte [DWA
2008b] beriicksichtigt.

Ferner wurde bei den Recherchen deutlich, dass eine Unterteilung der bestehenden Strukturen in ,Systeme,
die an zentrale Strukturen angeschlossen sind“ und ,,Systeme, die nicht an zentrale Strukturen angeschlossen
sind“, erforderlich ist. Auf Basis von vorgeschalteten Treiber- und Hemmnisanalysen (vgl. Kapitel 6.1) erfolgte
die in Kapitel 5 dargestellte Analyse der gegenwartigen Innovationsarenen in den beiden Raumkategorien,
anhand der von inter3 entwickelten Methode der Konstellationsanalyse. Kernfrage der Konstellationsanalysen
war die derzeitige Rolle innovativer Abwasserinfrastrukturen in Raumen, die an zentrale Abwasserinfrastruk-
turen angeschlossen sind (IWAR) und in Rdumen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen
sind (inter3). Die Unterschiedlichkeit der Ergebnisse (Kapitel 5.2) macht deutlich, wie wichtig die Untergliede-
rung in die beiden Raumkategorien ist: Wahrend in Raumen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen
angeschlossen sind eine Verbreitung innovativer Losungen (zumindest in deren Ansdtzen) bereits stattgefun-
den hat, sind diese in Rdumen mit zentralen Abwasserinfrastrukturen nur sehr punktuell und in Einzelfallen

(zumeist in Demonstrationsprojekten aus Forschung und Entwicklung) zu finden.

Auf den Konstellationsanalysen des Ist-Zustandes aufbauend wurden ,,Strategische Ansatzpunkte” entwickelt,
die als Ausgangspunkt zur Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit innovativer Abwasserinfrastrukturen fun-
gieren sollen. Umgesetzt werden diese in Form von Ziel-Konstellationen, die den Zustand der Abwasserinfra-
strukturen in der Zukunft, jeweils getrennt fiir Riume, die an zentrale Systeme angeschlossen sind (Kapitel
7.1.1) und solche, die es nicht sind (Kapitel 7.2.1), darstellen.
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Der Bericht schlieBt mit einer Bandbreite unterschiedlicher Handlungsempfehlungen fiir die verschiedenen
Akteure der Innovationsarena, wiederum unterteilt in die beiden Raumkategorien. Die Handlungsempfehlun-
gen fiir Raume, die an zentrale Systeme angeschlossen sind, sind den drei Strategischen Ansatzpunkten (1)
Sektorubergreifende Kooperation und Wissensvermittlung, (2) Rechtliche Vorgaben, Standards, Empfehlun-
gen und (3) Finanzierung zugeordnet (Kapitel 7.1.2). Dabei werden sowohl kurzfristig realisierbare MaRnah-
men vorgeschlagen wie die starkere Kooperation zwischen den verschiedenen Disziplinen der Fachplanungen
(was bereits in ersten Schritten durch die DWA initiiert und umgesetzt wird), mittelfristige Handlungsanséatze
zur Entwicklung von VergleichsmafRstaben und Berechnungsgrundlagen aufgezeigt als auch langfristig, strate-
gisch orientierte Empfehlungen wie die Anpassung gesetzlicher Regelungen gegeben. Fiir Rdume, die nicht an
zentrale Systeme angeschlossen sind, wurden die drei Strategischen Ansatzpunkte (1) Politisch-rechtliche Rah-
menbedingungen und deren Umsetzung, (2) Professionalisierung und Institutionalisierung des Anlagenbe-
triebs sowie (3) Vermittlung von Wissen herausgearbeitet. Auch diesen sind Handlungsempfehlungen zuge-
ordnet (Kapitel 7.2.2), die kurz-, mittel- und langfristige Ausrichtung haben. So gehort beispielsweise eine
Imagekampagne zur Reduzierung des ,ecosan“-Images alternativer Infrastrukturlésungen zu den kurzfristig
umsetzbaren Empfehlungen, wahrend der Aufbau von Kompetenzzentren, ergdnzend zum Angebot und Auf-
gabenbereich der DWA, eher langfristigeren Empfehlungscharakter hat.
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ANHANG

A-1 Beispielprojekte

Im Folgenden finden Sie eine eingehende Beschreibung der dieser Untersuchung u.a. zugrundeliegenden
Beispielprojekte. 0 beschreibt die Beispielprojekte im Kontext zentraler Abwasserinfrastrukturen, 0 die im
Kontext dezentraler Abwasserinfrastrukturen. Die fachliche Verantwortung des Beitrags ist dem jeweiligen
Unterkapitel zu entnehmen.

Im Einzelnen wurden folgende Projekte untersucht:

e ,Griine 9“ Berlin

e Klarwerk Stahnsdorf

e Stadtteilentwicklung Miinchen Riem

e Bielefeld Waldquelle

e Stendal Umlandgemeinden

e AZV Leisnig - dezentrale Gruppenldsungen fiir das Dorf Altenhof
e Berlin Margarethenhohe

e Dahler Feld

e  Emscher Quellhof

A-1.1 Regionen, die an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind

»Griine 9 Berlin [inter3]
Ausgangslage

Bei der ,,Griinen 9“ handelt es sich um eine derzeit im Bau befindliche Neubausiedlung mit 6kologischem Ge-
samtkonzept in Berlin Charlottenburg. Aufgrund der unmittelbaren Ndhe zum Heizkraftwerk Charlottenburg,
Trafostationen sowie vielbefahrener StraRen, handelt es sich aus stadteplanerischer Sicht um eine unglinstige
Lage fiir eine Neubausiedlung.

Lésungsansatz

Um die unglinstige Lage der Siedlung zu kompensieren, sollte hier preiswerter Wohnraum geschaffen werden,
der zudem sowohl innovative wassertechnische als auch energetische Konzepte bertcksichtigt. Mit der ent-
wickelten Kreislauffiihrung von gereinigtem Abwassers soll der Trinkwasserbedarf um 2/3 gesenkt und damit
die Kosten fiir den Nutzer reduziert werden. Aufgrund des glinstigen Grundstiickspreises und den Skalenef-
fekten durch die angeschlossenen 126 Wohneinheiten konnten die Mehrkosten fiir die Anlage zur Brauchwas-

sergewinnung von ca. 1.000 €/WE nahezu vollstdndig kompensiert werden.
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Umsetzung

Trotz Wasserrecyclings wird das gesamte Abwasser der ,Griinen 9“ gemeinsam erfasst und einer Kleinklaran-
lage mit einer taglichen Kapazitat von 15 m3 zugefiihrt. Dadurch ist im Unterschied zum h&ufiger realisierten
Konzept der Grauwasseraufbereitung, nur eine Abwasserleitung notwendig, wodurch zusatzliche Baukosten
vermieden werden. Das erzeugte Brauchwasser wird (iber ein zweites Leitungssystem fiir die Toilettenspu-
lung, die Nutzung in Waschmaschinen und zur Gartenbewasserung zur Verfiigung gestellt. Nach der Aufberei-
tung wird dem Abwasser die inhdrente Warme mittels Warmepumpe entzogen und zur Warmebereitstellung
in den Wohnungen bereitgestellt. Speichervolumina von 7 m3 und ein Uberlauf in die Kanalisation verhindern
Kapazitatsengpdsse der Anlage. Aufgrund der Bauartzulassung ist fiir die Anlage keine Baugenehmigung son-

dern nur das Einholen einer Betriebserlaubnis notwendig.
Lessons learnt

Das Projekt Griine 9 zeigt, wie sich glinstiger Wohnraum mit einem 6kologischen, durchaus anspruchsvollen

Gesamtkonzept realisieren |&sst.

Durch den Anschluss des Gebaudekomplexes an die 6ffentliche Kanalisation sind fiir das verfolgte Wasserre-
cyclingkonzept keine wasserrechtlichen Genehmigungsprobleme zu erwarten. Trinkwasser wird weiterhin fir
sensible Zwecke wie beispielsweise Korperpflege bezogen. Die vollstdandige Abkopplung vom Kanal wurde,
wenn auch technisch moglich, durch den Bauherrn aufgrund erwarteter mangelnder Akzeptanz seitens Kau-

fern und Behorden nicht in Betracht gezogen.

Das Konzept wird wissenschaftlich begleitet. Finale Aussagen lber Erfahrungen mit dem Betrieb der Anlage

und Akzeptanz seitens der Bewohner werden Anfang 2013 erwartet.

Klarwerk Stahnsdorf [inter3]
Ausgangslage

Motivation fir dieses Forschungs- und Implementationsprojekt der Berliner Wasserbetriebe war die Entwick-
lung neuer Sanitarkonzepte, mit signifikanten 6kologischen sowie 6konomischen Vorteilen im Vergleich zum
konventionellen End-of-Pipe-System. Zudem sollten neue Erkenntnisse und Erfahrungen im Bereich der Sepa-
rationstechnik gewonnen und Vergleiche beider Techniken angestellt werden. Untersuchungsgegenstand wa-
ren Schwerkrafttrennsysteme mit Fakalienkompostierung und Vakuumtrennsysteme mit Fakalienausfaulung.
Durch die Trennung wurde zudem die Analyse des Diingemittelpotenzials der verschiedenen Stoffstréme er-

moglicht.
Lésungsansatz

Die Stoffstromtrennung wurde im Rahmen der Sanierung der Betriebsgebdude und Wohngebdude konse-
quent eingefiihrt. Im Betriebsgebdude wurden wasserlose Urinale und Vakuum-Trenntoiletten installiert und
die zum Klarwerk gehérenden zehn Wohneinheiten mit Schwerkraft-Trenntoiletten ausgestattet. In beiden

Gebduden wird Grauwasser getrennt erfasst und zur Aufbereitung einem bepflanzten Bodenfilter zugefiihrt.
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Das gesammelte Schwarzwasser aus den Schwerkrafttoiletten wird in Grobfiltern entwdssert, eingedickt und
die Feststoffe dann einer Kompostierung zugefiihrt. Das abfiltrierte Wasser wird in einer Zweikammergrube
vorbehandelt und mittels Bodenfilter gereinigt. Aus dem getrennt erfassten Gelbwasser wird mittels verschie-

dener Verfahren Diingemittel hergestellt.

Eine Okobilanz erméglicht zudem den Vergleich der Umwelteinwirkungen der hier getesteten Systeme mit

konventionellen Systemen der Abwasseraufbereitung.
Umsetzung

Die Grauwasserbehandlung zeigt, dass Stickstoff und pathogene Keime sicher entfernt bzw. zuriickgehalten
werden konnten. Die Phosphorriickhaltekapazitat hingegen war schnell erschépft, entsprach aber den Erwar-
tungen fiir vertikal beschickte Bodenfiltern. Taglich wurden im Betriebsgeb&dude 7 Liter Gelbwasser gesammelt
und zur landwirtschaftlichen Verwertung abgepumpt. Die Stickstoffwerte lagen unter den bekannten Litera-
turwerten. Begriindet wurde dies mit der ungewollten Verdiinnung durch Spiilwasser und der Nichterfassung
des ,,Morgenurins”. Die Verwendung von Dinger aus Gelbwasser ergab beim Versuch mit Sommerweizen
ahnlich hohe Ertrdage wie mit Mineraldiinger. Die Trennung des Spllwassers von Fakalien durch die Filtersacke
funktionierte nicht zufriedenstellend, da ein GrofRteil der Ndhrstoffe ausgespult wurde. Dennoch konnten in
der anschlieenden Kompostierung gute Umsetzungsergebnisse erzielt werden. Die Fermentation der in den
Vakuumtoiletten gesammelten Fakalien konnte erst gegen Ende des Projektes realisiert werden weshalb
hierzu keine belastbaren Ergebnisse vorliegen. Analysen zur Nutzerakzeptanz zeigen, dass sich 70 % der Be-
fragten eine Schwerkrafttoilette mit Stoffstromtrennung auch zuhause vorstellen kénnen. Bei Vakuumtoilet-

ten waren es immerhin 40 %.
Lessons learnt

Die Versuche ergaben einen weiteren Entwicklungsbedarf fiir neue Sanitarkonzepte. Viele der aufgezeigten
technischen Probleme, wie verstopfte Ventile, kleiner Leckagen und Verblockungen durch Urinausfallungen
etc. sind im Zuge eines groReren Absatzes fiir die notwendigen Komponenten jedoch relativ einfach l6sbar.
Hierzu zahlt z.B. die Serienproduktion von Vakuumtoiletten, welche fiir das Forschungsprojekt nicht extra her-
gestellt wurden. Dennoch sind fiir die Einfihrung im groReren MaRstab weitere Forschung- und Entwicklungs-
schritte, insbesondere im Bereich der Sanitartechnik notwendig. So fehlt es noch an technisch umsetzbaren
Konzepten fiir eine nachhaltige Phosphorreduktion bzw. Riickgewinnung aus den Grauwasserstrémen. Die
Dingeversuche ergaben, dass bei der getrennten Sammlung des Gelbwassers aller Einwohner aus Berlin und
Brandenburg 40 % des Stickstoff- und 75 % des Phosphorbedarfs fiir die landwirtschaftlich genutzten Flachen
Brandenburgs ersetzt werden konnten. Jedoch ist die Nutzung des Dilingers aus Gelbwasser derzeit rechtlich

noch nicht moglich. Vorbehalte gibt es gegeniliber anthropogenen Spurenstoffen.
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Miinchen Riem [IWAR]
Ausgangslage

Seit der Verlagerung des Flughafens Miinchen Riem ins Erdinger Moos, entsteht auf dem ehemaligen Flugha-
fengeldande im Osten Miinchens ein neuer Stadtteil. Im Rahmen der Konversion des Flughafengeldandes sieht
das stadtebauliche Konzept neben der 1987 beschlossen Verlagerung des Messestandorts Miinchen eine Kom-
bination von Wohnen und Arbeiten vor. Die Messestadt Riem wurde spater zum Leitprojekt der PERSPEKTIVE
MUNCHEN, welche 2002 entwickelt wurde.

Lésungsansatz

Die drei wesentlichen Planungsziele lauten ,Identitit und Stadtgestalt”, ,Okologische Stadtentwicklung” und
,Vollstandige Infrastruktur”. Bezlglich des 6kologischen Konzeptes liegen die Schwerpunkte auf den Themen
Wasser, Abwasser und Energie. Die Messestadt Riem wurde als ,,Stadt der kurzen Wege“ entwickelt. Im Be-
reich Energie werden einerseits MafRnahmen zur Energieeinsparung auf Gebdudeebene betrachtet, zum an-
deren wurde fir die Energieversorgung ein Blockheizkraftwerk mit Kraft-Warme-Kopplung realisiert. Ziel des
Wasserkonzeptes in Miinchen-Riem war die hochstmdgliche Reduzierung des Wasserverbrauches sowie die

Erreichung einer moglichst hohen Gewasserqualitat [MRG 2000].

Urspriinglich geplante Ansatzpunkte zur Erreichung dieser Ziele waren neben wassersparende Verhaltenswei-
sen auch technische MaBnahmen. Zu letzteren zdhlten der Einsatz von wassersparenden Armaturen und Ge-
raten aber auch die Installation eines Brauchwassernetzes, um den Wasserbedarf fiir die Gartenbewdsserung,
die Waschmaschinen und die Toilettenspiilung durch Regenwasser oder aufbereitetes Grauwasser zu decken.
Nicht genutztes Regen- und Grauwasser sollte nach der Reinigung ins Grundwasser versickert werden. Als
Reinigungsmoglichkeiten fiir Regenwasser waren Kiesfilter, Dachbegriinung und technische Anlagen genannt.
Das Grauwasser kann liber Pflanzenklaranlagen aufbereitet werden, wobei ein Bedarf fiir eine kontinuierliche
Wartung gesehen wurde. Das Schwarzwasser wiirde bei diesem Konzept weiter tiber eine Kanalisation zur

Behandlung in eine zentrale Klaranlage geleitet werden [MRG 2000].
Umsetzung

1990 wurde der erste Ideenwettbewerb durchgefiihrt. Aus diesem sowie seinen Uberarbeitungen resultiert
die stadtebauliche Grundstruktur. Seit Beginn der Planung war ein Ziel des Projektes die Nachhaltigkeit des
Geplanten und Gebauten, 1993 wurde das ,,Okologische Rahmenkonzept Messestadt Riem* in Auftrag gege-
ben, welches die wichtigen Umwelthemen wie z.B. Klima, Boden und Altlasten, Wasser und Abwasser, Abfall
u.v.m. enthielt und Zielkonflikte thematisierte sowie Zielprioritaten bildete. Zur weiteren Konkretisierung wur-

den Fachkonzepte erstellt.

Fir die Realisierung (Herstellung der technischen, sozialen und kulturellen Infrastruktur) des Projektes wurde
ein privatrechtliches Tragermodell entwickelt, die MaBnahmentragerschaft Minchen-Riem GmbH (MRG). Die
Planungshoheit bleibt allerdings bei der Stadt Miinchen. Die Wasserversorgung und die Abwasserentsorgung

werden durch die Versorgungstrager hergestellt und nur von der MRG koordiniert [MRG 2009a].
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Im Laufe der Vergabe zum ersten Bauabschnitt wurde ein , 6kologischer Kriterienkatalog” zur Auflage ge-
macht. Ab der Vergabe des zweiten Bauabschnittes galten die Okobausteine Il und Ill [MRG 2009b]. W3hrend
im Okobaustein | (Stadtplanung) von 1995 die Grauwasseraufbereitung und -nutzung noch als Ansatzpunkt im
Bereich Wasser genannt wird, ist im Okobaustein |l (Geb3dude und Freiraum) von 1998 ,,nur“ noch die Regen-
wassernutzung genannt. Im Interview wurde die Auskunft gegeben, dass es keine ,,innovativen” Ansatze wie
Pflanzenklaranlagen gabe, sondern jedes Gebaude den (iblichen Kanalanschluss erhielte. Die Regenwassernut-
zung im Haushalt sei fir den fiinften Bauabschnitt geplant, wiirde aber von der Bereitschaft der Nutzer ab-

hangen.

Die Evaluierung des Projektes Messestadt Riem 2005 zeigte, dass die Regenwassernutzung (sowohl bei Ge-
werbe als auch im Bereich Wohnen) bisher nur punktuell umgesetzt wurde. Das Ziel einer Senkung des Was-
serverbrauches, kann aufgrund der schlechten Datenlage nicht bewertet werden. Lediglich die Versickerung
des Regenwassers, wie sie im Bebauungsplan festgelegt und bei Neubaugebieten Miinchens tblich ist, wurde

umgesetzt.
Lessons learnt

Innovative Abwassersammlung und -behandlung wurde fir das Projekt Messestadt Riem nicht in Betracht
gezogen, das Abwasser der bisher realisierten Bauabschnitte wird in einer zentralen Klaranlage behandelt.
Auch die Nutzung von Regenwasser im Haushalt wird bisher nicht umgesetzt, ist aber fiir den letzten Bauab-
schnitt geplant, sofern die zuklinftigen Nutzer ein Interesse haben. Der Ansatz einer Grauwasseraufbereitung
mittels Pflanzenklaranlagen zu Brauchwasser bzw. die Versickerung des gereinigten Grauwassers wurde nicht
weiter verfolgt. Eine Insellésung fiir das Gebiet wurde nicht in Betracht gezogen. Allerdings gibt es auch keine
Informationen liber Kapazitatsengpasse der zentralen Klaranlage und daher u.U. keine Notwendigkeit sich mit

diesem Thema auseinander zu setzen.

Bielefeld Waldquelle [IWAR]
Ausgangslage

1988 wurde fiir das Stadtrandquartier Bielefeld-Waldquelle die Planung einer Mischung verschiedener sozia-
ler Wohnformen beschlossen. Ziele hierbei waren die groRtmdgliche Beteiligung der Nutzer sowie die konse-

quente Einhaltung 6kologischer Kriterien.
Lésungsansatz

1988 nahm ein Bielefelder Architektenbiiro gemeinsam mit einer Gruppe 6kologisch interessierte Bauherren
die Planung auf. Zu Beginn gab es sowohl baurechtliche als auch finanzierungsrechtliche Probleme. Um diese

zu l6sen wurde eine Genossenschaft als gemeinsame Organisations- und Rechtsform gegriindet.

Das urspriingliche Abwasserkonzept sah eine getrennte Erfassung von Schwarzwasser und Grauwasser vor.
Das Grauwasser sollte in einer Pflanzenkldranlage gereinigt werden, wurde jedoch aus Kostengriinden nicht
realisiert. Umgesetzt wurde hingegen der Einsatz von Komposttoiletten in allen Wohneinheiten sowie in ei-

nem Offentlichen Kindergarten.
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Umsetzung

Die Umsetzung des Projektes erfolgt zwischen 1994 und 1999, in dieser Zeit wurden 130 Wohneinheiten (so-
wohl Eigenheime als auch Mitwohnungen im sozialen Wohnungsbau) gebaut. 2009 lebten 270 Einwohner in

dieser Siedung.

Mit Ausnahme von Hamburg schreiben alle Landesbauordnungen den Einsatz von Spiiltoiletten vor, in Ham-
burg sind auch Toiletten ohne Wasserspilung genehmigungsfahig, sofern keine hygienischen Bedenken oder
das offentliche Interesse dem entgegenstehen. Bisher gibt es keine allgemeine Bauartzulassung fiir Kompost-
toiletten, d.h. dass in der Siedlung jede Komposttoilette einzeln beantragt werden musste. Darlber hinaus

musste ein Antrag auf Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang gestellt werden [Berger 2008].

Genehmigungsrechtliche Schwierigkeiten entstanden dadurch, dass die Komposttoiletten erstmals in vierge-
schossigen Gebauden eingesetzt wurden, woraus sich besondere Anforderungen an den Brandschutz, den
Schallschutz und die Liftung innenliegender Toilettenrdume ergaben. Das Planungsbiiro erarbeitete gemein-
sam mit dem Hersteller Lésungen zur Erfiillung der entsprechenden Vorschriften des Baugenehmigungsver-
fahrens. Im Weiteren wurden durch Selbstverpflichtungen auf Siedlungsebene zwischen den Eigentlimern pri-
vatrechtliche Sicherungsinstrumente geschaffen. Diese soll die Akzeptanz der Nutzung von Komposttoiletten
sichern [Berger 2009].

Innerhalb der Siedlung wurde eine Sonderflache ausgewiesen auf der eine hygienisch sichere Unterbringung
und Verwertung des Kompostes moglich ist. Den Betreibern der Komposttoiletten bleibt es Gberlassen zu ent-
scheiden, ob sie ihren Kompost auf dem eigenen Grundstlick verwerten wollen oder nicht. Untersuchungen
der Komposterde, des Sickerwassers und der Abluft zeigten, dass keine Belastung mit Krankheitserregern be-
steht. Zur Sicherheit wird der Kompost ein weiteres Jahr gelagert (nachkompostiert), bevor er verwendet wird
[Berger 2008].

Fiir die Wartung der Komposttoilettenanlage wird im Monat eine Stunde bendtigt. Dies kann der Eigentiimer
selbst Gbernehmen, alternativ ist die Inanspruchnahme einer Serviceleistung innerhalb der Siedlung méglich.
Sind mehrere Wohneinheiten an eine Anlage angeschlossen, so muss sich eine Person verantwortlich erklaren.
Es hat sich eine ,Kompostgruppe’ in der Siedlung gebildet, welche im Austausch mit dem Hersteller den Be-
treibern Beratungen anbietet. Solange eine regelmaRige Wartung stattfindet und die Betriebsanweisungen

beachtet werden, bleibt der Aufwand relativ gering [Berger 2008].
Lessons learnt

Nach einigen Jahren Betrieb wurde eine Befragung zur Zufriedenheit der Bewohner durchgefihrt. In dieser
wurde der Aufwand fiir die Wartung beméngelt und automatische Losungen gefordert. Laut Hersteller wurde
eine halbautomatische Losung entwickelt. Im Weiteren fiihrt der Hersteller aus, dass der enge Kontakt zu den
Nutzern wichtige Impulse in der Entwicklung gabe und somit die Verbreitung von alternativen Konzepten wie
der Komposttoilette fordere [Berger 2009]. Trotzdem wird tiber die Abschaffung der Komposttoiletten auf-
grund des Aufwandes diskutiert [MBV NRW 2008]. Bei der Umsetzung von Projekten innovativer Infrastruk-
turkonzepte ist somit darauf zu achten, dass sich der Komfort der Nutzer nicht verschlechtert. Somit ist ein

enger Austausch zwischen den Beteiligten wichtig.
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A-1.2 Regionen, die nicht an zentrale Abwasserinfrastrukturen angeschlossen sind
Stendal Umlandgemeinden [inter3]
Ausgangslage

In den seit 2010 zur Stadt Stendal gehérenden Dorfer Dobbelin (137 EW) und Tornau (121 EW) wird das Ab-
wasser bisher nicht nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik aufbereitet. Fiir die Wasserver- und
Abwasserentsorgung der Ortsteile ist der Wasserverband Stendal-Osterburg (WVSO) zustandig. Dieser be-
treibt im gesamten Verbandsgebiet 10 Klaranlagen (Die Stadt Stendal gehort nicht dazu).

Beide Orte sind voneinander durch eine ICE-Trasse getrennt und grenzen an das Uberschwemmungsgebiet
der Uchte. Einen geeigneten Vorfluter fir die Einleitung aufbereiteter Abwasser gibt es nach Aussage des
WVSO nicht.

Lésungsansatz

Fir die abwassertechnische ErschlieBung der beiden Orte wurden drei verschiedene Konzepte ausgearbeitet.

Allen Konzepten gemeinsam ist die Errichtung einer Ortskanalisation:

Das erste vom Zweckverband ausgearbeitete Konzept sieht den Anschluss an die ca. 4 km entfernte Klaranlage
Luderitz (ca. 8.500 EW) vor: Die Kosten fiir die ErschlieRung mit einer Pumpstation und einer Druckleitung
wurden mit 918.000 € angegeben. 377.000 € davon miissen allein fiir die Uberleitung des Abwassers aufge-
bracht werden. Die jahrlichen Betriebskosten belaufen sich auf 14.000 €.

Im Rahmen der Internationalen Bauausstellung BA Stendal wurde das zweite Konzept, die Errichtung je einer
Pflanzenklaranlage fir jeden Ort ausgearbeitet. Die Investitionskosten wurden mit jeweils 100.000 € veran-
schlagt. Die jahrlichen Betriebskosten wurden mit 3.500 € je Anlage angegeben. Bei dieser Variante wird der
Transport- und Pumpaufwand minimiert, da hier auf die Unterfiihrung der ICE-Trasse verzichtet werden kann.
Zudem kann die Betriebsweise der Pflanzenklaranlagen einfach auf die zukiinftige demographische Entwick-
lung angepasst werden. Die Anlagen wiirden mit geringem Abstand zum Uberflutungsgebiet der Uchte errich-
tet werden.

Das dritte, ebenfalls im Rahmen der Internationalen Bauausstellung ausgearbeitete Konzept umfasst die Er-
richtung eines 2-Stoffstromsystems: Das Grauwasser wird getrennt erfasst und einem bewachsenen Bodenfil-
ter zugefiihrt. Das Schwarzwasser wird in einem Vakuumsystem abgeleitet und zur Reinigung, Energie- und
Dungemittelgewinnung einer Biogasanlage zugeleitet. Die zusatzlichen Kosten der Vakuumleitungen und Va-
kuumstation kénnen zum Teil durch die Verkleinerung der Pflanzenklaranlagen und die geringeren Betriebs-
kosten bei der Grauwasseraufbereitung kompensiert werden. Fiir diese Variante sind jedoch bauliche Veran-
derungen in den Gebauden notwendig.

Umsetzung

Von Seiten des WVSO wird erklart, dass es fiir die Einleitung der dezentral aufbereiteten Abwasser keinen
geeigneten Vorfluter gibt und die Erfullung der geltenden Richtlinien durch dezentrale Anlagen und deren
Betrieb extrem kostenintensiv ware. Daher wird derzeit der zentrale Anschluss an die Klaranlage Lideritz ver-
folgt. Werden die beantragten Mittel beim Land genehmigt kann die Wirtschaftlichkeit des zentralen
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Anschlusses an die KA-Luderitz dargestellt werden. Zum derzeitigen Zeitpunkt steht die Forderbewilligung je-
doch noch aus.

Sollte das Vorhaben nicht wie beantragt geférdert werden, wiirde nach Aussage des WSVO die Verantwortung
der Abwasseraufbereitung vom Aufgabentrdger auf die Biirger in Doébbelin und Tornau libertragen werden

mussen.
Lessons learnt

Die betrachteten Alternativen scheinen nicht ausreichend geeignet zu sein um sinnvolle und kostenglinstige
dezentrale Losungen zur Abwasseraufbereitung zu realisieren. Umweltschutz und dezentrale Abwasseraufbe-
reitung schlieRen sich auch heute noch oft aus, obwohl sowohl technische als auch naturnahe Verfahren aus-
reichend gute Reinigungsergebnisse erzielen kénnen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn der Betrieb
der Anlagen professionell durchgefiihrt werden wiirde.

AZV Leisnig - dezentrale Gruppenlosungen fiir das Dorf Altenhof [inter3]
Ausgangslage

Der Bestand an dezentralen Anlagen zur ,Abwasseraufbereitung” im landlichen Bereich des AZV Leisnig ist
zum Teil 100 Jahre alt. Selbst Mehrkammerausfaulgruben sind hier nur vereinzelt vorhanden, so dass 1.200
von 1.418 KKA im Verbandsgebiet stark sanierungsbediirftig sind. 50 % des Verbandsgebiets konnen aufgrund
der Zersiedelung und schwieriger topographischer Bedingungen auch zukiinftig nicht zentral erschlossen wer-
den. Bei einer Ubertragung der Beseitigungspflicht auf die Biirger wiirden, nach Ansicht des Zweckverbandes,
die gesetzte Umstellungsfrist auf Anlagen, die nach den allgemein erkannten Regeln der Technik betrieben
werden, nicht eingehalten werden. Zudem sind die Burger bei der Auswahl und Bewertung geeigneter Kon-

zepte Uberfordert.

In Altenhof ergab eine TV-Befahrung der bestehenden Kanalisation einen mittel- bis langfristigen Sanierungs-

bedarf. Es wurde beschlossen die Kanalisation nur noch fiir Regenwasser weiter zu nutzen.
Lésungsansatz

Aufgrund dieser Ausgangslage entschied sich der AZV Leisnig gegen eine Ubertragung der Abwasserbeseiti-
gungspflicht auf die Biirger von Altenhof und suchte nach einer kostengilinstigen Entsorgungsvariante vor Ort.
Die wirtschaftlichste Losung nach LAWA und Nutzwertanalyse ist die Errichtung von Gruppenklaranlagen. Vom
Land Sachsen gefordert, sollte hier in einem Pilotprojekt die technische und soziokonomische Machbarkeit
von Errichtung und nachhaltigem Betrieb einer innovativen Lésung zur Abwasseraufbereitung durch den Auf-
gabentrager untersucht werden. Durch den Einbau und Betrieb der dezentralen Anlagen durch den Zweckver-
band sollten zudem Montage- und Inbetriebnahmefehler ausgeschlossen und die sachgerechte Wartung ga-
rantiert werden.

Um die derzeit am Markt verfiigbaren und zugelassenen technischen Verfahren der dezentralen Abwasserauf-

bereitung in Bezug auf Reinigungsleistung, Betriebskosten und Wartungsaufwand miteinander vergleichen zu
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kénnen, wurden vier verschiedene Systeme von unterschiedlichen Herstellern errichtet. Dabei handelt es sich
um eine Membranfiltrationsanlage (90 EW), eine Biofiltrationsanlage (12 EW) und zwei SBR- Anlagen (70 und
40 EW). Die 212 Einwohnerwerte des Dorfes wurden so in vier unterschiedliche Gruppen zusammengefasst,
fiir die jeweils ein eigenes kleines Kanalnetz errichtet wurde. Fiir Grundstiicke, die aufgrund zu hoher Investi-
tionskosten nicht an diese Gruppenkldaranlagen angeschlossen werden konnten, bietet der Zweckverband die

Moglichkeit, die erforderliche grundstiicksbezogen Kleinklaranlage zu errichten.

Die Funktionsfahigkeit der Anlagen wird zentral in den Geschaftsraumen des AZVs Giberwacht werden. Dafur

erfolgt taglich eine Statusabfrage der einzelnen Anlagen per GSM.
Umsetzung

Wahrend der Planungsphase lag die Bereitschaft der Blirger zum Anschluss an eine der vier Gruppenklaranla-
gen bei 54 %. Wahrend der Bauphase haben sich auch die Ubrigen Biirger von Altenhof fiir den Anschluss an
die Gruppenldsung bereiterklart, so dass das gesamte Abwasser des Dorfes nun dezentral auf Gruppenklaran-
lagen behandelt wird [Hartel 2010]. Ein Teil der Bauarbeiten (Baggeraushub) wurde von den Biirgern selbst
durchgefiihrt. Die Kosten je angeschlossenen Anwohner lagen bei 2.660 €/EW und damit deutlich unter denen

des Anschlusses an ein Kanalnetz in diesen Regionen.

Die Kostendeckung fiir den Betrieb dieses Losungsansatzes erfolgt tiber 6ffentlich-rechtliche Entgelte. Jeder
Teilnehmer im gesamten Verbandsgebiet zahlt auch zukinftig die gleichen Entgelte — unabhangig ob dieser
an eine zentrale Klaranlage oder an eine durch den Zweckverband betriebene dezentrale Abwasserreinigungs-
anlage angeschlossen ist. Auch wenn dies eine Erhéhung der Geblihren mit sich zog, stellte sich diese Variante
als die 6konomisch sinnvollste heraus und erfiillt somit die Anforderungen an die Abwasserbeseitigungspflicht

durch den Aufgabentrager.

Da sowohl die Kanéle als auch zum Teil die Abwasserreinigungsanlagen auf privaten Grundstiicken errichtet
wurden, mussten privatrechtliche Nutzungsvertrage zwischen dem Verband und den Grundstuckeigentiimer

abgeschlossen werden.

Derzeit wird die Fernliberwachung der Anlagen installiert. Hierbei werden die technischen Moglichkeiten noch
nicht ausgereizt, so dass keine spezifischen Betriebsparameter sondern nur Daten zur allgemeinen Funktions-
tlchtigkeit Gbermittelt werden. Der AZV stellt den Vorteil einer Fernwartung in Frage. Die Betriebsphase wird
zeigen, ob eine spezifische Fehleranalyse per Fernwartung den Betriebs- und Wartungsaufwand vermindern

kann.
Lessons learnt

Derzeit befinden sich die vier Anlagen im Probebetrieb. Eine abschlieRende Aussage des Anlagenvergleichs

kann noch nicht gegeben werden.

Das Konzept stiel auf groRes 6ffentliches Interesse. Wenn sich der Versuch bewahrt wird der Verband weitere
Gruppenanlagen errichten, solange die Anschlusskosten weniger als 3.000 €/EW betragen. Bei hoheren Kos-
ten wird der Verband einzelne KKA als 6ffentliche Anlagen grundstiicksbezogen errichten und betreiben.
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Berlin Margarethenhdhe [inter3]
Ausgangslage

2006 waren noch 33.000 Einwohner, die in den Rand- und Altsiedlungsgebieten Berlins leben, nicht an das
zentrale Abwassersystem der Stadt angeschlossen. Dazu zdhlte die Siedlung Margarethenhdhe mit etwa 250
Bewohnern. Mit der Anderung des Berliner Wassergesetzes 2006 waren die Berliner Wasserbetriebe verpflich-
tet worden auch fiir die ordnungsgemale Beseitigung des in abflusslosen Abwassersammelbehaltern anfal-
lenden Schmutzwassers Sorge zu tragen. Aufgrund der geringen Einwohnerzahl und der Insellage wurde der

Aufwand fiir den Anschluss an das zentrale Netz jedoch als zu hoch angesehen.
Lésungsansatz

Im Rahmen eines Demonstrationsprojektes sollte Gberprift werden, inwieweit eine dezentrale Aufbereitung
des Abwassers auf mindestens dem gleichen 6kologischen Niveau wie dem grof3er Anlagen moglich ist. Hierfur
wurde ein Membranbelebungsverfahren entwickelt, welches die Phosphorentfernung (Bio-P) mit einer nach-
geschalteten Denitrifikation ohne externe Kohlenstoffzugabe kombiniert. Der Anlage wurde das Abwasser

liber ein dezentrales Druckleitungsnetz zugefiihrt.
Umsetzung

Die entwickelte Anlage wurde liber einen Zeitraum von 3 Jahren betrieben und optimiert. In der zweiten Halfte
der Betriebsphase wurden stabile Betriebsbedingungen und deutlich bessere Ablaufwerte als die der grofRen

Klarwerke Berlins erreicht.
Lessons learnt

Nach der Optimierungsphase lag der zeitliche Aufwand fiir die Betriebs- und Prozessfiihrung bei wochentlich
4 Stunden. Mit einem Investitionsaufwand von 288.000 € zuzliglich der jahrlichen Betriebskosten lagen die
spezifischen Kosten der Abwasseraufbereitung mit 9 — 13 €/m? deutlich tilber denen der GroRanlagen. Bei ei-
ner VergroBerung der Anlagenkapazitat hitten diese auf 5 bis 8 €/m? gesenkt werden kénnen. Auch wenn den
hohen Betriebskosten sehr niedrige Ablaufkonzentrationen gegeniiber standen konnte der Betrieb der Anlage

nicht Uber die Projektlaufzeit hinweg fortgefiihrt werden.

Das Projekt hat gezeigt, dass der Betrieb dieser Anlagen an diesem Standort nicht wirtschaftlich ist, daher
wurde das Projekt eingestellt. An anderen, besonders sensiblen Standorten ware ein Einsatz jedoch durchaus
denkbar, allerdings mit hohem technischem Aufwand (Druckleitungen, Beliiftung, Rickspllung und notwen-

digem Know-how) verbunden.

Dahler Feld [inter3]
Ausgangslage

Das Dahler Feld ist ein gewachsenes Bebauungsgebiet aulRerhalb der Stadt Selm und besteht aus 26 Ein- und
Mehrfamilienhausern in lockerer Bebauung mit knapp 100 Einwohnern und jeweils einem Betrieb fur Land-

maschinentechnik und Landwirtschaft. Weder der Anschluss an eine zentrale Trinkwasserver- noch
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Abwasserentsorgung ist vorhanden. Da ein Anschluss an die zentrale Kldranlage nicht vorgesehen war, wurde
die Beseitigungspflicht von der Stadt Selm auf die Bewohner im Dahler Feld Gbertragen. Das Abwasser wurde
dezentral in Einzellésungen in Dreikammergruben, Tropfkorperanlagen, Filtergraben, und gemauerten Gruben
zumindest teilweise behandelt. Da nur drei Anlagen dem Stand der Technik entsprachen, wurden die Besitzer
der Ubrigen Anlagen aufgefordert kurzfristige SanierungsmaRnahmen durchzufiihren um den aktuellen Stand

der Technik der Anlagen sicher zu stellen.
Losungsansatz

Mit dem Forschungsprojekt AKWA - Dahler Feld (Alternativen der kommunalen Wasserver- und Abwasserent-
sorgung) sollte beispielhaft aufgezeigt werden, wie eine nachhaltige Abwasserentsorgung durch die Erarbei-
tung genehmigungsrechtlicher Rahmenbedingungen, baulicher und betrieblicher Konzepte, unter Einbezie-
hung der relevanten Akteure (Bewohner; Dienstleister, hier der Lippeverband), der Wasserbehorden und Wis-

senschaft realisiert werden kann.

Hierfir sind zehn unterschiedliche Szenarien der Abwasserentsorgung entwickelt worden. Diese reichen von
der Errichtung einer Ortskanalisation mit zentraler Gruppenklaranlage, tber Clusterlésungen fir benachbarte
Hauser mit entsprechender Kanalfiihrung bis hin zu dezentralen Einzelldsungen. Dadurch ergab sich ein brei-
tes Spektrum an Varianten, die unter Berlicksichtigung der notwendigen 6konomischen Daten hinsichtlich Fla-
chenbedarf, Errichtungskosten, Nutzungsdauern, Abschreibungsfristen etc. auf ihre wirtschaftliche Tragfahig-

keit untersucht wurden.

Allen Losungen gemeinsam ist die Sicherstellung des Betriebs durch einen professionellen Betreiber, hier in

Form des Lippeverbands.

Die zu entwickelnden Losungen wurden von den Blirgern nur akzeptiert, weil gegenliber einer konventionellen
Erweiterungsmalnahme keine Mehrkosten entstanden bzw. diese aufgrund neuartiger teurer Losungen durch
eine zusatzliche Investitionsforderung aufgefangen wurden. Zum Kostenvergleich diente als Referenzlésung
die Errichtung und der Betrieb einzelner neuer SBR- Anlagen, wie sie (wahrscheinlich) von den Birgern ohne

das AKWA Projekt realisiert worden waren.
Umsetzung

Die wirtschaftliche Betrachtung der erarbeiteten Varianten ergab, dass die Errichtung langlebiger Netze fur
die Clusterlésungen zu einem Abschreibungszeitraum von 60 Jahren gefiihrt hatte und damit weit tGber den
von Einzelldsungen (10 Jahre) liegt. Durch den fehlenden Anschluss- und Benutzerzwang im Dahler Feld ergéabe
sich fur einen Betreiber ein hohes Investitionsrisiko. Die Reduktion dessen durch die vertragliche Bindung an
Betreibervertragen war aufgrund fehlender rechtlicher Vorgaben und wahrscheinlicher geringer Akzeptanz
bei den Biirgern nicht praktikabel. Zudem wurden Kleinklaranlagen mit 375 € je EW bzw. mindestens 1.500 €
je Anlage gefordert. Fir semidezentrale Losungen gab es zu diesem Zeitpunkt keine Moglichkeit der Forde-

rung.

Darliber hinaus wurden vereinzelt in den Hauswasseranlagen mikrobakterielle Verunreinigungen festgestellt,
welche auch auf die bisher unzureichende Abwasseraufbereitung zuriickgefihrt wurden. Weiteres Gefahren-

potenzial stellte die Ableitung der aufbereiteten Abwasser in offenen Graben dar.
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Daher wurde die Implementierung dezentraler MBR-Einzellésungen entschieden. Diese Anlagen wurden vom
Lippeverband geplant, errichtet und werden Uber einen Zeitraum von 10 Jahren betrieben und gewartet. Die
Bewohner schlossen einen Vertrag mit dem als ,privaten” Dienstleister auftretenden Lippeverband. Nach Ab-
lauf dieser Zeit gehen die Anlagen in den Besitz der Betreiber, in diesem Fall die Bewohner, liber. Diese haben
dann die Moglichkeit die Anlagen in Eigenregie weiter zu betreiben und somit fiir die gesetzlich vorgeschrie-

benen Wartungen etc. selbst Sorge zu tragen bzw. weiterhin den Lippeverband zu beauftragen.

Der grofite Teil der Kosten fiir den Erwerb und die Installation der 21 neu errichteten Anlagen in Hohe von
knapp 193.000 €, inklusive Erd- und Rohrlegearbeiten wurde vom Lippeverband mit dem Ziel finanziert, dieses
durch die Ubernahme des Betriebes innerhalb des Abschreibungszeitraums von 10 Jahren wieder einzuneh-
men. Fir jede Anlage wurden aufgrund der unterschiedlichen 6rtlichen Gegebenheit differenzierte jahrliche
Betrage ermittelt. Im Mittel betrugen diese fiir eine 8 EW Anlage 950 € im Jahr. Damit lagen die Kosten unter
denen, die bei der Errichtung und dem Betrieb eigener SBR-Anlagen angefallen waren. Hierbei ist zu beachten,
dass Membrananlagen zum Zeitpunkt der Errichtung deutlich kostenintensiver waren als SBR-Anlagen. Die
Mehrkosten wurden aufgrund des Forschungscharakters von der WestLB-Stiftung und dem Lippeverband

libernommen und somit die Anforderungen an die Kostenparitat erfillt.

Fiir den Betrieb der Anlagen hat sich der Lippeverband vertraglich das Zugangsrecht zu den Anlagen im Falle

von Stoérungen gesichert.

Insbesondere in den ersten zwei Jahren nach der Installation der Membrananlagen, wurden vom Lippever-
band Optierungsmafnahmen fiir den ordnungsgemaRen Betrieb der Anlagen durchgefiihrt. Da im Dahler Feld
technisch identische MBR-Anlagen installiert wurden, konnte sich der Verband mit diesem Projekt auf diese
Technik spezialisieren und somit die Abldufe fir Betrieb, Wartung und Reparatur der Anlagen deutlich effizi-
enter gestalten. So sind beispielsweise fiir den regelmafig notwendigen Austausch der Membranmodule
Schnellkupplungen installiert worden. Diese Module kdnnen nun zentral fiir den weiteren Einsatz wieder her-
gerichtet werden. Zuséatzlich wurden vom Haushalt getrennte Stromkreise errichtet und Fernwartungseinhei-

ten installiert um den Betrieb und die Wartung weiter zu vereinfachen.
Lessons learnt

Der Variantenvergleich zeigte, dass semidezentrale Clusterlésungen auf lange Sicht durchaus die technisch,
okologisch und wirtschaftlich am sinnvollsten sind. Dementgegen stehen die langen Abschreibungszeitraume
der zu errichtenden Kanéle. Diese kdnnen nur bei langfristiger Planungssicherheit der Investoren realisiert
werden. Hierfir kommen in der Regel nur die Kommunen oder Zweckverbande in Frage, welche im Rahmen
ihrer Pflicht zur ordnungsgemalRen Abwasserentsorgung diese Investitionen Uber einen langen Zeitraum refi-
nanzieren konnen. Ist die Abwasserbeseitigungspflicht einmal auf die Biirger (ibertragen worden, erscheint
dies aufgrund hoher Investitionsrisiken als schwierig und die Realisierung von Clusterldsungen ist nahezu un-

moglich.

Das Projekt AKWA hat erstmals gezeigt, dass komplexe Kleinklarsysteme durch den Betrieb eines professio-
nellen Dienstleisters die technisch erreichbaren Reinigungsleistungen dauerhaft sichergestellt werden kon-

nen.
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Die enge Zusammenarbeit zwischen Betreiber, Birger und Umweltbehoérde hat im Dahler Feld maRgeblich
zum Erfolg des Projektes beigetragen. Der Lippeverband konnte im Rahmen des AKWA-Projekts die Erschlie-
Bung neuer Geschaftsfelder erproben und in der Betriebsfiihrung dezentraler MBR-Anlagen Erfahrung sam-
meln. Die Erfahrungen im Betrieb der Anlagen und erzielbare Skaleneffekte durch einen Betreiber tragen dazu
bei, dass diese Losungen im Vergleich zu Referenzlosung keine zuséatzlichen Kosten verursachen, die Funkti-

onstiichtigkeit der Anlagen jedoch kontinuierlich gewéahrleistet werden kann.

Emscher Quellhof [IWAR]
Ausgangssituation

Der Emscherquellhof liegt im landlich gepragten Ostlichen Bereich des Einzugsgebietes der Emscher Genos-
senschaft. Es besteht aus einem Haupthaus und einem Stallanbau, welcher als Versammlungsraum genutzt
wird. 2002 erwarb die Emscher Genossenschaft den Hof und fiihrte eine Restaurierung durch. Bis in die
1990er-Jahre wurde das Abwasser in einer Kompakttropfkérperanlage gereinigt, mit der Restaurierung sollte
der Hof zunachst im Rahmen des Umbaus des Emschers an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen werden.
Die steigenden Anforderungen an die Abwasserreinigung und die steigenden Kosten fiir die Sanierung von
Kandlen machte eine Auseinandersetzung mit dem Thema alternativer und dezentraler Entwdsserungssys-
teme notwendig. Der Emscherquellhof bot hierbei die Méglichkeit, das Thema nicht nur theoretisch zu unter-

suchen, sondern auch praktisch umzusetzen. [Teschner et al. 2009]
Losungsansatz

Aufgrund der landlichen Lage des Emscher Quellhofes wurde als Alternative zum Anschluss an eine zentrale
Kanalisation ein dezentrales Abwasserbehandlungskonzept entwickelt. AuBerdem wurde anstatt eines kon-

ventionellen Heizungssystems mit fossilen Energietragern die Nutzung von Erdwarme realisiert.

Das Entwisserungskonzept sieht eine Stoffstromtrennung vor. Uber Trenntoiletten bzw. wasserlosen Urinale
wird Gelb- und Braunwasser getrennt voneinander erfasst. Weitere (Ab)wasserteilstrome sind das Grauwasser

und das Regenwasser.

Das Grau- und Braunwasser wird Uber Freispiegelleitungen der Abwasserreinigungsanlage zugefiihrt, welches
aus einer Mehrkammergrube als Vorreinigungsstufe und einem bewachsenden Bodenfilter besteht. Von dort

wird das gereinigte Abwasser in die Emscher abgeleitet.

Das Gelbwasser aus den separierenden Toiletten und wasserlosen Urinalen wird tber eine Freispiegelleitung
in einen Gelbwasserspeicher geleitet und dort fiir mind. 6 Monat zwischengespeichert. Bis ein Konzept zur
Gelbwasserbehandlung u.U. unter Nutzung der im Urin enthaltenen Nahrstoffe entwickelt wurde, wird das

Gelbwasser abgepumpt und mittels Saugwagen zur Behandlung in eine Kldranlage abgefahren.

Das Regenwasser von den Dachern und befestigten Hofflachen wird tber Rinnen in den Quellteich geleitet.
Uber eine Schilfdrainage im Quellteich wird es gereinigt und gelangt anschlieRend in eine Zisterne. An diese
ist ein Hauswasserwerk angeschlossen. Das aufbereitete Regenwasser wird als Brauchwasser fur die Toilet-

tenspiilung verwendet. [Teschner et al. 2009]
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Umsetzung/Erfahrungen

Seit ein paar Jahren befinden sich die Abwasser- und Brauchwasseranlagen in Betrieb, sodass zum Betrieb und
zur Wartung Erfahrungen vorliegen. Die Mehrkammergrube wird in Abhangigkeit der ortlichen Entwésse-
rungssatzung einmal im Jahr durch die Gemeinde entleert. Einmal wochentlich wird der bepflanzte Bodenfilter
auf Verstopfungen, Ablagerungen und bauliche Schaden kontrolliert, auRerdem findet eine Sicht- und Ge-
ruchskontrolle des Ablaufes statt. Zu- und Ablauf der Anlage wird einmal im Monat Uberprift. Im Herbst wird
das Schilf geschnitten, wobei die Reste als Frostschutz auf dem Beet verbleiben. Zweimal im Jahr wird der CSB
und der BSB im Ablauf gemessen. Im Weiteren werden Rohrleitungen der Gelbwasseranlagen zweimal im Jahr
auf Ablagerungen hin kontrolliert und ggf. mit Saure gespult. Um Verkrustungen in den Urinausldssen der
separierenden Toiletten zu vermeiden, werden diese einmal monatlich gesduert. Die Anlage zur Brauchwas-
sergewinnung wird im Abstand von sechs Monaten auf ihre Funktionsfahigkeit hin Giberprift. Die Wartung der

gesamten Anlage erfolgt einmal im Jahr durch den Betrieb der Emscher Genossenschaft.

Bei den separierenden Toiletten traten Verstopfungen der Abflussleitungen auf. In den Ubrigen Transportlei-
tungen gab es hingegen keine Probleme. Erste Untersuchungen des Urins und Urinbehandlungsverfahren zei-
gen, dass langfristig auch eine Verwertung moglich ist. Die Grenzwerte des CSB/BSBs kénnen durch die Ab-
wasserreinigungsanlage sicher unterschritten werden. Des Weiteren ist gentigend Brauchwasser vorhanden,
um den Wasserbedarf fir die Toilettenspilung zu decken. Es musste nur einmal Trinkwasser nachgespeist
werden, als bei dem Brauchwassersystem die Pumpe ausgefallen ist. Allerdings tritt im Sommer durch Algen-

bildung im Quellteich eine Trliibung des Brauchwassers auf.

Die Investitionskosten des alternativen Abwassermanagements des Emscherquellhofes betrugen 76.600 €
brutto, die Betriebskosten ca. 2.000 € jahrlich. Damit liegen diese umgerechnet unter dem durchschnittlichen

Abwassergebiihren im Einzugsgebiet der Emscher Genossenschaft. [Teschner 2009]
Lessons Learnt

Das auf dem Emscherquellhof realisierter Entwasserungskonzept ist insgesamt ein positives Beispiel fur alter-
native Abwasserbeseitigungskonzepte im landlichen Raum, auch wenn der Betriebsaufwand 2009 noch relativ
hoch gewesen ist. Des Weiteren besteht noch Optimierungsbedarf (z.B. Verminderung des Algenwachstums
im Quellteich) sowie Forschungsbedarf bezlglich der Urinbehandlung und Nahrstoffriickgewinnung. Von der
Emscher Genossenschaft wird dieses Abwassermanagement als sinnvolle Alternative zum Anschluss an eine

konventionelle Misch- oder Trennkanalisation und zentrale Klaranlage bezeichnet. [Teschner 2009]

A-2 Experteninterviews

Als weitere Informationsgrundlage wurden 30 Interviews mit Experten aus den Bereichen (1) Wissenschaft,
(2) Politik/ Verwaltung / Administration, (3) Industrie und (4) Verbande gefiihrt. Auf eine Darlegung der Ge-
sprachspartner wird auf Bitte der Ansprechpartner verzichtet. Gesprachs- und themenoffene Interviews, und
hier insbesondere kritische Aussagen zu Herausforderungen bestehender Systeme, konnten nur durch die vor-

herige Zusicherung der Anonymisierung der Interviews gefiihrt werden.
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