Dynamik der Veranderungskrafte
in der Abwasserentsorgung

In welcher Weise wirken sich Veranderungen in den 6konomischen
und sozialen Rahmenbedingungen auf zukiinftige technische Ent-
wicklungen in der Abwasserentsorgung aus? Dieser spezifischen
Frage geht die EAWAG-Forschungsgruppe CIRUS - «Center for
Innovation Research in the Utility Sector» - im Rahmen der deut-
schen Studie <ntegrierte Mikrosysteme der Versorgung» nach.

In der Abwasserentsorgung werden seit
einiger Zeit viel versprechende Innovationen
wie z.B. die Trennung der Abwasserstréme
sowie die Wiederverwendung von gering
verschmutztem Brauchwasser diskutiert.
Sie koénnten die gegenwartigen zentralen
Kanalisations- und Reinigungssysteme zu-
mindest in Teilbereichen verbessern [1]. Da
Abwassersysteme jedoch eine lange Le-
bensdauer haben und von langfristigen
Investitionszyklen gepragt sind, ist es nicht
einfach, diese Innovationen umzusetzen.
Anderseits zeigen sich derzeit einige Ver-
anderungskrafte, die Auswirkungen auf die
Bewertung der alternativen Ansétze und da-
mit insgesamt auch auf die Entwicklungs-
mdglichkeiten der Abwasserentsorgung ha-
ben kénnten.

Ziel der sozialwissenschaftlichen For-
schungsgruppe CIRUS an der EAWAG ist
es, diese Veranderungskréafte und deren
Einfluss genauer zu analysieren. Dies ge-
schieht im Rahmen des vom deutschen
Bundesministerium fiur Bildung und For-
schung finanzierten Forschungsprojekts
«Integrierte Mikrosysteme der Versorgung»,
in dem die EAWAG-Forscher mit deutschen
Forschungspartnern aus den Bereichen
Strom, Gas und Telekommunikation zusam-
menarbeiten.

Mittels umfangreicher Literaturrecherche
und den Ergebnissen aus ca. 20 Interviews
mit Mitarbeitern von Ver- und Entsorgungs-
unternehmen, Verbanden, Anlagenherstel-
lern, Regulierungsbehdrden sowie Akteuren
aus den Bereichen Verbraucherschutz und
Forschung konnten etwa zwei Dutzend
relevante Verdnderungsfaktoren identifiziert
und nach ihrem Verénderungspotenzial und
der Spannbreite moglicher Auspragungen
gewichtet werden [2]. Einige ausgewahlte
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Ergebnisse werden im vorliegenden Artikel
vorgestellt.

Gebiihren und
Gebiihrenstrukturen

In Deutschland werden Abwassergebuhren
heute nach dem Kostendeckungsprinzip
verrechnet: Die Kommunen kénnen die vol-
len Kosten auf die Verbraucher umlegen,
dirfen jedoch keinen Gewinnzuschlag kal-
kulieren. Die durchschnittliche Abwasser-
gebuhr lag im Jahr 2002 bei 2,24 €/m3, die
durchschnittlichen Kosten pro Kopf beliefen
sich auf 117 € [3].

Im Zeitraum 1988-1996 betrug der Ge-
blhrenanstieg real 55 % [4], zwischen 1997
und 2002 flachte der Anstieg ab. Aber auch
der Trinkwasserpreis wird als Verande-
rungskraft mitberlcksichtigt, da er Uber
die Nachfrage nach Wasser die anfallende
Abwassermenge indirekt beeinflusst. Zwi-
schen 1992 und 2001 betrug der reale
Preisanstieg fur Trinkwasser knapp 28 %.
Aus Sicht der Entsorgungsunternehmen ist
der reziproke Charakter von Kostenstruktur
und Preisstruktur von hoher Bedeutung:
Bei der Abwasserbehandlung betragen die
kurzfristigen Fixkosten — also die Kosten,
die nicht auf eine Verdnderung der nach-
gefragten Menge reagieren — ca. 75% [5].
Abb. 1 gibt eine Gesamtibersicht Uber die
Kostenstruktur im Abwasserbereich. Hinge-
gen weisen die Preisstrukturen, meist aus
umweltpolitischen Griinden, einen sehr ge-
ringen fixen Anteil zwischen 10-30% auf.
Dies fuhrt dazu, dass ein Nachfragerick-
gang den Kunden finanziell deutlich stérker
entlastet als das Unternehmen. Daher sind
Preiserh6hungen erforderlich, um die fixen
Kosten flr die kapitalintensive zentrale
Infrastruktur zu decken.

Hoher Investitionsstau

Von grosser Bedeutung fur die kinftigen
Entwicklungen durfte auch die Frage sein,
in welcher Weise in die Anlagen und Infra-
strukturen investiert wird. Wie Abb. 2 zeigt,
sind 31% der 6ffentlichen Kanale élter als
50 Jahre. Bei einer durchschnittlichen Le-
bensdauer von ca. 70 Jahren liegt der Er-
neuerungsbedarf rein rechnerisch derzeit
bei 20—-30% des deutschen Gesamtnetzes,
das rund 450 000 km lang ist. Laut Stein [6]
sind in den neuen Bundeslédndern sogar
Uber 50% der Kanale sanierungsbedurftig.
Normalerweise wird mit einer jéhrlichen Er-
neuerungsquote von ca. 1,5% gerechnet.
Diese Diskrepanz zwischen der theore-
tischen Erneuerungsquote und dem realen
Erneuerungsbedarf ist durch die lange Zeit
zurlickgestellten Investitionen entstanden.
Die Kommunen haben angesichts der immer
schwierigeren Haushaltslage viele Jahre
auf angemessene Erneuerungen verzichtet.
So betrugen im Jahr 2000 die Investitionen
nur ca. 50% der erforderlichen jahrlichen
Summe, da die in den Gebdihren enthalte-
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Abb. 1: Aufteilung der Kosten in der Abwasserbe-
handlung [5].
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Abb. 2: Altersstruktur des deutschen Abwassernetzes
(nur 6ffentliche Kanalisation) [10].



Interviewpartner aus dem Bereich
Forschung:

«Als Privatmensch bin ich daran interes-
siert, moglichst wenig Wasser zu verbrau-
chen, nicht weil das Trinkwasser knapp ist,
sondern weil ich moglichst wenig bezahlen
will fir das Trinkwasser und das Abwasser.
Also kaufe ich mir eine Wasser sparende
Toilette, eine Wasser sparende Wasch-
maschine, eine Wasser sparende Spiil-
maschine. Diese Interessen sind betriebs-
wirtschaftlich gesehen kontrar zu denen
der Betreiber zentraler Systeme - und
liegen auch gar nicht mehr in deren Be-
reich.»

Interviewpartner aus dem Bereich
Verbénde:

«... der Markt nimmt keine Riicksicht auf
die zentralen Systeme ... die Abwasser-
betriebe schauen auf ihr Rohrnetz und
denken dann, es gibt einen Anschluss-
zwang, und dann wird schon alles rein-
kommen. Aber wenn jetzt Matushita in
Japan oder Technics oder Miele, Bosch,
Siemens so eine abwasserfreie Waschma-
schine auf den Markt bringen, wer sagt,
dass das nicht unten herausgekehrt wer-
den kann und in die Miilltonne geschmis-
sen werden kann? Und welcher Politiker
wird sich dann trauen zu sagen, die darf
aber nicht gebaut werden? ... Das alles hat
dramatische Auswirkungen auf diese
ganzen zentralen Systeme. Dabei hacken
die immer auf den paar Regenwasser-
nutzern herum. Die liberblicken gar nicht,
was woanders passiert bzw. da haben sie
nichts zu sagen, in dem Bereich.»

nen Abschreibungen in anderen Bereichen
sachfremd eingesetzt wurden [7]. Bei ge-
schatzten Sanierungskosten von 500 € pro
Kanalmeter und einer jahrlichen Erneue-
rungsrate von 1,5% des Gesamtnetzes
mussten pro Jahr 3,4 Milliarden € veran-
schlagt werden. Wirden dagegen die 20%
des Kanalnetzes, die &lter als 75 Jahre sind,
auf einen Schlag saniert, ist mit 45 Milliar-
den € zu rechnen. Daraus ergibt sich eine
durchschnittliche Pro-Kopf-Belastung von
562 € - nur flir die Durchflhrung der zu-
rickgestellten Investitionen. Dies entspricht
fast dem flinffachen der durchschnittlichen
jahrlichen Pro-Kopf-Abwasserrechnung.
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Bevolkerungsriickgang

Bedingt durch die ricklaufigen Geburten-
zahlen sowie Wanderungsbewegungen in-
nerhalb Deutschlands und von den Stadten
in die Vorstédte ist auch die Abwasser-
entsorgung in den néchsten Jahrzehnten
mit neuen Herausforderungen konfrontiert.
Nach Aussage von Bevdlkerungsstatistikern
werden ab 2015 nur noch wenige Stadte in
Deutschland stabile Einwohnerzahlen auf-
weisen. Prognosen fir den Osten gehen
sogar davon aus, dass ein Viertel aller Woh-
nungen leer stehen konnte [8].

Starke Bevolkerungsrickgénge fiihren zu
einer Unterauslastung der zentralen Was-
ser- und Abwassersysteme — was mit hy-
gienischen und technischen Problemen
verbunden ist. Beispielsweise ist mit bakte-
riellen Verunreinigungen im Trinkwasser zu
rechnen, wenn es zu lange in den Leitungen
steht. Regelméssige Leitungs- und Kanali-
sationsspulungen kénnen hier zwar Abhilfe
schaffen, fuhren allerdings zu steigenden
Kosten, die auf einen kleineren Nutzerkreis
umgelegt werden mussen.

Riickgang der Wassernutzung
Insgesamt kann in den letzten Jahren ein
deutlicher Ruckgang der Wassernutzung
festgestellt werden. Zwischen 1990 und
2001 hat sich der durchschnittliche Wasser-
verbrauch um 15% von 150 Litern auf
128 Litern pro Kopf und Tag reduziert. In
diesen Angaben sind Haushalte und Klein-
gewerbe enthalten. Der Rickgang wird
nach Meinung der Interviewpartner durch
ein hohes Umweltbewusstsein sowie durch
gestiegene Wasser- und Abwasserkosten
ausgelodst.

Eine wichtige Rolle spielen in den letzten
Jahren dartber hinaus effizienzsteigernde
Innovationen auf Seiten der Endgeréte:
Wasser sparende Armaturen in Duschen,
Wasserhdhnen und Toilettensplilkésten sind
aufgrund der geringen «Investitionskosten»
von oftmals wenigen Euro und der relativ
hohen Einspareffekte schon weit verbreitet.
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Abb. 3: Der Wasserverbrauch von Waschmaschinen und Geschirrspiilern ist in den letzten 20-30 Jahren deutlich

gesunken [11].

Nachdem auch die Geratehersteller Wasser
sparende Wasch- oder Spilmaschinen als
marktgéngige Innovation entdeckt haben,
haben sich die Verbrauchszahlen bei diesen
Haushaltsgeraten in den letzten Jahren
massgeblich verringert (Abb. 3). Inzwischen
werden auch Pilotmaschinen hergestellt,
die zumindest Teile des Wasserstromes im
Kreislauf flhren [9].

Fortschritte in der
Membrantechnologie

Eine wichtige Rolle fur die Wasserver-
brauchsreduktion spielen Fortschritte in der
Membrantechnologie. Diese ist eine so ge-
nannte Enabler-Technologie, d.h. sie unter-
stutzt die Entwicklung alternativer Systeme,
da sie durch ihre relativ geringe Grésse im
Verhaltnis zur Reinigungsféhigkeit sehr gut
in kleinen, fiir den dezentralen Einsatz kon-
zipierten Anlagen verwendet werden kann.
Einige Interviewpartner sehen in der Ent-
wicklung der Membrantechnologie sogar
eine der wichtigsten Voraussetzungen fir
eine Diffusion dezentraler Technologien. So
kann die Membrantechnologie beispiels-
weise Anlagen zur Nutzung von Grauwasser
(schwach verschmutzte Abwasser aus Du-
sche und Handwaschbecken) effizienter und
insbesondere kompakter machen, wodurch
die Wiederverwendung von Grauwasser
auch im Haushalts- und Kleingewerbebe-
reich attraktiver wird. Kombiniert mit den
permanent sinkenden Kosten pro m? Filter-
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Abb. 4: Kostenentwicklung bei Ultrafiltrations-
membranen [12].
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flache (Abb. 4) scheint daher eine Markt-
durchdringung der Membrantechnologien
im Marktsegment Haushalts- und Gewerbe-
kunden wahrscheinlich.

Weg von den zentralen
Lésungen?

In den durchgefuhrten Interviews wird die
Siedlungswasserwirtschaft meist als ein
sehr stabiler, langfristig orientierter und rela-
tiv wenig innovativer Sektor beschrieben. In
der Zusammenschau aller potenziellen Ver-
anderungsfaktoren lassen sich allerdings
Szenarien entwickeln, die zu grésseren Um-
briichen Anlass geben koénnten: Einerseits
sind die (meist) kommunalen Betreiber mit
einer ungunstigen Kosten-Preis-Struktur
und einem hohen Investitionsbedarf bei
gleichzeitiger Finanzknappheit konfrontiert.
Anderseits hat sich die anfallende Abwas-
sermenge in den letzten 15 Jahren stark
verringert, und diese Verringerung wird sich
mdglicherweise durch  demographische
Veranderungen, weiter steigende Gebuhren
sowie neue Technologien in den n&chsten
Jahrzehnten fortsetzen. Diese beiden Pro-
zesse Uberlagern und verstédrken sich ge-
genseitig und kénnen von den Abwasser-
entsorgungsunternehmen kaum beeinflusst
werden [2].

Abb. 5 zeigt die Dynamik, die eine Kombi-
nation der Verédnderungskréafte entwickeln
kénnte und die unter Umsténden zu einer
grossen Herausforderung flr die aktuellen
zentralisierten Systeme werden konnte. Die
ordnungsgemasse Betriebsfuhrung, War-
tung und Instandhaltung alternativer Sys-
teme ist von hoher Bedeutung und kénnte in
der Zukunft einen neuen Dienstleistungs-
markt entstehen lassen, wodurch sich eine
Verénderung der bisherigen Ver- und Ent-
sorgungsunternehmen zu Dienstleistern er-
geben koénnte.

Es scheint jedoch derzeit hdchst unwahr-
scheinlich, dass die zentralen Wasser- und
Abwassersysteme kurz- bis mittelfristig von
rein dezentralen L&sungen abgeldst wer-
den. Nicht unwahrscheinlich hingegen ist
es, dass sich dezentrale Konzepte in be-
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Abb. 5: Auswirkungen der Veranderungsfaktoren.

stimmten Nischen etablieren kénnen, z.B.
in Stadtgebieten oder Regionen, in denen
ein hoher Investitionsbedarf mit einem
starken Ruckgang der Wassernachfrage
zusammentrifft. Dies gilt fur Neubau- oder
Rlckbaugebiete, die dann nicht mehr an
die vorhandene Kanalisation angeschlos-
sen werden mussten, sondern durch eine
Kombination aus unterschiedlichen Mass-
(Gemeinschaftskleinklaranlagen,
Trennung der Abwasserstrome, dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung, Nutzung von
Betriebswasser) sozusagen abwasserfrei
funktionieren wurden. Die Frage, die sich
die politischen Entscheidungstrager z.B. in
einigen Regionen in Ostdeutschland stellen
mussen, ist, ob weitere Investitionen in zen-
trale Systeme 6konomisch und technisch
sinnvoll sind.

Welche Entwicklungen eintreffen werden,
kann heute niemand mit Bestimmtheit sa-
gen. Die Ausarbeitung méglicher Szenarien
hilft jedoch, sich als vorausschauendes

nahmen

Bevélkerungs-
rickgang

'

Riickgang Wasserverbrauch

und Abwassermenge

~

Ver- oder Entsorgungsunternehmen mit ver-
schiedenen Entwicklungspotenzialen ver-
tieft auseinander zu setzen. Die detaillierte
Ausformulierung von Szenarien der kinf-
tigen Infrastruktursektoren und der Konse-
quenzen fur die Akteure aus den Bereichen
Regulierung, Unternehmen und Kunden
erfolgt in der nachsten Projektphase im
Spatherbst 2003.

Dieter Rothenberger, Umwelt-
o6konom, beschiftigt sich bei
der Arbeitsgruppe CIRUS in

der Abteilung <Angewandte
Gewasserokologie» mit der
nachhaltigen Transformation
und Deregulierung von Infra-
struktursektoren sowie mit Stra-
tegien von Versorgungsunternehmen und Behérden.

Weiterfiihrende Informationen unter:
www.cirus.eawag.ch
www.mikrosysteme.org
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