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KURZFASSUNG

Hintergrund

Der demografische Wandel wird in Deutschland zu einem deutlichen Ruckgang der
Bevdlkerungszahlen fiihren. Dabei werden sich die Bevdlkerungszahlen sowohl regio-
nal als auch lokal sehr unterschiedlich entwickeln. Die grof3en, bereits seit den 1990er
Jahren bestehenden Unterschiede in der Entwicklung im Osten und im Westen
Deutschlands werden bestehen bleiben. Gleichzeitig werden in enger raumlicher
Nachbarschaft Wachstums- und Schrumpfungsprozesse stattfinden. Fiur die raumbe-
zogenen technischen Infrastrukturen wie Wasser, Abwasser oder Fernwdrme bedeutet
diese Entwicklung Anpassungsbedarf vor dem Hintergrund, dass die Effizienz dieser
Infrastrukturen maRgeblich von der Bevdlkerungsdichte abhéangt und dass bei abneh-
menden Nutzerzahlen zuséatzliche technische Veréanderungen aufgrund betrieblicher
Probleme notwendig werden kdnnen.

Aufgrund der sehr langen Nutzungsdauer wichtiger Komponenten konventioneller Ab-
wasserinfrastruktursysteme (Kanéle bis zu 100 Jahre), verbunden mit hohen Investiti-
ons- und Unterhaltungskosten, sind weit vorausschauende Planungen und die langfris-
tige Beriicksichtigung aller sich verdndernden Umfeldbedingungen notwendig.

Relevanz des demografischen Wandels fir die Abwasserinfra-
struktur und Identifizierung besonders betroffener Gebiete

Die demografischen Entwicklungen interferieren mit Verdnderungen sonstiger Rand-
bedingungen von Abwasserinfrastruktursystemen. Hierzu zahlen klimatische Veréande-
rungen, die Entwicklung des Trinkwasserverbrauchs sowie sich verédndernde Sied-
lungsstrukturen und Nutzerdichten der Abwasserinfrastruktursysteme. Naturrdumliche
Gegebenheiten wie die Topografie gehéren ebenso dazu.

Zur Beurteilung der Auswirkungen demografischer Verénderungen auf die Abwasser-
infrastruktur und zur Uberlagerung mit den genannten interferierenden Randbedingun-
gen wurde eine demografische Typisierung der Kreise und kreisfreien Stadte des Bun-
desgebietes erarbeitet. Die auf Basis der vergangenen und zukinftigen Entwicklung
der Bevolkerungszahlen in 12 Typen (6 Haupttypen jeweils fur alte Bundesléander und
neue Bundeslander) eingeteilten Kreise und kreisfreien Stadte wurden hinsichtlich ihrer
Siedlungsdichte, der Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache, der Entwicklung
des Wasserverbrauchs, klimatischer Veranderungen und topografischer Randbedin-



gungen sowie der Auslastung der Abwasserbehandlungsanlagen charakterisiert. Da-
nach lassen sich fur Deutschland Parameterkonstellationen und teilweise auch —
auspragungen aufzeigen, die sich problematisch auf die Abwasserinfrastruktur auswir-
ken bzw. zukiunftig auswirken kdénnten. Damit wurde eine Grundlage zur Beurteilung
von Verbreitung und Intensitat von Problemgebieten erarbeitet und grafisch aufbereitet,
die eine erste Beurteilung des potenziellen zukinftigen Handlungsbedarfs im Bereich
der Abwasserinfrastruktur ermdglicht. In Abbildung 1 ist das Ergebnis der Arbeiten zur
Identifizierung der besonders betroffenen Gebiete dargestellt.

Um zu beurteilen, inwieweit die vergangenen demografischen Verdnderungen tatsach-
lich zu negativen Auswirkungen auf die Abwasserinfrastruktur in den von problemati-
schen Parameterkonstellationen betroffenen Gebieten gefihrt haben, wurde in 19 aus-
gewahlten Gemeinden (davon 7 in den alten und 12 in den neuen Bundesléandern) die
dort mit der Aufgabe der Abwasserentsorgung Beauftragten im Rahmen miindlicher
Befragungen (via Telefon) interviewt. Die Interviews basierten auf einem einheitlichen
Interviewleitfaden, durch den Daten zur Bevdlkerungsentwicklung, Wasserabgabe,
Kanalzustand und —alter, Gebihrenentwicklung, Siedlungsentwicklung und Topografie
abgefragt und Uberprift sowie konkrete technische und 6konomische Auswirkungen;
durchgefiihrte oder geplante technische, 6konomische, organisatorische MalRnahmen;
mogliche und/oder genutzte Férdermal3nahmen sowie Vorschlage und Empfehlungen
erfasst wurden.



Charakterisierung der schrumpfenden Kreise und kreisfreien Stadte
bezuglich der Auslastung der Abwasserbehandlungsanlagen (ABA)
und der Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV)
sowie deren Verbeitung innerhalb Deutschlands
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Abbildung 1: Verbreitung der identifizierten Problemtypen



Auswirkungen der demografischen Veranderungen auf die Ab-
wasserinfrastruktur

Die identifizierten Auswirkungen des demografischen Wandels kdnnen unterschieden
werden in betriebliche Auswirkungen fir Wasserversorgung, Abwassertransportsyste-
me und Klaranlagen, sowie in 6kologische, strukturelle und 6konomische Auswirkun-
gen. Dabei wurden auch die Folgen des mit zurtickgehenden Einwohnerzahlen einher-
gehenden geringeren Wasserverbrauchs, aber auch qualitative Folgen wie z. B. Ver-
anderungen im Medikamentenverbrauch einer alternden Gesellschaft identifiziert. Ein
Rickgang der verbrauchten Wassermengen wirkt sich aufgrund der hohen Fixkosten-
anteile direkt auf die spezifischen Kosten aus. Dabei ist es unerheblich, welche Ursa-
che der Wasserverbrauchsriickgang tatsachlich hat. An dieser Stelle kumulieren ver-
schiedene Faktoren, die zu einem Verbrauchsriickgang fiilhren. Einer davon ist der
demografische Wandel, andere Faktoren sind ein starker Wasser sparendes Verhalten
in den Haushalten, der zunehmende Einsatz von Wasserspartechnologien sowie der
Ruckgang des Wasserbedarfs in Industrie und Gewerbe bspw. aufgrund der Schlie-
Bung von Wasserkreislaufen oder aufgrund des strukturellen Wandels

Im Einzelnen wurden folgende Quellen zur Identifizierung der Auswirkungen herange-
zogen:

e Literaturauswertungen,
e Erfahrungen Praxispartner,
e (Zwischen-)Ergebnisse BMBF-Forschungsvorhaben DEMOWAS,

e ergdnzende Experteninterviews sowie

Ergebnisse aus Interviews mit aktuell bereits stark betroffenen Kommunen (s.o.).

Die Auswirkungen wurden jeweils hinsichtlich ihrer Bedeutung bewertet. Es zeigte sich,
dass diese teilweise sehr stark von den lokalen Randbedingungen abhangig sind, ggf.
kann es zu einem verscharfenden Zusammentreffen verschiedener Randbedingungen
kommen. Hinsichtlich der auch in der Literatur sehr hdufig genannten, zu erwartenden
Geruchs- und Korrosionsprobleme im Kanalnetz zeigten die Auswertungen bspw.,
dass diese vor allem bei einem Zusammentreffen unterschiedlicher Randbedingungen
auftreten (z. B. in Verbindung mit langen Druckrohrleitungen, einem geringen spezifi-
schen Wasserverbrauch oder bei geringem Gefélle), wobei der tatsachliche Beitrag
des demografischen Wandels fir das Auftreten dieser Probleme schwierig einzuschat-
zen ist. Als besonders wichtig werden die 6konomischen Auswirkungen eingeschéatzt,
die vor dem Hintergrund der Fixkostenproblematik im Bereich der (Ab-)Wasser-



infrastruktur zu erwarten sind: Zuriickgehende Nutzerzahlen bedeuten sowohl fir die
Wasserver- als auch die Abwasserentsorgung zurtickgehende (Ab-)Wassermengen
und bei den derzeitigen Tarifstrukturen fur Wasser und Abwasser zurtickgehende Ein-
nahmen. Aufgrund des sehr hohen Fixkostenanteils kdnnen die Kosten jedoch nur in
geringem Umfang reduziert werden. Soweit nicht durch Effizienzverbesserungen oder
Anpassungsmal3nahmen die Entwicklung beeinflusst werden kann, waren deutliche
Erhéhungen der spezifischen Wasserpreise bzw. Abwassergebihren in den vom de-
mografischen Wandel stark betroffenen Gebieten die Folge.

MalRnahmenoptionen flur eine 6kologisch und 6konomisch
sinnvolle Nutzung (Umgestaltung) bestehender Anlagen

Ausgehend von den beschriebenen Auswirkungen wurde eine breite Palette an Mal3-
nahmen identifiziert, die unterschieden werden kdnnen nach betrieblichen Maf3nah-
men, MalRhahmen mit Blick auf frei werdende Anlagenteile und innovative, bislang erst
in geringem Umfang umgesetzte Maflinahmen. Ansatzpunkt der MaRnahmen kdnnen
sowohl die Abwasserableitung Uber das Kanalnetz (z. B. Mal3Bhahmen gegen Ablage-
rungen) als auch die Abwasserbehandlung in der Klaranlage (z. B. MalBnahmen zur
Verbesserung des C:N-Verhaltnisses) sein. Ubergreifend konnten zusétzlich auch ver-
schiedene organisatorische MafRnahmen identifiziert werden (bspw. strategische Sa-
nierungs- und Investitionsplanung oder Strategien zu Rickbau und Stilllegung). Viele
der beschriebenen MaRRnahmen zielen auf eine betriebliche und ressourcenékonomi-
sche Optimierung von Abwasseranlagen ab. Sie sind damit strategisch auf eine Kos-
tensenkung ausgerichtet und sollen vor allem die 6konomischen Auswirkungen des
demografischen Wandels kompensieren helfen. Die MaRhahmen wurden hinsichtlich
vorliegender Erfahrungen und Probleme und wichtiger Randbedingungen beschrieben
und hinsichtlich ihrer Bedeutung vor dem Hintergrund des demografischen Wandels
bewertet. Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Ansatzpunkte im Uberblick.



Tabelle 1: Ubersicht tiber die beschriebenen MaRnahmen

MaRnahmen- MaRnahmen-

gruppen

bundel

EinzelmaRnahmen

betriebliche
MaRnahmen
Kanal

Ablagerungen/

Spulen
sonstige Reinigungsmafinahmen (Entfernen der Sielhaut)
Anpassen der Hydraulik

Korrosion (H2S)

Ubersicht
Auskleiden von Schéachten

Geruch (H2S)

Chemische Zuséatze

Konstruktive Sauerstoffanreicherung und Beliiftung
Abluftfilter

Biologische Kurzzeitbehandlung

Planerische MaRRnahmen

Nutzung freier |Kanalnetzsteuerung
Kapazitaten Regenwasser- Abkopplung versiegelter Hachen
im Kanalnetz  |management Regenwassernutzung
Nutzung freier An- |Speicher fir Kanalspllwasser
lagenteile Kopplung mit anderen Infrastrukturnetzen
Innovative Vakuumsystem als Alternative zur Kanalsanierung
MaRnahmen Abwasserwdrmenutzung
Kanal
betriebliche C/N-Verhaltnis externe C-Quelle
Mafnahmen Verkleinerung der Vorklarung
Klaranlage Reduzierung der Beliiftung im Sandfang
Lastabhéangige Beschickung / MSR
Energie- Energieeffizienz- Ubersicht
management |[steigerung Praxisbeispiele
Energieproduktions- |Ubersicht
steigerung Praxisbeispiele

Klarschlammdesintegration
Co-Vergarung

Klaranlagen

Nutzung freier Kapazitaten auf

Ubersicht

Klaranlagen

Innovative Maflinahmen

Néhrstoffrickgewinnung

MAP-Fallung
Deammonifikation des Zentratwassers
Verfahrensénderung aerob --> anaerob
2-stufige anerobe Verfahren
Egenanbau von Co-Substraten

Organisation/Management

Zusammenschluss benachbarter Anlagen
Mitbehandlung Industrieabwasser

Strategische Sanierungs- und Investitionsplanung
Strategien zu Rickbau und Stilllegung

Neue Geschéftsfelder

Tarifgestaltung

Neuartige Entsorgungskonzepte und
Organisationsmodelle




Darlber hinaus wurden technisch orientierte, neuartige Abwasserentsorgungskonzepte
als auch alternative Organisationsmodelle identifiziert und behandelt. Bei allen Mal3-
nahmen, Konzepten und Modellen steht eine Flexibilisierung der Infrastruktur bei
gleichzeitiger Betriebssicherheit und mdglichst hoher Ressourceneffizienz (Energie,
Wertstoffe) im Vordergrund. Mdgliche Ansétze wie Teilstromorientierung, zentraler Be-
trieb dezentraler Anlagen oder auch die anaerobe Abwasserbehandlung im Sinne der
Energieeffizienz werden mit Blick auf die Anpassung der Abwasserinfrastruktur an den
demografischen Wandel beschrieben und bewertet. In Abbildung 2 sind die verschie-
denen Ansatzpunkte der untersuchten MaRnahmen im Uberblick dargestellt.

Tarifgestaltung

Betriebliche
MaRknahmen Kanal

Strategische
Sanierungs- und
Investitionsplanung

Mitbehandlung
Industrieabwasser

Abbildung 2: Uberblick iber untersuchte Lésungsansatze fur betroffene Gebiete

Handlungsempfehlungen

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Malinahmen und der eher mittel- bis langfris-
tigen, systembezogenen neuen Konzepte wurden sowohl fir betroffene Abwasserent-
sorger und Kommunen, als auch fir das Umfeld (Raumordnung, Fordermittelgeber,
rechtlicher Rahmen, etc.) Handlungsempfehlungen erarbeitet. Fir Entsorger und
Kommunen wird es entscheidend sein, sich friihzeitig auf die stattfindenden Verande-
rungen einzustellen, Stadtentwicklung sowie die Unternehmensstrategie aufeinander



abzustimmen und eine langfristig orientierte, die sich verandernden Rahmenbedingun-
gen berlcksichtigende Investitionsplanung durchzufiihren. In Tabelle 2 sind die wich-
tigsten Prozessschritte einer solchen langfristigen Strategieentwicklung aus Sicht eines

Abwasserentsorgers zusammengefasst.

Tabelle 2:

Wo stehe
ich?

Was wird
sich veran-
dern?

Was kann ich
verandern?

Wo mochte
ich hin?

Wie gehe ich
vor?

Notwendige Prozessschritte zur langfristigen Strategieentwicklung aus
der Sicht eines Abwasserentsorgers vor dem Hintergrund des demo-

grafischen Wandels

Ist-Analyse

Szenarienentwick-
lung Umfeld

Szenarienentwick-

lung zur Identifizie-

rung der Hand-
lungsoptionen

Zielformulierung -
Strategieentwick-
lung

MalRnahmenpla-
nung

e Analyse der bisherigen demografischen Entwicklung
e Bestandsaufnahme Wasserinfrastruktursystem

(Sanierungsbedarf, Wasserverbrauch Haushalte und
Gewerbe, etc.)

e Analyse relevanter Randbedingungen (z. B. Stadt-

entwicklung, topografische Verhaltnisse)

Analyse der kunftigen Betroffenheit (zu erwartende
demografische Veréanderungen, Auswirkungen Kili-
mawandel, Raumordnung/ Stadtentwicklung, Ent-
wicklungen Industrie/Gewerbe, technischer Fort-
schritt, etc.)

Langfristige Betrachtungszeitraume notwendig (> 50
Jahre), gleichzeitig teilweise hohe Unsicherheiten

Handlungsspielrdume:

- MalBRnahmen im Bereich Kanalnetz
- MaRnahmen im Bereich Klaranlage
- Nutzung frei werdender Kapazitaten
- organisatorische MaRnahmen

- alternative Konzepte

in Abstimmung mit Kommune (Stadtplanung, infra-
strukturbezogene Risikoanalyse)

unter Beriicksichtigung des technischen Fortschritts
(innovative Verfahren)

Langfristige Betrachtungszeitraume notwendig (> 50
Jahre)

langfristige, strategische Ausrichtung und Gesamt-
konzept

umfassende Bewertung unterschiedlicher Hand-
lungsoptionen

Bewertung:

- Beriicksichtigung sich verandernder
Randbedingungen

- Flexibilitat von Techniken/ Konzepten als
Bewertungskriterium

- Berlicksichtigung des technischen Fortschritts

e Priorisierung




Durch MalRhahmen zur Raumordnung sowie durch Férdermalinahmen fir Infrastruk-
turmaflinahmen kdénnen wesentliche Parameter hin zu einer effizienten Ausgestaltung
der aufgrund der demografischen Entwicklungen notwendig werdenden infrastrukturel-
len Veranderungen beeinflusst werden.

Weitergehende Forschungs- und Entwicklungsprojekte sind aufgrund der anstehenden
Herausforderungen notwendig. Wichtigste Zielsetzung muss dabei die Entwicklung und
Umsetzung all solcher MalRnahmen, Konzepte und Organisationsmodelle sein, die
langfristig auch unter Berlicksichtigung der dargestellten demografischen Entwicklung
eine hohe Leistungsfahigkeit, Betriebssicherheit, Flexibilitat, Ressourceneffizienz und
Wirtschaftlichkeit der Abwasserentsorgung sicherstellen. Dabei sind die fur die Imple-
mentierung notwendigen Rahmenbedingungen und Instrumente in die Untersuchungen
mit einzuschlieRen.





