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1 Problemstellung und Ziel der Arbeit

1.1 Problemstellung

Die Wasserver- und Abwasserentsorgung beruhen in Deutschland auf einem Uber lan-
ge Zeitrdume gewachsenen Infrastrukturkonzept. Dies ist durch zentrale Aufberei-
tungsanlagen und weit verzweigte Netze fur Trinkwasser sowie durch weitldufige
Misch- bzw. Trennkanalisationen mit Anschluss an zentrale Klaranlagen gekennzeich-
net. Da die Wasserver- und Abwasserentsorgung in Deutschland Kernaufgaben der
offentlichen Daseinsvorsorge in der Zustandigkeit der Stadte und Gemeinden sind,
spricht man auch von der kommunalen Wasserwirtschaft.

Voraussetzungen flr die weitrdumige Erschlielung und die Gewahrleistung einer quali-
tativ hochwertigen und sicheren Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung waren in
der Vergangenheit stabile 6konomische und rechtliche Rahmenbedingungen sowie das
Eintreten erwarteter Verhaltensformen beim Verbrauch von Wasser der verschiedenen
Kundengruppen.

Unter den bislang stabilen Rahmenbedingungen galt, dass das zentrale Wasser- bzw.
Abwasserinfrastrukturkonzept technische und ékonomische Vorteile gegeniber alter-
nativen, bspw. semizentralen oder dezentralen Systemen der Wasserver- und Abwas-
serentsorgung aufweist. Angesichts sich verandernder technischer, 6konomischer,
rechtlicher sowie gesellschaftlicher Rahmenbedingungen wird diese Grundannahme in
jungster Vergangenheit mehr und mehr hinterfragt. Hierzu veranlassen insbesondere
folgende Sachverhalte:

e Der Verbrauch von Trinkwasser hat in den letzten Jahren insbesondere bei privaten
Haushalten kontinuierlich abgenommen. Daraus resultieren langere Standzeiten des
Trinkwassers in den Versorgungsleitungen sowie Probleme beim Abtransport des
Abwassers in der Kanalisation. Um die negativen Folgen wie bspw.
Wiederverkeimung des Trinkwassers, Geruchsbelastigungen aus der Kanalisation
etc. zu beheben, sind von den Wasserver- bzw. Abwasserentsorgern verschiedene
Maflnahmen zu ergreifen.

o Die Kostenstruktur in der Wasserver- und Abwasserentsorgung setzt sich gemessen
an den Gesamtaufwendungen aus bis zu 80 % Fixkosten zusammen. Wiederum
80 % davon werden durch die weitlaufigen Ver- und Entsorgungsleitungen verur-
sacht. Diese Kostenstruktur fihrt dazu, dass bei einem Rickgang der Wasserver-
brauchsmengen die Kosten pro verbrauchte Einheit steigen. Das bedeutet, dass die
einzelnen Verbraucher trotz wassersparendem Verhalten unter Umstanden hdhere
Kosten zu tragen haben.

e Der z. T. schlechte Zustand der Kanalisationssysteme macht auch zukiinftig enorme
Investitionen notwendig, um erforderliche RehabilitationsmaRnahmen durchzufih-



ren. Allerdings liegen hierfir bei den Kommunen, die als Trager der Wasserver- und
Abwasserentsorgung fur die Finanzierung solcher Mallnahmen zustandig sind, teil-
weise unzureichende finanzielle Ressourcen vor.

e Die Vermischung von hauslichen und gewerblichen Abwassern mit z. T. hohen
Schadstofffrachten flhrt dazu, dass Klarschlamme verstarkt der landwirtschaftlichen
Nutzung entzogen und stattdessen einer thermischen Behandlung zugefiihrt wer-
den. Dies bedeutet den Verlust von in Klarschlammen enthaltenen Nahrstoffen. Eine
Wiedernutzung der im Abwasser enthaltenen Phosphorfracht erscheint mit Blick auf
die endlichen Phosphorressourcen jedoch sinnvoll.

e Der demografische Wandel fiihrt in einigen Regionen Deutschlands zu einer Ab-
nahme der Bevolkerung und Zersiedlung und wirkt sich durch weitere Wasserver-
brauchsreduktionen ebenfalls negativ auf die Funktionsfahigkeit der bestehenden
zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungsanlagen aus.

e Der Klimawandel fuhrt je nach Region zu einer Veranderung der Niederschlags-
mengen bzw. Trockenperioden sowie zu einer Zunahme an Starkregenereignissen.
Dies kann sich bspw. auf das Wasserdargebot und die Rohwasserqualitat sowie auf
die Siedlungsentwasserung eines Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsgebiets
auswirken.

e Die zunehmende Europaisierung der Wasserwirtschaft kann durch Veranderungen
in der Ausgestaltungsfreiheit der Kommunen bei der Aufgabenerfillung der Da-
seinsvorsorge Auswirkungen auf die bisherigen Strukturen der kommunalen Was-
server- und Abwasserentsorgung nach sich ziehen.

Die genannten Punkte verdeutlichen, dass die zentrale Grundkonzeption der heute
etablierten Wasser- und Abwasserinfrastruktursysteme in technischer und ékonomi-
scher Hinsicht in vielen Fallen bereits an ihre Grenzen sté3t und die beteiligten Akteure
vor grof3e Herausforderungen stellt.

Die sich andernden Rahmenbedingungen und die damit einhergehenden Herausforde-
rungen an die kommunale Wasserwirtschaft werfen die Frage nach alternativen techni-
schen bzw. organisatorischen Lésungen auf. In den letzten Jahren wurden bereits be-
achtliche Innovationen im Bereich alternativer, d. h. semi- bzw. dezentraler Wasserver-
und Abwasserentsorgungstechnologien entwickelt, die den Bau und Betrieb kleinerer
Einheiten ermdglichen. Diese innovativen Technologien und Konzepte werden bereits
in zahlreichen Pilotprojekten erprobt und wissenschaftlich untersucht.

Weit reichende Transformationsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft sind
bislang jedoch ausgeblieben. Inwieweit eine Transformation hin zu innovativen Was-
server- und Abwasserinfrastruktursystemen maoglich ist, ist zum gegenwartigen Zeit-
punkt nur unscharf erkennbar, da sich die oben aufgezeigten Herausforderungen der
kommunalen Wasserwirtschaft durch eine hohe Komplexitat und Unsicherheiten bzgl.



ihres Eintretens auszeichnen. Sie betreffen zudem verschiedene Akteure, die unter-
schiedliche Ziele und Motivationen hinsichtlich der Versorgung mit Wasser bzw. der
Entsorgung des Abwassers aufweisen. Besonders interessante Akteursgruppen sind
hier neben den Kommunen mit ihren Wasserver- und Abwasserentsorgungsunterneh-
men private Haushalte sowie Entwickler und Hersteller innovativer Technologien. Kon-
kret stellen sich die Herausforderungen fiir diese Akteursgruppen wie folgt dar:

Kommunale Akteure

Die abnehmende Auslastung der vorhandenen Netze und Anlagen durch Reduktionen
im Wasserverbrauch auf Seiten der privaten Haushalte sowie durch die Folgen des
demografischen Wandels bei abnehmender Bevdlkerungszahl stellen die kommunalen
Akteure vor komplexe Probleme hinsichtlich der technischen und ékonomischen Funk-
tionsfahigkeit der Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsanlagen. Je nach lokaler Si-
tuation werden in einigen Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsgebieten mittelfristig
Um- bzw. Ruckbaumalnahmen der Netze und Anlagen notwendig, die finanzielle Zu-
satzbelastungen fir die kommunalen Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsunter-
nehmen darstellen. Zur Bewaltigung der Herausforderungen sollten sich die kommuna-
len Akteure mit alternativen Technologien und Strukturen auseinandersetzen, um in
der Lage zu sein, den Weiterbetrieb bestehender Anlagen anderen Systemalternativen
gegeniberzustellen. Realisierbare Alternativen zu den vorhandenen technischen Infra-
strukturen und organisatorischen Konzepten sind zu entwickeln und die damit verbun-
denen finanziellen Aspekte abzuschatzen.

Private Haushalte

Private Haushalte nutzen Trinkwasser fUr vielerlei Zwecke, bspw. zur Zubereitung von
Nahrungsmitteln, zum Reinigen von Textilien und Geschirr, zum Abtransport von Faka-
lien und Abfallen, etc. In den letzten flinfzehn Jahren hat der Trinkwasserverbrauch der
privaten Haushalte allerdings kontinuierlich abgenommen. Griinde hierfir sind bspw.
der zunehmende Einsatz innovativer wassereffizienter Haushaltsgerate und Sanitar-
armaturen sowie ein gesteigertes Umweltbewusstsein in der Bevolkerung, so dass das
Wassersparen als umweltschonende Malinahme in den letzten Jahren mehr und mehr
an Bedeutung gewann.

Durch die Kostenstruktur in der Wasserver- und Abwasserentsorgung mit hohen Fix-
kostenanteilen steigen jedoch bei abnehmendem Trinkwasserverbrauch die Tarife fur
die Wasserver- und Abwasserentsorgung. Verstarkt wird diese Entwicklung insbeson-
dere in solchen Regionen, in denen der demografische Wandel zu abnehmenden Be-
volkerungszahlen fihrt. Die privaten Haushalte geraten somit in eine Preisspirale. Die



Unzufriedenheit Uber die dkonomischen Zusammenhange der zentralen Wasserver-
und Abwasserentsorgung nimmt zu.

Entwickler und Hersteller innovativer (ab)wasserbezogener Technologien

Die in den letzten Jahren hervorgebrachten Innovationen im Bereich Wasserver- und
Abwasserentsorgungstechnologien wurden von engagierten Technologieentwicklern
und -herstellern geschaffen. Diese Forschung und Entwicklung erfolgte Uberwiegend in
Nischen der etablierten kommunalen Wasserwirtschaft bzw. in fachfremden Disziplinen
(wie bspw. im Fall der Membrantechnik). Die alternativen Wasserver- und Abwasser-
entsorgungssysteme zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass ihre Strukturen
semizentral oder dezentral ausgerichtet sind. Sie zeigen, dass die Stofftrennung und
neuartige Kombinationen von Frischwasser und Abwasser umsetzbar sind. Hierin liegt
eine Chance fir die Technologieentwickler und -hersteller aus der Nische herauszutre-
ten und mit ihren Produkten in die breite Anwendung zu gelangen. Aber auch fur die
kommunalen Akteure bieten diese Technologien Lésungsmdglichkeiten, um die Her-
ausforderungen aufgrund der veranderlichen Rahmenbedingungen zu bewaltigen.

Die Integration neuer Technologien und Konzepte in das bestehende konventionelle
System der Wasserver- und Abwasserentsorgung fuhrt allerdings dazu, dass sich die
Wechselwirkungen zwischen den Akteuren verandern und es zu neuen Wirkbeziehun-
gen zwischen ihnen kommt, die vorher nicht existierten oder geplant waren. Das Re-
gime der kommunalen Wasserwirtschaft weist jedoch ein gewisses Beharrungsvermo-
gen gegenuber technologischen bzw. organisatorischen Neuerungen auf, so dass auf-
grund des Verhaltens verschiedener Akteure Hemmnisse gegentiber solchen Verande-
rungsprozessen auftreten. Diese kdnnen ursachlich daflr sein, dass alternative techni-
sche Moglichkeiten der kommunalen Wasser- und Abwasserinfrastruktur von ihnen
bisher nicht oder nur im geringen Male in Betracht gezogen werden.

1.2 Ziel der Dissertation

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, die Wirkzusammenhange von Trans-
formationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft aufzudecken und zu unter-
suchen, welche Impulse geeignet sind, strukturelle Transformationen auszulésen. Die
Ausgangshypothese lautet dabei, dass Transformationsprozesse in der kommunalen
Wasserwirtschaft von den beteiligten Akteuren ausgeldst und vorangetrieben oder aber
gebremst werden. Um die Wirkzusammenhange von Transformationsprozessen in der
kommunalen Wasserwirtschaft zu analysieren, ist es daher notwendig, die Motivatio-
nen und die Ziele fir das Handeln der beteiligten Akteure zu ermitteln. Dabei sind so-
wohl etablierte Akteure wie Kommunen und ihre Wasserver- und Abwasserentsor-



gungsunternehmen als auch neue Akteure von Bedeutung, die bislang weniger promi-
nent in Erscheinung getreten sind. Es wird dabei unterstellt, dass Veranderungspro-
zesse in der kommunalen Wasserwirtschaft das Ergebnis von Wechselwirkungen zwi-
schen den beteiligten Akteuren sind, die unter veranderlichen Rahmenbedingungen
stattfinden und in dem der Verlauf von Veranderungsprozessen aufgrund der hohen
Komplexitat der Rahmenbedingungen und der Interaktionen zwischen den Akteuren
nur auf Basis detaillierter Analysen voraussagbar ist.

Um das vorgegebene Ziel zu erreichen, sind daher ein hinreichendes Verstandnis der
wasserwirtschaftlichen Systemzusammenhange sowie eine Analyse der Mechanismen
und Prozesse, die das Innovations- bzw. Adoptionsverhalten der Akteure bzgl. neuer
Technologien bestimmen, notwendig. Daher sind zunachst folgende Fragestellungen
naher zu untersuchen:

1. Wer sind die Akteure der kommunalen Wasserwirtschaft?

2.  Welche Ziele verfolgen diese Akteure und welche Einflussmoglichkeiten auf
Transformationsprozesse stehen ihnen dabei zur Verfiigung?

3.  Welcher Veranderungsdruck wirkt Uber die Rahmenbedingungen der System-
umwelt der Wasserwirtschaft auf die Akteure und ihre Zielerfillung ein?

4.  Welche Wechselwirkungen existieren hinsichtlich der Diffusion innovativer Tech-
nologien zwischen den Akteuren?

5.  Welche Akteure bzw. Wirkbeziehungen sind essenziell fur Transformationspro-
zesse der kommunalen Wasserwirtschaft?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden unter Zuhilfenahme des analytischen Rah-
mens des Multi-Level-Ansatzes die kommunale Wasserwirtschaft und ihre Rahmenbe-
dingungen beschrieben und analysiert. Neben den Kommunen und ihren Ver- und Ent-
sorgungsunternehmen werden relevante Schllsselakteure identifiziert und deren Ziele
und Handlungsmotivationen ermittelt. Damit entsteht erstmals eine detaillierte Be-
schreibung der fir Transformationsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft re-
levanten Handlungsgrundlagen aller beteiligten Akteure.

Im Rahmen dieser Arbeit soll des Weiteren das notwendige Instrumentarium geschaf-
fen werden, um diese Fragestellungen naher zu untersuchen und zu quantifizieren. Ziel
ist die Entwicklung eines Simulationsmodells, das die Effekte der veranderten Rah-
menbedingungen in den verschiedenen Transformationsphasen abbilden kann. Als
neuer Ansatz sollen dabei die Auswirkungen veranderter Rahmenbedingungen der
Systemumwelt der kommunalen Wasserwirtschaft sowie das Zusammenspiel der
Handlungen wichtiger wasserwirtschaftlicher Akteure auf Regime- und Nischenebene
und ihre Effekte auf das Gesamtsystem der kommunalen Wasserwirtschaft simuliert
werden.



2 Theoretischer Hintergrund

Im vorliegenden Kapitel wird der Stand der Forschung als Grundlage fir die Untersu-
chung von Transformationsprozessen in Infrastruktursystemen dargelegt. In Abschnitt
2.1 werden zunachst fur diese Arbeit wichtige Begrifflichkeiten erklart. Zudem werden
verschiedene Perspektiven aufgezeigt, aus denen Infrastruktursysteme charakterisiert
werden kénnen. Erste Hinweise auf Transformationsprozesse in Infrastrukturen geben
die Definitionen zu den Begriffen 'Systeminnovation' und 'Transition'. Abschnitt 2.2
zeigt theoretische Konzepte auf, die zur Untersuchung weit reichender Innovations-
und Transformationsprozesse herangezogen werden kénnen und die die Bedeutung
der daran beteiligten Akteure betonen. Dabei wird insbesondere auf den Multi-Level
Ansatz eingegangen, der sich als analytischer Rahmen zur Untersuchung komplexer
sozio-technischer Veranderungen in Systemen bewahrt hat und diese durch das Zu-
sammenspiel von Prozessen auf drei unterschiedlichen Aggregationsniveaus erklart.
Abschnitt 2.3 schlie3t mit einem Reslimee zur Nutzung der theoretischen Grundlagen
fur die Untersuchung von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirt-
schaft.

2.1 Definitionen

Die Entwicklung und Veranderung von Infrastruktursystemen wird in der Innovations-
forschung haufig behandelt. Die zentralen Begriffe, die flr die Beschreibung von Ver-
anderungsprozessen der kommunalen Wasserinfrastruktursysteme relevant sind, wer-
den in den folgenden Abschnitten definiert.

211 Emergenz

Im Allgemeinen bedeutet der Begriff der Emergenz das Auftreten neuer, nicht ohne
weiteres voraussagbarer Qualitaten beim Zusammenwirken mehrerer Faktoren. Das
Phanomen der Emergenz wird in der Literatur oft mit dem anschaulichen Zitat des Aris-
toteles ,Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile* beschrieben. In verschiede-
nen Theorien wird der Emergenzbegriff allerdings mit unterschiedlicher Bedeutung
verwendet1. Pfeifer und Scheier (1999) fassen zusammen, dass der Begriff der Emer-
genz vornehmlich in drei unterschiedlichen Auspragungen verwendet wird: ,(1) some-
thing surprising and not fully understood, (2) a property of a system not contained in
any one of its parts, and (3) behavior that is not preprogrammed and arises from agent-
environment interaction.” Fur die vorliegende Arbeit ist insbesondere die dritte Auspra-

1 Einen guten Uberblick tiber die Verwendung des Emergenzbegriffs in verschiedenen Theo-
rien gibt Stephan (1999).



gung des Emergenzbegriffs bedeutsam, da diese oft in der kinstlichen Intelligenz im
Bereich der autonomen Agenten verwendet wird.

Im Zusammenhang mit der so verstandenen Emergenz ist darliber hinaus der Begriff
der Selbstorganisation von Bedeutung. In der Systemtheorie wird unter Selbstorganisa-
tion das spontane Auftreten neuer, stabiler, effizient erscheinender Strukturen und
Verhaltensweisen in Systemen verstanden. Ein selbstorganisierendes System veran-
dert seine grundlegende Struktur als Funktion seiner Erfahrung und seiner Umwelt. Die
interagierenden Teilnehmer (Systemkomponenten, Agenten) handeln nach einfachen
Regeln und erschaffen dabei aus Chaos Ordnung, ohne jedoch eine Vision von der
gesamten Entwicklung haben zu mussen.

Nach Luhmann (1995; 1997) ist in der systemtheoretischen Betrachtungsweise Emer-
genz eine kennzeichnende Eigenschaft von hierarchisch strukturierten Systemen. Sol-
che Systeme haben auf der Makroebene Eigenschaften, die auf der Mikroebene nicht
vorhanden sind. Sie entstehen durch synergetische Wechselwirkungen zwischen den
Elementen auf der Mikroebene. Das Verhéltnis vom Ganzen und seinen Teilen wird
durch die Differenz zwischen System und Umwelt ersetzt. Demnach ist die Gesell-
schaft emergent gegeniber den Individuen, die in Luhmanns Theorie in der Umwelt
der Gesellschaft ihren Platz einnehmen.

Die Emergenz systemischer Eigenschaften weist zwei bedeutende Merkmale auf: (i)
das Merkmal der Irreduzibilitat und (ii) das Merkmal der Unvorhersagbarkeit.

In Bezug auf das Merkmal der Irreduzibilitat formuliert Stephan (1999, S. 38) ein gege-
benes ,System S, dessen systemische Eigenschaft E gesetzmallig von der Mikrostruk-
tur <c4, ..., C, |0) von S, das heil3t den Bestandteilen ¢4, ..., ¢, und ihrer spezifischen
Anordnung o abhangt. E heil3t irreduzibel, wenn das Gesetz, dem zufolge alle Systeme
mit der Mikrostruktur ¢c4, ..., ¢, |0) die Eigenschaft E haben, nicht einmal im Prinzip
aus den Gesetzen abgeleitet werden kann, die angeben, welche Eigenschaften und
Verhaltensweisen die Bestandteile «c, ..., ¢y isoliert oder in einfacheren Systemen als
S haben.“ Er fuhrt weiter aus und erklart: ,Eine systemische Eigenschaft E eines Sys-
tems S ist irreduzibel, wenn sich aus dem Verhalten, das die Systembestandteile von S
in anderen Konstellationen als der in S bestehenden Anordnung zeigen, nicht ergibt,
und zwar im Prinzip nicht, wie sie sich in S verhalten.” In diesem Verstandnis ist die
Irreduzibilitédt einer systemischen Eigenschaft das wesentliche Merkmal ihrer Emer-
genz.

Das Merkmal der Irreduzibilitdt korrespondiert mit dem Merkmal der prinzipiellen
Unvorhersagbarkeit neuartiger Eigenschaften eines Systems. Stephan (1999, S. 47)
formuliert durch die Betrachtung einer systemischen Eigenschaft E ,die von einem Sys-



tem S mit der Mikrostruktur «cy, ..., ¢, | 0> erstmals zum Zeitpunkt {° in der Welt W
instantiiert werde. E gilt dann als prinzipiell unvorhersagbar, wenn sich das Auftreten
von E in W zum Zeitpunkt t° nicht aus den vor £ in W bestehen Weltzustanden sowie
den bis dahin instantiierten Gesetzen ergibt.“ Er fuhrt weiter aus, dass die systemi-
schen Eigenschaften gemal dieser These aus zweierlei Griinden unvorhersagbar sein
konnen: ,(i) Eine Eigenschaft kann unvorhersagbar sein, weil bereits die Mikrostruktur
des Systems, dass sie erstmals instantiiert, unvorhersagbar ist. Denn wenn die Mikro-
struktur eines neu entstehenden Systems unvorhersagbar ist, so sind auch die von ihr
abhangigen Eigenschaften unvorhersagbar; (ii) Eine Eigenschaft kann aber auch
unvorhersagbar sein, obwohl die Mikrostruktur des neuartigen Systems vorhersagbar
ist, und zwar dann, wenn sie irreduzibel ist: Sind neuartige systemische Eigenschaften
irreduzibel, so sind sie eo ipso vor ihrem erstmaligen Auftreten unvorhersagbar.”

Beschreibung der kommunalen Wasserwirtschaft als emergentes System

Der Betrachtungsweise Luhmanns folgend, wird die kommunale Wasserwirtschaft als
hierarchisch strukturiertes System definiert, das emergent gegentber seinen einzel-
nen, wasserwirtschaftlichen Akteuren ist. Demnach wird die Struktur des Systems der
Wasserwirtschaft durch die Wechselwirkungen zwischen den wasserwirtschaftlichen
Akteuren auf der Mikroebene des Systems bestimmt.

Ubertragt man Stephans Formulierung der Irreduzibilitat (Stephan 1999, S. 38) auf die
kommunale Wasserwirtschaft, so sei die kommunale Wasserwirtschaft ein System S
und die Struktur der kommunalen Wasserwirtschaft die systemische Eigenschaft E. Die
wasserwirtschaftlichen Akteure seien die Bestandteile ¢4, ..., ¢, die in einer spezifi-
schen Art und Weise o durch Wechselwirkungen untereinander verbunden (oder ange-
ordnet) sind. Dann hangt die Struktur, die die kommunale Wasserwirtschaft einnimmt
gesetzmalliig von der Mikrostruktur «c4, ..., C, |0) von S, das heil3t den Bestandteilen
C1, ..., Cyp und ihrer spezifischen Anordnung o ab.

Die Struktur der kommunalen Wasserwirtschaft wird hier als irreduzibel definiert, da die
Zusammenhange, denen zufolge jede Struktur der kommunalen Wasserwirtschaft un-
ter Beteiligung der wasserwirtschaftlichen Akteure <y, ..., ¢, | o» die Eigenschaft E hat,
nicht daraus abgeleitet werden kann, welche Eigenschaften und Verhaltensweisen die
wasserwirtschaftlichen Akteure isoliert oder in einfacheren Systemen als S zeigen. Das
bedeutet, dass die systemische Eigenschaft der Struktur der kommunalen Wasserwirt-
schaft ad hoc unvorhersagbar ist.

Abbildung 2-1 visualisiert das Merkmal der Irreduzibilitat der systemischen Eigenschaft
Lotruktur® der kommunalen Wasserwirtschaft.
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Abbildung 2-1 Irreduzibilitat der systemischen Eigenschaft E

Das bedeutet zusammenfassend fiir die Untersuchung von Transformationsprozessen
in der kommunalen Wasserwirtschaft, dass das Erreichen einer Systemstruktur abhan-
gig ist von den Zielen, die die jeweiligen Akteure verfolgen. Die Realisierung der Ziele
wird beeinflusst durch verschiedene Rahmenbedingungen, die im System vorherr-
schen bzw. von auflen aus der Umwelt auf das System einwirken sowie von den Res-
sourcen, Uber die die Akteure verfligen und die sie zur Realisierung ihrer Ziele einset-
zen konnen. Die Integration innovativer Anlagen zur Wasserver- und Abwasserentsor-
gung bzw. von neuartigen Modellen zum Betrieb dieser Anlagen und Konzepte flihrt
dazu, dass sich die Wechselwirkungen zwischen den Akteuren verandern und es zu
neuen Wirkbeziehungen zwischen ihnen kommt, die vorher nicht existierten oder ge-
plant waren.

2.1.2 Innovation, Diffusion und technischer Wandel

Veranderungsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft werden u. a. getrieben
vom technischen Wandel (siehe dazu Abschnitt 3.2.4). Der Begriff des technischen
Wandels ist definiert als die Summe aller technischen Innovationen, d. h. die Schaffung
neuer, noch unbekannter Produkte und der Ubergang zu neuen Produktionsverfahren,
die es gestatten, eine gegebene Menge von Produkten mit geringeren Kosten bzw. mit
den gleichen Kosten eine grofRere Produktmenge herzustellen. Technischer Wandel
beinhaltet neben solchen Effizienzsteigerungen auch die Komponente einer Qualitats-
verbesserung der innovativen Prozesse und Produkte (Grupp 1997).

Neben dem technischen Wandel sind aber auch nicht-technische Innovationen an den
Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft beteiligt. Der Innova-
tionsbegriff ist weiter gefasst als der technische Wandel und wird in der Literatur zum
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einen zur Beschreibung eines Prozesses und zum anderen zur Beschreibung des Er-
gebnisses dieses Prozesses verwendet. Der Innovationsbegriff im Sinne des Ergebnis-
ses eines Neuerungsprozesses wird beschrieben als ,,...idea, practice or object that is
perceived as new by an individual or other unit of adoption* (Rogers 2003), wobei sich
die Neuerung auf (i) technische, (ii) gesellschaftliche/soziale sowie (iii) institutionelle
Innovationen beziehen kann (Lehr, Lobbe 1999). Der Innovationsprozess wird in die
drei Schritte (i) Invention, (ii) Innovation und (iii) Diffusion unterteilt. Die Invention ist die
Erfindung einer Neuerung. Im zweiten Schritt wird die Neuerung weiterentwickelt und
zur Marktreife gebracht. In der Diffusionsphase breitet sich die Innovation im Markt
aus. Die Diffusion von Innovationen ist demnach der Prozess, in dem eine Innovation
im Zeitablauf auf bestimmten Wegen unter den Mitgliedern eines sozialen Systems
verbreitet wird.

Eine weitere Klassifizierung des Innovationsbegriffs ergibt sich aus dem Grad der Er-
neuerung. Freeman und Perez (1988) unterscheiden vier Eingriffstiefen einer Innovati-
on:

¢ Inkrementelle Innovationen treten kontinuierlich in allen Industriesektoren zur Ver-
besserung existierender Produkte oder Prozesse sowie ihrer Anwendungsmaoglich-
keiten, bspw. durch Effizienzsteigerungen, auf.

o Radikale Innovationen sind ein diskontinuierliches Ereignis, das auch nur einen
oder wenige Sektoren betreffen kann. Sie stellen wesentliche Neuerungen dar, die
nicht mit den bestehenden Nutzungen im betreffenden Sektor kompatibel sind und
dadurch die beteiligten Akteure unter Druck setzen.

e Veranderungen des technologischen Systems basieren auf einer Kombination
inkrementeller und radikaler Innovationen und sind weit reichender, da mehrere
Branchen betroffen sein kdbnnen oder neue Branchen entstehen.

¢ Verdnderungen des techno-6konomischen Paradigmas (technologische Revolu-
tion) sind in ihren Folgen so weit reichend, dass sie einen grof3en Einfluss auf das
Handeln aller Wirtschaftsakteure ausiben.

Im vorliegenden Kontext von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasser-
wirtschaft sind die Beschreibungen von radikalen Innovationen und Veranderungen
des technologischen Systems besonders interessant, da in der kommunalen Wasser-
wirtschaft das Auftreten sowohl von inkrementellen als auch von radikalen Innovatio-
nen zu beobachten ist. Dabei geht von letzteren oftmals der Startimpuls fiir strukturelle
Veranderungen in technologischen Systemen aus.
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21.3 Infrastrukturen

Die Bereitstellung der Wasserver- und Abwasserentsorgung in der kommunalen Was-
serwirtschaft basiert derzeit auf einem grof3en, zentral ausgerichteten technischen Inf-
rastruktursystem, zu dem alle Einrichtungen und Anlagen der Trinkwassergewinnung,
-aufbereitung und -verteilung sowie des Abwasserabtransports und der Abwasserreini-
gung gehoren. In der wissenschaftlichen Literatur findet sich eine Vielzahl von Arbei-
ten, die sich mit groRen technischen Infrastrukturen auseinandersetzen. Das National
Research Council definiert technische Infrastrukturen als ,constructed physical facilities
which support the day-to-day activity for our whole society, and provides the means for
distribution of resources and services, for transportation of people and goods, and for
communication of information“ (National Research Council 1995).

Eine solche technikorientierte Sicht reicht zur Behandlung von Aspekten des System-
wechsels in der kommunalen Wasserwirtschaft allerdings nicht aus. Vielmehr ist ein
ganzheitliches Verstandnis des Wasserinfrastruktursystems notwendig, das neben den
technischen auch die 6konomischen und gesellschaftlichen Facetten berilicksichtigt.
Das National Research Council gibt eine umfassende funktional ausgerichtete Defini-
tion und beschreibt Infrastrukturen als ,facilities and their operations and the operating
and management institutions that provide water, remove waste, facilitate movement of
people and goods, and otherwise serve and support other economic and social activity
or protect environmental quality* (National Research Council 1995). Hier werden an-
ders als in der technikorientierten Definition nicht nur die physischen Bauwerke und
technischen Bestandteile eines Infrastruktursystems sondern auch deren Betriebswei-
sen sowie die mit der technischen Infrastruktur befassten Institutionen bertcksichtigt.

In der dkonomischen Literatur wird der Begriff des Infrastruktursystems definiert als
.die Gesamtheit der materiellen, institutionellen und personalen Anlagen, Einrichtungen
und Gegebenheiten, die den Wirtschaftseinheiten im Rahmen einer arbeitsteiligen
Wirtschaft zur Verfiigung stehen“ (Jochimsen 1966). In diese Definition einbezogen
sind somit technische und nicht-technische Komponenten sowie die 6konomischen
Akteure mit ihren wechselseitigen Beziehungen.

Die Bedeutung einer Infrastruktur fir wirtschaftliche Prozesse wird durch die Definition
von Smith (1997) hervorgehoben. Demnach ist ein Infrastruktursystem ein System, das
aus grof3en, raumlich ausgedehnten, unteilbaren Investitionsgitern besteht und der
Herstellung von Produkten und Dienstleistungen dient, die ihrerseits von einer grof3en
Anzahl von Nutzern als Input in viele andere 6konomische Aktivitaten bendtigt werden.

Nijkamp (1986) untersucht in einer sozio-6konomischen Herangehensweise die Bedeu-
tung von Infrastrukturen fir die Entwicklung von Regionen. Er definiert Infrastrukturen
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in diesem Zusammenhang als ,...material and immaterial public capital which consti-
tutes the breeding ground for other socio-economic activities in a county or region*.
Demnach sind Infrastrukturen nicht nur die Grundlage fiir jegliche wirtschaftliche Aktivi-
tat, sondern auch die Basis fiir weitere gesellschaftliche Prozesse.

Aus den genannten Beschreibungen leiten sich weitere Rickschlisse auf Transforma-
tionsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft ab, die lUber den technischen
Wandel hinausgehen. Die Schnittmenge der technischen und sozio-6konomischen
Definitionen des Begriffs der Infrastruktur, d. h. die Betonung der Bereitstellung von
technischen Funktionalitaten einerseits und Grundlage fiir sozio-6konomische Aktivita-
ten anderseits, verdeutlicht die wichtige Rolle der Infrastruktursysteme im Zusammen-
hang mit der wirtschaftlichen Entwicklung und der Wettbewerbsfahigkeit einer Wirt-
schaft bzw. einer Gesellschaft. In umgekehrter Wirkungsrichtung treffen aber auch
Wirtschaft und Gesellschaft Entscheidungen zum Bau, Ausbau, Umbau, Betrieb etc.
von Infrastruktursystemen.

Die Theorie der Social Construction of Technology (SCOT) (Bijker et al. 1993) und das
Konzept der Large Technological Systems (LTS) (Hughes 1993) greifen diese Sicht-
weise der sich gegenseitig beeinflussenden Subsysteme ,Gesellschaft” und ,techni-
sche Infrastruktur® auf. Beide Ansatze gehen davon aus, dass es unmaglich ist, eine
prazise Abgrenzung zwischen den verschiedenen Subsystemen einer Infrastruktur zu
ziehen.

Das LTS-Konzept fokussiert auf die Akteure, die mit ihren Entscheidungen und ihrer
Wahrnehmung von Problemen und Lésungsméglichkeiten auf Infrastruktursysteme und
deren Entwicklung einwirken. In diesem Zusammenhang wird auch das mit der Zeit
zunehmende Beharrungsvermégen von grofden technischen Systemen hingewiesen,
das mit dem dkonomischen Konzept des technologischen Paradigmas (Arthur 1989;
Dosi 1982; Rosenberg 1994) bzw. technologischen Regimes (Green et al. 1994; Nel-
son, Winter 1982; Rip, Kemp 1998) vergleichbar ist. Diese Konzepte beschéaftigen sich
mit den Mustern bzw. Pfadabhangigkeiten (Liebowitz, Margolis 1995), nach denen
technischer Wandel in einem bestimmten System verlauft. Aufgrund solcher Pfadab-
hangigkeiten werden radikale Innovationen nur selten realisiert. Das bedeutet, dass es
erst dann zu einem Systemwechsel durch radikale Innovationen kommt, wenn ein
Problem nicht innerhalb des technologischen Paradigmas des bestehenden Systems
durch inkrementelle Innovationen gel6ést werden kann.

Der SCOT-Theorie zufolge entsteht Technologie in einem gesellschaftlichen Gestal-
tungs- und Aushandlungsprozess unter Beteiligung zahlreicher Akteure, die ihrerseits
sehr unterschiedliche Interessen und Einflussmdglichkeiten haben und diese bei der
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Gestaltung einer Technologie einsetzen. Technologie entsteht also nicht autonom und
losgelost von gesellschaftlichen Prozessen, sondern wird durch diese gestaltet. Tech-
nologischer Wandel und Innovationsprozesse bei Technologien sind demzufolge nur
im gesellschaftlichen Kontext erklarbar. Nach der SCOT-Theorie kann der Funktions-
umfang einer neuen Technologie erst im Verlauf ihrer Anwendung beim Nutzer be-
stimmt werden. Dieser Theorieansatz betrachtet daher die Entstehung von Technolo-
gie nicht als das Ergebnis eines technischen Entwicklungsvorgangs, sondern als offe-
nen und flexiblen Prozess.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass das Veranderungspotenzial einer Technologie
durch einen gesellschaftlichen Gestaltungsprozess bestimmt wird. Dieser Gestaltungs-
prozess wird einerseits durch die Antriebskrafte und Hemmnisse, die bei den einzelnen
Akteuren fur oder gegen Veranderungen bestehen, beeinflusst, und andererseits durch
die Optionen und Handlungsmdglichkeiten, die den Akteuren verfigbar sind, gepragt.
Das Veranderungspotenzial einer Technologie hangt somit von den jeweiligen Interes-
sen der betroffenen und beteiligten Akteure an einer Veranderung, ihrer Wahrnehmung
der Handlungsbedarfe und Handlungsmaoglichkeiten, ihrer Kenntnis der verschiedenen
Alternativen zur gegenwartigen Praxis sowie von ihrer Fahigkeit ab, neue Ldsungen
umzusetzen (Hiessl et al. 2003).

214 Systeminnovation und Systemtransformation

Auf Basis der Begriffe des technischen Wandels, der Innovation und Diffusion sowie
der Infrastrukturen lassen sich Veranderungen in der kommunalen Wasserwirtschaft
theoretisch mit den Begriffen der Systeminnovation und Systemtransformation be-
schreiben. Diese in der Literatur synonym verwendeten Begriffe werden als langfristi-
ge, mehrere Generationen andauernde, multi-dimensionale Transformationsprozesse
definiert, die die Art und Weise, wie gesellschaftlich wichtige Funktionen erbracht wer-
den, in fundamentaler Weise verandern (Elzen 2003; Geels 2004; Quist, Vergragt
2000; Rotmans et al. 2001). Die Dimensionen dieser Transformationsprozesse kénnen
technologischer, 6konomischer, institutioneller, ékologischer oder sozialer Auspragung
sein (Rotmans et al. 2001).

Wichtige Aspekte der Systeminnovation wurden in der Literatur bereits umfassend ana-
lysiert. Einer dieser wichtigen Gesichtspunkte, der auch fiir Transformationsprozesse in
der kommunalen Wasserwirtschaft von besonderer Bedeutung ist, ist die Vielzahl der
an diesen Prozessen beteiligten Akteure. Quist und Vergragt (2000) heben den Multi-
Akteurs-Charakter von Systeminnovationen hervor. Akteure sind dabei alle gegenwar-
tigen und zukinftigen Personen und Organisationen, die ein bestimmtes Ziel verfolgen
oder ein Interesse an bestimmten Themen, Problemen, Lésungen etc. haben, die an-
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dere Akteure oder Akteursgruppen betreffen oder die von anderen Akteuren beeinflusst
werden kénnen.

Geels (2004) definiert den Begriff Systeminnovation als technologische Transformation
von einem sozio-technischen Regime zu einem anderen. Ahnlich wie in der funktional
ausgerichteten Definition einer Infrastruktur des National Research Councils (1995) ist
ein sozio-technisches Regime dabei um eine bestimmte gesellschaftliche Funktion
organisiert, die von ihm erfullt wird. Ein weiterer wichtiger Aspekt der Systeminnovation
ist die technologische Substitution, die sich durch (i) das Auftreten neuer Technologien,
(ii) die Diffusion dieser Technologien und (iii) die Substitution alter Technologien durch
die neuen Technologien vollzieht. Ein dritter bedeutender Gesichtspunkt ist die Co-
Evolution zwischen Technik und Gesellschaft, wie sie auch im LTS-Ansatz bzw. in der
SCOT-Theorie beschrieben ist. Das bedeutet, dass sich das sozio-technische Regime
nicht wie das Konzept des technologischen Regimes allein auf eine bestimmte Techno-
logie und auf die an ihr beteiligten Akteure bezieht, sondern auch andere soziale Grup-
pen (z. B. Finanzgeber, Verbraucher, Regulierungsbehdrden, Wissenschaft, etc.) um-
fasst (Geels 2002; Geels 2005a; Geels 2005b; Geels 2005c¢). Neben technischen Inno-
vationen werden auch andere initialisierende Faktoren eines Systemwandels wie Ver-
haltensweisen der Akteure oder gesetzliche Regulierungen bertcksichtigt.

Systeminnovationen finden also nicht allein durch die Substitution einer alten Techno-
logie durch eine neue statt. Sie sind vielmehr das Ergebnis komplexer Interaktionen
und Wechselwirkungen zwischen den beteiligten Akteuren. Etablierte Unternehmen,
neue (innovative) Unternehmen, Verbraucher, Regierungen, Wissenschaftler, etc. ha-
ben bestimmte, oft miteinander konkurrierende Strategien, Vorstellungen und Motivati-
onen hinsichtlich des Transformationsprozesses und der sich entwickelnden Technolo-
gie. Erst durch diese Beziehungen und Interaktionen zwischen den Akteursgruppen
werden Systeminnovationen umgesetzt.

Werden die gesellschaftlich wichtigen Funktionen Gber Infrastrukturleistungen erbracht,
so koénnen Systeminnovationen auch als Innovationsprozesse in gro3en technologi-
schen Systemen definiert werden, die zu grundlegenden Veranderungen dieser Infra-
struktursysteme und des damit verbundenen technologischen Regimes fuhren (Hiessl
et al. 2003). Im Zusammenhang mit Infrastruktursystemen weisen Systeminnovationen
folgende Kennzeichen auf, die bei der Analyse von Transformationsprozessen in der
kommunalen Wasserwirtschaft zu berticksichtigen sind:

e Systeminnovationen sind multidimensional, da sie zahlreiche Subsysteme und
Komponenten grof3er technischer Systeme betreffen. In technologischer Hinsicht
umfassen sie inkrementelle und radikale Innovationen, wobei letztere oftmals den
Startimpuls fir eine Systeminnovation geben. Institutionelle (z. B. Gesetzgebung,
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Regulierung, Standards, Traditionen) und organisatorische Innovationen (z. B. Ar-
beitsroutinen, Netzwerke) sind weitere wichtige Dimensionen von Innovationspro-
zesse in grolRen technischen Systemen.

e Systeminnovationen haben eine Multi-Akteurs-Eigenschaft, da sie zahlreiche weit-
gehend unabhangig voneinander agierende wirtschaftliche Akteure betreffen und
einbeziehen, bspw. Akteure der Gesetzgebung und Verwaltung, Unternehmen der
Ver- und Entsorgung, Verbraucher und Verbraucherorganisationen.

e Systeminnovationen brechen technologische, institutionelle und organisatorische
Pfadabhangigkeiten auf und flihren zu Veranderungen und damit zu einer Vielzahl
neuer Konstellationen, die neue Handlungsspielrdume und -moglichkeiten fir die
einzelnen Akteure ertffnen. Dieser Neuorientierungsbedarf macht es fir die Akteure
notwendig, hinsichtlich der Systemveranderungen mit- bzw. umzudenken und sich
friihzeitig mit neuen Konzepten vertraut zu machen.

e Systeminnovationen bringen einen zeitlich-rdumlichen Koordinationsbedarf mit sich,
der in der Regel einen langen Zeitraum zur Realisierung erfordert, wodurch es zu
Hemmnissen kommen kann, wenn die zeitlichen Perspektiven der einzelnen Akteu-
re nicht ausreichend langfristig ausgerichtet sind oder viele Akteure mit ihren unter-
schiedlichen Zielsetzungen koordiniert werden missen. Zudem wird im Zusammen-
hang von Transformationsprozessen eines Infrastruktursystems eine raumliche Ko-
ordination der einzelnen Teil-Innovationen notwendig, da eine Transformation aus-
gedehnter technischer Infrastruktursysteme nicht auf einmal, sondern nur ab-
schnittsweise umgesetzt werden kann.

2.2 Entwicklungsphasen und Veranderungsprozesse in
Infrastruktursystemen
221 Entwicklungsphasen von Infrastruktursystemen

Die Entwicklung von Infrastruktursystemen lasst sich in mehrere Phasen unterteilen.
Mayntz (1988) und Kaijser (2003) zeigen, dass sich technische Infrastruktursysteme in
einem mehrstufigen Entwicklungsprozess herausbilden. In der Griindungsphase geht
der Startimpuls nach Kaijser (2003) haufig von radikalen Innovationen aus. Er be-
schreibt weiter, dass in der Grindungsphase die Anwendungspotenziale und Konse-
quenzen radikaler Innovationen zunachst nur schwer abgeschatzt werden kénnen.
Bevor sich ein Infrastruktursystem entwickeln bzw. ausbreiten kann, sind zudem in der
Regel enorme Investitionen notwendig. Da es in der Grindungsphase schwierig ist, die
zu erwartende Nachfrage nach Dienstleistungen bzw. Produkten einer Infrastruktur und
ihre Akzeptanz abzuschatzen, ist die Unsicherheit sowohl bei moéglichen Investoren
und den betroffenen Institutionen, aber auch bei potenziellen Nutzern grof. Technische
Innovationen werden daher oft durch institutionelle Innovationen begleitet, die Investiti-
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onsentscheidungen erleichtern und Lernprozesse zum Umgang mit der neuen Techno-
logie und optimalen Nutzung der neuen Infrastruktur anstof3en.

In der Expansionsphase wachsen die Marktanteile und damit der wirtschaftliche Erfolg
der neuen Infrastruktur. Die 6konomischen Grundlagen fiir die weitere Expansion so-
wie fur die technologische Weiterentwicklung der Infrastruktur werden geschaffen. Die
Expansion kann dadurch beglnstigt werden, dass die Kosten pro produziertes Gut mit
steigender ProduktionsgréRe abnehmen. Abnehmende Kosten spiegeln sich in sinken-
den Preisen wieder, wodurch die Nachfrage nach dem erzeugten Gut steigt
(economies of scale). Ebenso kdnnen die Anwendungsgebiete eines Produkts ausge-
weitet werden, was den Nutzen dieses Produkts auf der Verbraucherseite erhodht
(economies of scope). Neben diesen dkonomischen Expansionskraften wirken beson-
ders in Kommunikations-Infrastruktursystemen Netzwerkexternalitaten (economies of
reach). Das bedeutet, dass immer mehr Nutzer fir die Infrastruktur gewonnen werden
und dadurch immer mehr Personen Uber das System erreicht werden kénnen, wodurch
sich der Nutzen jedes einzelnen Infrastrukturteilnehmers erhdht (Kaijser 2003).

Nach Hughes (1993) entwickeln technische Infrastruktursysteme ein Beharrungsver-
mogen, indem mit steigenden Investitionen durch Anlagenhersteller, Betreiber und
Nutzer in ein Infrastruktursystem deren Interesse an einer weiteren Expansion des
Systems gestarkt wird. Mit zunehmender Bedeutung des Systems wachst auch der
Bedarf nach entsprechend ausgebildeten Fachkraften. Diese wiederum bilden eine
Fachgemeinschaft, in der das systemspezifische Know-how weiterentwickelt, verfeinert
und weitergegeben wird. Die Neuheit einer Technik kann zur Folge haben, dass Akteu-
re bzw. Akteursgruppen, deren Existenz fest mit einem etablierten technischen System
verbunden ist, sich nicht fuir eine neue Technik engagieren (Mayntz 1988:245). Hughes
spricht in diesem Zusammenhang von einer ,Systemkultur, die mit den bereits oben
beschriebenen Konzepten des technologischen Regimes bzw. Paradigmas vergleich-
bar ist.

Auch auf der Ebene der Infrastrukturnutzer baut sich wahrend der Expansionsphase
ein Beharrungsvermogen auf, wenn die in der Griindungsphase bestehenden Hemm-
nisse erst einmal Uberwunden wurden und die Kunden die Kompetenzen im Umgang
mit dem Infrastruktursystem entwickelt haben und an das System gewodhnt sind.
Gleichzeitig werden durch die 6konomischen Effekte neue Kunden fiir das Infrastruk-
tursystem gewonnen. Es kommt zu Allianzen zwischen den Akteuren, womit haufig
grolie 6konomische Vorteile verbunden sind.

Neben solchen positiven Effekten treten negative Effekte (z. B. Umweltverschmutzung)
auf, von denen zunéachst nur einige, zunehmend jedoch mehr Akteure betroffen sind.
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Sie flhren zu verstarkten technisch-institutionellen Anstrengungen mit dem Ziel, die
Probleme zu lésen. Die resultierenden inkrementellen Innovationen 16sen diese Prob-
leme innerhalb des Systems, ohne dass es zu Kompatibilitdtsproblemen zwischen den
Subsystemen im zugrunde liegenden technologischen Grundkonzept kdme. Inkremen-
telle Innovationen tragen damit zur Verstarkung des Beharrungsvermégens der Infra-
struktur bei und treiben deren Verbreitung voran.

In der Stagnationsphase schwachen sich die 6konomischen Krafte zunehmend ab. Die
Skaleneffekte erreichen ein Sattigungsniveau, die Netzwerkexternalitaten sind weitest-
gehend erschopft. Es kommt vermehrt zu negativen Effekten (Kaijser 2001; Kaijser
2003). Zudem Uben in der Stagnationsphase auch neu auftretende konkurrierende
Systeme Druck auf das etablierte Infrastruktursystem aus. Diese bieten funktional
aquivalente oder bessere Leistungen wie das bestehende Infrastruktursystem an.

Hiessl et al. (2003) fuhren zur Bedeutung der Stagnationsphase flr die beteiligten Ak-
teure aus, dass bspw.

e bestimmte bisher wichtige Kompetenzen einzelner Akteure des alten technologi-
schen Regimes nicht mehr bendétigt werden,

e die im neuen Regime bendtigten Kompetenzen durch neue Akteure bereitgestellt
werden, die im alten Regime keine Rolle spielten,

e bisherige Akteure durch Qualifizierungsmaflnahmen den Umgang mit der neuen
Technologie erlernen missen, um auch im neuen Regime eine Zukunft zu haben.

Eine Systemtransformation kann relativ problemlos verlaufen, wenn sich das neue
Konzept nur geringflgig vom etablierten unterscheidet. Je radikaler es aber vom etab-
lierten System abweicht, desto schwieriger und langfristiger stellt sich ein entsprechen-
der Transformationsprozess dar, denn desto vielfaltigere Hemmnisse (technische, insti-
tutionelle, 6konomische, gesellschaftliche) missen Uberwunden werden. Auch hier
kann eine Parallele zu den Konzepten der Pfadabhangigkeit (Liebowitz, Margolis
1995), des technologischen Regimes bzw. Paradigmas (Dosi 1982; Nelson, Winter
1977; Rip, Kemp 1998) und des Lock-in (Arthur 1989; David 1985) gezogen werden.
Beharrungskrafte in Infrastruktursystemen resultieren insbesondere aus der Langlebig-
keit der technischen Anlagen und den bereits getétigten Investitionen, die bei einem
Systemwechsel nicht mehr erlést werden kénnen.

222 Veranderungsprozesse in Infrastruktursystemen

Aus den vorangegangenen Definitionen und theoretischen Ansatzen wird bereits deut-
lich, dass die einem System zugeordneten Akteure bei einer Systeminnovation bzw.
-transformation eine wichtige Rolle einnehmen. Die vorgestellten Definitionen und Mo-
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delle der Entwicklungs- bzw. Transformationsphasen von Infrastruktursystemen ermog-
lichen jedoch keine detaillierten Aussagen Uber die Aktivitaten der Akteure und die
Wechselwirkungen zwischen ihnen, die auf den Transformationsprozess Einfluss neh-
men. Um die Rolle der beteiligten Akteure bei Transformationsprozessen der kommu-
nalen Wasserwirtschaft genauer berlcksichtigen zu kénnen, werden im Folgenden
zwei Ansatze vorgestellt, die die Interaktionen und Wechselwirkungen der Akteure im
Rahmen solcher Prozesse detaillierter einbeziehen.

2.2.21 Ansatz der Innovationssysteme

Im Innovationssystemansatz werden Innovationen als interaktive Prozesse zwischen
einer Anzahl unterschiedlicher Akteure verstanden. Der Innovationssystemansatz misst
dem komplexen Beziehungsgeflecht der am Innovationsprozess beteiligten Unterneh-
men und Organisationen eine groRe Bedeutung bei der Entwicklung, Diffusion und
Nutzung von Innovationen und Wissen bei und beschreibt den Lernprozess als ent-
scheidenden Schlusselfaktor fir das Hervorbringen von Innovationen (Edquist 1997).
Dieser Ansatz betont, dass Unternehmen nicht isoliert von anderen Unternehmen oder
Akteuren Innovationen erschaffen, sondern dass das Hervorbringen von Innovationen
ein gemeinschaftlicher Prozess ist. In diesem Innovationsprozess interagieren Unter-
nehmen miteinander bzw. mit anderen Organisationen wie universitaren bzw. nicht-
universitaren Forschungseinrichtungen, Regierungsbehoérden, Finanzinstituten, etc.

Die Interaktionen kénnen unterschiedlich ausgepragt sein. Die Unternehmen und Or-
ganisationen kénnen Konkurrenten oder Kooperationspartner sein, die in einem infor-
mellen Informationsaustausch stehen, in Netzwerken kooperieren und zusammenar-
beiten. Dabei sind die Akteure eingebettet in den institutionellen Kontext ihres Innovati-
onssystems, d. h. die Interaktionen werden durch die Institutionen geformt, die bspw.
gesetzliche Regelungen, Regulierungen, kulturelle und technische Normen, Verhal-
tensweisen etc. umfassen (Carlsson, Stankiewicz 1991; Edquist 1997; Lundvall
1992a). Institutionen setzen Anreize flir die Akteure zur Ausfilhrung oder Unterlassung
bestimmter Aktivitdten. Akteure kdnnen die Institutionen verandern oder anpassen
bzw. neue bilden. Die Qualitat des Zusammenspiels zwischen den Innovationsaktivita-
ten der verschiedenen Akteure und den Institutionen bestimmt die Funktions- und Leis-
tungsfahigkeit eines Innovationssystems (Staudt 1996:4f).

In der Literatur werden Innovationssysteme auf verschiedene Weise fiir unterschiedli-
che Analysezwecke definiert. Nationale Innovationssysteme wurden als erstes Innova-
tionssystemkonzept von Freeman eingefuhrt, der ein nationales Innovationssystem als
.the network of institutions in the private and public sectors, whose activities and inter-
actions initiate, import, modify and diffuse new technologies“ beschreibt (Freeman
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1987:1). In diesem national gepragten Ansatz geht es um die Untersuchung gewach-
sener Strukturen einer Volkswirtschaft und ihrer Informationskanale im internationalen
Vergleich zur Erklarung von Wachstumsunterschieden verschiedener Nationen.

Lundvall (1992b) und Nelson (1993) entwickelten Freemans Ansatz des Innovations-
systems weiter. Lundvall hebt dabei die Bedeutung von Lernprozessen in nationalen
Innovationssystemen hervor und definiert: ,A central activity in the system of innovation
is learning, and learning is a social activity, which involves interaction between people.
It is also a dynamic system, characterised both by positive feedback and by repro-
duction* (Lundvall 1992a:2).

Metcalfe (1995:462f) geht auf die Elemente eines nationalen Innovationssystems und
ihre Beziehungen untereinander ein und definiert: ,A national system of innovation is
that set of distinct institutions which jointly and individual contribute to the development
and diffusion of new technologies and which provides the framework within which gov-
ernments form and implement policies to influence the innovation process. As such it is
a system of interconnected institutions to create, store and transfer knowledge, skills
and artefacts which define new technologies.” Elemente eines Innovationssystems sind
demnach die an der Hervorbringung von Innovationen beteiligten Einrichtungen. Zu
ihnen zahlen Organisationen wie Unternehmen, Forschungsinstitute, Universitaten, das
Rechtssystem mit Normen und gesetzlichen Regelungen, das Finanzsystem sowie das
System der Aus- und Weiterbildung etc.

In ahnlicher Weise haben andere Autoren Innovationssysteme als sektorale Systeme
und Technologiesysteme beschrieben. Das Konzept des sektoralen Innovationssys-
tems (Breschi, Malerba 1997; Malerba 2002; Pavitt 1984 ) fokussiert auf die sektoralen
Grundlagen und Besonderheiten eines (nationalen) Innovationssystems. Malerba
(2005:65f) definiert: ,Sectoral systems of innovation have a knowledge base, technolo-
gies, inputs and a (potential or existing) demand. They are composed of a set of agents
carrying out market and non-market interactions for the creation, development and dif-
fusion of new sectoral products. These agents are individuals and organizations at
various levels of aggregation, with specific learning processes, competencies, organi-
sational structures, beliefs, goals and behaviours. They interact through processes of
communication, exchange, cooperation, competition and command. Their interaction is
shaped by institutions. A sectoral system undergoes processes of change and trans-
formation through the co-evolution of its various elements”, Dieser Ansatz konzentriert
sich damit auf sektorspezifische Charakteristika der Entwicklung und Produktion von
Innovationen, die maRgeblich von der jeweils vorfindbaren Wissens- und Technologie-
basis, den dort handelnden Akteuren und Netzwerken sowie den charakteristischen
Institutionen gepragt werden.
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Einen scharferen Fokus auf technologische Entwicklungen, wie sie fur Transformati-
onsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft von Bedeutung sind, bietet die
technologische Auspragung des Innovationssystemansatzes. Hier liegt das Augenmerk
auf einer spezifischen Technologie und den darauf bezogenen Interaktionen, Wissens-
flissen, Kompetenzen und wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den Akteuren
und Institutionen. Carlsson und Stankiewicz definieren ein technologisches Innova-
tionssystem als ,network of agents interacting in a specific economic/industrial area
under a particular institutional infrastructure and involved in the generation, diffusion,
an utilization of technology.“ (Carlsson, Stankiewicz 1991:93).

Aufgrund ihrer sektoralen bzw. technologischen Spezialisierung erscheinen die Ansat-
ze des sektoralen bzw. technologischen Innovationssystems fur die Untersuchung von
Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft praktikabel. Allerdings
machen sie keinerlei Unterscheidung zwischen neuen und etablierten Technologien
sowie zwischen inkrementellen und radikalen Innovationen. Eine solche Unterschei-
dung ist bei der Untersuchung von Transformationsprozessen in Wasserinfrastruktur-
systemen aufgrund der Existenz von Beharrungskraften durch inkrementelle Innovatio-
nen sowie das Auftreten von radikalen Innovationen als Impulsgeber fir Verande-
rungsprozesse von grofRer Wichtigkeit. Markard und Truffer (2008) teilen daher ein
technologisches Innovationssystem hinsichtlich innovativer und etablierter Technolo-
gien weiter auf. Wahrend sich der Begriff ,generation” in der Definition von Carlson und
Stankiewicz (1991) explizit auf Innovationen bezieht, kénnen die Begriffe , diffusion and
utilization“ auch etablierte Technologien umfassen. Demnach beinhaltet ein technologi-
sches Innovationssystem ein Innovations-Subsystem, in dem neue Technologien ent-
wickelt, verbreitet und angewendet werden, sowie ein Produktions-Subsystem, in dem
die bereits etablierten Technologien angewendet und inkrementelle Innovationen gene-
riert werden und diffundieren. Dieser Teil des technologischen Systems entwickelt sich
entlang technologischer Trajektorien weiter. Das Innovations-Subsystem dagegen
bringt radikale Innovationen hervor, die zur Entwicklung eines neuen Produktions-
Subsystems oder zur Transformation des gesamten technologischen Innovationssys-
tems fihren kénnen.

Da der Einfluss von radikalen Innovationen auf Transformationsprozesse in der kom-
munalen Wasserwirtschaft von besonderer Bedeutung ist, scheint ein noch detaillierte-
rer Untersuchungsansatz notwendig zu sein, der die Entstehung und den Einfluss von
radikalen Innovationen sowie die Interaktionen und Wechselwirkungen der beteiligten
Akteure noch eingehender darzustellen vermag. Zudem gibt es neben dem Auftreten
von radikalen Innovationen noch weitere Ubergeordnete Faktoren, die auf das System
der kommunalen Wasserwirtschaft Einfluss nehmen und die im Innovationssysteman-
satz bisher keine explizite Beriicksichtigung finden.
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Daher wird im Folgenden der Multi-Level-Ansatz vorgestellt, der erstens zwischen der
Existenz inkrementeller Innovationen und Beharrungskrafte (Meso-Level) und dem
Auftreten radikaler Innovationen in Nischen (Mikro-Level) unterscheidet und zweitens
den Einfluss Ubergeordneter Einflussfaktoren (Makro-Level) auf ein Infrastruktursystem
integriert.

2.2.2.2 Multi-Level Ansatz zur Analyse von Transformationsprozessen

Zur Untersuchung komplexer struktureller Veranderungen in sozio-technischen Syste-
men wurde der Multi-Level Ansatz als hilfreicher analytischer Rahmen entwickelt
(Geels 2002; Kemp 1994; Kemp et al. 1998; Rotmans et al. 2001; Schot et al. 1994;
Smith et al. 2005). Dieser Ansatz unterscheidet zwischen Regime (Meso-Level), Ni-
schen (Mikro-Level) und Systemumgebung (Makro-Level). Eine schematische Darstel-
lung des Multi-Level Ansatzes zeigt Abbildung 2-2.

Dem Regime werden die etablierten Akteure, Technologien, Normen, Institutionen,
Handlungspraktiken und anerkannten Wertvorstellungen zugeordnet (Rotmans et al.
2000). Kemp et al (2001:272) definieren ein technologisches Regime als ,grammar or
rule set comprised in the complex of scientific knowledge, engineering practices, pro-
duction process technologies, product characteristics, skills and procedures, and insti-
tutions and infrastructures that make up the totality of a technology.“ Diese Definition
unterstreicht den institutionellen Charakter des technologischen Regimes, auf dem der
Stand von Wissenschaft und Technik, also das angesammelte Fachwissen, die aner-
kannten Sichtweisen und Handlungspraktiken der etablierten Akteure auf Probleme
und Lésungsansatze, die traditionellen Produkte und Technologien, Normen, Regulie-
rungen, etc. verortet sind. Geels (2002) fihrt den Begriff des sozio-technischen Re-
gimes ein, um zum Ausdruck zu bringen, dass neben Wissenschaftlern und Ingenieu-
ren noch weitere Akteure, wie bspw. Endverbraucher, Politiker, Verbande und andere
Interessensgruppen die Regeln und Handlungspraktiken des technologischen Regimes
teilen und an der Entwicklung von Produkten und Prozessen beteiligt sind und daran
mitwirken. Durch dieses Regime entsteht ein starkes Beharrungsvermégen des etab-
lierten Systems, durch das das Auftreten von Systeminnovationen oder radikalen Inno-
vationen nur beschrankt moéglich ist (Geels, Schot 2005).

Nischen sind in diesem Ansatz die Orte, in denen radikale Innovationen entstehen und
getestet werden, da sie hier vor dem Selektionsdruck des vorherrschenden Regimes
geschitzt sind. Da die Leistungsfahigkeit der radikalen Innovationen neben einer etab-
lierten Technologie auf dem Markt zun&chst begrenzt ist, bieten die Nischen die Mog-
lichkeit, dass sich die radikalen Innovationen dort weiterentwickeln und marktfahig
werden kénnen (Hoogma 2000; Schot et al. 1994). Die Innovationen werden in den
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Nischen durch Lernprozesse immer weiter verbessert und erreichen so gunstigere
Preis/Leistungs-Verhaltnisse und Qualitdtsstandards. Diese Nischen-Innovationen
werden von Netzwerken engagierter Akteure getragen und vorangetrieben. Der Multi-
Level-Ansatz schliet dabei anders als die vorangegangenen theoretischen Ansatze
explizit solche Akteure ein, die im bisherigen Markt keine oder nur eine geringe Rolle

spielten.

Die Systemumgebung stellt den Rahmen fiur die veranderlichen 6konomischen, 6kolo-
gischen und sozio-kulturellen Einflussfaktoren dar. Dies sind langfristige Entwicklungen
bzw. sich im Zeitablauf nur langsam verandernde Strukturen, wie bspw. demografische
Trends, kulturelle und politische Reformen, soziale Werte oder 6kologische Verande-
rungen, die die Entwicklung sozio-technischer Systeme beeinflussen.

Systemumgebung:
) langfristige Trends
(Makro-Level)

| Regime:

| etablierte Akteure,
| Technologien, etc.
1 (Meso-Level)

:

B R .

A SO

T

,,,,,,

IR SeeesmtT T Nischen:
Entwicklung/Erprobung
radikaler Innovationen

(Mikro-Level)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Geels (2002).

Abbildung 2-2 Schematische Darstellung des Multi-Level-Ansatzes

Die Entwicklungen und Prozesse zwischen dem Makro-, Meso- und Mikrolevel werden
im Mehrphasenmodell von Rotmans et al. (2000) beschrieben und weiter konkretisiert.
Aufbauend auf dem S-férmigen Verlauf der Diffusionskurve von Rogers (1995), werden
vier Transformationsphasen unterschieden: (i) Vorentwicklungsphase, (ii) Startphase,
(iif) Beschleunigungsphase, (iv) Stabilisierungsphase.

In der Vorentwicklungsphase befindet sich das etablierte System in einem Gleichge-
wichtszustand, es finden keine sichtbaren strukturellen Veranderungen statt. Es bilden
sich jedoch erste Nischen, in denen engagierte Akteure viel Raum zum Experimentie-
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ren haben. In diesen Nischen entstehen innovative Technologien sowie soziokulturelle,
Okonomische, 6kologische und institutionelle Neuerungen, wie bspw. Organisations-
muster, die als alternativ zum etablierten Regime gelten. Eine koordinierte Entwicklung
der innovativen Ideen findet in dieser Phase jedoch noch nicht statt.

In der Startphase ist das Gleichgewicht des etablierten Infrastruktursystems bereits
gestort, das System befindet sich in einem Ubergangszustand und die Veranderungs-
prozesse beginnen. Diese Veranderungen finden zunachst auf der Makro- sowie auf
der Mikroebene statt. Auf der Makroebene kommt es bspw. zu Umweltveranderungen
oder zur Etablierung neuer politischer Rahmenbedingungen, die die Innovationstatig-
keit in den Nischen verstarken. Innerhalb dieser Interaktion zwischen Makro- und Mik-
rolevel finden in den Nischen zunachst noch verschiedene Entwicklungen parallel statt,
die nun jedoch verstarkt in koordinierter Weise vorangetrieben werden, um ein konsis-
tentes und starkeres Konzept ihrer gemeinsamen innovativen Ideen zu formen. Durch
Lernprozesse verbessern die Nischenakteure ihre Innovationen und entwickeln techni-
sche Spezialisierungen weiter. Die innovative Technologie beginnt ihre eigene Entwick-
lungslinie (Trajektorie) auszubilden. Es kommt zu ersten Nischenanwendungen der
innovativen Technologien und Ideen. Diese ersten Anwendungen heben nun deutlich
die Gegensatzlichkeiten des etablierten Regimes und der Innovationen in der Nische
hervor. Dies fihrt dazu, dass die Akteure des etablierten Regimes versuchen, durch
Integration der Innovationen in das Regime eine weitere Polarisierung auf dem Mikro-
level zur vermeiden bzw. zu beenden. Die Unsicherheit Gber die weiteren Entwicklun-
gen und Diffusionsaussichten der Nischeninnovationen sind in dieser Phase sehr hoch,
eine breite Integration der Innovationen findet jedoch eher bei Sicherheit Uber kinftige
Entwicklungen und Rahmenbedingungen statt. Daher bendétigt das etablierte Regime in
dieser Phase Information Uber die Erfahrungen, die auf dem Mikrolevel zu den Innova-
tionen gemacht wurden, um zu entscheiden, ob an der etablierten Technologie festge-
halten wird oder ob mit der Integration weiterer Innovationen fortgefahren werden soll.
Innovationen werden in dieser Phase oftmals durch die Ausbildung und Stabilisierung
neuer Regeln und Institutionen begleitet. Das Fehlen von Feedback der Nische kann
zu einem Lock-In-Effekt im etablierten Regime fuhren.

In der Beschleunigungsphase werden die strukturellen Veranderungen durch die
Haufung und gegenseitige Rickwirkung der technischen, konomischen, gesellschaft-
lichen und 6kologischen Innovationen im etablierten Infrastruktursystem deutlich sicht-
bar. In dieser Phase finden kollektive Lern-, Diffusions- und Einbettungsprozesse statt.
Die Nutzer der innovativen Technologien und ldeen kommunizieren untereinander,
integrieren die Innovation in ihr Lebensumfeld und erproben die neuen Funktionalita-
ten. Durch die Abnahme der Unsicherheit bzgl. der Innovationen werden Finanzmittel
fur Investitionen bereitgestellt, gleichzeitig nimmt das Wissen Uber die Neuerungen
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schnell zu. Es kommt zur breiten Diffusion radikaler Innovationen, so dass diese nun-
mehr in Konkurrenz zu dem bestehenden System treten. Systeminterne Rahmenbe-
dingungen, wie z. B. ein verbessertes Preis-Leistungsverhaltnis,
Netzwerkexternalitaten aber auch der Einfluss von Meinungsflhrern unter den beteilig-
ten Akteuren, die den Innovationen positiv gegenuber stehen, treiben deren Diffusion
weiter voran. Sobald die Mehrheit der Nutzer ihre Nutzenpraferenz zugunsten der neu-
en Technologien andert, kann es zum Durchbruch des neuen Infrastruktursystems
kommen.

In der abschlieRenden Stabilisierungsphase nimmt die Geschwindigkeit des techni-
schen und gesellschaftlichen Wandels ab. Das System erreicht ein neues Gleichge-
wicht und es bildet sich ein Beharrungsvermdgen gegeniber weiteren Innovationen.
Das Erreichen dieser Phase kann aufgrund der komplexen Systemanderungen in Inf-
rastruktursystemen einen langen Zeitraum (in der GréRenordnung von Jahrzehnten)
erfordern.

2.3 Resilimee

Die Kenntnis Uber die Entstehung und Entwicklung der gegenwartigen Wasserinfra-
struktursysteme, die den Ausgangspunkt fir in die Zukunft gerichtete Transformations-
prozesse darstellen, ist die Basis flr das Verstandnis der wasserwirtschaftlichen Sys-
temzusammenhange.

Die SCOT-Theorie und der LTS-Ansatz betonen die Bedeutung der Wirtschaft und
Gesellschaft bei der Ausgestaltung technologischer Systeme, bleiben jedoch bei der
Benennung der Akteure relativ abstrakt. Nach der SCOT-Theorie wird das Verande-
rungspotenzial einer Technologie von den Interessen der beteiligten Akteure an einer
Systemveranderung, ihrer Wahrnehmung von Handlungsoptionen, der Kenntnis von
Alternativen und der Fahigkeit, solche Alternativen umzusetzen und anzuwenden, be-
stimmt. Dies beinhaltet auch, dass Akteure, die der Systemkultur der etablierten Infra-
struktur angehdren, das Veranderungspotenzial verringern und die Beharrungskrafte
des etablierten Systems verstarken konnen.

Der Ansatz der Innovationssysteme gibt dagegen konkretere Hinweise auf die an Inno-
vationsprozessen beteiligten Akteure. Diese sind Einzelpersonen bzw. Organisationen,
die durch bestimmte Lernprozesse, Kompetenzen, Organisationsstrukturen, Ziele und
Verhaltensweisen charakterisiert sind. Im technologischen Innovationssystemansatz
wird noch starker auf spezifische Technologien und die daran beteiligten Akteure fo-
kussiert. Diese interagieren in einem Netzwerk unter bestimmten institutionellen Rah-
menbedingungen miteinander und sind an der Entwicklung, Produktion, Diffusion und
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Nutzung der betreffenden Technologien beteiligt. Auere Rahmenbedingungen, die die
Prozesse innerhalb des Innovationssystems sowie die beteiligten Akteure in ihren Ent-
scheidungen beeinflussen, sind dagegen kein fester Bestandteil in diesem Ansatz.

Im Multi-Level Ansatz finden neben den etablierten und innovativen Technologien im
Regime bzw. in der Nische auch die beeinflussenden Rahmenbedingungen auf dem
Makro-Level Berlcksichtigung. Zwar bleibt dieser Ansatz im Vergleich zum Konzept
der Innovationssysteme bzgl. der an den Veranderungsprozessen beteiligten Akteure
des zu untersuchenden Systems eher vage, jedoch ist ihr Zusammenspiel Gber die drei
Level relativ genau definiert.

Der Multi-Level-Ansatz stellt daher einen geeigneten analytischen Untersuchungsrah-
men dar, um zum einen zu einer detaillierten Beschreibung der kommunalen Wasser-
wirtschaft zu gelangen und zum anderen dort stattfindende Transformationsprozesse
naher zu untersuchen.

Anhand des Multi-Level-Ansatzes und des Phasenmodells zu Transformationsprozes-
sen von (Rotmans et al. 2001) wird die historische Entwicklung der heute vorhandenen
kommunalen Wasserinfrastruktursysteme in Abschnitt 3.1.2 nachgezeichnet.

Die Beschreibung der heutigen kommunalen Wasserwirtschaft mit den in ihr etablierten
Akteuren erfolgt im Sinne des Regime-Konzeptes. Zusatzlich werden auf die techni-
sche, funktionale, 6konomische sowie gesellschaftliche Definitionen von Infrastruktur-
systemen zurtickgegriffen. So wird im folgenden Kapitel ein umfassendes Bild der heu-
tigen kommunalen Wasserwirtschaft und der sie beeinflussenden Rahmenbedingun-
gen aufgezeigt.

Das System der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgung wird neben den
brancheninternen Rahmenbedingungen auch von branchenexternen Faktoren beein-
flusst. Zu nennen sind hier bspw. der demografische Wandel, der in Wachstums- wie in
Schwundregionen in Deutschland Einfluss auf die Funktionsfahigkeit der konventionel-
len Wasserinfrastruktursysteme nimmt und unter Umstanden Anpassungsmaflhahmen
notwendig macht. Ebensolche Anpassungsmalnahmen kénnen auch durch veranderte
Niederschlagsregime und -ereignisse notwendig werden, die durch den Klimawandel
verursacht werden. Daneben wirken sich auch die Diskussion um rechtliche Reformen
und Liberalisierungsoptionen im Wassermarkt auf die Veradnderungsprozesse in der
deutschen Wasserwirtschaft aus. Schliellich spielt der technische Fortschritt durch das
Auftreten immer effizienterer innovativer wasser- und abwassertechnischer Anlagen
und Systemkomponenten eine Rolle bei der Funktionsfahigkeit des etablierten Wasser-
infrastruktursystems und somit beim Systemwandel der kommunalen Wasserwirt-
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schaft. Diese wichtigen EinflussgroRen werden im Sinne des Makro-Levels beschrie-
ben.

Aus diesen Einflussfaktoren lassen sich verschiedene Probleme und Herausforderun-
gen ableiten, mit denen sich die heutige kommunale Wasserwirtschaft konfrontiert
sieht. Ausgehend von diesen Problemen und Herausforderungen wird aus der Ni-
schen-Perspektive des Multi-Level-Ansatzes heraus untersucht, welche Innovationen
in der kommunalen Wasserwirtschaft auftreten und Transformationsprozesse auslésen
konnen. Diese Komponenten innovativer Infrastruktursysteme werden ebenfalls aus
technischer, rechtlicher, organisatorischer, 6konomischer und gesellschaftlicher Sicht
beschrieben.

Da Transformationsprozesse durch die Interaktionen und Wechselwirkungen der Ak-
teure gepragt werden, ist neben der Beschreibung der kommunalen Wasserwirtschaft
und der Ildentifizierung der beteiligten Akteure zu untersuchen, welche Ziele und Ein-
flussmoglichkeiten diese Akteure aufweisen, welchen technologischen und konzeptio-
nelle Pfadabhangigkeiten sie gegenilber innovativen Wasserinfrastrukturkonzepten
unterliegen, in welchen Beziehungen sie miteinander stehen und welche Wechselwir-
kungen zukulnftig von diesen Beziehungen ausgehen kdnnen, um eine neue Struktur
der kommunalen Wasserwirtschaft zu erreichen.

Das Ergebnis dieser Beschreibung der kommunalen Wasserver- und Abwasserinfra-
struktursysteme und der Analyse der beteiligten Akteure ist ein klares Verstandnis der
Systemzusammenhange im Innovationssystem der kommunalen Wasserwirtschaft, auf
dessen Basis dann die Zusammenhange, die zu Transformationsprozessen in der
kommunalen Wasserwirtschaft fihren kénnen, untersucht werden.
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3 Die kommunale Wasserwirtschaft in Deutschland
und Einflussfaktoren auf ihre Dynamik

Veranderungen in den Rahmenbedingungen der kommunalen Wasserwirtschaft und
mdgliche Transformationsprozesse werden in wissenschaftlichen Forschungsprojekten
seit einigen Jahren untersucht. In dem im Zeitraum von 2002 bis 2006 vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung geférderten Verbundprojekt ,Integrierte Mikrosys-
teme der Versorgung“2 wurden bspw. fiir den Sektor Wasserwirtschaft die gegenwarti-
gen Strukturen sowie die Veranderungsdynamiken untersucht, die innerhalb der nachs-
ten Jahrzehnte zu grundlegenden Veranderungen in der Wasserwirtschaft fiihren kén-
nen. Die Veranderungsfaktoren wurden dabei den drei Handlungsfeldern Governance,
Konsum und Innovation zugeordnet. Als wichtige Veranderungsfaktoren in diesen
Handlungsfeldern werden u. a. die Reduzierung des Wasserverbrauchs durch steigen-
des Kostenbewusstsein und eine steigende Nachfrage nach innovativen wasserspa-
renden Technologien sowie die Akzeptanz flr diese Technologien genannt (Rothen-
berger 2003).

Das Projekt ,Transformationsmanagement flir eine nachhaltige Wasserwirtschaft.
Kommunalbeispiele fir eine zukunftsfahige Wasserver- und Abwasserentsorgung®
(Laufzeit Juli 2007 — Dezember 2009) im Forschungsverbund netWORKSS3 fokussiert
auf den Einflussfaktor Demografie und die Herausforderungen, die sich daraus fir die
Kommunen ergeben. Innovationen im Bereich alternativer Wasserver- und Abwasser-
entsorgungstechnologien werden dabei als Chance fur kommunale Ver- und Entsor-
gungsunternehmen betrachtet (Kluge et al. 2003; Kluge, Scheele 2003; Koziol et al.
2006).

Ausgehend von den Veranderungen der Geschaftsgrundlagen kommunaler Unterneh-
men der Ver- und Entsorgungsbranche untersucht die Forschungspartnerschaft
INFRAFUTUR die ,Perspektiven dezentraler Infrastrukturen im Spannungsfeld von
Wettbewerb, Klimaschutz und Qualitat*4, wobei noch starker als in den oben genann-
ten Forschungsarbeiten die kommunalen Ver- und Entsorgungsunternehmen im Mittel-
punkt der Untersuchung stehen (Richter et al. 2007).

Die genannten Arbeiten haben gemeinsam, dass die Kommunen mit ihren Unterneh-
men der Ver- und Entsorgung im Fokus stehen. Andere Akteure wie bspw. private
Haushalte und Entwickler innovativer wassersparender Technologien werden eher am

2 Weitere Information unter http://www.mikrosysteme.org
3 Weitere Information unter http://www.networks-group.de

4 Weiter Information unter http://www.infrafutur.de
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Rande betrachtet. Die Ziele und Motivationen, die diese Akteure mit dem Gebrauch
von Wasser verbinden und die Wechselwirkungen, die sie zu anderen Akteuren auf-
weisen und durch die sie das System der kommunalen Wasserwirtschaft in seiner
strukturellen Entwicklung beeinflussen, bleiben weitestgehend ohne Berlcksichtigung.
Ebenso werden die Rahmenbedingungen aus der Umwelt der kommunalen Wasser-
wirtschaft eher punktuell beleuchtet; der Einfluss, den die Veranderungen der bisher
stabilen Rahmenbedingungen letztendlich auf die Entscheidungen der Akteure neh-
men, und die Effekte, die sich dadurch fir das System der kommunalen Wasserver-
und Abwasserentsorgung ergeben, bleiben ebenso ungeklart.

In der hier vorliegenden Arbeit wird dagegen ein Blickwinkel eingenommen, in dem die
kommunale Wasserwirtschaft als System aufgefasst wird. Dazu wird den Ansatzen von
Luhmann (1997) und Stephan (1999) gefolgt, die Veranderungsprozesse in Systemen
als das Ergebnis von Wechselwirkungen zwischen den am System beteiligten Akteu-
ren verstehen. Die Veranderungsprozesse finden dabei unter sich verandernden Rah-
menbedingungen statt, wobei der Verlauf der Veranderungsprozesse aufgrund der
hohen Komplexitat der Rahmenbedingungen und der Interaktionen nicht ad hoc vor-
aussagbar ist (vgl. Abschnitt 2.1.1).

Das bedeutet, dass neben den Kommunen und ihren Wasserver- und Abwasserent-
sorgungsunternehmen weitere Akteure mit ihren Zielen und Motivationen eine bedeut-
same Rolle in Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft spielen.

Daher wird im folgenden Kapitel unter Zuhilfenahme des analytischen Rahmens des
Multi-Level-Ansatzes von Rotmans (2001) (vgl. Abschnitt 2.2.2.2) die heutige kommu-
nale Wasserwirtschaft auf Regime-, Nischen- und Systemumweltebene analysiert. Des
Weiteren werden wichtige Akteure (Abschnitt 3.1) sowie Einflussfaktoren aus der Um-
welt der kommunalen Wasserwirtschaft (Abschnitt 3.2), die die Akteure in ihren Ent-
scheidungen beeinflussen, identifiziert.

Aus diesen ersten beiden Abschnitten des Kapitels 3 werden die Herausforderungen
und Problemstellungen, die im Regime der kommunalen Wasserwirtschaft selbst aber
auch aus ihrer Systemumwelt heraus auf die Struktur der kommunalen Wasserwirt-
schaft einwirken, abgeleitet und zusammenfassend dargestellt (Abschnitt 3.3).

Darauf aufbauend werden Nischen der kommunalen Wasserwirtschaft vorgestellt, in
denen engagierte Entwickler und Hersteller innovative Technologien und Konzepte zur
Wasserver- und Abwasserentsorgung hervorbringen (Abschnitt 3.4).
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Diese Analyse und Beschreibung der kommunalen Wasserwirtschaft und ihrer Akteure
wird vorgenommen, um erste Erkenntnisse Uber die Wirkzusammenhange maoglicher
Veranderungsprozesse kommunaler Wasserinfrastruktursysteme zu gewinnen.

Diese flieRen im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit in ein Simulationsmodell zur
Untersuchung von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft
ein, um den Einfluss der Veranderungen auf die Akteure und die Effekte auf die kom-
munale Wasserwirtschaft genauer zu bestimmen.

3.1 Regime: Beschreibung heutiger kommunaler Wasser-
infrastruktursysteme
3.11 Ausgangssituation

Die Bundesrepublik Deutschland ist ein wasserreiches Land, das Uber ein Wasserdar-
gebot von ca. 188 Mrd. m?® verfligt. Unter allen Wassernutzern nutzt die offentliche
Trinkwasserversorgung rd. 3 % des Wasserdargebots (ca. 5,4 Mrd. m?), ca. 80 % des
Wasserdargebots bleiben ungenutzt. Der Rest wird fur die Erzeugung von Strom und
Fernwarme (ca. 13 %), im Bergbau und verarbeitendem Gewerbe (ca. 4 %) sowie in
der Landwirtschaft (ca. 0,1 %) verwendet. Fir die Trinkwassergewinnung werden meist
ortliche Ressourcen genutzt. Grundwasser stellt dabei den gréfiten Anteil (66 %) dar,
gefolgt von Oberflachenwasser und Uferfiltrat (26 %) sowie Quellwasser (8 %)
(Abbildung 3-1).

Die Wasserver- und Abwasserentsorgung sind in Deutschland Aufgaben der &ffentli-
chen Daseinsvorsorge in der Zustandigkeit der Stadte und Gemeinden. Daher spricht
man in Deutschland von der kommunalen Wasserwirtschaft. Die Wasserversorgung
sowie Abwasserableitung und -behandlung findet in so genannten Wasserver- bzw.
Abwasserentsorgungsgebieten statt. Ein Wasserversorgungsgebiet ist ein geogra-
phisch definiertes Gebiet, in dem das Wasser fir den menschlichen Gebrauch aus
einem oder mehreren Wasservorkommen stammt und in dem die Wasserqualitat als
nahezu einheitlich im Sinne der anerkannten Regeln der Technik angesehen werden
kann3. In den Entsorgungsgebieten wird das unverschmutzte Regenwasser am Anfall-
ort versickert oder zum Vorfluter geleitet bzw. vermischt mit den anfallenden Abwas-
sern zur zentralen Klaranlage transportiert und gereinigt.

5 Siehe Anmerkung 1 in Anlage 4 der Trinkwasserverordnung 2001.



30

Wasserdargebot der Bundesrepublik Deutschland: Ressourcen der
188 Mrd. m?, davon: Trinkwassergewinnung:
Stromerzeugung, N
5 42 Bergbau, Oberflachenwasser,
Fornwarme: 13 % verarbeitendes Uferfiltrat: 26 %

Gewerbe: 4 % Quellwasser: 8 %

Landwirtschaft: 0,1 %

Weitere

Ungenutzt: 79,9 % Grundwasser: 66 %

Quelle: Statistisches Bundesamt (2006h).

Abbildung 3-1 Wasserdargebot und Ressourcen der Trinkwassergewinnung

3.1.2 Entwicklungsphasen der heutigen kommunalen Wasser-

wirtschaft

Fir das Verstandnis von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirt-

schaft ist die Kenntnis der historischen Entwicklung dieses technischen Infrastruktur-

systems bedeutsam. Mayntz (1988) und Kaijser (2003) unterteilen den Entwicklungs-
prozess technischer Infrastruktursysteme in mehrere Stufen. Dieses Phasenmodel wird

im Folgenden verwendet, um die Entstehung des heutigen kommunalen Wasserinfra-

strukturkonzepts nachzuzeichnen.

Die Griindungsphase der heute in den industrialisierten Landern bestehenden Was-

serinfrastruktursysteme datiert in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts. Bis dahin

lebte der Uberwiegende Teil der Menschen auf dem Land. Die Verstadterung ging mit
der beginnenden Industrialisierung einher. Damals wurden erste Schwemmkanalisatio-
nenb eingerichtet, die den Startimpuls fiir die Entstehung der heutigen Wasserinfra-

struktursysteme ausldsten (Tabelle 3-1).

6  Abfalle und Abwéasser werden durch Wasser weggespiilt.
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Tabelle 3-1 Grindung von Schwemmkanalisationen von 1850 bis 1899
Zeitraum Anzahl der s
Schwemmkanalisationen
1850-1856 5
1860-1869 22
1870-1889 23 <« Beginn des Klaranlagenbaus
1880-1889 79
1890-1899 221

Quelle: Meurer (2000).

Diese Kanalisationen forderten auf der einen Seite die Hygiene der Lebensumstande in
den Stadten. Gleichzeitig aber kam es dort, wo keine Abwasserverrieselung stattfand,
zu erheblichen Gewasser- und Bodenbelastungen. Im Wesentlichen wurden in den
neuen Schwemmkanalisationen nur Regen- und Kichenabwasser bzw. industrielle
Abwasser abgeleitet. Der Fakalien entledigte man sich in den meisten Stadten zu-
nachst noch Uber Grubensysteme.

Die EinflGhrung von Wasserklosetts lautete die eigentliche Expansionsphase der heuti-
gen Wasserinfrastruktursysteme ein. Unter Fachleuten wurde Gber das Fur und Wider
der Schwemmkanalisation und der Ableitung von Exkrementen eine heftige Diskussion
gefuihrt. Gegner der neuen Infrastrukturen beflirchteten den Verlust der Exkremente als
Dungemittel fur die Landwirtschaft. Vor dem Hintergrund der Entstehung und Verbrei-
tung der Cholera setzten sich jedoch letztendlich die Beflrworter der Abschwemmung
der Exkremente Uber die Kanalisation durch. Die Verunreinigungen der Flisse und
Gewasser fuhrte bald zur Entwicklung von Klaranlagen. 1887 wurde in Frankfurt/M. die
erste Klaranlage auf dem europaischen Kontinent gebaut. Zur Reinigung der Abwasser
wurden chemische Fallungsmittel eingesetzt.

Der Wasserbedarf in den Hausern war im 19. Jahrhundert noch gering. Badeeinrich-
tungen im Haus, aber auch 6&ffentliche Badeeinrichtungen, waren selten. Erst durch die
Ausbreitung der bereits erwahnten Cholera und anderer Infektionskrankheiten (Typhus,
Pocken) erlangten Fragen der Trinkwasserhygiene und die Beseitigung der fllissigen
und festen Abfallstoffe eine wachsende Bedeutung. Durch Fortschritte in der Herstel-
lung von Pumpen und gusseisernen Druckrohrleitungen sowie durch die Moglichkeit
des Pumpenantriebs mittels der Dampfmaschine waren die technischen Vorausset-
zungen flir den Transport von Wasser Uber weite Strecken und groRe Hohen geschaf-
fen. Seit 1800 wurden Bohrbrunnen im Brunnenbau angewendet, durch die Wasser
aus groRerer Tiefe enthommen werden konnte. Veranlasst durch den Gro3brand in
Hamburg im Jahr 1842 wurde 1848 die erste zentrale Wasserversorgung in Deutsch-
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land geschaffen. Aufgrund der wachsenden Anforderungen an hygienisch einwandfrei-
es Trinkwasser wurden die Wasserversorgungssysteme im Laufe der Zeit durch Anla-
gen der Trinkwasseraufbereitung wie Langsamfilteranlagen und spater (ab 1882) durch
Anlagen der Bellftung zur Enteisenung erweitert. Mit steigendem Wasserbedarf wur-
den Anlagen der Trinkwasserspeicherung (Wassertirme) erganzt, die erste Trinkwas-
sertalsperre wurde von 1889 bis 1891 fir die Stadt Remscheid gebaut. Im Jahre 1934
waren von insgesamt 66 Mio. Einwohnern rd. 40 Mio. (61 %) an zentrale Trinkwasser-
versorgungsanlagen angeschlossen.

In der Expansionsphase der Wasserinfrastruktursysteme kam es zur Ausbildung ers-
ter wasserwirtschaftlicher bzw. wasserrechtlicher Institutionen, da die entstehenden
grofBen Leitungsnetze Vorschriften fur die Produktion, Abmessungen, Festigkeiten und
weitere Merkmale erforderten. Als erste Fachgemeinschaften, die sich mit diesen Auf-
gaben auseinandersetzen, wurde 1856 der Verein deutscher Ingenieure und 1859 der
Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachleuten gegrindet. Die Errichtung und Be-
wirtschaftung von Talsperren erfolgte ebenfalls durch neu gegriindete Vereine bzw.
Genossenschaften, wie bspw. dem Ruhrtalsperrenverband (1898) und der
Emschergenossenschaft (1904).

Heute weist die offentliche Trinkwasserversorgung in Deutschland grundsatzlich eine
hohe Versorgungssicherheit und eine hohe Qualitdt des Trinkwassers sowie relativ
geringe Wasserverluste auf. Die Zuverlassigkeit bei der Abwasserentsorgung ist eben-
falls hoch, die Klaranlagen erzielen insgesamt eine Reinigungsleistung, die den gesetz-
lichen Anforderungen entspricht oder dartber liegt.

Dennoch kénnen dem Entwicklungsphasenmodell von Rotmans (2001) entsprechend
verschiedene Sachverhalte als Indiz dafiir herangezogen werden, dass das bestehen-
de System der Wasserwirtschaft mittlerweile seine Stagnationsphase erreicht hat.
Dies sind bspw.:

o Sattigungseffekte bei der Nachfrage nach der Wasserinfrastrukturleistung (abneh-
mende Trinkwasserverbrauchsmenge).

e Zukinftig sind keine weiteren positiven Netzwerkeffekte aufgrund des hohen An-
schlussgrades an die 6ffentliche Wasserver- und Abwasserentsorgung zu erwarten.

e Inkrementelle Innovationen tragen zunachst zur Lésung von auftretenden Proble-
men bei, sind aber nicht in der Lage, die grundlegenden Probleme, wie sie sich
bspw. aus einer reduzierten Trinkwasserverbrauchsmenge ergeben, zu I6sen.

¢ Auftreten von innovativen Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzepten, die mit
dem etablierten Wasserinfrastruktursystem nicht kompatibel sind, sondern mit ihm in
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Konkurrenz treten. Verschiedene Demonstrationsprojekte? zeigen, dass solche in-
novativen Konzepte durch die Installation und den Betrieb von wassersparenden
Sanitararmaturen, Regen- und Grauwassernutzungsanlagen sowie Kleinklaranlagen
funktional aquivalente Leistungen wie das konventionelle Wasserinfrastruktursystem
fur die Endverbraucher anbieten.

Die negativen Effekte setzen zusammen mit den innovativen Anlagen und System-
komponenten konkurrierender Wasserinfrastruktursysteme das etablierte System der
zentral ausgerichteten kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgung zunehmend
unter Druck.

Dies wirft die Frage auf, wie sich das heutige System der kommunalen Wasserwirt-
schaft zukunftig weiterentwickeln wird. Bevor jedoch untersucht wird, unter welchen
Rahmenbedingungen es zu Transformationsprozessen in der kommunalen Wasser-
wirtschaft kommen kann, wird in den folgenden Abschnitten zunachst die heutige kon-
ventionelle Wasserwirtschaft ndher beschrieben.

3.1.3 Technische Bestandteile

Die heute vorhandenen konventionellen Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfra-
strukturen der Ver- bzw. Entsorgungsgebiete unterliegen einer zentralistischen Grund-
konzeption. Das bedeutet, dass die Aufbereitung des Trinkwassers und die Behand-
lung der Abwasser in groRen zentralen Anlagen erfolgen. Die Verteilung des Trinkwas-
sers und die Sammlung und Ableitung der Regen- und Abwasser erfolgt in weit ver-
zweigten Leitungs- bzw. Kanalisationsnetzen.

3.1.3.1 Offentliche wasserversorgungstechnische Bestandteile

In Deutschland betreiben heute ca. 6.000 Wasserversorger rd. 14.500 Wassergewin-
nungsanlagen (Leist 2007; Statistisches Bundesamt 2006g). Wassermangelgebiete mit
nur geringen Grundwasservorkommen werden Uber Fernwasserleitungen mit Wasser
versorgt, das durch ca. 300 Talsperren bereitgestellt wird. Daneben gibt es ca. 185.000
Hausbrunnen oder Quellen, aus denen Trinkwasser gewonnen wird (Statistisches
Bundesamt 2006f). Genaue Daten Uber die gesamte Netzlange der o6ffentlichen Was-
serversorgung in Deutschland liegen nicht vor. Schatzungen ergeben jedoch eine
Netzlange (ohne Hausanschlussleitungen) von rd. 500.000 km (Arbeitsgemeinschaft
Trinkwassertalsperren (ATT) et al. 2005). In der Trinkwasserversorgung werden An-
schlussgrade von 99 % erreicht.

7 Vgl (Hiessl et al. 2003; Rudolph, Schafer 2002; Wupperverband 2003).



34

Die Stadte und Gemeinden stellen als Trager des Brandschutzes Uber die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung eine ausreichende Loschwasserversorgung flr die Feuerweh-
ren sicher. Dazu wird das Netz der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung durch techni-
sche Einrichtungen und Entnahmestellen (Hydranten und andere Armaturen) erganzt,
um den Loschwasserzugang der Feuerwehren zur Gewahrleistung des Brandschutzes
sicherzustellen. Die Bereitstellung einer ausreichenden Loschwasserversorgung fir die
Feuerwehren durch die Stadte und Gemeinden wird als abhangige Ldéschwasserver-
sorgung bezeichnet. Dort, wo eine abhangige Léschwasserversorgung nicht mdglich
ist, wird die Versorgung mit Feuerldschwasser durch Wasserentnahmestellen aus Ba-
chen, Seen oder speziell angelegten Loschwasserbehéltern bereitgestellts.

Die in der kommunalen Wasserversorgung genutzten technischen Anlagen zur Was-
sergewinnung, -aufbereitung, -speicherung und -verteilung weisen eine hohe techni-
sche Lebensdauer auf.

Die offentliche Trinkwasserversorgung stellt ein offenes Durchflusssystem dar. Das
heildt, dass Trinkwasser in das kommunale Verteilungssystem eingespeist, meist ein-
mal genutzt und dann als Abwasser abgeleitet wird. Ein wesentlicher Anteil des Trink-
wassers dient als Transportmedium flr Fakalien und Abfall.

3.1.3.2 Offentliche abwassertechnische Bestandteile

Die Gesamtlange der offentlichen Kanalisation in Deutschland betragt ca. 515.000 km.
Davon sind 46 % Mischwasserkanale, 33 % Schmutzwasserkanale und 21 % Regen-
wasserkanale. Der Uberwiegende Teil der 6ffentlichen Kanalisation besteht aus Beton
bzw. Stahlbeton oder aus Steinzeug. Daneben werden Faserzement, Mauerwerke,
Guss/Stahl und Kunststoff im Kanalbau verwendet (Berger, Lohaus 2003).

Die in der kommunalen Abwasserentsorgung genutzten technischen Anlagen zur Ab-
wassersammlung und -reinigung weisen ebenfalls eine hohe technische Lebensdauer
auf. Diese betragt bei Abwassernetzen bis zu 100 Jahre, fur Klaranlagen gelten techni-
sche Lebensdauern von 25-30 Jahren. 15 % des Kanalnetzes ist 47 Jahre alt und alter,
26 % des Kanalnetzes ist zwischen 24 und 43 und 31 % zwischen vier und 23 Jahren
alt. Bei 21 % der Kanalisation ist das Alter unbekannt (Statistisches Bundesamt 2006e)
(Abbildung 3-2).

8  Detaillierte Anforderungen an die L&schwasserversorgung finden sich im DVGW-
Arbeitsblatt W 405 ,Bereitstellung von Léschwasser durch die offentliche Trinkwasserver-
sorgung®.



35

44 Jahre und alter
15%

Unbekannt
21%

0 - 3 Jahre
7%

24 - 43 Jahre
26%

4 - 23 Jahre
31%

Quelle: Statistisches Bundesamt (2006d).

Abbildung 3-2 Altersstruktur der Kanalisation

In 2004 fiel in Deutschland eine Abwassermenge von 9.410 Mio. m® (Schmutzwasser:
5.204 Mio. m?, Niederschlagswasser: 2.394 Mio. m?, Fremdwasser9: 1.812 Mio. m?) an.
Trotz unterschiedlicher Inhaltsstoffe und somit unterschiedlicher Anforderungen an die
Aufbereitung werden hausliche mit gewerblichen Abwassern vermischt. Ebenso erfolgt
(bei Mischkanalisation) eine Vermischung von Schmutz und Regenwasser von Dach-
und Stralenflachen. Zur Reinigung der Abwasser betreiben die Abwasserentsor-
gungsunternehmen insgesamt 9.994 Klaranlagen. Daneben werden ca. 63.000 Re-
genentlastungsanlagen betrieben. Der Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation
liegt bei 95 % und an die 6ffentliche Abwasserbehandlung bei 94 %. Der verbleibende
Anteil der Bevdlkerung, der ohne Anschluss an die offentliche Kanalisation ist (5 %),
reinigt bzw. entsorgt sein Abwasser in ca. 2.800.000 Kleinkladranlagen bzw. in ca.
950.000 abflusslosen Gruben (Statistisches Bundesamt 2006c).

Bei der Reinigung von Abwasser fallt Kldarschlamm an, in dem neben verschiedenen
Nahrstoffen wie Phosphor auch Schadstoffe wie bspw. Schwermetalle enthalten sind.
Im Jahr 2004 fielen ca. zwei Mio. Mg Klarschlammtrockenmasse an, die — falls geeig-
net — einer stofflichen Verwertung (Landwirtschaft, Landschaftsbau, sonstige stoffliche

9 Dies ist in die Kanalisation eindringendes Grundwasser, unerlaubt (iber Fehlanschliisse
eingeleitetes Wasser sowie einem Schmutzwasserkanal zuflieRendes Oberflachenwasser,
das nicht in einen Abwasserkanal gehdrt und da es unverschmutzt ist auch nicht in einer
Klaranlage behandelt werden muss.
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Verwertung) oder einer Entsorgung (thermische Entsorgung, Deponie) zugefuhrt wur-
den. Aufgrund der zunehmenden Schadstoffbelastungen hat der Anteil der Klar-
schlammtrockenmasse, der thermisch entsorgt wurde, in den letzten Jahren kontinuier-
lich zugenommen (Abbildung 3-3).

100%
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20%
10% -

0%

1998 2001 2004 2006

O In der Landwirtschaft nach AbfklarV O Thermische Entsorgung
B Anderer Klarschlammverbleib

Quelle: Statistisches Bundesamt (2006;j).

Abbildung 3-3 Entwicklung des Klarschlammverbleibs

Gleichzeitig sind die naturlichen Phosphorvorrate der Erde begrenzt. In den nachsten
Jahren werden Engpéasse auf dem Weltmarkt erwartet. Daher hat die Ruckgewinnung
von Phosphor aus dem Klaranlagenablauf, den Schlammwassern, dem Faulschlamm
oder der Klarschlammasche an Bedeutung gewonnen. Tabelle 3-2 zeigt das in den
jeweiligen Kilarrickstdnden enthaltene Phosphorriickgewinnungspotenzial auf, das
zwischen 15.000 und 27.000 Mg P/a liegt (Montag et al. 2008). Eine Wiedernutzung
der Uber die Nahrung und Fakalien bzw. Urin ins Abwasser gelangte Stickstoff- und
Phosphorfracht wird jedoch erst seit jlingster Zeit durchgefihrt. Technische Anlagen
und Verfahren zur Phosphorriickgewinnung aus Abwasser wurden bislang nur im La-
bor bzw. im halbtechnischen Mal3stab erprobt. Fir die Phosphorriickgewinnung aus
Prozesswassern der Schlammbehandlung und aus entwassertem Klarschlamm stehen
heute zwoIf Verfahren zur Verfliigung, von denen bislang finf gro3technisch umgesetzt
wurden (Weidelener et al. 2008). Verfahren zur Phosphorrickgewinnung aus Asche
wurden bisher nur im Labor bzw. im halbtechnischen Mafstab erprobt (Herbst et al.
2007; Schaum et al. 2008).



Tabelle 3-2

Ort der
Phosphorriick-
gewinnung

Theoretisch
ruckgewinnbare
Phosphormenge

in Deutschland
pro Jahr

MaRstab der
Rickgewin-
nungsverfahren
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Ruckgewinnbare Phosphormenge in Deutschland und Verfahrens-

malstabe

Klaranlagen-
ablauf

18.000 Mg

Labor bzw. halb-
technischer
MaRstab

Quelle: Montag et al. (2008).

3.1.3.3

Schlamm-
wasser

27.200 Mg

Labor bzw. halb-
technischer
Malstab; z. T.
auch im grof3-
technischen
Malistab

Private technische Bestandteile

Faulschlamm

17.100 Mg

Labor bzw. halb-
technischer
Malistab; z. T.
auch im grof3-
technischen
Malistab

Klarschlamm-
asche

15.300 Mg

Labor bzw. halb-
technischer
MaRstab

Die Lange der privaten Entwasserungsleitungen in Deutschland werden auf das Dop-

pelte der 6ffentlichen Kanalisation, also auf ca. eine Million Kilometer, geschatzt (Ber-
ger, Lohaus 2004). Im Gegensatz zu den langlebigen technischen Systemkomponen-
ten der Wasserver- und Abwasserentsorgung sind die in Haushalten verwendeten
technischen Komponenten wie Sanitdrarmaturen (Dusche, Toilettenspulung) und

Haushaltsgerate (Waschmaschinen, Geschirrspulmaschinen) vergleichsweise kurzle-
big (10-20 Jahre) und weisen eine relativ hohe Innovations- und Diffusionsgeschwin-

digkeit auf10,

Tabelle 3-3 stellt zusammenfassend wichtige private technische Bestandteile des
Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungssystems mit ihren typischen Verbrauchsgrofien

dar.

10 Ausgenommen hiervon sind die Wasserversorgungsleitungen und Kanalisation.
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Tabelle 3-3 Wasserbrauchende Technologien in privaten Haushalten
Technologie Wasserverbrauch

Duscharmatur1 Altere Modelle: 25 — 20 | pro Minute
Neuere Modelle12: 6 — 10 | pro Minute

Toilettenspulung Altere Modelle: 9 — 14 | pro Spiilgang
Neuere Modelle13: 3 — 9 | pro Spiilgang

Waschmaschine14 Altere Modelle: 145 | pro Waschgang (5 kg Fassungsver-
mogen)
Neuere Modelle: 35 — 42 | pro Waschgang (5 kg Fassungs-
vermogen)

Geschirrspilmaschine 10 — 14 | pro Spllgang

Quellen: fur Dusche und Toilette: Bohm et al. (2002); fiir Waschmaschine und Geschirrspllma-
schine: Ridenauer, Grielthammer (2004), Verband der Elektrotechnik (VDE) (2005),
Stiftung Warentest (2004).

314 Rechtliche Rahmenbedingungen und Organisation

Nicht nur die physischen Bauwerke und technischen Bestandteile des Wasserinfra-
struktursystems, sondern auch die rechtlichen Grundlagen fiir deren Betrieb sowie die
mit der Wasserinfrastruktur befassten Institutionen sind fir das Funktionieren der heu-
tigen Wasserinfrastruktursysteme und somit fur Transformationen innerhalb dieser
Systeme von grol3er Bedeutung. Im Folgenden werden die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen und die damit zusammenhangende Organisation der kommunalen Wasserwirt-
schaft vorgestellt.

Die Wasserver- und Abwasserentsorgung in Deutschland bestimmen sich im Einzelnen
nach den Gesetzen, Verordnungen und Vorschriften der Europaischen Union, des
Bundes, der Lander und der Gemeinden. Dabei ist gerade der Einfluss der Richtlinien,
welche die Europaische Union auf dem Gebiet des Gewasserschutzes erlasst, fur die
Entwicklung der nationalen Gesetzgebung im Bereich des Wasserrechts von grolRer
Bedeutung, da diese in nationales Gesetz umgewandelt werden missen.

11 Durchflussmenge bei maximaler Offnung.
12 Mit Einsatz von Perlatoren, Durchflussreglern etc.
13 Mit Taste zur Unterbrechung des Spllvorgangs bzw. mit zweiter Spartaste.

14 Mitte der 1960er Jahre wurden durchschnittlich 180 Liter zum Waschen von 5 kg Buntwé-
sche bendtigt. Von 1978 bis heute konnte der Wasserverbrauch von ca. 145 Liter pro
Waschgang auf etwa 35 bis 42 Liter pro Waschgang (5 kg Fassungsvermdgen im genorm-
ten Standardprogramm ,60°C Baumwolle“ ermittelt nach EN 60456) reduziert werden.
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3.1.4.1 Europaische Ebene

Der Beginn der europaischen Wassergesetzgebung liegt im Jahr 1975 und ist manifes-
tiert in der Richtlinie Uber Oberflachengewasser15. Das Augenmerk der Rechtsvor-
schriften in dieser Phase lag vornehmlich auf Qualitatszielen fir bestimmte Gewasser-
arten und Verwendungszwecke.

In diese erste Phase der europaischen Wassergesetzgebung gehért bspw. die Trink-
wasserrichtlinie16 sowie die Klarschlammrichtlinie17, die fir die kommunale Abwasser-
reinigung von Bedeutung ist (in Deutschland durch die Klarschlammverordnung und
das Dungemittelrecht geregelt). Die in der Klarschlammverordnung festgelegten
Schwermetallgrenzwerte werden seit geraumer Zeit kritisch hinterfragt. Es ist wahr-
scheinlich, dass die bestehenden Grenzwerte fir Maximalgehalte von Schwermetallen
in Klarschlamm zukunftig verscharft werden sowie neue Grenzwerte flr organische
Schadstoffe erganzt werden. Durch diese erhohten Anforderungen an die Klar-
schlammaqualitat ist zu erwarten, dass es zu einer weiteren Verschiebung der bisher
landwirtschaftlich verwerteten Klarschlamme in die Verbrennung und damit zu einer
deutlichen Kostensteigerung fir die Abwasserentsorgungsunternehmen und somit fur
deren Kunden kommt (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
2008a) (vgl. hierzu auch Abschnitt 3.1.3.2).

Die zweite Phase der europaischen Wassergesetzgebung datiert in das Jahr 1988. Sie
richtete sich starker am Konzept der Emissionsgrenzwerte aus. Dieser Phase kdnnen
weitere Richtlinien mit besonderer Bedeutung fur die kommunale Wasserwirtschaft in
Deutschland zugeordnet werden, wie bspw. die Kommunalabwasserrichtlinie18. Sie
legt fest, dass bis zum 31.12.2000 alle Gemeinden mit mehr als 15.000 Einwohner-
werten und bis zum 31.12.2005 alle Gemeinden mit 2.000 bis 15.000 Einwohnerwerten
kanaltechnisch erschlossen sein mussten. Klaranlagen von Gemeinden, die ihr Ab-
wasser in Binnengewasser und Astuare19 einleiten, mussten bis zum 31.12.2000 (Ge-
meinden >15.000 Einwohnerwerte) bzw. bis zum 31.12.2005 (Gemeinden mit 2.000 bis
15.000 Einwohnerwerte) mit einer zweiten Reinigungsstufe ausgestattet werden. In so

15 Richtlinie 75/440/EWG des Rates vom 16.06.1975 (ber die Qualitatsanforderungen an
Oberflachenwasser fiir die Trinkwassergewinnung in den Mitgliedstaaten.

16 Richtlinie 80/778/EWG des Rates vom 15.07.1980 Uber die Qualitat von Wasser fir den
menschlichen Gebrauch; gedndert durch Richtlinie 98/83 vom 03.11.1998.

17 Richtlinie 86/278/EWG des Rates vom 12.06.1986 iiber den Schutz der Umwelt und insbe-
sondere der Bdden bei der Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft.

18 Richtlinie 91/271/EWG des Rates vom 21.05.1991 iiber die Behandlung von kommunalem
Abwasser; geandert durch die Richtlinie 98/15/EG vom 27.02.1998.

19 Mindung eines Flusses, die im Gezeitenbereich liegt.
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genannten empfindlichen Gebieten20 war bei allen Klaranlagen bis zum 31.12.1998
eine dritte Reinigungsstufe einzubauen.

Mitte der 1990er Jahre setzte die dritte, bis heute andauernde Phase der europaischen
Wasserpolitik ein. Sie verfolgt den so genannten ,kombinierten Ansatz“, in dem sich
Emissionsgrenzwerte und Qualitatsziele einander erganzen. Die Wasserrahmenrichtli-
nie21 ist ein Beispiel fiir die Umsetzung dieses kombinierten Ansatzes. Sie dient der
Schaffung eines Ordnungsrahmens fur MalRnahmen der EU im Bereich der Wasserpo-
litik und soll die vielfaltigen Richtlinien, Verordnungen und Ratsbeschliisse im Bereich
des Gewasserschutzes und der Bewirtschaftung der Wasserressourcen vereinheitli-
chen. Das zentrale Ziel dieser Richtlinie ist die Erreichung eines ,gute Zustands* aller
Gewasser in der Europaischen Gemeinschaft bis zum Jahr 2015.

3.1.4.2 Bundes- und Landesebene

Auf nationaler Ebene ist der Bund unter Beachtung der europaweit glltigen Vorgaben
fur die Rahmengesetzgebung (nach Art. 75 GG) sowie flir nationale Aufgaben der
Wasserwirtschaft zustandig. Grundsatzfragen der Wasserwirtschaft werden als Teil der
Gewasserpolitik vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU) wahrgenommen. Ihm obliegt die Federfiihrung fir das Wasserhaushaltsge-
setz (WHG), in dem die grundlegenden Bestimmungen Uber die Gewasserbewirtschaf-
tung (Wassermenge und Wassergiite) festgeschrieben sind. Mit der jingsten Novelle
des WHG im Juni 2002 wurde die Umsetzung der europaischen Wasserrahmenrichtli-
nie in Bundesrecht abgeschlossen. Weitere wichtige Verordnungen im Aufgabenbe-
reich des BMU sind die Abwasserverordnung (AbwV0)22 und die Trinkwasserverord-
nung. In Anhang 1 der AbwVO sind Anforderungen an hdusliches und kommunales
Abwasser enthalten. Die Trinkwasserverordnung (TrinkwVO), die die europaische
Trinkwasserrichtlinie in Bundesrecht umsetzt, enthalt spezielle Anforderungen an die
Beschaffenheit des Trinkwassers sowie an die Trinkwasseraufbereitung. AuRerdem
sind in der Verordnung Grenzwerte fur gesundheitsschadliche Stoffe und Krankheitser-
reger definiert.

20 Die Ausweisung als empfindliches Gebiet richtet sich u. a. danach, ob die Gewasser, in
welche das Abwasser eingeleitet wird, bereits eutroph sind oder von einer Eutrophierung
gefahrdet sind. Die Anforderungen an empfindliche Gebiete gelten dabei auch fir Einlei-
tungen in die Einzugsgebiete der empfindlichen Gewasser.

21 Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23.10.2000 zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik.

22 \/erordnung Uber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gew&sser vom
21.03.1997; aktuelle Neufassung am 01.01.2005 in Kraft getreten.
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Dem Minimierungsgebot des WHG entsprechend ist es das oberste Ziel der Gewas-
serpolitik, Belastungen der stehenden und fliellenden Gewasser und des Grundwas-
sers zu vermeiden bzw. zu verhindern und damit die Gewasser zu schiitzen (Minimie-
rungsgebot des WHG). In der Regel ist hierflir der Bau und Betrieb zentraler kommu-
naler Abwasserentsorgungsanlagen vorgesehen. Mittlerweile entspricht es aber eben-
so den allgemeinen anerkannten Regeln der Technik, hausliches Abwasser bis zu ei-
nem Volumen von 8 m® pro Tag in Kleinklaranlagen mit biologischer Nachbehandlung
zu reinigen, wenn eine zentrale Abwasserentsorgung auf Grund der Siedlungsstruktur
unverhaltnismaflig hohe Kosten verursacht und Grinde des Allgemeinwohls dem nicht
entgegenstehen (Blumberg 2007).

Gemall dem Abwasserabgabengesetz des Bundes und ergénzender Vorschriften der
Bundeslander muss flir das Einleiten von Abwasser in Gewasser eine Abwasserabga-
be gezahlt werden. Mit ihr wird ein dkonomischer Anreiz geschaffen, die einzuleitende
Abwassermenge mdglichst gering zu halten. In den meisten Bundeslandern gibt es
dariber hinaus Abgaben fur die Entnahme von Wasser aus dem Grundwasser bzw.
aus den Oberflachengewassern zur Férderung des sparsamen Umgangs mit Wasser
(Bundesministerium fir Umwelt 2007).

Umweltpolitische Vorhaben, Programme, Stellungnahmen und Gesetzgebungsinitiati-
ven, die die Wasserwirtschaft betreffen missen zwischen den daran beteiligten Bun-
desministerien abgestimmt werden. Wichtige Partner des BMU sind:

e Das Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV): Es bearbeitet und fordert wasserwirtschaftliche Aufgaben im landlichen
Raum einschliefldlich der Mallnahmen zur Abflussregelung und des Hochwasser-
schutzes. Es ist auRerdem federfiihrend fiir das Recht der Wasserverbande.

e Das Bundesministerium flr Gesundheit (BMG): Es ist verantwortlich fir Fragen der
Trinkwasserversorgung, wobei Fragen der Trinkwasserqualitat im Vordergrund ste-
hen.

¢ Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF): Es koordiniert die For-
schungsférderung der Bundesregierung und steuert neben der Grundlagenfor-
schung anwendungsorientierte Forschung, technologische Entwicklungen und Inno-
vationen im Bereich der Wasserforschung und Wassertechnologie.

e Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi): Es vertritt die was-
serwirtschaftlichen Belange bei umweltpolitischen MaRnahmen, bspw. in der Debat-
te um die Liberalisierung der Wasserver- und Abwasserentsorgung.
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Zur Ausfiullung der Rahmenvorschriften haben die Bundesléander Landeswassergeset-
ze bzw. Landesabwassergesetze beschlossen23. Dabei wurde die Wasserver- und
Abwasserentsorgung ausnahmslos den Kommunen per Gesetz (ibertragen, so dass es
sich dabei in Deutschland um Kernaufgaben der 6ffentlichen Daseinsvorsorge in der
Zustandigkeit der Kommunen handelt. Sie unterliegen als Angelegenheiten der Ortli-
chen Gemeinschaft dem Selbstverwaltungsrecht der Gemeinden aus Art. 28 Abs. 2
Grundgesetz. Diese historisch gewachsene gemeinwohlorientierte Versorgung sowie
die technischen Besonderheiten der leitungsgebundenen Wasserver- und Abwasser-
entsorgungssysteme begrinden die Existenz so genannter naturlicher Monopole und
in der Regel o6ffentlicher Monopole der Daseinsvorsorge, die durch § 103 GWB24 (alte
Fassung) den Wasserversorgungsunternehmen zugesichert sind.

3.1.4.3 Kommunale Ebene

Auf kommunaler Ebene wird das Wasserrecht weiter konkretisiert. In den Satzungen
zur Abwasserentsorgung in den Kommunen wird insbesondere der Anschluss- und
Benutzungszwang fiir das Gemeindegebiet verbindlich festgelegt25. Danach ist jeder
Grundstlicksinhaber im Regelungsbereich dieser Satzungen verpflichtet, sein Grund-
stick an die o6ffentliche Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung anzuschliel3en (An-
schlusszwang). Ebenso ist er verpflichtet, die gesamte auf dem Grundstlck anfallende
Abwassermenge in die Kanalisation einzuleiten (Benutzungszwang)26.

Die Gemeindeordnungen sehen jedoch vor, dass die Abwassersatzung Ausnahmen
vom Anschluss- und Benutzungszwang zulasst und den Zwang auf bestimmte Teile
des Gemeindegebietes oder auf bestimmte Gruppen von Grundstiicken (bspw. wegen
der besonderen ortlichen Lage, der besonderen Nutzung des Grundstiicks oder dem
Gewerbe) beschranken kann. Liegt die Voraussetzung einer Ausnahme vor, so besteht

23 Zur Abstimmung gemeinsamer Fragen und der Handhabung des wasserrechtlichen In-
strumentariums haben sich die obersten Landesbehdrden auf dem Gebiet der Wasserwirt-
schaft zur Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zusammengeschlossen.

24 Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen.

25 Basis hierfir ist die Verordnung tber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit
Wasser (AVBWasserV), die als zwingendes Recht die Versorgungsverhaltnisse zwischen
Wasserversorgungsunternehmen und letztverbrauchenden Endkunden gestaltet und die
Rechte und Pflichten der Vertragspartner bestimmen.

26 Diese Pflicht wurde urspriinglich aus gesundheitspolizeilichen Erwagungen eingeflhrt, um
eine hinreichende Trinkwasserhygiene und eine umfassende Wasserversorgung gewahr-
leisten zu kénnen. Heute ist dies grundsatzlich auch mit (semi)dezentralen Wasserinfra-
struktursystemen mdglich. So Uberwiegen heute in den Diskussionen und Fallbeispielen
um die Befreiung vom Anschlusszwang finanzielle Argumente, da die Kommunen ein Inte-
resse an einer moglichst hohen Anschlussquote haben, weil sich dadurch theoretisch die
Kosten flr jeden einzelnen Anschluss verbilligen.
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ein Rechtsanspruch auf Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang. Entschei-
dend ist, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. Das bedeutet, dass
grundsatzlich auch dezentrale Anlagen zur Abwasserentsorgung eingesetzt werden
kdénnen.

Die beiden in der Mehrheit praktizierten Alternativen — gemeindlicher Kanalanschluss
oder genehmigte Befreiung von der Abwasserentsorgungspflicht mit Ubertragung auf
den Nutzungsberechtigten des Grundstuicks — wird seit langem in der Praxis umgesetzt
(Blumberg 2007). Etwa 5 % der deutschen Bevdlkerung sind ohne Anschluss an eine
offentliche Kanalisation und entsorgen ihr Abwasser Uber Kleinklaranlagen bzw. Klar-
gruben. Fur diese Anlagen ist auch weiterhin die Ausristung bzw. Nachristung mit
einer modernen Kleinkldranlage notwendig. Der Grundstickseigentimer hat sicherzu-
stellen, dass das biologisch gereinigte Abwasser ohne Umweltbeeintrachtigung versi-
ckert, verrieselt oder in ein Gewasser eingeleitet wird.

Zudem regelt das Kommunalrecht die Handlungsfelder und Tatigkeitsbereiche kom-
munaler Unternehmen. Dies betrifft u. a. das Ortlichkeitsprinzip, demzufolge das Ge-
schaftsgebiet kommunaler Unternehmen auf die sie tragenden Gemeinden begrenzt
sein soll.

Die konkrete Unternehmensform des kommunalen Wasserversorgers wird ebenfalls
durch Bestimmungen auf kommunaler Ebene festgelegt. Die Stadte und Gemeinden
konnen die Pflichtaufgabe der Wasserversorgung hoheitlich wahrnehmen oder privat-
rechtlich organisierte Unternehmen mit der Durchfiihrung beauftragen. Daher existie-
ren in der Wasserversorgung Offentlich-rechtliche und privatrechtliche Organisations-
formen nebeneinander (Abbildung 3-4).

Auf dem deutschen Wassermarkt sind derzeit ca. 6.000 Wasserversorgungsunterneh-
men tatig (Statistisches Bundesamt 2006i). Abbildung 3-4 basiert auf Daten von 1.266
Unternehmen. Bei den ca. 5.000 nicht erfassten Betrieben handelt es sich Uberwie-
gend um Regie- und Eigenbetriebe der Kommunen.

Die offentliche Abwasserentsorgung in Deutschland ist eine hoheitliche Aufgabe, die
von Gemeinden und Stadten in kommunaler Tragerschaft wahrgenommen wird. Daher
dominieren in der Abwasserentsorgung offentlich-rechtliche Unternehmen das Bild
(Abbildung 3-5).
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Eigenbetriebe; 14,9%

Zweckverbande;
15,9%

Sonstige
privatrechtliche
Gesellschaften; 3,5%

Gemischt &ffentlich
bzw. privatrechtliche
Gesellschaften;

28,8%

Regiebetriebe; 0,4%

Wasser- und Offentliche Eigengesellschaften;
Bodenverbande; 6,3% Gesellschaften; 19,9%
10,30%
Quelle: BGW-Wasserstatistik 2003 in Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT)
et al. (2005).
Abbildung 3-4 Verteilung der Unternehmensformen in der Wasserversorgung be-
zogen auf das Wasseraufkommen
Sonstige 10,3%
Eigenbetrieb
Zweck- und 42,9%
Wasserverband

10,3%

Anstalt 6ffentlichen
Rechts 17,0%

Regiebetrieb
19,5%

Quelle:

BGW/DWA-Umfrage 2003 in Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT)
et al. (2005).

Abbildung 3-5 Organisationsformen der Trager der Abwasserentsorgung 2003
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Im Abwasserbereich sind mehr als 6.000 kommunale Unternehmen in Deutschland
tatig (Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT) et al. 2005). Abbildung 3-5
basiert auf Daten von ca. 900 Abwasserentsorgern. Die ca. 5.000 darin nicht erfassten
Unternehmen werden durch die Kommunen Uberwiegend als Regie- und Eigenbetriebe
gefuhrt.

Eine besondere Rolle spielt die in Deutschland meist freiwillige, teilweise auch vom
jeweiligen Bundesland (z. B. Nordrhein-Westfalen) gesetzlich geregelte Zusammenar-
beit von Gemeinden in Verbanden, um die Organisation von Wasserver- und Abwas-
serentsorgung sowie die Gewasserunterhaltung technisch, wirtschaftlich und hinsicht-
lich eines effizienten Gewasserschutzes zu gestalten (Bundesministerium fir Umwelt
2008). Diese Verbande unterscheiden sich nach Aufgabe, regionaler Ausdehnung und
Organisationsform:

o Zweckverbande als 6ffentlich-rechtliche Vereinigungen,
e Wasser- und Bodenverbande im Sinne des Wasserverbandsgesetzes,

e Wasserverbande fur Flussgemeinschaften im rheinisch-westfalischen Industriege-
biet auf Grundlage von Sondergesetzen (z. B. Ruhrverband).

Davon zu unterscheiden sind Wasserwirtschaftsverbande, in denen viele der kommu-
nalen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen zusammengeschlossen
sind. Uber diese Verbande vertreten sie ihre gemeinsamen Interessen gegeniiber der
Bundes- bzw. Landesregierung, Behérden und der Offentlichkeit.

3.1.5 Okonomische Aspekte

Die okonomischen Restriktionen, denen die kommunale Wasserwirtschaft unterliegt,
beeinflussen den Handlungsspielraum der wasserwirtschaftlichen Akteure und nehmen
so Einfluss auf die Entwicklung des kommunalen Wasserinfrastruktursystems. Daher
werden in den folgenden Abschnitten die 6konomischen Zusammenhange der Kosten-
struktur der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgung sowie weitere ékono-
mische Grofien wie Investitionen und die Ermittlung der Wasserpreise und Abwasser-
geblhren naher erlautert.

Kostenstruktur

Die betrachtliche Anlagenintensitat und lange Nutzungsdauer der Anlagen zur Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung bedingen einen hohen Anteil der Investitionen an den
Gesamtkosten der Unternehmen. Der gesamte Fixkostenanteil in der Wasserversor-
gung betragt typischerweise 70-80 % (Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren
(ATT) et al. 2008). Hierzu gehoren Kosten fir Personal, Abschreibung, Zinsen, Kon-
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zessionsabgaben, Fremdleistungen sowie sonstige Kosten fur Material, Steuern und
Abgaben. Variable Kosten sind dagegen nur in geringem Mafe vorhanden. Hierzu zah-
len Energiekosten z. B. zum Betrieb der Pumpen, Wasserentnahmeentgelte, Fremdbe-
zug von Wasser sowie Materialkosten fur die Trinkwasseraufbereitung (Abbildung 3-6).

Steuern, Fremdbez.ug Material:
. . Wasser: 6%
Gebdihren, etc.: 10% fremdbezogene

4% Dienstleistungen:

15%

Verwaltung,
Mieten, etc.:
14%

Personalkosten: ; .
219 Zinsen Absch;lE)/ungen.
(Fremdkapital): °

9%

Quelle: Statistisches Bundesamt (2006k).

Abbildung 3-6 Kostenstruktur in der Wasserversorgung

Hinzu kommen vielerorts Konzessionsabgaben, die die Wasserversorger an die Kom-
munen zahlen sowie Kosten flr die Gewahrleistung der Léschwasservorhaltung.

Im Abwasserbereich liegt der Anteil der Fixkosten ebenfalls bei 70-80 %. Hierzu geho-
ren Abschreibung, Zinsen, Kosten fir Personal, Unterhaltungskosten sowie sonstige
Kosten. Allein die Kosten fur Abschreibung und Finanzierung der technischen Anlagen
machen fast die Halfte der Gesamtkosten aus und liegen zusammen bei 49 % der Ge-
samtaufwendungen (Abbildung 3-7).
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Abfall- Abwasser- \; emaltungs-

- 20,
entsorgung: 3% abgabe: 3% kosten: 6%

Energie-/
Material: 6%

Sonstige 18%

Personal: 15%

Zinsen: 20% Abschreibungen:
29%

Quelle: Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW), Deutsche Vereini-
gung fir Wasserwirtschaft (2005).

Abbildung 3-7 Kostenstruktur in der Abwasserentsorgung

Investitionen

Das Investitionsvolumen der deutschen Wasserversorgungsunternehmen liegt seit
Uber 15 Jahren bei durchschnittlich 2,4 Mrd. € pro Jahr. Der grote Anteil davon (ca.
65 %) flieRt in das Trinkwasserverteilungsnetz und jeweils ca. 10 % in die Trinkwas-
sergewinnung und -aufbereitung. Der Rest fliet in sonstige Investitionen wie Zahler
und Messgerate (Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT) et al. 2008).

Die jahrlichen Investitionen der Abwasserentsorgungsunternehmen betragen seit
10 Jahren durchschnittlich ca. 5,5 Mrd. €. Uber die Hélfte davon (56 %) flieRen in die
Abwasserableitung, weitere 24 % in die Abwasserbehandlung und 8,4 % in die Re-
genwasserbehandlung. Der Rest verteilt sich auf sonstige Investitionen (Arbeitsge-
meinschaft Trinkwassertalsperren (ATT) et al. 2005; Arbeitsgemeinschaft Trinkwasser-
talsperren (ATT) et al. 2008).

Nach Expertenschatzung ist eine jahrliche Erneuerungsrate von mindestens 1,5 -2 %
der Trinkwasserleitungen nétig, um diese vor einem Verfall zu bewahren. Tatsachlich
erneuern die Versorgungsunternehmen aber pro Jahr durchschnittlich nur ca. 0,5 %
ihres Leitungsnetzes (Hesselmann 2004; Hesselmann 2005).

In der Abwasserentsorgung sind bezogen auf das Jahr 2004 etwa 20 % des offentli-
chen Kanalnetzes kurz bis mittelfristig rehabilitationsbedurftig (ZK0 + ZK 1 = 8,8 %,
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ZK 2 = 10,8 %)27. Weitere 21,5 % weisen geringfligige Schaden (ZK 3) auf und mis-
sen langfristig saniert werden. Kein Handlungsbedarf (ZK 4) besteht bei 59 % der 6f-
fentlichen Kanalisation (ohne Berlin). Die mittleren Kosten flr die Kanalrehabilitation
lagen im Jahr 2004 bei 540 € je Meter instand gesetztem Kanal. Bei einer durchschnitt-
lichen Rehabilitationsbedurftigkeit von rd. 20 % der gesamten 6ffentlichen Kanalisation
(ca. 100.000 km) ergibt sich ein Rehabilitationsbedarf von ca. 55 Mrd. €. Hinzu kom-
men zweistellige Milliardenbetrage fir die Instandhaltung der privaten Entwasserungs-
leitungen (Berger, Lohaus 2004).

Maurer et al. (2006) schatzen die gesamten Wiederbeschaffungskosten fir Kanalisati-
on und Aufbereitungsanlagen eines konventionellen Abwasserinfrastruktursystems in
Deutschland auf insgesamt 1.650 € pro Einwohner. Die gesamten jahrlichen Ausgaben
belaufen sich auf ca. 90 € pro Einwohner (Tabelle 3-4).

Tabelle 3-4 Typische Kosten eines konventionellen Abwasserinfrastruktursystems
in Deutschland

Buchungsposten Einheit Kanalisation HADREBEE e -
tungsanlagen

Geschatzte Wieder-  ¢/p; . ohner 1.332,0 317,0
beschaffungskosten
Gesamte Wiederbe- /g ohner 1.650,0
schaffungskosten
Abschreibungsdauer  Jahre 80 25
Abschreibung €/Einwohner*Jahr 17,0 13,0
Durchschnittliche
Kapitalkosten (Zins-  €/Einwohner*Jahr 27,3 5,3
satz 3%)
Betriebskosten €/Einwohner*Jahr 7,0 21,0
Gesamte jahrliche
Ausgaben nach Be-  €/Einwohner*Jahr 51,3 39,3

reich

Gesamte jahrliche
Ausgaben (mit Kapi-  €/Einwohner*Jahr 90,6
talfinanzierung)

Quelle: Maurer et al. (2006).

27 ZK = Zustandsklasse; ZK 0 = sofortiger Handlungsbedarf, ZK 1 = kurzfristiger Handlungs-
bedarf, ZK 2 = mittelfristiger Handlungsbedarf, ZK 3 = langfristiger Handlungsbedarf, ZK 4
= kein Handlungsbedarf.
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Bildung und Entwicklung der Wasserpreise und Abwassergebiihren

Die Bildung der Wasserpreise und Abwassergebuhren unterliegt einer engen gesetzli-
chen Regelung. Die o6ffentlich-rechtlichen Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsun-
ternehmen unterliegen den Kommunalabgabengesetzen der Lander sowie der Kom-
munalaufsicht. Private Unternehmen unterliegen der Aufsicht der Kartellamter.

Die Kommunalabgabengesetze schreiben den Wasserver- und Abwasserentsorgungs-
unternehmen die Einhaltung des Kostendeckungsprinzips verbindlich vor, d. h., dass
alle Kosten, die durch die Wasserver- und Abwasserentsorgung entstehen, durch den
Preis bzw. durch die Geblihr gedeckt werden missen. Eine langfristige Uberdeckung
ist nicht zuldssig. Des Weiteren gilt das Aquivalenzprinzip, nach dem die Preise bzw.
Geblhren — unabhangig von den Kosten der Leistung — nicht erheblich Gber dem Wert
der Leistung fur die Burgerinnen und Birger liegen dirfen. Das bedeutet, dass bei ho-
hen Kosten die Situation entstehen kann, dass die Preise bzw. Gebuhren unterhalb der
entstandenen Kosten liegen.

Der Wasserpreis wird in Deutschland oft als Mengenpreis in €/m?® erhoben. Mengen-
preiskalkulationen eignen sich jedoch Ublicherweise nur bei konstantem Absatzvolu-
men. Da der Wasserverbrauch in den vergangenen Jahrzehnten aber kontinuierlich
abgenommen hat, setzt sich die Erhebung eines verbrauchsunabhangigen Grundprei-
ses immer mehr durch. Etwa 95 % der Wasserversorgungsunternehmen haben eine
Preisstruktur, die sich aus einem mengenabhangigen Arbeitspreis (in €/ m3®) und einem
festen monatlichen oder jahrlichen Grundpreis zusammensetzt. Im Bundesdurchschnitt
betragt der Grundpreisanteil am Gesamtpreis derzeit knapp 10 % (Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) 2008b).

In den vergangenen Jahren hat sich der Anstieg der Wasserpreise gemildert und ist
von 11,7 % im Jahr 1992/1993 auf 0,6 % im Jahr 2002/2003 gesunken. Die realen
Wasserpreise haben sich von 1,18 €/m?® im Jahr 1992 auf 1,71 €/m? im Jahr 2003 er-
hoéht (Abbildung 3-8). Der Wasserpreisanstieg in 2006/2007 lag bei 0,5 % (Bundesver-
band der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) 2008b).

Im Jahr 2007 lag der Wasserpreis im Bundesdurchschnitt bei 1,85 €/m*® (Bundesver-
band der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) 2008b) und somit die Kosten pro
Kopf und Jahr bei durchschnittlich 84 € (Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren
(ATT) et al. 2008). Die durchschnittichen Wasserpreise in den alten Bundeslandern
lagen bei 1,79 €/m*® (2001: 1,65 €/m3), in den neuen Bundeslandern bei 2,15 €/m3
(2001: 2,05 €/m?) (Tabelle 3-5).
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Quellen: Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (2005a), Libbe (2002).

Abbildung 3-8 Preisentwicklung beim Trinkwasser
Tabelle 3-5 Durchschnittliche Wasserpreise in 2001 und 2007
Gebiet Durchschnittlicher Wasserpreis [€/m?]
2001 2007
Westdeutschland 1,65 1,79
Ostdeutschland 2,05 2,15
Deutschland 1,70 1,85

Quellen: Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) (2001), Bundes-
verband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) (2008b).

Fur die Berechnung der Abwassergeblhren kdonnen die Abwasserentsorgungsunter-
nehmen zwischen verschiedenen Malistdben wahlen. Nach dem Frischwassermal3-
stab wird allein der Trinkwasserverbrauch zur Bemessung herangezogen. Die Kosten
fur die Sammlung und Behandlung von Niederschlagswasser sind darin anteilig enthal-
ten. Nach dem gesplitteten Geblhrenmalistab wird eine Schmutzwassergeblihr erho-
ben, die sich ebenfalls an dem verbrauchten Frischwasser orientiert, sowie eine zu-
satzliche Niederschlagswassergebuihr, die auf der entwasserten Grundstlcksflache
basiert, erhoben. Tabelle 3-6 zeigt die Entwicklung der Abwassergebuhren. Im Jahr
2005 lag die Abwassergebihr im Frischwassermalistab bei 2,28 €/m3. Im gesplitteten
Geblhrenmalistab betrug der Anteil fir Schmutzwasser pro Kubikmeter 2,05 € und flr
Niederschlagswasser 0,88 €.
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Tabelle 3-6 Nach Einwohnern gewichtete Abwassergebihrensatze nach ver-
schiedenen Gebuhrenmalstdben

€/m? €/m? €/m? €/m? €/m?
1999 2002 2003 2004 2005
Frischwas- Westdeutsch- 2,23 2,05 2,09 2,15 2,16
sermaldstab land
Ostdeutschland 2,54 2,47 2,50 2,90 2,87
Deutschland 2,28 2,11 2,14 2,27 2,28
Gesplitteter Westdeutsch- 1,72 1,87 1,90 1,89 1,91
Geblihren- land
malstab
Schmutzwas- Ostdeutschland 2,39 2,12 2,15 2,37 2,43
Ser Deutschland 1,79 1,94 1,97 2,02 2,05
Gesplitteter Westdeutsch- 0,78 0,73 0,72 0,75 0,76
Geblhren- land
malstab
Nieder- Ostdeutschland 0,59 1,04 1,08 1,17 1,22
schlagswasse  n tschland 0,77 0,81 0,82 0,86 0,88

r

Quellen: Bundesministerium far Umwelt (2007), Bundesverband der Deutschen Gas- und Was-
serwirtschaft (BGW) (2005), Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall (ATV-DVWK) (2003b).

Die Abwassergebihr pro Kopf und Jahr lag damit im Bundesdurchschnitt bei 129 €
(Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT) et al. 2008). Zusatzlich zur Abwas-
sergebihr kann von der Kommune eine jahrliche Grundgebihr erhoben werden28. Mit
dieser kann eine gleichmaRigere Verteilung der hohen Fixkosten auf alle an die Ab-
wasserentsorgung angeschlossenen Einwohner erreicht werden. Die Grundgebihren
sind wegen der unterschiedlichen Bemessungsgrundlagen und der voneinander ab-
weichenden Struktur der an die offentliche Abwasserentsorgung angeschlossenen
Wohngrundstiicke von Ort zu Ort nicht direkt miteinander vergleichbar (Deutsche Ver-
einigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (ATV-DVWK), Bundesverband der
Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) 2003a).

3.1.6 Sozio-okonomische Aspekte

Den in Kapitel 2 vorgestellten Theorien der ,Social Construction of Technology” und
der ,Large Technological Systems* nach spielt die Gesellschaft bei den Entwicklungs-
prozessen groller technischer Systeme eine bedeutende Rolle. Demnach sind auch
bei Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft die beteiligten

28  Grundgeblhren werden derzeit bei rd. 11 % der Bundesbuirger erhoben.
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Akteure von Relevanz, da sie Entscheidungen treffen, die die Funktionsfahigkeit des
bestehenden Systems sowie den Neubau, Ausbau, Umbau oder Rickbau der Wasser-
infrastruktursysteme beeinflussen.

Aus dieser gesellschaftlichen Sichtweise heraus ist die kommunale Wasserwirtschaft in
zwei Teilsysteme unterteilbar. Auf der einen Seite stehen nur wenige Akteure, namlich
die Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen, die fir einen Grofiteil des
gesamten Wasserinfrastruktursystems (Wassergewinnung, -aufbereitung und -vertei-
lung sowie Sammlung und Behandlung des Ab- und Regenwassers) verantwortlich
sind. Aufgrund der langen Nutzungsdauer der von ihnen betriebenen technischen Sys-
temkomponenten wie Anlagen zur Wassergewinnung und -aufbereitung, Wasserver-
sorgungsnetze sowie Kanalisationen und Klaranlagen, sind ihre Entscheidungshorizon-
te langfristig (100 Jahre). Die Innovations- und Diffusionsgeschwindigkeit neuer techni-
scher Komponenten ist hier dagegen eher langsam.

Demgegentber steht eine grol’e Zahl privater Haushalte, Industrie- und Gewerbeun-
ternehmen. Diese verantworten jeder fir sich mit seinen Gebauden, internen Leitungs-
systemen und wasserbrauchenden technischen Einrichtungen (Wasch- und Spulma-
schine, Sanitdrarmaturen) nur einen relativ kleinen Anteil am gesamten Kapitalstock
der Wasserinfrastruktursysteme. Jeder einzelne Nutzer hat hinsichtlich des Wasser-
verbrauchs und Abwasseranfalls aus Sicht des Gesamtsystems nur einen marginalen
Einfluss. Uber ihre groRe Zahl spielt die Gesamtheit der Nutzer jedoch eine maRgebli-
che Rolle bei der Entwicklung des Gesamtsystems.

Zur Erfullung vielfaltiger Aufgaben in unterschiedlichen Anwendungsgebieten, wie
bspw. die hausliche und industrielle Zubereitung von Nahungsmitteln und Getranken,
die Reinigung von Textilien und Geschirr oder der Abtransport von Abfallen und Faka-
lien, nutzen die Endverbraucher in ihrem jeweiligen Teilsystem Trinkwasser. Trinkwas-
ser nimmt damit die unterschiedlichsten Funktionen wahr und dient als Nahrungs-,
Reinigungs- und Transportmittel, als Energietrager und als Betriebsstoff (Tabelle 3-7).

Unter den Nutzern der Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistungen spielen
die privaten Haushalte eine besondere Rolle in der Entwicklung der kommunalen Was-
serwirtschaft, da sie mit fast 80 % der Wasserlieferungen die grof3te Kundengruppe der
Wasserversorgungsunternehmen stellen. Im Folgenden werden daher nur die privaten
Haushalte aus der Gruppe der Endverbraucher in die Untersuchung einbezogen. Ab-
bildung 3-9 weist die Wasserabgabe nach Kundengruppen von 1990 und 2005 aus.
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Tabelle 3-7 Funktionen und Verwendungszweck von Trinkwasser aus Sicht der
Endverbraucher
Funktion Verwendungszweck
Nahrungsmittel Trinkwasser, Nahrungsmittel- und Getrankeherstellung

Reinigungsmittel Kérperhygiene, Wasche waschen, Geschirr spllen, Raumpflege, Auto-
pflege, Produktionsanlagenpflege

Transportmittel Toiletten-Spulwasser, Schwemmtransportsystem, Spilwasser in indust-
riellen und gewerblichen Anwendungen

Energietrager Léschwasser, Speisewasser in industriellen und gewerblichen Anwen-
dungen

Betriebsstoff Bestandteil verschiedenster Produktionsprozesse (Nahrungsmittel, Pa-
pier, Textilveredlung, etc.), Bewasserung in Landwirtschaft und Garten-
bau

Quelle: in Anlehnung an Hiessl (2005a).
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Quelle: BDEW-Wasserstatistik in Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertal
sperren (ATT) et al. (2008).

Abbildung 3-9 Wasserabgabe nach Kundengruppen

Tabelle 3-8 listet den taglichen Trinkwasserbedarf eines privaten Endverbrauchers auf.
Dieser liegt bei ca. 125 Liter, wovon der grote Anteil (ca. 70 %) zur Koérperhygiene
und Spulung der Toilette verwendet wird. 13 % der Wasserverbrauchsmenge entfallen
auf das Waschen von Wasche, jeweils 7 % werden fir das Reinigen von Geschirr so-
wie zur Garten-, Raum- und Autopflege genutzt. Lediglich 4 % des Tagesbedarfs wer-
den fur die Zubereitung der Nahrung und zum Trinken verwendet.
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Tabelle 3-8 Anteile der Wasserverwendung (privater Endverbraucher)

Verwendungszweck Verbrauch Anteil [%]
[Liter pro Person und Tag]
Kdrperpflege (Baden, Duschen) 48,75 39
Toilettensptilung 37,50 30
Wasche waschen 16,25 13
Geschirr splilen 8,75 7
Garten, Raumpflege, Auto 8,75 7
Essen und Trinken 5,00 4
Summe 125,00 100

Quelle: Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) (2003).

In den letzten Jahrzehnten hat sich der Wasserverbrauch in privaten Haushalten in
Deutschland erheblich verandert. Noch in den 1970er Jahren wurden steigende Was-
serverbrauchsmengen fir Haushalte und Kleingewerbe prognostiziert. Ausgehend von
einem taglichen Wasserverbrauch von ca. 133 Liter im Jahr 1975 wurde ein Verbrauch
von 190 bis 220 Liter pro Kopf und Tag fir die darauf folgenden 25 Jahre erwartet
(Abbildung 3-10).

Die Aufzeichnung der tatsachlichen Entwicklung des taglichen Pro-Kopf-Verbrauchs an
Trinkwasser zeigt jedoch, dass sich seit Mitte der 1980er Jahre die Verbrauchsmengen
kontinuierlich reduzierten. Seit Anfang der 1990er Jahre hat der Haushaltswasserver-
brauch innerhalb von 15 Jahren um ca. 14 % von 147 Liter auf 125 Liter pro Kopf und
Tag in 2005 abgenommen (Abbildung 3-11).

Der Vergleich des Wasserverbrauchs privater Haushalte in den alten und neuen Bun-
deslandern zeigt, dass der durchschnittliche tagliche Wasserverbrauch pro Einwohner
in den neuen Bundeslandern bei 93 Liter und in den alten Bundeslandern bei 132 Liter
liegt (Stand 2005). War der spezifische Wasserverbrauch in den alten und neuen Bun-
deslandern bis Anfang der 1990er Jahre noch gleich, so nahm er seit 1991 in den neu-
en Bundeslandern erheblich ab (um ca. 34 % bis 2005) wahrend die Verbrauchsredu-
zierung in den alten Bundeslandern bei nur 9 % (bis 2005) lag (Abbildung 3-12).
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Abbildung 3-10 Prognosen des Haushaltswasserverbrauchs
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Abbildung 3-11 Entwicklung des taglichen Pro-Kopf-Verbrauchs an Trinkwasser
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Abbildung 3-12  Entwicklung des spezifischen Wasserverbrauchs in alten und neuen
Bundeslandern

Als Grinde fir die Reduzierung des spezifischen Wasserverbrauchs in Haushalten
sind zum einen die in den letzten Jahren gestiegenen Wasserpreise (vgl. Abbildung
3-8) und Abwassergebihren zu nennen, die in den neuen Bundeslandern signifikant
hoher waren als in den alten Bundeslandern (vgl. Tabelle 3-6). Durch technische Neue-
rungen wurde in den letzten Jahrzehnten dariber hinaus eine kontinuierliche Redukti-
on des Wasserverbrauchs von Sanitartechnik und Haushaltsgeraten erreicht. Die In-
stallation moderner Haushalts- und Sanitartechnik in ostdeutschen Haushalten, die im
Zuge der Sanierungen nach der Wende in verstarktem Malle vorgenommen wurde, ist
ein weiterer wesentlicher Grund fur die unterschiedliche Entwicklung des spezifischen
Wasserverbrauchs in den alten und neuen Bundeslandern. Aulierdem spielt bei der
Reduktion des spezifischen Wasserverbrauchs auch ein sparsames Verbraucherver-
halten eine Rolle. Als Hauptbeweggriinde der privaten Haushalte fiir die Reduktion der
spezifischen Wasserverbrauchsmengen sind somit die Motivation, Kosten zu senken
und die Umwelt zu schitzen zu nennen (Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren
(ATT) et al. 2008). Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es aufgrund der un-
terschiedlichen Entwicklungen der beiden gesellschaftlichen Teilsysteme der Bereit-
stellung und der Nutzung der Wasserver- und Abwasserentsorgung diese zunehmend
divergieren (Tabelle 3-9).
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Tabelle 3-9 Vergleich der Teilsysteme eines konventionellen Wasserinfrastruk-
tursystems in einem Versorgungsgebiet

Gesellschaftliches Teilsys- Gesellschaftliches Teilsys-
tem der Bereitstellung der  tem der Nutzung der Was-

Wasserver- und server- und Abwasserent-
Abwasserentsorgung sorgung
Anzahl der Akteure zwei (Wasserversorger + tausende Endverbraucher /
Abwasserentsorger) private Haushalte
Anteil am gesamten Kapital-  groR klein, nur in Summe von
stock Bedeutung
Nutzungsdauer der Anlagen  lang, 80 — 150 Jahre kurz, 8 — 12 Jahre
Re-Investitionszyklen / Diffu-  langsam, Jahrzehnte meist schnell, Jahre
sionsgeschwindigkeit neuer
Technologien
Zeithorizont hinsichtlich In- langfristig, Jahrzehnte meist kurzfristig, Jahre
vestitionsentscheidungen
Einfluss auf das Gesamtsys-  groRR pro Akteur klein, in Summe
tem aber mit spurbarer Auswir-
kung
Reaktionsvermégen auf An- kaum Reaktionsmdglichkeit elastische Nachfrage
derungen im System auf Nachfrageanderungen

Quelle: Hiessl et al. (2003).

Diese Divergenz wird zum einen ausgel6st durch das autonome Verhalten der beteilig-
ten Akteure in ihren jeweiligen Teilsystemen, das bei anderen Akteuren zu einem
Handlungsbedarf fihrt. Dies tritt bspw. ein, wenn die privaten Haushalte ihren Wasser-
verbrauch reduzieren und so zu Funktionsstérungen in den Ver- und Entsorgungslei-
tungen beitragen, weshalb die Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen die
Trinkwasserleitungen bzw. die Kanalisation spulen midssen. Zum anderen tragen die
unterschiedlich langen Nutzungsdauern der technischen Komponenten und damit zu-
sammenhangend die unterschiedlichen Diffusionsgeschwindigkeiten innovativer Tech-
nologien dazu bei, dass auch aus technologischer Sicht die beiden Teilsysteme immer
weniger kompatibel sind. Im Zeitverlauf kénnen sich diese Funktionsstérungen und
Inkompatibilititen so weit verstarken, dass es langfristig zum Zusammenbruch der
Wasserinfrastruktur fihren kann.

3.2 Systemumwelt: Systemubergreifende Einflussfaktoren

Transformationsprozesse werden von Faktoren aus der Systemumwelt beeinflusst. Im
Folgenden werden die Faktoren, die auf einen Systemwandel in der kommunalen
Wasserinfrastruktur einwirken, ndher untersucht und beschrieben.
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3.21 Demografischer Wandel

Der demografische Wandel ist in den letzten Jahren zunehmend in den Blickpunkt der
offentlichen Diskussion gerlckt. Die insgesamt ricklaufige Bevolkerungsentwicklung
stellt eine groRe Herausforderung fiur die kommunale Wasserwirtschaft dar. Legt man
den heutigen Wasserverbrauch zu Grunde, wirde allein die Bevdlkerungsentwicklung
bis zum Jahr 2050 zu einem Rickgang des Wasserbedarfs um rd. 630 Mio. m? fihren
(Hoffmeister et al. 2008). Die Bevdlkerungsentwicklung verlauft in den Regionen
Deutschlands allerdings nicht gleichermalen; Regionen mit abnehmender Bevolke-
rungszahl und ricklaufiger Wassernachfrage stehen wachstumsstarke Regionen mit
steigender Wassernachfrage gegenuber.

3.21.1 Abnehmende Bevolkerungszahl

In den letzten Jahren haben verschiedene Institutionen Prognosen, Analysen und Mo-
dellrechnungen zum demografischen Wandel bereitgestellt (Bundesinstitut flir Bevolke-
rungsforschung 2006; Bundesinstitut fir Bevdlkerungsforschung 2007; Deutsche Bank
Research 2002; Deutsche Bank Research 2004; Statistisches Bundesamt 2006a). Die
Daten des Statistischen Bundesamtes zeigen, dass von 1991 bis 2003 die deutsche
Bevolkerung von ca. 80,3 Mio. auf ca. 82,4 Mio. kontinuierlich anwuchs. Da seit einigen
Jahren abnehmende Wanderungssalden das Geburtendefizit nicht mehr ausgleichen,
stagniert seit 2003 das Wachstum der Bevdlkerung (Abbildung 3-13).

83.000

82.500 -

82.000 -

81.500

81.000 -

in 1000

80.500
/

80.000

79.500 4

79.000

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Quelle: Statistisches Bundesamt (2006b).

Abbildung 3-13 Bevolkerungsentwicklung in Deutschland (1991-2005)
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Die Bevolkerungsfortschreibung des Statistischen Bundesamtes zeigt, wie sich die
Bevdlkerungszahl und die Bevodlkerungsstruktur unter bestimmten Annahmen entwi-
ckeln. Die folgenden Angaben beziehen sich auf die zwei Varianten der ,mittleren Be-
volkerung“ aus der 11. Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesam-
tes (Statistisches Bundesamt 2006a), da diese Varianten die Grenzen eines Korridors
markieren, in dem sich die Bevolkerungsgrofie und der Altersaufbau entwickeln wer-
den, wenn sich die aktuellen demografischen Trends fortsetzen. Diese Varianten zei-
gen die demografische Entwicklung unter der Annahme einer annahrend konstanten
Geburtenhaufigkeit und eines Anstiegs der Lebenserwartung um etwa sieben Jahre.
Zur Wanderung werden in der Variante der ,mittleren® Bevdlkerung zwei Annahmen
getroffen, die in Tabelle 3-10 zusammengefasst dargestellt sind. Sie gehen langfristig
von einem jahrlichen Wanderungsuberschuss von 100.000 bzw. 200.000 Personen
aus, wobei ein modellhafter Verlauf unterstellt ist, da die tatsachlichen Wanderungen
deutlichen Schwankungen unterliegen. Die angenommenen Werte sind daher als lang-
jahrige Durchschnitte zu verstehen.

Tabelle 3-10 Variante ,mittlere Bevdlkerung“ der 11. Bevodlkerungsvorausberechnung

Annahmen
Variante Geburtenhéufigkeit | o jahrlicher
(Kinder je Frau) 9 Wanderungssaldo

. Varrf}nte 1-Wi annahernd .

.mittlere“ Bevolkerung konstant bei 1 4 Basisannahme?29 100.000
Untergrenze ’

. Van?nte (R annahernd :

,mittlere* Bevolkerung Basisannahme29 200.000

Obergrenze konstant bei 1,4

Quelle: Statistisches Bundesamt (2006a).

Diesen Varianten entsprechend wird die Einwohnerzahl von fast 82,5 Mio. im Jahr
2006 auf 74 Mio. (Variante Obergrenze der ,mittleren Bevolkerung®) bzw. auf knapp
69 Mio. (Variante Untergrenze der ,mittleren Bevdlkerung®) im Jahr 2050 abnehmen
(Statistisches Bundesamt 2006a). Abbildung 3-14 zeichnet diese Entwicklungen nach.

29 | ebenserwartung neugeborener Jungen im Jahr 2050: 83,5 Jahre und neugeborener Mad-
chen im Jahr 2050: 88,0 Jahre.
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Abbildung 3-14  Ober- bzw. Untergrenze der zukiinftigen Bevolkerungsentwicklung
in Deutschland nach der Variante ,mittlere Bevolkerung® der 11.
Bevolkerungsvorausberechnung

Die Bevolkerungsentwicklung verlauft in den Regionen Deutschlands nicht gleich son-
dern fuhrt vielmehr zu Schwund- bzw. Wachstumsregionen (Krohnert et al. 2006). Ab-
bildung 3-15 stellt die Siedlungs- und Verkehrsflache pro Kopf sowie die Bevolke-
rungsentwicklung bis 2020 dar. Dabei zeigt sich, dass die bereits heute dinn besiedel-
ten Regionen Ostdeutschlands wie Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen und Sach-
sen-Anhalt einen starken Bevolkerungsriickgang zu verzeichnen haben, der sich bis
2020 nicht nur fortsetzen sondern noch ausdehnen wird. Von 1990 bis 2004 wanderten
innerhalb Deutschlands bereits ca. 2,6 Mio. Personen in den Westen und
1,3 Mio. Personen in den Osten, wodurch Ostdeutschland rd. 1,3 Mio. Einwohner ver-
lor (Bundesinstitut flr Bevolkerungsforschung 2007). Aber auch Regionen in den alten
Bundeslandern wie Teile des Saarlandes, Rheinland-Pfalz, das Ruhrgebiet, Nordhes-
sen und Siudniedersachsen werden an Einwohnern verlieren. Landliche, abgelegene
Kreise gehoren fast Uberall zu den Schwundregionen, mit Ausnahme solcher Gegen-
den, die touristisch besonders attraktiv sind oder eine hohe Geburtenrate haben. Zu
den Wachstumsregionen zahlen fast ausschlie3lich Kreise im Umland groRer, wirt-
schaftsstarker Stadte. Wachstumsstarkste Bundeslander sind Baden-Wirttemberg und
Bayern, wobei auch Bayern an seinen Randern (Oberfranken) erste demografische
Problemregionen aufweist (Kréhnert et al. 2006).
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Quelle: Kroéhnert et al. (2006:28).

Abbildung 3-15  Siedlungs- und Verkehrsflache pro Kopf und Bevdlkerungsentwick-
lung bis 2020

3.21.2 Veranderungen im Altersaufbau

Die Bevdlkerung Deutschlands wird nicht nur weniger sondern auch alter und die Rela-
tion zwischen Alt und Jung wird sich in Richtung der alteren Personen verschieben.
Ende 2005 waren 16,5 Mio. Personen junger als 20 Jahre. Das entspricht 20 % der
Bevdlkerung. 50,1 Mio. Personen (61 %) waren zwischen 20 und 65 Jahre alt. Die
Gruppe der 65-jahrigen und Alteren umfasste 15,9 Mio. Personen (19 %). Im Jahr 2030
werden dagegen 16 % der Bevolkerung in Deutschland unter 20 Jahre alt sein
(12,7 Mio. Personen). Die Gruppe der 20 bis 65-jahrigen umfasst dann
42,4 Mio. Personen (55 %) und die der 65-jahrigen und &lteren 22,1 Mio. Personen
(29 %) (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2007) (Tabelle 3-11).
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Tabelle 3-11 Entwicklung der Altersstruktur in Deutschland
Alters- 2005 2005 2030 2030 Zu- | Ab-
gruppe Personenzahl Anteilan  Personenzahl Anteil an nahme
[Mio] Gesamtbe- [Mio] Gesamtbe- [%]
volkerung volkerung
[%] [%]
< 20 Jahre 16,5 20 12,7 16 -23
20 bis 65 50,1 61 42,4 55 -15
Jahre
> 65 Jahre 15,9 19 22,1 29 +39
Summe 82,5 100 77,2 100 -6,4

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2007).

3.21.3 Entwicklung der Privathaushalte
Zunahme der Haushaltszahl und kleinerer Haushalte

Im Jahr 2006 gab es in Deutschland 39,8 Mio. Haushalte mit rund 82,6
Mio. Haushaltsmitgliedern (Statistisches Bundesamt 2008). Nach der Trendvariante
der Haushaltsvorausberechnung der Statistischen Amter des Bundes und der Lander
(2007) wird es in Deutschland im Jahr 2020 40,5 Mio. Haushalte geben.

Die Haushalte in Deutschland werden immer kleiner. Im Jahr 2006 lebten durchschnitt-
lich 2,08 Personen in einem Haushalt, 1991 waren es noch 2,27 Personen. Diese Ent-
wicklung wird bereits seit einigen Jahrzehnten beobachtet, besonders ist jedoch dabei,
dass seit den 1970er Jahren die Einpersonenhaushalte alle anderen HaushaltsgréRen
dominieren, wobei ihr Anteil bestandig zunimmt. Auch die Anzahl der Zweipersonen-
haushalte nimmt zu. Die Zahl der Haushalte mit drei und mehr Personen sinkt dagegen
bestandig (Statistische Amter des Bundes und der Lénder 2007; Statistisches Bundes-
amt 2007).

Die Zahl der Einpersonenhaushalte wird von 15,0 Mio. auf 16,5 Mio. um 10 % bis 2020
steigen. Der Anteil der Einpersonenhaushalte an allen Haushalten steigt damit von 38
auf 41 %. Die Zweipersonenhaushalte werden noch starker zunehmen, namlich von
13,2 Mio. auf 14,7 Mio. (+11 %), so dass ihr Anteil an allen Haushalten von 34 % im
Jahr 2005 auf 36 % ansteigt. Dagegen wird die Zahl der gréReren Haushalte abneh-
men. Dreipersonenhaushalte nehmen von 5,4 Mio. auf 4,7 Mio. (-13 %) ab. lhr Anteil
an allen Haushalten verringert sich somit von 14 % auf 12 %. Die Anzahl der Haushalte
mit vier und mehr Personen nimmt von 5,7 Mio. auf 4,6 Mio. ab (-19 %). lhr Anteil an
allen Haushalten reduziert sich somit von 14 % auf 11 % (Tabelle 3-12).



63

Tabelle 3-12 Entwicklung der HaushaltsgroRe in Deutschland
Haushalts- 2005 2005 2020 2020 Zu- /| Abnahme
grofe Haushalte Anteil an Haushalte Anteil an [%]

[Mio] allen [Mio] allen
Haushalten Haushalten

Single 15 38 16,5 41 +9
Zweipersonen 13,2 34 14,7 36 +11
Dreipersonen 54 14 4,7 12 -13
Vier und mehr 5,7 14 4.6 11 -19
Personen

Summe 39,9 100 40,5 100 +3

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2007).

Auf Bundeslandebene weisen die Statistischnen Amter des Bundes und der Lander
(2007) eine ahnliche Entwicklung aus. Unterschiede zeigen sich jedoch beim Anteil der
Einpersonenhaushalte an allen Haushalten zwischen den Flachenldndern und den
Stadtstaaten. Im Jahr 2005 lag dieser Anteil in den alten Flachenlandern bei 37 % und
in den neuen Landern bei 38 %, in den Stadtstaaten bei 51 %. Der Anteil der Zweiper-
sonenhaushalte und der Dreipersonenhaushalte war mit 36 % bzw. 16 % am hdchsten
in den neuen Landern, danach folgen die alten Flachenlander mit 33 % bzw. 14 % und
dann die Stadtstaaten mit 30 % bzw. 10 %. Der Anteil der Haushalte mit vier und mehr
Personen lag in den alten Flachenlandern bei 16 %, in den neuen Landern bei 11 %
und in den Stadtstaaten lediglich bei 9 %. Abbildung 3-16 zeigt zusammenfassend die
erwartete Entwicklung der Haushaltsstruktur auf Bundesland- und Bundesebene.
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Abbildung 3-16  Struktur der Haushalte nach Gr6éR3e und Bundesland

3.21.4 Auswirkungen des demografischen Wandels auf die
kommunale Wasserwirtschaft

Der demografiebedingte Bevolkerungsrickgang beeinflusst wesentlich den absoluten
Wasserverbrauch. Aufgrund der zunehmenden Alterung der Bevdlkerung und durch
sparsame Konsummuster der alteren Generation ist fir die Zukunft eine weitere Ab-
nahme des spezifischen Wasservervebrauchs zu erwarten. Unter den Folgen des de-
mografischen Wandels weisen die zentralen Ver- und Entsorgungssysteme bereits
heute Schwachen auf, denn durch den zuriickgehenden Wasserverbrauch sinkt die
Auslastung der zentral konzipierten Ver- und Entsorgungssysteme. Folglich kommt es
zu Funktionsproblemen durch nicht ausgelastete Netze und das Erreichen der Grenzen
der 6konomischen Tragfahigkeit.

In der zentralen Wasserverteilung konnen aus dem verminderten Trinkwasserdurch-
fluss, der z. B. in groReren ostdeutschen Stadten nur noch weniger als 30 % der Aus-
legungsmenge entspricht, geringere FlieRgeschwindigkeiten und dadurch langere Ver-
weilzeiten des Trinkwassers bis hin zu Stagnation in bspw. generell gering durchstrém-
ten Leitungsabschnitten resultieren. Hohere Verweilzeiten stellen eine Gefahrdung fur
die Trinkwasserqualitat dar, da sie zu einer Wiederverkeimung des Trinkwassers fuh-
ren konnen. Durch reduzierte FlielRgeschwindigkeiten bzw. Durchflussmengen steigt



65

auch die Gefahr von Ablagerungen und Korrosion innerhalb der Rohrleitungen, was
ebenfalls mit Auswirkungen auf die Wasserqualitat und den Leitungszustand ist.

Diesen Folgen der Unterauslastung kann mit regelmafligem bzw. vermehrtem Spulen
des Leitungsnetzes begegnet werden. In vielen Fallen ist eine Verringerung des Rohr-
durchmessers der Trinkwasserleitung in Erwagung zu ziehen. Eine solche MalRnahme
kann jedoch weitere problematische Nebenwirkungen bspw. beim Betrieb der Pumpen
sowie Druckverluste, eine erhéhte Tendenz zu Inkrustierungen oder Probleme bei der
Frostsicherheit mit sich bringen. Zudem wurde der Querschnitt der Trinkwasserleitung
Ublicherweise nach dem maximalen Léschwasserbedarf der Feuerwehr ausgelegt. Der
Verengung von Versorgungsleitungen sind daher bei einer abhangigen Léschwasser-
versorgung enge Grenzen gesetzt (Leist 2007). Im Falle von baulichen Eingriffen in
das etablierte Wasserinfrastruktursystem sind zur Bereitstellung des Brandschutzes
neue Feuerldschstrukturen unter Berlicksichtigung eines verstarkten praventiven
Brandschutzes einzurichten. Eine unabhangige Ldschwasserversorgung stitzt sich
dabei auf erschopfbare und unerschopfbare Wasserentnahmestellen, die unabhangig
von einem Rohrnetz benutzt werden koénnen. Zu den erschopfbaren Wasservorraten
gehodren bspw. Léschwasserteiche (DIN 14210), unterirdische Ldschwasserbehalter
(DIN 14230) und sonstige Behalter (Schwimmbader, Behalterfahrzeuge, Tanklésch-
fahrzeuge, etc.). Zu den unerschopfbaren Wasservorraten zahlen Léschwasserbrun-
nen (DIN14220) sowie Flisse, Teiche, Seen und Talsperren.

In den letzten Jahren wurden neue Ldschtechniken entwickelt, die bspw. auf der Ver-
nebelung von Wasser basieren und im industriellen Bereich eine zunehmende Bedeu-
tung einnehmen. Neben der etablierten Hochdrucktechnik werden in jlingster Zeit
Technologien entwickelt, mit denen feinste Wassertropfen bereits bei niedrigem Be-
triebsdruck erzeugt werden konnen. Eine innovative Mdoglichkeit der dezentralen
Léschwasserversorgung fiir den Objektschutz in der Industrie bietet die Kombination
von Regenwassernutzung und Feuerléschreservoirs (fbr Dialog 2008; Gotsch 2005).

Neben den Anlagen zur Wasserverteilung sind auch die Anlagen zur Wassergewin-
nung, -aufbereitung und -speicherung durch die Folgen des demografischen Wandels
auf den Wasserverbrauch betroffen. Jedoch bieten sie insbesondere bei modularer
Verfahrenskonzeption eher die Moéglichkeit auf den sinkenden Wasserbedarf zu reagie-
ren. Allerdings kann eine reduzierte Entnahme von Grundwasser durch steigende
Grundwasserspiegel zu Schaden an der Bausubstanz von Gebauden flhren.

Entsprechend der Reduktion der Trinkwasserverbrauchsmengen ist insgesamt auch
das hausliche Abwasseraufkommen in den letzten Jahren zuriickgegangen, so dass in
den (Schmutzwasser)Kanalen eine geringere Menge Schmutzwasser anfallt, als bei
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ihrer Planung bemessen wurde. Daher kann es zu stehendem Abwasser in den Lei-
tungen kommen, was bspw. Korrosion und Geruchsbildung nach sich ziehen kann.

Der Rickgang der Abwassermengen wird sich je nach raumlicher Veranderung und
regionaler Entwicklung mehr oder weniger stark auf die Abwasserfrachten (sinkender
Schmutzwasser- und steigender Niederschlagswasseranteil) auswirken. Daher kénnen
auch fir die Abwasserbehandlungsanlagen technische und betriebliche Anderungen
notwendig werden.

Bei zunehmendem Rickgang des Abwasseraufkommens sind auch hier ab einem ge-
wissen Schwellenwert betriebstechnische bzw. investive MalRnahmen (Anpassung,
Stilllegung, Riickbau) in Erwagung zu ziehen. Tabelle 3-13 zeigt, dass der Schwellen-
wert flr betriebstechnische Malinahmen bei einem Verbrauchsriickgang von etwa 10
bis 20 % und fur Anpassungs- und Rickbaumafinahmen bei einem Verbrauchsrick-
gang von 30 bis 50 % liegt.

Tabelle 3-13 Betriebstechnische und investive Malinahmen beim Um- bzw.
Ruckbau kommunaler Wasserinfrastruktursysteme

Schwellenwert* Trinkwasser Abwasser
Betriebstechnische 8 Netzanderung, Kanalreinigung
10-20 % Rohrnetzspiilung, = ’
MalRnahmen o Spilung
Druckstufenanderung
i Reduzierung der Lei- o o s onnittsreduzierun
Investive 30-50 % tungsquerschnitte, Be-
Mafinahmen halter, Druckerhéhungs- 9
Entlastungsbauwerke
anlagen

* Verbrauchsrickgang bezogen auf die prognostizierte VerbrauchsgréRe.
Quelle: Herz et al. (2005).

Solche baulichen Anpassungsmaflinahmen im Bereich der Wasser- und Abwassernet-
ze stehen in direktem Zusammenhang mit der Entwicklung der Stadt bzw. von Stadttei-
len. Um die Entwicklung von auf den zukiinftigen Bedarf abgestimmten, finanzierbaren
und flexiblen Lésungen zu erreichen, sind kostenglinstige Alternativen wie technische
und strukturelle Innovationen zu berlcksichtigen.

Auswirkungen auf Wasserversorgungsunternehmen

Der demografische Wandel stellt neben der technischen auch eine finanzielle und be-
triebswirtschaftliche Herausforderung dar, da die betriebstechnischen und investiven
Malnahmen sich insbesondere auf die Betriebskosten auswirken (Herz et al. 2005;
Hoffmeister et al. 2008).
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Weitere negative 6konomische Effekte eines reduzierten Trinkwasserverbrauchs bzw.
Abwasseraufkommens ergeben sich aus den bisherigen Preis- bzw. Gebihrensyste-
men und dem Verhaltnis zwischen fixen und variablen Kosten (vgl. Abbildung 3-6 und
Abbildung 3-7).

Die derzeitige Wasserpreisstruktur spiegelt Gber das nahezu umgekehrt proportionale
Verhaltnis zwischen fixen und variablen Kosten sowie Uber den hohen Anteil an Men-
genpreis im Vergleich zum Grundpreis nicht die eigentlichen Aufwendungen wider und
kann diese damit auch nicht dauerhaft decken (Herz et al. 2005). Abbildung 3-17 stellt
diesen Zusammenhang grafisch dar.

Abbildung 3-17  Entwicklung von Kosten und Erldsen bei abnehmenden Wasserver-

brauch
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Quelle: Eigene Darstellung.

Ahnlich wie bei den Trinkwasserpreisen ist der iberwiegende Teil der Kosten der Ab-
wasserreinigung als fix anzusehen, so dass auch bei verringertem Abwasseraufkom-
men anndhernd gleich bleibende Kosten entstehen. Die langen Nutzungsdauern und
entsprechend langfristig anfallende Abschreibungen kénnen in Folge der Reduzierung
der Abwassermengen zu einer Erhdhung der spezifischen Kosten bzw. Gebuhren fir
die Infrastrukturnutzung fuhren.

Um die tatsachliche Kostenstruktur abzubilden und die wirtschaftlichen Konsequenzen
fur die Unternehmen zu mildern, wéare eine Kostenverteilung in Richtung hdherer
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Grundpreise und geringerer mengenabhangiger Anteile am Gesamtpreis denkbar.
Durch eine solche Mallnahme wiirde auch der bei unterausgelasteten Netzen kontra-
produktive Anreiz zu Wassersparma®nahmen reduziert. Die Belastung je Einwohner
wird sich wie beim Trinkwasser regional unterschiedlich entwickeln. In Regionen mit
abnehmenden Bevdlkerungszahlen werden wie fur Trinkwasser alternative Tarifmodel-
le zu entwickeln sein, um die Kosten fir die Bevolkerung sozial vertraglich zu halten
(Hoffmeister et al 2008).

Aus Sicht der Endverbraucher wird durch den Rickgang des Trinkwasserverbrauchs
und die hohen Fixkosten eine Preisspirale in Gang gesetzt, so dass sie trotz des spar-
sameren Umgangs mit Wasser kaum Kosten reduzieren kdénnen (Marschke et al.
2006). Steigende Wasserpreise trotz Verbrauchsrickgang fuhren bei vielen Verbrau-
chern bereits heute zu Akzeptanzproblemen und zur Hinterfragung der 6konomischen
Funktionsfahigkeit der zentralen Wasserinfrastruktursysteme.

Auswirkungen auf Kommunen

Fur die Kommunen in den Schwundregionen bedeutet eine abnehmende Bevoélke-
rungszahl sinkende Steuerertrage und Geblhreneinnahmen. Seit 1998 hatten die
Kommunen in Deutschland jahrliche Steuer- und Zuweisungsverluste von 600 Mio. €
zu verkraften. In den Jahren 1998 bis 2003 ging das Nettoaufkommen der Gewerbe-
steuer um jahrlich 3,8 % zuruck, der Einkommensteueranteil verzeichnete mit jahrlich
+0,2 % ein leichtes Plus und lag 2003 etwa auf dem Niveau von 1998 (Dedy, RoRRbach
2005). Mit der zunehmenden Alterung der Bevodlkerung wird die Zahl der Einkommens-
steuer zahlenden Personen zukiinftig abnehmen, was sich auf die bereits angespannte
Finanzsituation der Kommunen ungunstig auswirken wird. Das bedeutet, dass auch
zukinftig fir Investitionen in die Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungs-
infrastruktur nur knappe Finanzressourcen verfligbar sein werden.

3.2.2 Klimawandel

Von den mdglichen negativen Auswirkungen des Klimawandels sind im Wasserbereich
insbesondere die Verringerung des Wasserdargebots durch die Abnahme der Som-
merniederschlage und Zunahme von Trockenperioden30 sowie eine erhéhte Hochwas-
sergefahr durch die Zunahme von Winterniederschlagen und Starkregenereignissen
von Bedeutung. Die klimatischen Veranderungen wirken sich auf die Qualitat und
Menge der Grundwasser und Oberflachengewasser und auf die Funktionsfahigkeit der
Siedlungsentwasserung aus und beeinflussen so auch die weitere Entwicklung des

30 Als Trockenperiode gelten mindestens elf aufeinander folgende Tage mit einem Nieder-
schlag von weniger als 1 mm.
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konventionellen Wasserinfrastruktursystems. Daher werden im vorliegenden Abschnitt
zunachst die zu erwartenden globalen und lokalen Klimaveranderungen beschrieben
und anschlieRend der Einfluss des Klimawandels auf die kommunale Wasserwirtschaft
naher beleuchtet.

3.2.21 Globale und lokale Klimaveranderungen

Dass aufgrund weltweit steigender Treibhausgasemissionen eine Veranderung des
globalen Klimas begonnen hat, die unter anderem zu einer Erhdhung der mittleren
Temperatur fihrt, ist heute im Allgemeinen unumstritten.

Seit 1900 ist die mittlere Temperatur in Europa um 0,95 °C gestiegen. Weltweit wurde
im vergangenen Jahrhundert eine Temperaturerhéhung um 0,7 °C (+/- 0,2 °C) beo-
bachtet. Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) geht davon aus,
dass es in den kommenden 100 Jahren zu einer Erhdhung der mittleren bodennahen
Lufttemperatur um 1,4 bis 5,8 °C kommen wird (IPPC 2001a; IPPC 2001b). Damit ver-
bunden sind eine erhdhte Verdunstung und insgesamt eine Veranderung des Nieder-
schlagsregimes.

Klimaveranderungen finden bereits heute auch in Deutschland statt. Untersuchungen
zeigen fur den Zeitraum von 1901 bis 2003 einen Temperaturanstieg von etwa 0,8 °C
(Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2006). Der Deut-
sche Wetterdienst geht von einer Zunahme der Jahresmitteltemperatur zwischen 0,5
und 2,0 Grad Celsius bis zum Jahr 2050 aus. Bis zum Jahr 2100 wird von einer Er-
warmung von etwa 2,0 bis 4,0 Grad Celsius ausgegangen (Becker 2008).

Fur Fragen der Wasserwirtschaft ist es von groRer Bedeutung, mdglichst lokale Aus-
sagen zum Klimawandel in Deutschland zur Verfligung zu haben, da auch die Wasser-
ver- und Abwasserentsorgungssysteme auf lokaler bzw. regionaler Ebenen betrieben
werden. In jingster Vergangenheit wurden verschiedene Studien (z. B. ZWEKS31, Ver-
bundvorhaben KLARA32, Kooperationsvorhaben KLIWA33, WASKIim34) veroffentlicht,

31 ZWEK: ,Zusammenstellung von Wirkmodell-Eingangsdatensatzen fir die Klimafolgenab-
schatzung®, Deutscher Wetterdienst (DWD).

32 KLARA: ,Klimawandel — Auswirkungen, Risiken, Anpassung“. Das Ministerium fir Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg hat das Verbundprojekt KLARA initiiert, das sich mit den
Auswirkungen des Klimawandels befasst, die fur das Land Baden-Wirttemberg von be-
sonderer Bedeutung sind.

(Nahere Informationen unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de).

33 KLIWA: ,Klimaveranderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft*. Dieses Koopera-
tionsvorhaben wurde gemeinsam von den Landern Baden-Wirttemberg und Bayern sowie
vom Deutschen Wetterdienst durchgefuhrt. (Nahere Informationen unter www.kliwa.de).
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die die Folgen der oben genannten zu erwartenden Klimaanderungen fur verschiede-
nen Regionen in Deutschland detailliert beschreiben und die Verwundbarkeit heutiger
Wasserinfrastruktursysteme gegeniber klimatischen Veranderungen aufzeigen. Im
Jahr 2005 beschloss die Bundesregierung im Rahmen des nationalen Klimaschutzpro-
gramms die Entwicklung einer nationalen Anpassungsstrategie. Die Wasserwirtschaft
und wasserwirtschaftliche Fragestellungen nehmen hierbei eine besondere Bedeutung
ein, da die Komponenten des Wasserkreislaufs eine hohe Sensitivitat gegeniiber kli-
matischen Veranderungen zeigen. Im Folgenden sind die klimatischen Veranderungen,
die die genannten Studien im Kontext der kommunalen Wasserwirtschaft sehen, zu-
sammengefasst dargestellt.

Veranderungen der Niederschlagsmengen

Generell wird in Deutschland zukinftig mit einer Abnahme der Sommerniederschlage
und mit einer Zunahme der Winterniederschlage gerechnet. Ergebnisse des KLIWA-
Projektes fiur Baden-Wirttemberg und Bayern zeigen, dass sich dort die Niederschlage
im Sommer allerdings nur geringfiigig verandern werden. Die Winterniederschlage
werden jedoch deutlich zunehmen, je nach Region betragt die unterschiedlich stark
ausgepragte Zunahme bis zu 35 % (Bayrisches Landesamt flr Wasserwirtschaft
2005c; Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
2005a). Eine Projektion des Klimawandels in Sachsen ergab, dass dort in der Dekade
von 2041 bis 2050 die mittleren Niederschlagssummen im Winter deutlich (im Durch-
schnitt + 24 mm) zunehmen werden. Im Sommer wird in Sachsen ebenfalls mit einem
Rickgang der Niederschlage (um durchschnittlich 23 mm) gerechnet (Kichler 2004).
Ergebnisse einer Studie zur klimatischen Entwicklung im Land Brandenburg bis 2055
lassen einen raumlich stark differenzierten Rickgang des Niederschlags (von
-17,8 mm bis -221 mm) in den nachsten 50 Jahren erwarten, so dass dann die Jahres-
niederschlagsmengen in Stidbrandenburg unter 400 mm fallen wiirden (Gerstengarbe
et al. 2003; Stock 2004).

Zunahme von Starkniederschlagen

Extreme Niederschlagsereignisse haben in der Vergangenheit immer wieder zu Hoch-
wasserkatastrophen gefiihrt. Von den Hochwasserereignissen in den grofen Einzugs-
gebieten werden kleinrdumige Hochwasserereignisse unterschieden, die gleichfalls ein
hohes Schadenspotenzial aufweisen (Umweltbundesamt 2005a).

34 WASKIim: ,Wasserwirtschaftliche Anpassungsstrategien an den Klimawandel“ im Rahmen
des Umweltforschungsplans des BMU (UFOPLAN Nr. 3707 41105).



71

Eine Zunahme von Starkregenereignissen wurde fur die Wintermonate belegt (Grieser,
Beck 2002). Auch zukiinftig wird fir das gesamte Bundesgebiet mit einer Zunahme von
Wintertagen mit hohen bzw. extrem hohen Niederschlagssummen gerechnet (Jonas et
al. 2005). In Baden-Wiurttemberg und Bayern wird kunftig mit einer hdheren Anzahl der
Tage mit hohen Niederschlagen (d. h. héher als 25 mm) im Winter und Fruhjahr ge-
rechnet (Bayrisches Landesamt fliir Wasserwirtschaft 2005a; Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2005c¢). In Sachsen geht man hinge-
gen von einer signifikanten Zunahme der Haufigkeit von Starkregen in den Monaten
Juli und August aus (Kichler 2004).

Veranderung von Trockenperioden

Trockene Perioden sind generell ein natirliches und wiederkehrendes Phanomen. Die
heilen und trockenen Jahre in den 1990er Jahren und insbesondere das Jahr 2003
haben gezeigt, dass Deutschland, obwohl es in einer gemaRigten Klimazone liegt, von
Niedrigwasser und Dirren betroffen sein kann (Umweltbundesamt 2005a). Die zukunf-
tig erwarteten Veranderungen von Trockenperioden in Deutschland fallen regional sehr
unterschiedlich aus. In Bayern und Baden-Wirttemberg wird kinftig die Zahl der Tro-
ckenperioden pro Jahr abnehmen. Ebenso wird die Anzahl der Trockentage35 abneh-
men. Modellrechnungen fir das Land Brandenburg zeichnen ein anderes Bild. Hier
wird davon ausgegangen, dass durch den Riickgang der Niederschlage und den damit
verbundenen Rlckgang der Sickerwassermengen sowie durch die zunehmende Ver-
dunstung die Grundwasserneubildung um 42 % zurtickgeht und es zu einem weiteren
Absinken der Grundwasserspiegel kommt (Stock 2004). Auch in Sachsen wird mit ei-
ner Zunahme der Haufigkeit und der maximalen Lange von Trockenperioden ausge-
gangen (Klchler 2004).

3.2.2.2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft
Wasserdargebot

Der zu erwartende Temperaturanstieg bewirkt vor allem eine Erhdhung der Verduns-
tung und verringert damit potenziell die Wasserbilanz. Dartber hinaus beeinflussen
Veranderungen in der winterlichen Schneebedeckung und die Verlangerung der Vege-
tationszeit den Wasserhaushalt.

Wie stark eine Region von klimatischen Veranderungen hinsichtlich ihres Wasserdar-
gebots betroffen ist, hangt neben dem Grad der Veranderungen von der lokalen Aus-

35  Ein Trockentag ist definiert als ein Tag mit weniger als 1 mm Niederschlag.
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gangssituation ab. Gebiete, die bereits heute eine unglinstige Wasserbilanz36 aufwei-
sen, wie bspw. die zentralen und Ostlichen Bereiche Ostdeutschlands, kdnnen vom
Klimawandel stark betroffen sein. Die wahrscheinliche Verschiebung der Niederschla-
ge vom Sommer in den Winter fuhrt in diesen Regionen in den Sommermonaten zu
Einschrankungen im Wasserdargebot (Umweltbundesamt 2005a). Besonders dort, wo
die Wasserversorgung auf Grund- bzw. Quellwasservorkommen basiert, kénnen ab-
nehmende Sickerwassermengen und fallende Grundwasserspiegel zur Einschrankung
bei der Wasserverfugbarkeit fiUhren. Probleme kdnnen sich auch dort ergeben, wo zur
Trinkwasserversorgung Oberflachengewasser genutzt werden und es bei diesen auf-
grund geringerer Niederschlage oder fehlendem Gletscherwasser zu einem Riickgang
der Wasserfliihrung kommt.

Darlber hinaus kann der Klimawandel auch erhebliche Auswirkungen auf die Grund-
wasser- bzw. Rohwasserqualitdt nehmen, da die Wasserressourcen bei langeren
Warme- und Trockenperioden starken Belastungen unterliegen.

Hinzukommen koénnen zusatzliche Nitratbelastungen des Grundwassers sowie der
Eintritt von Salzwasser in die Grundwasserleiter durch Anderungen der Grundwasser-
stromungsverhaltnisse.

In kleineren und flacheren Talsperren kann es zudem bei héheren Temperaturen zur
Algenbliten kommen. Zudem erleichtern warmere Wintermonate das Uberleben von
Schadlingen. Fir die Landwirtschaft konnte daraus die Notwendigkeit eines hdoheren
Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln folgen, was sich wiederum unglinstig auf die
Rohwasserqualitat auswirken wirde.

Siedlungsentwiasserung

Konsequenzen fir die Siedlungsentwasserung ergeben sich durch die haufiger und
starker auftretenden Extremniederschlage, wodurch die Abwassermenge im Kanalnetz
kurzfristig um ein Vielfaches zunehmen kann (Wald 2004). Bei der hydraulischen Be-
messung der heutigen Trinkwasser- bzw. Kanalnetze wurden historische Trinkwasser-
verbrauchsmengen bzw. Abwasseranfallmengen zugrunde gelegt. Ebenso flossen
auch ortsspezifische historische Niederschlagsverhaltnisse in die hydraulische Bemes-
sung der Kanalsysteme ein. Aufgrund der klimabedingten Veranderungen der lokalen
Niederschlagsverhaltnisse entsprechen diese Annahmen jedoch nicht mehr den zu-

36 Eine Wasserbilanz ist die Bilanz aus Niederschlag, Verdunstung, Sickerwasserbildung und
Oberflachenabfluss. Eine Wasserbilanz ist negativ, wenn die potenzielle Verdunstung gro-
Rer als der Niederschlag ist; entsprechend ist sie positiv, wenn die Verdunstung kleiner als
der Niederschlag ist. Unguinstig fallt eine Wasserbilanz bei einer hohen Verdunstung aus,
da dann nur geringe Anteile des Niederschlags zur Sickerwasserbildung beitragen bzw.
zum Oberflachenabfluss gelangen.
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kanftig erwarteten Werten. Der oben beschriebene Trend zu mehr Winterniederschla-
gen lasst die Wahrscheinlichkeit fir lokale Hochwasserereignisse im Winterhalbjahr
steigen.

3.2.2.3 Anpassungsstrategien an den Klimawandel

Die Anpassung der Wasserwirtschaft an Klimaveranderungen ist von grof3er Bedeu-
tung, da sie zukunftig nicht nur Extremereignisse wie Hoch- und Niedrigwasser beruck-
sichtigen muss, sondern auch fiir eine ausgeglichene Bilanz von Wasserverfligbarkeit
und Wasserbedarf sorgen und den hohen Anspriichen an die Wasserqualitat genligen
muss. Bisher ist die Wasserwirtschaft in Deutschland allerdings wenig an die Folgen
des Klimawandels angepasst. In den meisten Bundeslandern werden die Auswirkun-
gen des Klimawandels noch kaum in der Planung bertcksichtigt (UBA 2005). In Ba-
den-Wirttemberg und Bayern wurde ein Klimaanderungsfaktor von 15 %37 fiir den
Hochwasserabfluss eines Jahrhunderthochwassers (HQ1q0) festgelegt (Bayrisches
Landesamt fur Wasserwirtschaft 2005b; Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiurttemberg 2005b). Hinsichtlich Hochwasserereignissen ist in
ganz Deutschland von einer hohen Vulnerabilitdt auszugehen.

Auf sommerlichen Wassermangel ist die Wasserwirtschaft bisher kaum vorbereitet.
Werden in den Gebieten, die bereits heute unter einem geringen Wasserdargebot lei-
den (Ostdeutschland) keine MaRnahmen getroffen, ist dort ebenfalls von einer hohen,
in den Ubrigen Regionen von einer mafligen Vulnerabilitat auszugehen (UBA 2005).

Zur Erhéhung der Anpassung an moglichst viele, mit Unsicherheit behaftete Auswir-
kungen des Klimawandels wird vor allem dem Wassersparen ein gro3es Wirkungspo-
tenzial beigemessen. Mallnahmen des Regenriickhalts (Retentionsflachen) und zur
Regenwassernutzung sowie eine angepasste infrastrukturelle Vorsorge sind darlber
hinaus geeignete Anpassungsmdglichkeiten der kommunalen Wasserwirtschaft zur
Minderung der Risiken durch klimatische Veranderungen (UBA 2005).

3.2.3 Rechtliche Veranderungen in der kommunalen Wasserwirt-
schaft

Das europaische Vergaberecht ist nach wie vor Themenschwerpunkt der Diskussion
um die Zukunft der Daseinsvorsorge in der kommunalen Wasserwirtschaft. Die andau-

37 Das bedeutet, dass Hochwasserschutzanlagen auf einen um 15 % hdheren Wasserabfluss
(bezogen auf den HQqoo-Wert) dimensioniert oder so geplant werden, dass bei Bedarf
nachgerustet werden kann (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wiarttemberg 2006).
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ernde Debatte um mdgliche Optionen einer Liberalisierung Ubt dabei einen Verande-
rungsdruck auf die bestehenden wasserwirtschaftlichen Strukturen aus.

Die in der wasserwirtschaftsbezogenen Liberalisierungsdebatte beteiligten zentralen
europaischen Institutionen sind das Europaische Parlament, die Europaische Kommis-
sion mit den Bereichen Umweltpolitik und Binnenmarktentwicklung sowie der Europai-
sche Gerichtshof. Auf nationaler Ebene sind in erster Linie das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie sowie das Umweltbundesamt beteiligt. Die Position der
Wasserwirtschaftsunternehmen in der Liberalisierungsdiskussion vertreten als poli-
tisch-wirtschaftliche Interessenvertretungen der Bundesverband der Deutschen Ener-
gie- und Wasserwirtschaft (BDEW) sowie der Verband kommunaler Unternehmen
(VKU) und die Allianz der o6ffentlichen Wasserwirtschaft (AGW).

Der europaische Diskussionsrahmen wird seit geraumer Zeit durch zwei parallele Dis-
kussionsstrange abgesteckt. Der erste Strang bezieht sich auf eine unmittelbare Was-
serliberalisierung, den so genannten Wettbewerb im Markt. In diesem Wettbewerbs-
modell wird der Wettbewerb um den Endkunden durch den Bau von Direktleitungen vor
allem an den Versorgungsgebietsgrenzen, durch gemeinsame Nutzung vorhandener
Netze und/oder durch die Einschaltung von Zwischenhandlern ausgeubt. Eine gemein-
same Nutzung vorhandener Netze ist im Bereich der Wasserversorgung jedoch nur
dann sinnvoll, wenn dies aus wasserchemischer und hygienischer Sicht unbedenklich
ist. Die Debatte Uber diese unmittelbare Wasserliberalisierung ist derzeit in den Hinter-
grund gerlckt, da eine gezielte Liberalisierung des Wassersektors von keinem der be-
teiligten Akteure konkret verfolgt wird.

Der zweite Diskussionsstrang umfasst eine mittelbare Wasserliberalisierung, den so
genannten Wettbewerb um den Markt. Dieses Wettbewerbsmodell sieht durch die
Ausschreibung von Versorgungsleistungen und die zeitlich befristete Vergabe von
Konzessionen vor, die Anbieter in einen Wettbewerb um innovative und kostengiinstige
Lésungen fur ein gesamtes Ver- bzw. Entsorgungsgebiet zu bringen. In der jingeren
Liberalisierungsdebatte wurden die vergaberechtlichen und mit Ausschreibungswett-
bewerb verbundenen Forderungen von Seiten der Europaischen Kommission starker,
so dass sich auf diesem Weg in indirekter Weise die Situation fur die kommunal ge-
pragte Wasserwirtschaft deutlich verandert. Von diesen Tendenzen erfasst sind die fur
die kommunale Wasserwirtschaft wichtigen Bereiche der interkommunalen Zusam-
menarbeit, der Dienstleistungskonzessionen sowie der 6ffentlich-privaten Partnerschaf-
ten, da viele Kommunen in der Wasserver- und Abwasserentsorgung mit kommunalen
oder privaten Partnern kooperieren. Wichtige Ziele sind dabei die Nutzung von Syner-
gieeffekten und Kosteneinsparpotenzialen, eine bessere Kapazitatsauslastung sowie
eine gemeinsame Investitionspolitik.
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3.2.3.1  Interkommunale Zusammenarbeit und Dienstleistungskonzessi-
onen

Aus Sicht der kommunal organisierten Wasserwirtschaft ist es von besonderer Bedeu-
tung, dass in jlingster Zeit eine Ausschreibungspflicht fir die interkommunale Zusam-
menarbeit immer mehr in den Blickpunkt des europaischen Vergaberechts gertickt ist.
In den letzten Jahren wurden verschiedene Urteile zum Verhaltnis der interkommuna-
len Zusammenarbeit und dem europaischen Vergaberecht geféllt, die fir die kommu-
nale Wasserwirtschaft von Bedeutung sind. Im Vertragsverletzungsverfahren der Euro-
paischen Kommission gegen Spanien (Rs. C-84/03) wurde festgestellt, dass Koopera-
tionsvereinbarungen zwischen Stellen der o6ffentlichen Verwaltung nicht automatisch
durch ein nationales Gesetz von der Anwendung des Vergaberechts ausgenommnen
werden kénnen. Dem Urteil zu Folge setzt ein offentlicher Auftrag einen schriftlichen
entgeltlichen Vertrag zwischen einem Unternehmen und einem o&ffentlichen Auftragge-
ber voraus. Hierbei gentigt es grundsatzlich, dass der Vertrag zwischen einer Gebiets-
kérperschaft und einer rechtlich von ihr verschiedenen Person geschlossen wird. In
einem solchen Fall ist das europaische Vergaberecht anzuwenden.

Anderes gilt, wenn die vom EuGH in der so genannten Teckal-Entscheidung (Rs. C-
107/98) aufgestellten Kriterien erflillt sind. Demnach handelt es sich um ein so genann-
tes vergabefreies Inhouse-Geschaft, wenn eine Gebietskdrperschaft einen Vertrag mit
einer rechtlich von ihr verschiedenen Person schlie3t, an der sie beteiligt ist und die
Gebietskorperschaft Uber diese Person eine Kontrolle auslibt wie Uber ihre eigenen
Dienststellen und wenn diese Person gleichzeitig ihre Tatigkeit im Wesentlichen flr die
Gebietskorperschaft verrichtet, die ihre Anteile innehat.

Aus diesen beiden flir die kommunale Wasserwirtschaft wichtigen Entscheidungen des
EuGH geht hervor, dass die interkommunale Zusammenarbeit nicht grundsatzlich unter
das Vergaberecht fallt. Die interkommunale Zusammenarbeit darf nur nicht immer au-
tomatisch per nationales Gesetz vom europadischen Vergaberecht ausgeschlossen
sein.

Ein weiteres bekanntes Beispiel im Spannungsfeld interkommunale Zusammenarbeit
und Ausschreibungspflichten ist der Fall der Gemeinde Hinte aus dem Jahr 2005. Die-
ses Beispiel zeigt die Anerkennung der interkommunalen Zusammenarbeit in der Was-
serwirtschaft durch die Europaische Kommission auf. In diesem Fall wurde die inter-
kommunale Zusammenarbeit nicht nur als Ausnahme vom europaischen Vergaberecht
behandelt, sondern dessen Anwendbarkeit sogar verneint. Die Gemeinde Hinte war
dem Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband (OOWV) beigetreten und hatte ihm
die Zustandigkeit fir die Abwasserentsorgung ubertragen. Gleichzeitig hatte die Ge-
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meinde Hinte mit dem OOWYV einen Vertrag abgeschlossen, in dem sich die Gemeinde
gewisse Kontrollrechte vorbehielt. Die Europaische Kommission beurteilte den Vor-
gang als Vergabe einer Dienstleistungskonzession, fir die ein transparentes Vergabe-
verfahren hatte durchgefuhrt werden mussen. Die Europdische Kommission stellte das
eingeleitete Vertragsverletzungsverfahren erst ein, nachdem die Gemeinde den Zu-
satzvertrag gekiindigt hatte. De facto seien in dem Vertrag im Wesentlichen die Ver-
pflichtungen festgehalten worden, die sich bereits aus der Mitgliedschaft der Gemeinde
in dem Verband ergaben. Die Beendigung des Zusatzvertrags mache deutlich, dass
die Zustandigkeit fur die Abwasserentsorgung eigentlich infolge des Verbandsbeitritts
von der Gemeinde auf den OOWYV Ubertragen wurde. Dies bedeute, dass der OOWV
infolge einer internen Neuordnung 6ffentlicher Befugnisse und nicht etwa durch einen
offentlichen Auftrag betraut wurde. Demzufolge sei das europaische Vergaberecht
nicht anzuwenden.

Bei der Erteilung von Dienstleistungskonzessionen wird die Ausfuhrung von Tatigkeiten
zu Gunsten der Offentlichkeit, die der Verantwortung des Staates bzw. eines kommu-
nalen Tragers unterstehen, ganz oder teilweise auf einen Dritten Ubertragen. Dieser
Dritte erhalt, im Unterschied zu den dem nationalen und europaischen Vergaberecht
unterliegenden Dienstleistungsauftragen, als Konzessionar fiir die Ubernahme jedoch
kein Entgelt. Er muss sich vielmehr zumindest zum Uberwiegenden Teil bei den Leis-
tungsempfangern Uber einen vorher festgelegten Zeitraum refinanzieren und tragt da-
mit auch ein gewisses unternehmerisches Risiko. Das europaische Vergaberecht sah
bislang keine spezifischen Regelungen der Dienstleistungskonzessionen vor. Jedoch
wurde in den o. g. Urteilen des EuGH deutlich, dass Grundregeln des Gemeinschafts-
rechts, wie die Verpflichtung der Transparenz auch im Rahmen der Vergabe von
Dienstleistungskonzessionen, zu beachten sind (Verband kommunaler Unternehmen
2008a).

Im Zuge der Entwicklungen um das so genannte Griinbuch zu &ffentlichen Partner-
schaften und Konzessionen der Europadischen Kommission (Kommission der Europai-
schen Gemeinschaften 2004a) sind neben der interkommunalen Zusammenarbeit
auch die Dienstleistungskonzessionen starker in den Mittelpunkt der vergaberechtli-
chen Diskussion gerickt. Durch eine Ausschreibungspflicht fir die interkommunale
Zusammenarbeit und Konzessionen wirde die aktuelle Struktur der Wasserversorgung
in Deutschland in Frage gestellt, da die Kommunen dann kaum noch frei entscheiden
konnten, wie sie ihre offentlichen Aufgaben erfillen. Insbesondere wirde die kommu-
nale Gestaltungsfreiheit bei der Trinkwasserversorgung erheblich beeintrachtigt wer-
den, da hier das Modell der Dienstleistungskonzessionen weit verbreitet ist. Dies steht
zum einen im Widerspruch zum Selbstverwaltungsrecht, das den Kommunen per
Grundgesetz garantiert ist. Zum anderen flihrt es zu einer gewissen Rechtsunsicher-
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heit vieler offentlich-rechtlicher Partnerschaften im Bereich der Wasserwirtschaft, da
bei einer Ausschreibungspflicht selbst bestehende Vertrage europarechtswidrig waren.

Eine modgliche Folge fir kommunale Unternehmen, die ihre Konzession nach einer
Ausschreibung verlieren, ist der Verluste von Tatigkeitsfeldern. Dies wiirde den Hand-
lungsspielraum kommunaler Unternehmen innerhalb der eigenen Gemeindegrenze
weiter stark einengen. Gleichzeitig ist aufgrund des Kommunalwirtschaftsrechts einem
kommunalen Unternehmen das Tatigwerden aulRerhalb des eigenen Gemeindegebiets
nur in engen Grenzen maoglich.

3.2.3.2 Institutionalisierte 6ffentlich-private Partnerschaften (IOPP)

Neben der interkommunalen Zusammenarbeit nehmen auch institutionalisierte 6ffent-
lich-private Partnerschaften (IOPP) in der deutschen Wasserwirtschaft eine bedeuten-
de Rolle ein, da viele kommunale Unternehmen in der Wasserwirtschaft private Beteili-
gungen haben. IOPP sind éffentlich-private Unternehmen, die tiblicherweise zur Durch-
fuhrung von Dienstleistungen fir die Allgemeinheit, insbesondere auf lokaler Ebene,
gegriundet werden. Fir 6ffentliche Unternehmen sind die Nutzung von privatem Kapital
und die Ubertragung von Know-how vom privaten auf den o&ffentlichen Sektor aus-
schlaggebend fiir die Griindung von IOPP. Wesentliche Vorteile derartiger Partner-
schaften flir den privaten Sektor sind neue Geschaftsmdglichkeiten in Bereichen, die
traditionell dem o6ffentlichen Sektor vorbehalten waren.

Die aktuelle Diskussion Uber die Ausgestaltung von IOPP spiegelt sich in verschiede-
nen europaischen Dokumenten wider. Zu nennen sind hier das Griinbuch zu Offent-
lich-Privaten Partnerschaften und die Gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften fiir Of-
fentliche Auftrage und Konzessionen (Kommission der Europaischen Gemeinschaften
2004b). Daneben veroffentlichte die Europaische Kommission ihre Mitteilung zu 6ffent-
lich-privaten Partnerschaften und den gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften fir das
offentliche Beschaffungswesen und Konzessionen (Kommission der Europaischen
Gemeinschaften 2005). Anfang 2008 verabschiedete die Europaische Kommission ihre
Mitteilung zu Auslegungsfragen in Bezug auf die Anwendung der gemeinschaftlichen
Rechtsvorschriften fir 6ffentliche Auftrdge und Konzessionen auf IOPP (Kommission
der Europaischen Gemeinschaften 2008). Bereits heute findet - anders als bei der
interkommunalen Zusammenarbeit, bei der kein privater Dritter oder Konkurrent betrof-
fen ist, weil die Aufgaben, Dienstleistungen oder Konzessionen vollstandig in kommu-
naler Hand bleiben - bei einer IOPP das EU-Vergaberecht zu Dienstleistungen Anwen-
dung, wenn die Griindung einer IOPP im engen Zusammenhang mit einem Dienstleis-
tungsauftrag steht. Der Mitteilung zu Auslegungsfragen entsprechend kdnnen ge-
mischtwirtschaftliche Unternehmen auch bei einer privaten Minderheitsbeteiligung kei-
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ne Inhouse-Vergabe geltend machen, sondern mussen europaweit ausgeschrieben
werden. Dieser Ausschluss einer Inhouse-Vergabe bei einer privaten Beteiligung engt
die Gestaltungsméglichkeiten der Kommunen bei der Aufgabenerfiillung durch IOPP
weiter ein.

Weitere Konsequenzen flir die deutsche Wasserwirtschaft bringt auch der europaische
Reformvertrag, der 2009 in Kraft treten soll, mit sich. In ihm wird einerseits erstmals die
Gestaltungsfreiheit und das Selbstverwaltungsrecht der Kommunen bei Leistungen der
Daseinsvorsorge festgeschrieben und somit das Subsidiaritatsprinzip bis auf die lokale
Ebene bestatigt (Art. 2 Abs. 2 und Art. 5 Abs. 3 des Vertrages). Andererseits erlangen
die europaischen gesetzgebenden Institutionen die Befugnis, Verordnungen zu Da-
seinsvorsorgeleistungen zu erlassen, um solche Dienstleistungen zukunftig im Ein-
klang mit den Vertragen der Europaischen Gemeinschaft zur Verfliigung zu stellen, in
Auftrag zu geben und zu finanzieren. Mit dieser Regelungskompetenz und der gleich-
zeitigen Befahigung zur Definition, welche Dienstleistungen von allgemeinem wirt-
schaftlichen Interesse sind und wie diese zu behandeln sind, ist zugleich eine Ein-
engung der Kompetenzen der Mitgliedsstaaten verbunden. Das Ziel der reinen Bin-
nenmarkt- und Wettbewerbsorientierung, wie es noch im EU-Vertrag festgeschrieben
war, wurde im Reformvertrag nicht weitergefihrt.

Die zukunftigen Entwicklungen und Bestimmungen des ,General Treatment on Trade
in Services" (GATS) der World Trade Organisation (WTQO) kénnten weiteren Liberalisie-
rungsdruck auf traditionell kommunale Aufgabenbereiche wie die Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung ausuben. In diesem Abkommen ist der Handel mit Dienstleistungen
Uber die Grenzen der EU hinweg geregelt und hat dessen Liberalisierung zum Ziel.
Das Abkommen sieht eine — bislang nicht zwingende aber in der Verhandlung anzu-
nehmende — gegenseitige Offnung bestimmter Dienstleistungsbereiche, darunter Was-
server- und Abwasserentsorgung, auf internationaler Ebene vor. Das GATS fihrt also
nicht von sich aus zur Liberalisierung des Dienstleistungshandels, doch mittels so ge-
nannter spezifischer Verpflichtungen missen die WTO-Mitglieder auch auslandischen
Anbietern den Zugang zu Markten ermdglichen. Bezuglich des Wassersektors hat die
Europaische Union gegenlber Drittstaaten bislang kein Liberalisierungsangebot ge-
macht. Da die eigentliche Verhandlungsphase aber noch nicht abgeschlossen ist, ist
das Gesamtergebnis der GATS-Verhandlungen noch offen (Libbe, Moss 2007).

Wie das europaische Parlament, so haben sich auch Bundesregierung und Bundestag
gegen eine grundlegende Neuordnung der wasserwirtschaftlichen Strukturen ausge-
sprochen. Um dennoch Effizienzsteigerungen in der deutschen Wasserwirtschaft zu
erreichen, wurde im Marz 2002 eine Modernisierungsstrategie vom Deutschen Bun-
destag beschlossen (Deutscher Bundestag 2001). Die wesentlichen Ziele dieser Mo-
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dernisierungsstrategie38 sind die dauerhafte Gewahrleistung von Sicherheit, Zuverlas-
sigkeit und Nachhaltigkeit als Basis eines anerkannten Handelns in der Wasserwirt-
schaft, der Ausbau effizienter, kundenorientierter und wettbewerbsfahiger Dienstleis-
tungsunternehmen sowie ein starkeres internationales Engagement bei der Umsetzung
der Millenniumsziele im Wasserbereich39 (Deutscher Bundestag 2006). Die Moderni-
sierungsstrategie ermoglicht die Einfliihrung von Wettbewerbselementen, ohne die vor-
handenen Strukturen grundsatzlich in Frage zu stellen. Folgende Kernelemente sind in
der Modernisierungsstrategie enthalten:

¢ Schaffung eines Benchmarkingsystems,

e Lockerung des Ortlichkeitsprinzips im Gemeindewirtschaftsrechts,
e Ubertragung der Abwasserentsorgungspflicht auf Dritte,

e Steuerliche Gleichbehandlung von Trink- und Abwasser40,

o Starkeres internationales Engagement der deutschen Wasserwirtschaft.

Sowohl die oben beschriebenen Optionen des Wettbewerbs im Markt bzw. des Wett-
bewerbs um den Markt als auch die Modernisierungsstrategie der deutschen Wasser-
wirtschaft beruhen implizit auf der Beibehaltung einer zentralistischen Wasserver- und
Abwasserentsorgung. Die Grundannahme, dass es sich sowohl bei der Wasserver- als
auch bei der Abwasserentsorgung wegen der Leitungsgebundenheit um natirliche
Monopole handelt, wurde darin nicht hinterfragt. Dabei weisen dezentral einsetzbare
Wasserver- und Abwasserentsorgungstechnologien zur Wasseraufbereitung, Abwas-
serreinigung und Kreislauffihrung von Wasser auf der Ebene von Einzelgebauden
grole Anwendungspotenziale auf. Der Betrieb dieser dezentralen Anlagen, bspw.
durch die Eigentlimer selbst oder durch Dienstleistungsunternehmen im Rahmen neuer
Versorgungsdienstleistungen und Geschaftsmodelle, wirde die Diskussion um die Ge-

38  Zur Umsetzung der Modernisierungsstrategie formulierten Vertreter der deutschen Was-
serwirtschaft eine sog. Wasserprogrammatik (Bundesverband der Deutschen Gas- und
Wasserwirtschaft 2005).

39 Auf dem Millenniumsgipfel der Vereinten Nationen vom September 2000 verabschiedeten
189 Staats- und Regierungschefs die Millenniumserklarung und die Millenniumsentwick-
lungsziele (MDG), eine acht Punkte umfassende Agenda, um die weltweite Armut bis ins
Jahr 2015 zu halbieren. Im Wasserbereich lautet das Ziel, bis zum Jahr 2015 den Anteil
der Menschen ohne Wasserver- und Abwasserbeseitigung zu halbieren.

40 Die Besteuerung der Dienstleistungen Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung sind
in Deutschland nicht einheitlich geregelt. Wahrend die Wasserversorgung grundsatzlich
und einheitlich dem ermafigten Steuersatz von 7 % einer Umsatzbesteuerung unterliegt,
ist die Besteuerung der Abwasserbeseitigung differenzierter geregelt. Offentlich-rechtlich
organisierte Abwasserbeseitigungsunternehmen sind als Hoheitsbetriebe von der Kérper-
schafts- und Umsatzsteuer befreit. In privater Rechtsform geflihrte Abwasserbeseitigungs-
unternehmen unterliegen hingegen der vollen Umsatzsteuerpflicht.
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bietsmonopole in der Liberalisierungsdebatte zumindest teilweise irrelevant erscheinen
lassen. Dezentrale Technologien eréffnen die Moglichkeit echter Wettbewerbselemen-
te in der Wasserwirtschaft, namlich den Wettbewerb um die einzelnen Haushalte
(Hiessl et al. 2003; Hiessl, Herbst 2002; Hiessl, Toussaint 1999). Im Folgenden werden
daher Innovationen und Technischer Wandel als weiterer Einflussfaktor auf die kom-
munale Wasserwirtschaft beschrieben.

3.24 Innovation und technischer Wandel in der Wasserwirt-
schaft

Die Weiterentwicklung von Techniken zur Wassernutzung und Abwasserreinigung
werden auch zukunftig die Moglichkeiten fur einen effizienteren Umgang mit Wasser
verbessern. Durch den Einsatz solcher wassereffizienter Technologien werden sich die
bereits beschriebenen Probleme in den konventionellen Wasserinfrastruktursystemen
noch verstarken. In den letzten Jahren hat die zunehmende Diffusion innovativer was-
sereffizienter Technologien bereits zu einem deutlichen Rickgang des Wasserver-
brauchs geflihrt, der maligeblich dazu beigetragen hat, dass es vermehrt zu Funk-
tionsstérungen in den Wasserinfrastruktursystemen gekommen ist. Zugleich bieten die
bereits stattgefundenen und die noch zu erwartenden technologischen Entwicklungen
sowie Okonomische Skaleneffekte Chancen fiur die Neuausrichtung von Wasserinfra-
strukturkonzepten.

Fur den hier vorliegenden Untersuchungsgegenstand der kommunalen Wasserwirt-
schaft sind in den Bereichen Wasserversorgung, Wassernutzung und Abwasserent-
sorgung technologische Entwicklungen, die zu strukturellen Veranderungen in der
kommunalen Wasserwirtschaft beitragen und Einfluss auf einen Systemwandel neh-
men kdnnen, zu berucksichtigen.

3.241 Technischer Wandel im Bereich der kommunalen Wasserver-
sorgung

Durch die Entwicklung neuer Untersuchungsmethoden und Messverfahren zur Schad-
stofferkennung einerseits und durch zunehmende Umweltprobleme andererseits wur-
den die Malistabe an die Trinkwasserqualitat in den letzten 25 bis 30 Jahren immer
hoher gesetzt. Daher wurden die Anlagen zur Wasserversorgung kontinuierlich ver-
bessert und weiterentwickelt, um den wachsenden Anforderungen an die Trinkwasser-
hygiene und den Umweltschutz gerecht zu werden. Zu diesen Innovationen gehoéren
bspw. Technologien zur Dosierung und Messung von Chlor, zur Ozonierung von
Trinkwasser sowie Umkehrosmose- und UV-Desinfektionsanlagen.
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Die in jungster Zeit entwickelten Anlagen zur Regen-, Grau- und Brauchwasseraufbe-
reitung kdnnen als radikale Innovationen charakterisiert werden, da sie wesentliche
Neuerungen darstellen, die mit den Nutzungen von Trinkwasser und der Entsorgung
von Abwasser in den bestehenden zentralen Systemen der konventionellen kommuna-
len Wasserversorgung z. T. nicht ohne weiteres kompatibel sind. Diese innovativen
Technologien ermdglichen die dezentrale Nutzung von Wasserressourcen und die Be-
reitstellung von bedarfsgerechten Wasserqualitaten, wie bspw. aufbereitetes Regen-
wasser statt Trinkwasser zur Toilettenspulung. Bei gewerblichen Nutzern werden sol-
che Techniken schon standardmafig eingesetzt, in privaten Haushalten hat die Ver-
breitung solcher Anlagen in den letzten Jahren zugenommen. Das bedeutet, dass be-
reits heute zumindest ein Teil der privaten Wassernutzungen vom zentralen Trinkwas-
sernetz abgekoppelt werden und sich diese Entwicklung der Eigenversorgung in Zu-
kunft noch verstarken dirfte. Dieser Trend wird gestitzt durch die Zunahme der Pa-
tentzahlen im Bereich der Behandlung von Wasser und Abwasser, wie eine Patentana-
lyse im Jahr 2005 des Fraunhofer Instituts flir System- und Innovationsforschung (I1SI)
zeigt (Kotz, Hillenbrand 2005). Auch im Bereich der Trinkwasseraufbereitung ist seit
Mitte der 1990er Jahre eine kontinuierliche Zunahme der Patentzahlen zu verzeichnen.
Im Bereich der Grauwasseraufbereitung nahmen die jahrlichen Patentzahlen seit 2000
leicht ab (Abbildung 3-18).
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Abbildung 3-18  Entwicklung der Patentanmeldungen im Bereich Wasser- und Ab-
wasseraufbereitung



82

3.24.2 Technischer Wandel im Bereich Wassernutzung

Wie in Abschnitt 3.1.6 bereits dargelegt, hat sich der Wasserverbrauch in den Haushal-
ten in den letzten 15 Jahren deutlich verringert. Diese Einsparpotenziale konnten ins-
besondere durch inkrementelle Innovationen bei Wassernutzungstechnologien, d. h.
durch die Installation und den Einsatz von wassereffizienten Haushaltsgeraten und
Sanitararmaturen realisiert werden.

Vor dem Hintergrund der Olkrisen von 1973 bzw. 1978 bis 1980 basierte die Motivati-
on, wassereffiziente Haushaltsgerate wie Wasch- und Geschirrspilmaschinen zu pro-
duzieren, auf den Bemihungen, Energie einzusparen. Dieses Ziel konnte vor allem
durch die Reduzierung der zu erwarmenden Wassermenge erreicht werden. Die Redu-
zierung des Wasserverbrauchs in Waschmaschinen in den letzten Jahrzehnten wurde
insbesondere durch Innovationen im Bereich der Steuerung und Regelung von Ar-
beitsvorgangen in Waschmaschinen erzielt. Sie optimieren unter Bericksichtigung der
Beladungsmenge die Wassereinlauf-, Spll- und Schleudervorgange. Auch Sparpro-
gramme mit Temperaturabsenkung trugen einen wesentlichen Teil zur Reduzierung
des Wasser- und Stromverbrauchs bei. Die Einsparungen des Wasserverbrauchs bei
Geschirrspllmaschinen kénnen ebenfalls auf innovative Bauteile wie Automatikfunktio-
nen, elektronische Steuerungen und Regelungen mit Sensoren zur Messung der Was-
sertribung, Beladungserkennung, Wasserfiihrung, verbesserte Spriharmflihrung so-
wie neue Spil- und Filtertechnik zuriickgefuihrt werden.

Am Anfang ihrer Diffusionsphase nahmen diese Innovationen bei Haushalts- und Sani-
tartechniken zunachst keinen Einfluss auf die Funktionstichtigkeit der konventionellen
Wasserinfrastruktursysteme, da noch keine ausreichende Menge an wassereffizienten
Technologien installiert war. Die zunehmende Diffusion der innovativen wassereffizien-
ten Technologien fiihrte jedoch schon bald zu einer Zunahme des Wasserverbrauchs-
rickgangs, der heute mafgeblich dazu beitragt, dass es vermehrt zu Funktionsstérun-
gen in den Wasserinfrastruktursystemen kommt. Das bedeutet, dass diese Innovatio-
nen zwar mit den bestehenden Nutzungen im konventionellen Wasserinfrastruktursys-
tem technisch kompatibel sind, ihre Auswirkungen, namlich die deutliche Reduktion der
Wasserverbrauchmengen jedoch zu erheblichen Funktionsstérungen im bestehenden
Wasserinfrastruktursystem fuhren.

Die Patentaktivitdten bei wassereffizienten Haushaltsgeraten weisen darauf hin, dass
weiterhin in diesem Bereich geforscht und auch in Zukunft verbesserte wassereffiziente
Haushaltstechnik auf den Markt kommen wird. So nahmen bspw. sowohl im Bereich
der Steuerung und Regelung von Wasch- und Spulmaschinen als auch bei den was-
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sersparenden Wasch- und Spulmaschinen die Patentzahlen in den letzten Jahren kon-
tinuierlich zu (Abbildung 3-19).
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Abbildung 3-19 Patentaktivitaten im Bereich Wassernutzung: Wasch- und Spilma-
schinen

Der Bereich der Wassernutzung schlie3t den Léschwasserbedarf mit ein. Entwicklun-
gen im Bereich der Feuerldschtechnik spielen bei dem zukinftigen Wasserbedarf und
der Auslegung von Wasserversorgungsnetzen eine wesentliche Rolle. Einerseits kann
der Ldéschwasserbedarf durch verbesserte Techniken zur Brandfriherkennung redu-
ziert werden. In einigen Bundesléandern wurde bereits die Installation von Rauchmel-
dern in Neubauten verpflichtend eingefiihrt. Zukunftig ist davon auszugehen, dass sich
diese Techniken in breitem Umfang durchsetzen werden und damit insgesamt der
Léschwasserbedarf reduziert werden kann. Zudem wird der Wasserverbrauch durch
neuere Feuerldéschtechniken wie bspw. der Hochdruck-Wassernebeltechnik deutlich
verringert (Hillenbrand, Hiessl 2007). Auflierdem stehen heute Techniken zur Verfi-
gung, die eine Kopplung mit der Brauch- und Regenwasserversorgung vorsehen
(Gotsch 2005).
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3.24.3 Technischer Wandel im Bereich Abwasserbehandlung

Wie bereits erwahnt, wurden in der Vergangenheit insbesondere aufgrund von Um-
weltproblemen Technologien zur Abwasserbehandlung kontinuierlich verbessert und
erweitert. Durch die Entwicklung immer neuer Reinigungsverfahren konnten bspw. im-
mer bessere Ablaufqualitaten an Klaranlagen erreicht werden. Inkrementelle Innovatio-
nen in diesem Bereich sind bspw. die weitergehende Stickstoff-, Phosphor und Schad-
stoffelimination sowie die Desinfektion des Klaranlagenablaufs.

Die in jungster Vergangenheit realisierten Weiterentwicklungen im Bereich der Abwas-
serbehandlung finden insbesondere im Bereich dezentraler Technologien statt. Diese
stellen in Relation zu den bestehenden zentralen Infrastruktursystemen der Wasserver-
und Abwasserentsorgung radikale Innovationen dar, da sie losgelést von dem beste-
henden System der konventionellen Abwasserbehandlung betrieben werden kdnnen.

Aufgrund von Verbesserungen bei Betriebssicherheit und Reinigungsleistung werden
solche dezentralen Technologien mittlerweile als dauerhafte Einrichtungen zur Abwas-
serbehandlung von behérdlicher Seite zugelassen, wobei die zuverlassige und fachge-
rechte Wartung der Anlagen eine wichtige Randbedingung darstellt (Frank 2007; Miller
et al. 2007; Nowak 2007). Sowohl bei Kleinklaranlagen als auch bei grolen kommuna-
len Klaranlagen wird in jungster Zeit die Membrantechnik eingesetzt, die die Eliminati-
onsleistung der Anlagen erhéht und so bspw. die Nutzung des Klaranlagenablaufs als
Brauchwasser ermdglicht (Bischof et al. 2005; Brinkmeyer et al. 2005; Meuler 2007).
Die Patentuntersuchung des Fraunhofer ISI| zeigt, dass bei den auf den Abwasserbe-
reich bezogenen Membrantrennverfahren (Ultrafiltration, Mikrofiltration) die Zahl der
Patente anstieg, so dass zukinftig mit weiteren Verbesserungen bei der Reinigungs-
leistung von Membranklaranlagen gerechnet werden kann (Abbildung 3-20).

Durch Lern- und Skaleneffekte sind die Preise von dezentralen Kleinklaranlagen sowie
von Membrananlagen in den letzten Jahren gesunken. Auch zukilinftig ist mit einem
weiteren Preisrlickgang zu rechnen (Knopp 2004).

Die technologischen und 6konomischen Entwicklungen von dezentralen Anlagen zei-
gen, dass auch zuklnftig dieser Bereich zunehmend an Bedeutung gewinnt. Im Ver-
gleich zu grof’en zentralen Klaranlagen zeichnen sich dezentrale Anlagen durch eine
kiirzere Nutzungsdauer von ca. zehn bis 15 Jahren aus. Diese entspricht damit unge-
fahr der Nutzungsdauer der in Haushalten verwendeten Wassernutzungstechnologien
wie Wasch- und Splilmaschinen sowie Sanitdrarmaturen. Durch diese Angleichung der
Innovationsgeschwindigkeiten schwachen sich die Divergenzprobleme zwischen den
gesellschaftlichen Subsystemen der Ver- bzw. Entsorgungsseite und der Verbraucher-
seite ab. Die Abstimmung der einzelnen Teilsysteme wird dadurch erheblich verein-
facht.
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Abbildung 3-20 Entwicklung von Patentaktivitaten im Bereich semipermeabler
Membranen im Abwasserbereich

3.3 Herausforderungen und Probleme der heutigen kom-
munalen Wasserwirtschaft

Aus den vorangegangenen Abschnitten 3.1 und 3.2 geht hervor, dass die heutige
kommunale Wasserwirtschaft in den letzten Jahren und Jahrzehnten einerseits gute
Leistungen in der Wasserver- und Abwasserentsorgung bereitgestellt hat. In der Trink-
wassergewinnung und -versorgung wird eine hohe Versorgungssicherheit und Trink-
wasserqualitat erreicht, die Wasserverluste durch Leckagen sind vergleichsweise ge-
ring, Rohrbriiche und Betriebsunterbrechungen treten relativ selten auf. Die Kundenzu-
friedenheit bei der Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung ist relativ hoch. Der Ab-
transport und die Behandlung der Abwasser zeichnen sich durch eine hohe Zuverlas-
sigkeit sowie durch eine gute Reinigungsleistung der Klaranlagen aus.

Andererseits treten in jungster Zeit vermehrt Herausforderungen und Probleme auf, die
als Indikatoren dafur gewertet werden kénnen, dass Transformationsprozesse in der
kommunalen Wasserwirtschaft bereits stattfinden bzw. in Zukunft angestoRen werden.
Diese Problemstellungen und Herausforderungen sowie die Rahmenbedingungen und
Einflussfaktoren, die auf die Akteure der kommunalen Wasserwirtschaft einwirken, sind
im Folgenden zusammenfassend dargestellt.
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Technische Probleme und Herausforderungen:

Angebot nur einer Wasserqualitdt, namlich hochwertiges Trinkwasser. Dieses
Trinkwasser wird zur Erflillung aller Funktionen herangezogen, obwohl diese nicht
dieselben Anspriche an die Wasserqualitat haben (z. B. Spilen von Toiletten mit
Trinkwasser),

Meist abhangige Loschwasserversorgung, die in Konflikt mit der Tendenz abneh-
mender Trinkwasserverbrauchsmengen steht, da zur Gewahrleistung der Ldsch-
wasserversorgung ggf. grofRere Leitungsquerschnitte zu erhalten sind, als es flr die
Trinkwasserversorgung notwendig ware,

Offenes Durchflusssystem ohne direkte Moglichkeit der Wiederverwendung des
gereinigten Abwassers und mit beschrankten Moglichkeiten einer Ruckfuhrung der
im Abwasser enthaltenen Nahrstoffe in den Stoffkreislauf,

Lange technische Lebensdauer der Wasserinfrastruktursysteme; durch hohe Alters-
anteile z. T. hoher Rehabilitationsbedarf,

Vermischung und Verdinnung aller Abwasser durch die gemeinsame Ableitung der
verschiedenen Abwasser (Schmutz- und Regenwasser, hausliche und gewerbliche
Abwasser) und Behandlung in einer zentralen Klaranlage, obwohl diese Abwasser-
strome unterschiedliche Anforderungen an die Aufbereitung stellen,

Folglich z. T. hohe Schadstoffbelastungen der Klarschlamme (Schwermetalle, orga-
nische Schadstoffe, Arzneimittelabbauprodukte etc.), so dass sie einer landwirt-
schaftlichen Verwertung nicht mehr zugeflihrt werden kénnen, sondern thermisch zu
entsorgen sind.

Rechtlich-organisatorische Probleme und Herausforderungen

Verscharfte Anforderungen an die Trinkwasserqualitdt und an die Behandlung von
kommunalem Abwasser aufgrund der Wasserrahmenrichtlinie. Gegebenenfalls
neue Einleitbeschrankungen fiir Stoffe, die heute noch nicht zuriickgehalten werden
(bspw. Abbauprodukte von Arzneimitteln, hormonelle Substanzen). Durch solche
neuen Anforderungen werden weitere Investitionen der Wasserversorger und Ab-
wasserentsorger in die Anlagen zur Trinkwasseraufbereitung und Abwasserreini-
gung notwendig,

Gegebenenfalls Verscharfung der bestehenden Grenzwerte fiir Maximalgehalte von
Schwermetallen in Klarschlammen (Klarschlammrichtlinie); Abnahme der Bedeu-
tung der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung, Zunahme der thermischen
Klarschlammbeseitigung.

Okonomische Probleme und Herausforderungen

Hohe Fixkostenanteile an den Gesamtkosten in der Wasserver- und Abwasserent-
sorgung (ca. 80 %),
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Die hohe Anlagenintensitat des konventionellen Wasserinfrastruktursystems sowie
die lange Nutzungsdauer der Wasserver- und Abwasserentsorgungsanlagen bedin-
gen einen hohen Anteil der Investitionen an den Gesamtkosten. Trotz enormer In-
vestitionsanstrengungen in den letzten Jahren existiert ein hoher Rehabilitationsbe-
darf sowohl bei Trinkwasserleitungen als auch bei der Kanalisation,

Erhebung des Wasserpreises als Mengenpreis fiihrt bei Abnahme des Wasserver-
brauchs zu einem Kostenunterdeckungsrisiko fur die Wasserunternehmen. Fir die
Endverbraucher erzeugt gerade ihre Motivation Geld einzusparen und daher mit
Wasser sparsam umzugehen eine Preisspirale, die die Tarife weiter ansteigen Iasst
und so zu hoheren Wasserkosten der einzelnen Haushalte fliihren kann,

Aus Sicht der Kommunen werden bedingt durch den demografischen Wandel zu-
kinftig immer weniger finanzielle Ressourcen zur Instandhaltung und zum Betrieb
der konventionellen zentralen Wasserinfrastruktursysteme zur Verfligung stehen, da
immer weniger Menschen durch Steuerzahlungen zur Finanzierung der kommuna-
len Infrastruktursysteme beitragen.

Sozio-6konomische Probleme und Herausforderungen

Die Teilsysteme der kommunalen Wasserinfrastruktur divergieren immer weiter
auseinander, so dass sich die Funktionsstérungen im kommunalen Wasserinfra-
struktursystem verstarken,

Vom Trinkwasserangebot losgeldste Reduktion der Verbrauchsmengen von Seiten
der privaten Haushalte,

Die reduzierten Trinkwasserverbrauchsmengen verursachen bspw. die Korrosion
der Leitungen und eine Wiederverkeimung des Trinkwassers. Durch den Riickgang
des Abwasseranfalls kommt es zu Ablagerungen und in Folge zur Korrosion und
Verschlammung der Kanale sowie zur Geruchsbildung,

Ab bestimmten Reduktionswerten der Wasserverbrauchs- und Abwassermengen ist
es sinnvoll, Umbau- bzw. Rickbau in Betracht zu ziehen. Allerdings sind die kon-
ventionellen zentralen Wasserinfrastruktursysteme hinsichtlich Um- und Rickbau-
maflnahmen unflexibel, da die Ver- und Entsorgungsleitungen meist noch in Teilen
im Versorgungsgebiet aufrechterhalten werden muissen. Solche Mallnahmen brin-
gen zudem negative technische Nebenwirkungen (Druckverluste, Inkrustierungen,
Probleme bei der Frostsicherheit, etc),

Die Rickgewinnung von Nahrstoffen aus dem Abwasser wird vor dem Hintergrund
abnehmender Ressourcenmengen 6konomisch immer interessanter. Allerdings wird
die groftechnische Rickgewinnung der im Abwasser enthaltenen Nahrstoffe wie
bspw. Phosphor heute erst in einigen Pilotanlagen realisiert,

Unterschiedliche technische Nutzungsdauern der Systemkomponenten auf der An-
gebots- und Nachfrageseite, was zu zunehmender Inkompatibilitat beider Teilsys-
teme flhrt.
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Demografischer Wandel

e Abnehmende Bevdlkerungszahl und Zersiedelung fihren zur weiteren Abnahme der
absoluten Wasserverbrauchsmengen sowie zur Abnahme der Auslastung von Ver-
und Entsorgungsleitungen.

Klimawandel

¢ Veranderungen der Niederschlagshaufigkeiten und -verteilungen, d. h. Zunahme der
Haufigkeit von Starkregenereignissen sowie verandertes Schmelzwasseraufkom-
men als Folge des Klimawandels mit Auswirkungen auf Rohwassermenge und -gite
fur die Trinkwasserversorgung. Durch zunehmendes Uberflutungsrisiko Auswirkun-
gen auf die Funktionsfahigkeit der Kanalisation.

Ordnungspolitische Stromungen

e Fortdauernde Diskussion Uber Fir und Wider des Anschluss- und Benutzungs-
zwanges,

e Diskussion Uber Wettbewerb um Wasser- und Abwassermarkt; Veranderungsdruck
insbesondere auf interkommunale Zusammenarbeit, IOPP und Dienstleistungskon-
zessionen aufgrund der Forderungen nach einer generellen Ausschreibungspflicht
fur diese Bereiche. Konflikt mit kommunalem Selbstverwaltungsrecht. Zum anderen
fuhrt es zu einer gewissen Rechtsunsicherheit vieler 6ffentlich-rechtlicher Partner-
schaften im Bereich der Wasserwirtschaft, da bei einer Ausschreibungspflicht selbst
bestehende Vertrage europarechtswidrig waren,

e Eine weitere Folge fur kommunale Unternehmen, die ihre Konzession nach einer
Ausschreibung verlieren, ist der Verluste von Tatigkeitsfeldern. Dies wirde den
Handlungsspielraum kommunaler Unternehmen innerhalb der eigenen Gemeinde-
grenze weiter stark einengen. Gleichzeitig ist aufgrund des Kommunalwirtschafts-
rechts einem kommunalen Unternehmen das Tatigwerden auerhalb des eigenen
Gemeindegebiets nur in engen Grenzen maglich,

e Durch die aktuelle Rechtsprechung des EuGH verlieren auch die in der deutschen
Wasserwirtschaft verbreiteten offentlich-privaten Partnerschaften an Attraktivitat,
weil eine Vergabe eines offentlichen Auftrags nur dann ohne europaweite Aus-
schreibung erfolgen kann, wenn keine private Beteiligung im offentlichen Unterneh-
men besteht. Auch bei einer privaten Minderheitsbeteiligung ist bereits eine euro-
paweite Ausschreibung des o6ffentlichen Auftrags verpflichtend, was jedoch insbe-
sondere von kleineren Unternehmen, wie sie in der deutschen Wasserwirtschaft ty-
pisch sind, kaum zu bewaltigen ist und somit die Gestaltungsmoglichkeiten der
Kommunen bei der Aufgabenerfiillung durch IOPP weiter einschrankt.

Technischer Wandel

e Veranderungsdruck auf das Regime der etablierten kommunalen zentralen Wasser-
infrastruktursysteme durch das Aufkommen innovativer radikaler Innovationen auf
Nischenebene.
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Wie bereits angedeutet, tbt der technische Wandel einerseits durch das Auftreten - im
Vergleich zur konventionellen Wasserinfrastruktur - radikaler Innovationen einen Ver-
anderungsdruck auf das bestehende System der konventionellen Wasserinfrastruktur
aus, da es bspw. durch die Substitution von Trinkwasser durch Regenwasser zu Funk-
tionsstérungen in den Versorgungsleitungen kommt, auf die die Akteure der kommuna-
len Wasserwirtschaft reagieren missen. Andererseits bieten sie gleichzeitig alternative
Méglichkeiten einer Wasserver- und Abwasserentsorgung, mit denen den aufgezeigten
Herausforderungen und Problemen der konventionellen Wasserinfrastruktursysteme
begegnet werden kann. Im Folgenden werden solche alternativen Systemkomponen-
ten vorgestellt.

3.4 Nischen: Alternative Systemlosungen

Bereits heute sind Technologien verfugbar bzw. in ihrer Entwicklung erkennbar, die je
nach den gegebenen Rahmenbedingungen des Wasserver- bzw. Abwasserentsor-
gungsgebietes zu unterschiedlichen Systemkonzepten der Wasserver- und Abwasser-
entsorgung zusammengesetzt werden kdnnen. Diese alternativen Technologien zeich-
nen sich dadurch aus, dass sie dezentral in Einzelanlagen oder semizentral in kleinen
Anlagen als Gemeinschaftseinrichtung hausliche Stoffstrome erfassen und die Mog-
lichkeit der separaten Aufbereitung oder Verwendung bieten. Darlber hinaus weisen
sie ein hohes Potenzial flr neuartige Geschaftsmodelle bzgl. des Betriebs der Anlagen
auf.

Eine detaillierte Recherche technischer Mdglichkeiten der alternativen Gestaltung ur-
baner Wasser- und Abwasserinfrastruktursysteme findet sich in Staben (2008). Im Fol-
genden werden solche technologischen Entwicklungen, die bei breiter Diffusion in das
Regime der kommunalen Wasserwirtschaft zu strukturellen Veranderungen fiihren
kénnen und in den letzten Jahren in Nischen entwickelt wurden, vorgestellt und auf
rechtliche und organisatorische, 6konomische sowie gesellschaftliche Aspekte einge-
gangen. Es sind dies Anlagen zum Recycling von Grauwasser sowie Kleinklaranlagen.

3.41 Technische Entwicklungen
Nische 1: Grauwasserrecycling

Beim Grauwasserrecycling werden einzelne Abwasserteilstrome gezielt aus dem Ge-
samtabwasserstrom abgetrennt und einer Aufbereitung zugefiihrt. Als Grauwasser wird
der Teil des hauslichen Schmutzwassers bezeichnet, der frei von Fakalien, Urin und
Klchenabwasser ist. Es ist der Abfluss von Bade- und Duschwanne, ggf. unter Einbe-
zug von Waschtisch und Waschmaschine. Je nach Sanitarinstallation und Nutzungs-
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haufigkeit fallen pro Person taglich ca. 55 Liter Grauwasser an (Fachvereinigung Be-
triebs- und Regenwassernutzung 2007d).

Grauwasseranlagen gewinnen zunehmend an Bedeutung. Einsatzgebiete flir Grau-
wasseranlagen sind bspw. Ein- und Mehrfamilienhduser, Hoteleinrichtungen, Wohn-
und Altenheime sowie Schwimmbad- und Saunabetriebe. Das anfallende Grauwasser
wird zu Betriebswasser aufbereitet, das hygienisch unbedenklich ist und anschliel3end
dort verwendet werden kann, wo nicht zwingend Wasser mit Trinkwasserqualitat erfor-
derlich ist, wie bspw. zur Spllung der Toilette oder fiur Reinigungs- und Bewasse-
rungszwecke. Die Nutzung von aufbereitetem Grauwasser in Waschmaschinen befin-
det sich noch in der Erprobungsphase (Fachvereinigung Betriebs- und Regenwasser-
nutzung 2007d).

Grauwasseranlagen bendtigen jeweils ein separates Leitungsnetz zur Erfassung des
Grauwassers sowie zur Verteilung des Betriebswassers. Je nach Verwendungszweck
wird das Grauwasser in unterschiedlichen Anlagen aufbereitet, bspw. in Pflanzenbee-
ten, Belebungsanlagen oder Membrananlagen (Kerpen, Zapf 2005). Die Verfahrens-
auswahl richtet sich nach den drtlichen Gegebenheiten und den Qualitatsanforderun-
gen, die abhangig vom Verwendungszweck des Betriebswassers sind. Grauwasserre-
cyclinganlagen werden als kleine dezentrale Anlagen fiir einzelne Haushalte bis hin zu
semizentralen Anlagen fir mehr als 200 Einwohner angeboten. Einer hauslichen
Grauwasseraufbereitungsanlage ist meist ein Filter vorgeschaltet, um die im Grauwas-
ser enthaltenden groberen Verunreinigungen wie Haare, Textilflusen und andere Fa-
sern aufzufangen. Dem Filter folgen mehrere Reinigungsstufen. In der Haupt- und
Nachklarkammer werden die organischen Bestandteile des Grauwassers wie bspw.
Pflegemittelreste biologisch abgebaut. Anfallender Schlamm wird am Boden der Klar-
kammern abgesaugt und in die Kanalisation geleitet. Vor dem Betriebswasserspeicher
kann das gereinigte Grauwasser mit Hilfe einer UV-Lampe bis zu 99 % entkeimt wer-
den. Der Brauchwasserspeicher ist mit einer Trinkwassernachspeisung ausgestattet,
so dass beim Absinken des Betriebswasservorrats automatisch Trinkwasser nachge-
speist wird (Rudolph, Block 2002). Detaillierte Planungsgrundlagen und Betriebshin-
weise fur Grauwasserrecyclinganlagen enthalt das fbr-Hinweisblatt H 201 (Fachverei-
nigung Betriebs- und Regenwassernutzung 2005).

Nische 2: Kleinklaranlagen

Kleinklaranlagen sind definiert als Klaranlagen, in denen maximal acht Kubikmeter Ab-
wasser pro Tag behandelt werden kénnen (Anonymus 1984; Anonymus 2002). Das
entspricht dem Abwasseranfall von ca. 50 Einwohnern und bedeutet, dass Kleinklaran-
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lagen dezentral das Abwasser eines einzelnen Anwesens oder auch semizentral meh-
rerer Wohneinheiten eines Gebaudes oder eines Stadtteils reinigen kénnen.

Fur die Abwasserreinigung mit Kleinklaranlagen stehen verschiedene Verfahren und
Anlagen zur Verfigung. Naturnahe Verfahren sind bspw. Bodenfilterkérper, Pflanzen-
beete, Filterkammern bzw. Filtergraben. Zu den technischen Verfahren zahlen bspw.
Tropfkdrper, Tauchkdrper und Belebungsbecken. Die Kombinationsmdglichkeiten der
Verfahren und Anlagen sind vielfaltig und entsprechend grof} ist die Zahl der méglichen
Kleinklaranlagentypen (Oldenburg, Otterpohl 1997). Technische Weiterentwicklungen
haben zudem in den letzten Jahren immer leistungsfahigere Systeme auf den Markt
gebracht. Sie ermdglichen den Abbau von Kohlenstoff, die Stickstoffelimination und
Phosphatfallung. Membran-Kleinklaranlagen, in denen Mikro- oder Ultrafiltrationsmodu-
le integriert sind, ermoglichen neben der Wiedernutzung des gereinigten Abwassers
als Brauchwasser auch den Einsatz von Kleinklaranlagen in empfindlichen Okosyste-
men (Bischof et al. 2004; Bischof et al. 2005; Brinkmeyer et al. 2005).

Kleinklaranlagen weisen nach DIN 4261 eine normative Nutzungsdauer von 15 Jahren
auf. Die im Vergleich zu GroRklaranlagen kurzere Nutzungsdauer und der Verzicht auf
grol3 dimensionierte weit verzweigte Leitungssysteme ermoglichen eine flexible Anpas-
sung bei Umbaumalnahmen des Abwasserinfrastruktursystems. Zudem wird die Inte-
gration des technischen Wandels bzw. die Diffusion innovativer Technologien verein-
facht bzw. beschleunigt.

3.4.2 Rechtliche Aspekte

Der Bau und die Inbetriebnahme von Grauwasserrecyclinganlagen sind in Deutschland
in der Regel genehmigungsfrei. Die Erstellung und In- bzw. Auerbetriebnahme ist
dem ortlichen Gesundheitsamt lediglich anzuzeigen. Die Trennung zwischen Trink- und
Betriebswasserleitungen ist einzuhalten. Gesetzliche Qualitdtsanforderungen an das
Betriebswasser aus Grauwasserrecyclinganlagen bestehen nicht. Es sind Anlagen auf
dem Markt, die eine Betriebswasserqualitat erreichen, die der Badewasserrichtlinie der
EU entspricht.

Fur die Umsetzung und Anwendung von Kleinklaranlagen in innovativen Infrastruktur-
konzepten stehen verschiedene Optionen zur Verfligung. Diese lassen sich durch ver-
schiedene technische Eigenschaften, Eigentumsverhaltnisse sowie Modelle des Be-
triebs der Anlagen beschreiben (Hiessl 2005b).

Aus rechtlicher Sicht ist nach WHG dabei von Bedeutung, dass Abwasser so zu besei-
tigen ist, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. § 18 a, Abs. 1, S. 2
WHG stellt ausdriicklich fest, dass auch die Beseitigung von hauslichem Abwasser
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durch dezentrale Anlagen dem Wohl der Allgemeinheit entsprechen kann. Weitere As-
pekte in der Ausgestaltung innovativer Wasserinfrastrukturkonzepte beziehen sich da-
rauf, ob das Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsgebiet urban oder landlich gepragt
ist, ob es sich um bereits erschlossene Ortschaften oder um Neubaugebiete bzw. um
geschlossene oder offene Ortslagen im AulRenbereich der Kommune handelt.

In Tabelle 3-14 (Seite 96 f.) sind solche Optionen innovativer Infrastrukturkonzepte
zusammenfassend dargestellt, die im Folgenden ausflhrlich erldutert werden. Die
Nummerierungen im folgenden Text beziehen sich auf die jeweilige in Tabelle 3-14
dargestellte Option eines innovativen Wasserinfrastrukturkonzepts.

Die heute Ublicherweise praktizierten Losungen der Abwasserentsorgung sind erstens
der gemeindliche Kanalanschluss (Nr. 1), in dem ausgehend von der Abwasserbeseiti-
gungspflicht der Kommune ein zentrales System zur Abwasserableitung und
-aufbereitung installiert ist. Eigentimer und Betreiber dieser Anlagen sind die von den
Kommunen getragenen offentlich-rechtlichen Unternehmen der Wasserver- bzw. Ab-
wasserentsorgung.

Dort, wo keine zentralen Abwasserinfrastrukturen existieren, wird heute zweitens die
genehmigte Befreiung der Kommune von der Abwasserbeseitigungspflicht mit Ubertra-
gung dieser Pflicht auf den Nutzungsberechtigten des Grundstlicks praktiziert (Nr. 2).
Dies ist in landlichen Siedlungsstrukturen der Fall, die durch geschlossene Ortschaften
sowie auch durch Einzelgrundstiicke (Gehdofte, Ferienhauser) gekennzeichnet sind. Die
Grundstlickseigentimer erfillen dort ihre Abwasserbeseitigungspflicht durch den Be-
sitz und Betrieb von Klargruben oder dezentralen Kleinklaranlagen.

Ausgehend von diesen praktizierten Lésungen und der Frage, wem die Abwasserbe-
seitigungspflicht obliegt, sind vielfaltige innovative Abwasserinfrastrukturkonzepte
denkbar, die entweder bereits heute innerhalb des geltenden rechtlichen Rahmens
umgesetzt werden oder erst zukiinftig nach Anderungen der heute geltenden Vorschrif-
ten realisiert werden kdnnen.

Unter den geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen wurden innovative Abwasser-
infrastrukturkonzepte bspw. in Neubaugebieten umgesetzt (Nr. 1a und 1b)41. Die ab-
wasserbeseitigungspflichtige Gemeinde kann in diesen Gebieten semizentrale Grup-
penanlagen oder dezentrale Anlagen auf Einzelhausebene installieren. Diese Anlagen
befinden sich im Besitz der Gemeinde bzw. des Grundstlickseigentimers und werden
durch das offentlich-rechtliche Unternehmen der Wasserver- bzw. Abwasserentsor-

41 Bspw. das Projekt ,DEUS 21 - Nachhaltiger Umgang mit Wasser in Siedlungsraumen:
Demonstrationsvorhaben in Knittlingen der Fraunhofer-Institute ISI (Karlsruhe) und 1GB
(Stuttgart) (Kotz et al. 2006).
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gung in Tragerschaft der Kommune, evtl. durch einen privaten Erfullungsgehilfen, be-
trieben.

Ebenso existieren innovative Abwasserinfrastrukturkonzepte in bereits erschlossenen
urbanen oder landlich gepragten Ortslagen42. Eine abwasserbeseitigungspflichtige
Kommune kann hier so genannte kommunale oder kleinrdumige Stoffkreislaufe einrich-
ten. Kommunale Stoffkreislaufe (Nr. 1c) zeichnen sich dadurch aus, dass das Trink-
wassernetz durch ein zentral gespeistes, zusatzliches Brauchwassernetz erganzt wird.
Ein Teil des hauslichen Abwassers (Gelbwasser) wird getrennt erfasst, abgeleitet und
behandelt. Durch die zentrale Brauchwasserversorgung, die aus dem Klaranlagenab-
lauf gespeist wird, entsteht ein echter Wasserkreislauf im kommunalen Wasserinfra-
struktursystem.

Im Konzept der kleinrdumigen Stoffkreislaufe (Nr. 1d) sind die Wohneinheiten mit de-
zentralen Komponenten zur Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung ausgestat-
tet und in hohem Malie autark. Die Wasserversorgung basiert auf der Nutzung des
Regenwassers und der weitgehenden Schliefung der hauslichen Wasserkreislaufe.
Restregenwasser wird versickert bzw. Uber den Anschluss an einen Regenwasserka-
nal abgeleitet. Innerhalb des Einzelhauses spielen eine ausdifferenzierte Trennung der
Wasser- und Stoffstrome sowie die SchlieBung von Kreislaufen eine wichtige Rolle. In
diesem Konzept kann ebenfalls die Gemeinde den Besitz und Betrieb der Anlagen
Ubernehmen. Es ist aber auch denkbar, dass die Grundstiickseigentiimer Besitzer der
dezentralen Anlagen sind und auch den Betrieb der Anlagen Ubernehmen.

Ausgehend vom typischen Fall (Nr. 2, nicht erschlossene landliche Siedlungsstruktur
mit geschlossenen Ortslagen und/oder Einzelgrundsticken) bei dem im Bestand Klar-
gruben oder veraltete Kleinklaranlagen existieren, die im Besitz der Grundstiickseigen-
timer sind, kann eine Gemeinde neue Geschaftsmodelle realisieren und den Grund-
stiickseigentimern Uber ihr 6ffentlich-rechtliches Unternehmen (bzw. tUber Wasserver-
bande, Genossenschaften) die Dienstleistung der Abwasserentsorgung anbieten. Ab-
wasserbeseitigungspflichtig bleibt der Grundstlickseigentiimer. Den bisher fiir die Ent-
sorgung ihrer Abwasser selbst verantwortlichen Grundstiicksbesitzern wird hier ein
komplettes Dienstleistungsangebot bereitgestellt, indem der herkdmmliche, d. h. ur-
sprunglich im zentralen Wasserinfrastruktursystem tatige Abwasserentsorger als Ei-
gentimer und Betreiber der de- bzw. semizentralen Kleinklaranlagen auftritt und so

42 Bspw. das Projekt ,AKWA-2100“ Alternativen der kommunalen Wasserver- und Abwas-
serentsorgung des Fraunhofer ISI (Karlsruhe) in Partnerschaft mit
Emschergenossenschaft/Lippeverband, Stadt Dortmund, Stadt Selm, Ruhr-Universitat Bo-
chum, RWTH Aachen, und anderen (siehe
http://www.isi.fraunhofer.de/n/Projekte/akwa.htm sowie Hiessl et al. 2003).Siehe auch (Ol-
denburg, Otterpohl 1997; Otterpohl et al. 1999; Otterpohl et al. 2002; Otterpohl 2002).
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einen Markt erschlielt, den er mit einem zentralen Systemkonzept nicht wirtschaftlich
erschlieen konnte (Nr. 2a)43. Die Endverbraucher sind nicht mehr selbst im Besitz der
Kleinklaranlagen sondern zahlen lediglich die Dienstleistung der Reinigung ihres haus-
lichen Abwassers. Vorteile flr die Haushalte ergeben sich dadurch, dass der Dienst-
leister bei der Beschaffung einer groeren Zahl von Kleinklaranlagen durch Mengenra-
batte 6konomische Skaleneffekte erzielen kann, was fir die einzelnen Haushalte nicht
moglich ware. Weitere dkonomische Skaleneffekte lassen sich durch den gezielten
Einsatz einer grof3en Zahl gleicher Anlagen realisieren, da bei Wartung und Instandhal-
tung sowie bei der Ersatzteillagerung Kostensenkungspotenziale erschlossen werden
konnen. Schliellich stellen die Klaranlagen fiir den Dienstleister Produktionsmittel dar,
die sie steuerlich in Anrechnung bringen kénnen. Neben den technischen Erfahrungen
sind vor allem die Betriebserfahrungen im direkten Umgang mit den privaten Haushal-
ten fur den neuen Dienstleister wertvoll.

In nicht erschlossenen Gebieten kann es fur alle Beteiligten vorteilhaft sein, die Ab-
wasserbeseitigungspflicht wieder von den Grundstiickseigentimern auf die Gemeinde
zu Ubertragen (Nr. 2b)44, die sich so den Dienstleistungsmarkt in dem unter Nr. 2a vor-
gestellten Konzept sichert. Auch in diesem Konzept kann sich die Gemeinde Dritter als
Erflllungsgehilfe bedienen (§ 18a Abs. 2 WHG) unter der Voraussetzung, dass diese
Einzel- oder Gruppenanlagen &ffentlich gewidmet sind. Im Rahmen ihrer Planungsho-
heit kann eine Gemeinde eine oder mehrere semizentrale offentliche Klaranlagen nach
den allgemein anerkannten Regeln der Technik betreiben. Entscheidend ist, dass es
nach dem Wassergesetz des jeweiligen Bundeslandes offentliche Klaranlagen sind.
Die Gemeinde ware damit fur diese semizentralen Klaranlagen exakt im gleichen Mal3e
verantwortlich, wie fiir eine zentrale GroRRklaranlage in ihrem Gemeindegebiet.

Denn prinzipiell ist es unter den heute geltenden Rahmenbedingungen auch denkbar,
dass die abwasserbeseitigungspflichtigen Grundstlickseigentimer mit privaten Dienst-
leistungsunternehmen Vertrage zur Nutzung von Regenwasser, Bereitstellung von
Brauchwasser und Ableitung und Aufbereitung von Abwasser abschlieRen (Nr. 2c). Auf
diesem Wege ist es privaten Dienstleistungsunternehmen bereits heute mdglich, im
Markt der Wasser- und Abwasserdienstleistungen tatig zu werden und so in direkte

43 Bspw. das Projekt ,AKWA Dahler Feld*: Errichtung eines innovativen und nachhaltigen
Wasser- und Abwasserinfrastruktursystems fur das Wohngebiet Dahler Feld in Selm des
Fraunhofer I1SI in Partnerschaft mit Emschergenossenschaft/Lippeverband (EG/LV), Essen,
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft (ISA), RWTH Aachen, Prof. Stein & Partner, Bera-
tende Ingenieure (S&P), Bochum und Ruhr-Forschungsinstitut f. Innovations- u. Struktur-
politik (RUFIS), Bochum, (siehe z. B. Becker et al. 2007; Geisler et al. 2008) sowie ein Pro-
jekt im Salzlandkreis Bernburg (Schulze 2008).

44 Bspw. Forschungsprojekte der Gemeinden Thumby und Neuendorf in Schleswig-Holstein
(siehe Blumberg 2007)
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Konkurrenz zu den bisherigen 6ffentlich-rechtlichen Abwasserentsorgungsunterneh-
men zu treten.

Weiter reichende Veranderungen in den Strukturen der kommunalen Wasserver- und
Abwasserentsorgung sind nach einer Liberalisierung des Wassermarktes insbesondere
in heute bereits erschlossenen urbanen oder landlichen Siedlungsstrukturen denkbar.
Da ein Dienstleistungsangebot an abwasserbeseitigungspflichtige Privathaushalte be-
reits unter den heutigen Rahmenbedingungen mdglich ist, werden im folgenden Uber-
legungen zu innovativen Abwasserinfrastrukturkonzepten in erschlossenen Gebieten
vorgenommen, in denen die Kommunen abwasserbeseitigungspflichtig sind. Ob die
technischen Anlagen de- oder semizentral ausgelegt sind, spielt dabei keine entschei-
dende Rolle. Wichtige Unterschiede in diesen Konzepten ergeben sich vielmehr aus
den Eigentumsverhaltnissen und Geschaftsmodellen zum Betrieb der Anlagen, die
unter den neuen geltenden Rahmenbedingungen mdglich werden.

Ein liberalisierter Wassermarkt und die Einflhrung europaweiter Ausschreibungspflich-
ten fUr den Bereich der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgung bedeutet
fur die Kommunen und ihre 6ffentlich-rechtlichen Unternehmen, dass die Aufgabe der
Abwasserbeseitigung nicht mehr unter die kommunale Daseinvorsorge fallt und somit
keine von ihnen allein durchzufihrende hoheitliche Aufgabe darstellt. Eine Anschluss-
und Benutzungspflicht an die zentralen Wasserinfrastruktursysteme fur die privaten
Haushalte entfallt, so dass auch andere, private Akteure als Abwasserentsorger in den
Markt eintreten kénnen. Das bedeutet, dass flr den (nunmehr ehemals monopolisti-
schen) kommunalen Abwasserentsorger, der das bestehende zentrale Wasserinfra-
struktursystem betreibt, eine Konkurrenzsituation entsteht, da die privaten Haushalte
zu dem Anbieter wechseln kdnnen, der entsprechend der Realisation ihrer Ziele die fir
sie beste Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsdienstleistung anbietet. Der Kunde
kann sich also fur eine zentrale Entsorgung beim ehemaligen Monopolisten (Nr. 1), fir
eine dezentrale Entsorgung beim ehemaligen Monopolisten (Nr. 3) oder fur eine de-
zentrale Entsorgung bei einem privatrechtlichen Dienstleistungsunternehmen (Nr. 4)
entscheiden.

Es zeigt sich, dass im vorherrschenden Dualismus des gemeindlichen Anschlusses an
eine 6ffentliche zentrale Klaranlage (Nr. 1) oder der Ubertragung der Abwasserbeseiti-
gungspflicht auf die Nutzungsberechtigten der Grundstiicke (Nr. 2) eine dezentrale
bzw. semizentrale Ableitung und Aufbereitung von Abwasser innerhalb der gegebenen
gesetzlichen Rahmenvorschriften bereits heute maoglich ist. Dabei sind fiir die Realisie-
rung der verschiedenen alternativen Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungskonzepte
mehr oder weniger weit reichende Transformationsprozesse notwendig. Bei der Um-



Tabelle 3-14
Nr. Infrastruktur-
konzept

1a

1b

1c

1d

Abwasser-
beseitigungs-
pflicht bei

96

Anlagentechnik

zur Abwasser-
aufbereitung

Eigentiimer der
Anlagen

Beispiele von Infrastrukturkonzepten nach unterschiedlichen Aus-
gangsbedingungen

Betreiber der
Anlagen

Heute iliblicherweise praktizierte Losungen der Abwasserbehandlung

Gemeindlicher
Kanalanschluss
am bestehenden
konventionellen
Infrastruktur-
system

Dezentrales
Konzept nach
genehmigter
Befreiung von der
Abwasserbeseiti-
gungspflicht mit
Ubertragung auf
den Grund-
stlickseigentiimer

Gemeinde

Grundstiicksei-

gentiimer

zentrale Aufbe-
reitungstechnik
(Wasserwerk
bzw. Klaranlage)

Klargruben /
dezentrale Auf-
bereitungstech-
nik

Offentlich-
rechtliches Un-
ternehmen
(Gebietsmono-
polist)

Grundstiicksei-
gentiimer

Offentlich-
rechtliches Un-
ternehmen
(Gebietsmono-
polist)

Grundstiicksei-
gentiimer

Innovative Konzepte innerhalb des aktuell geltenden rechtlichen Rahmens

Semizentrales
Konzept mit
Gruppenanlage
im Neubaugebiet

Dezentrales
Konzept auf
Einzelhausebene
im Neubaugebiet

Kommunale
Stoffkreislaufe im
erschlossenen
Gebiet: Trink-
wasser +
Brauchwasser;
abwasserseitig
Teilstrombehand-
lung (Urin)

Kleinrdumige
Stoffkreislaufe im
erschlossenen
Gebiet: Autarke
Wasserversor-
gung auf Einzel-
hausebene, ab-
wasserseitig
Teilstrombehand-
lung

Gemeinde

Gemeinde

Gemeinde

Gemeinde

Semizentrales
Kanalisations-
system und
semizentrale
Aufbereitungs-
technik

Dezentrale Auf-
bereitungstech-
nik

Zentrale und
semizentrale
technische Ein-
heiten

Dezentrale
Trink- und Pfle-
gewasseraufber
eitung sowie
Grauwasserauf-
bereitung; Semi-
zentrale Abwas-
serentsorgung

Gemeinde

Gemeinde oder
Grundsticksei-
gentiimer

Gemeinde

Grundstlicksbe-
sitzer, Gemeinde

Offentlich-
rechtliches Un-
ternehmen, evtl.
durch privaten
Dritten als Erfiil-
lungsgehilfen

Offentlich-
rechtliches Un-
ternehmen, evtl.
durch privaten
Dritten als Erfiil-
lungsgehilfen

Offentlich-
rechtliches Un-
ternehmen;
Privater Betrei-
ber als Erfll-
lungsgehilfe der
Gemeinde

Grundstlicksbe-
sitzer, Gemeinde
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Nr. Infrastruktur- Abwasser- Anlagentechnik  Eigentiimer der Betreiber der
konzept beseitigungs- zur Abwasser- Anlagen Anlagen
pflicht bei aufbereitung

2a Dezentrales Grundstucksei-  dezentrale / Offentlich- Offentlich-
Konzept auf gentiimer semizentrale rechtliches Un- rechtliches Un-
Einzelhausebene Aufbereitungs- ternehmen oder  ternehmen oder
/ mit Gruppenan- technik Wasserverband, \Wasserverband,
lage Genossenschaft, Genossenschaft,

Verein, privater Verein, privater
Investor (spater Betreiber als
evtl. wieder Erfullungsgehilfe
Grundstucksei- der Gemeinde
gentiimer)

2b Dezentrales Gemeinde dezentrale / Offentlich- Offentlich-
Konzept auf (nach Aufhe- semizentrale rechtliches Un- rechtliches Un-
Einzelhausebene  bung der Be- Aufbereitungs- ternehmen oder  ternehmen oder
/ mit Gruppenan-  freiung von der  technik Wasserverband, Wasserverband,
lage Abwasserbesei- Genossenschaft, Genossenschaft,

tigungspflicht) Verein, privater Verein, privater
Investor (spater Betreiber als
evtl. wieder Erflllungsgehilfe
Grundsticksei- der Gemeinde
gentiimer)

2c Dezentrales Grundstiicksei-  dezentrale / Privater Dritter /  Privater Dritter
Konzept auf gentimer semizentrale Grundstlicksei- im Rahmen
Einzelhausebene Aufbereitungs- gentimer im eines Betreiber-
/ mit Gruppenan- technik Wettbewerb mit  vertrags im
lage anderen Unter- Wettbewerb mit

nehmen anderen Unter-
nehmen
Innovative Konzepte auBerhalb des aktuell geltenden rechtlichen Rahmens
(nach Liberalisierung des Wassermarktes realisierbar)

3 Dezentrales Gemeinde dezentrale / Offentlich- Offentlich-
Konzept auf semizentrale rechtliches Un- rechtliches Un-
Einzelhausebene Aufbereitungs- ternehmen ternehmen
/ Semizentrales technik
Konzept mit
Gruppenanlage

4 Dezentrales Gemeinde dezentrale / Privates Dienst- Privates Dienst-

Konzept auf
Einzelhausebene
/ Semizentrales
Konzept mit
Gruppenanlage

semizentrale
Aufbereitungs-
technik

leistungsunter-
nehmen

leistungsunter-
nehmen

Quelle: In Anlehnung an Hiessl (2005b).

setzung innovativer Wasserinfrastrukturkonzepte in Neubaugebieten (Nr. 1a und 1b)
sind bspw. aufgrund der Ausgangssituation ohne bereits bestehende Wasser- bzw.
Abwasserinfrastrukturen auch keine Transformationsprozesse im eigentlichen Sinne
notwendig.
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Ebenso kann bei nur geringfiigigen Veranderungen am bestehenden System, bspw.
bei der Einflihrung einer Urinseparation unter Beibehaltung der Gbrigen Wasser- bzw.
Abwasserinfrastrukturen sowie der Eigentums- und Betriebsverhaltnissen (Nr. 1c) nicht
von notwendigen Transformationsprozessen gesprochen werden.

Ebenfalls lassen sich innovative Abwasserkonzepte auf Basis von Kleinklaranlagen
dort ohne notwendige Transformationsprozesse realisieren, wo bisher keine zentralen
Infrastrukturen zur Abwasserentsorgung, also Uberwiegend in landlichen Siedlungs-
strukturen, installiert waren (Nr. 2a, 2b und 2c).

Im Falle der kommunalen Stoffkreislaufe verbleiben die Anlagen im Eigentum des 06f-
fentlich-rechtlichen Unternehmens, das auch deren Betrieb weiterhin Gbernimmt. Daher
kann hier nicht von der Umsetzung eines innovativen Geschéaftsmodells im eigentlichen
Sinne gesprochen werden. In allen anderen Fallbeispielen kénnen kommunale Unter-
nehmen allerdings den Besitz und Betrieb der de- bzw. semizentralen Klaranlagen
durch neue Geschaftsmodelle zur Bereitstellung von Wasserver- und Abwasserentsor-
gungsdienstleistungen auf Einzelhausebene oder fir Gruppen von Gebauden anbieten
und auf diese Weise neue Markte fur sich erschliel3en.

Das Fallbeispiel der kleinrdumigen Stoffkreislaufe in bereits erschlossenen urbanen
oder landlichen Siedlungsstrukturen (Nr. 1d) stellt dagegen ein interessantes Beispiel
zur Untersuchung von Transformationsprozessen dar, da zur Umsetzung dieses Kon-
zepts weit reichende Veranderungen am bestehenden System der Wasserver- und
Abwasserentsorgung durchzufiihren sind. Ebenso ist die Untersuchung des Einflusses
einer Liberalisierung in solchen urbanen bereits erschlossenen Siedlungsstrukturen
interessant, da hier neue Akteure auf den Markt eintreten kdnnen und sich so neue
Konstellationen innerhalb der (kommunalen) Wasserwirtschaft ergeben kénnen.

Das Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsgebiet, das im Simulationsmodell zur Un-
tersuchung von Transformationsprozessen abgebildet wird, stellt daher ein urbanes
Siedlungsgebiet mit erschlossener Wasserver- und Abwasserentsorgung dar (vgl. Ab-
schnitt 6.5.1).

3.4.3 Okonomische Aspekte

Gemessen an einem konventionellen Wasserinfrastruktursystem muss jedes alternati-
ve Konzept der Wasserver- und Abwasserentsorgung zumindest langfristig 6kono-
misch konkurrenzfahig sein, oder aber einen Mehrwert in Funktion und Service bieten,
fur den die Nutzer bereit sind zu bezahlen.
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Konkrete Aussagen Uber die Investitionen und Kosten de- bzw. semizentraler Wasser-
ver- bzw. Abwasserentsorgungskonzepte kdénnen nur vor dem jeweiligen lokalen Hin-
tergrund und unter Berlcksichtigung oértlicher Anforderungen und Gegebenheiten ge-
troffen werden.

Prager (2002) unterzieht die innovativen Abwasserentsorgungsstrukturen ,kommunaler
Wasserkreislauf® (Nr. 1c) und ,kleinrdumige Stoffstréme® (Nr. 1d) einem wirtschaftli-
chen Vergleich mit dem in die Zukunft fortgeschriebenen konventionellen Wasser-
infrastruktursystem. Er erbringt allerdings keine Monetarisierung der Nutzenwirkungen
der einzelnen Alternativen, sondern arbeitet vielmehr mittels einer qualitativen Darstel-
lung gesamtwirtschaftliche Nutzenpotenziale. Im Ergebnis zeigt sich, dass mit den in-
novativen Wasserinfrastruktursystemen vielfaltige Nutzenpotenziale verbunden sind,
welche die Nachhaltigkeit der Wasserver- und Abwasserentsorgung deutlich erhéhen.
Genannt werden u. a. erhebliche Verbesserungen der Gewassergute und damit eine
Steigerung des Freizeit- und Erholungsnutzens, der wiederum einen Anstieg der loka-
len Dienstleistungsaktivitaten mit sich bringt. Auch der Bau und Betrieb der innovativen
Abwasserentsorgungssysteme verursacht positive Beschaftigungswirkungen. Daneben
werden der Vorzeigecharakter und der Imagegewinn, den die Umsetzung eines inno-
vativen Wasserinfrastruktursystems fir die deutsche Wasserwirtschaft im internationa-
len Wettebewerb besitzt, als Nutzenpotenzial genannt.

Maurer et al. (2006) untersuchen vier Optionen innovativer Wasserinfrastrukturen, die
sich ahnlich wie die oben genannten Fallbeispiele durch den Grad notwendiger Trans-
formationsprozesse unterschieden und in Tabelle 3-15 zusammenfassend dargestellt
sind. Bei den ersten beiden Fallbeispielen wird eine dezentrale Abwasserbehandlung
unter Beibehaltung der bestehenden Kanalisation untersucht, wahrend die letzten bei-
den Fallbeispiele eine dezentrale Abwasserbehandlung ohne Kanalisation beschrei-
ben. Fir diese Fallbeispiele innovativer Wasserinfrastruktursysteme ermitteln sie die
Investitionen pro Einwohner und Jahr. Dabei weist das Szenario ,Urinseparation® (vgl.
Nr. 1c in Tabelle 3-14) die niedrigsten Investitionen pro Einwohner und Jahr (167 €)
auf. Neu zu bauende Klaranlagen kdnnen in diesem Szenario aufgrund der Urinsepa-
ration ohne Nahrstoffelimination gebaut werden. Da es sich bei der Urinseparation al-
lerdings lediglich um eine Teilstrombehandlung handelt und sonst keine Anderungen
am Grundprinzip des konventionellen Systems vorgenommen werden, sind hierfur
auch keine weit reichenden Transformationsprozesse notwendig (s. 0.).

Eine weitere Mdglichkeit der dezentralen Abwasseraufbereitung unter Beibehaltung der
bestehenden Kanalisation ist die Behandlung der Abwasser in dezentralen Anlagen so
nah wie moglich am Entstehungsort, so dass keine neuen zentralen Klaranlagen not-
wendig werden. Die bestehende Kanalisation wird zum Abtransport des gereinigten
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Abwassers zum Vorfluter genutzt (vgl. Nr. 1d in Tabelle 3-14). In diesem Fall sind In-
vestitionen von 220 € pro Einwohner und Jahr vorzunehmen.

Bei der dritten und vierten Option erfolgt die dezentrale Abwasserbehandlung ohne
Kanalisation, indem die einzelnen Haushalte ihr gesamtes Abwasser selber aufbereiten
und das gereinigte Abwasser sowie das Regenwasser lokal versickern lassen. Bei der
dritten Option wird die bestehende Abwasserinfrastruktur aufgegeben und dezentrale
Abwasseraufbereitungstechnologien werden eingefuhrt (vgl. Nr. 1d in Tabelle 3-14).
Hier werden Investitionen von 417 € pro Einwohner und Jahr fallig. Bei einem komplet-
ten Neubau einer Wohnsiedlung auf der ,griinen Wiese® (vgl. Nr. 1a und Nr. 1b in Ta-
belle 3-14) sind Investitionen von 743 € pro Person und Jahr vorzunehmen.

Zum Vergleich: Die Wiederbeschaffungskosten fiir ein konventionelles Abwasser-
infrastruktursystem werden auf insgesamt 1.650 €/Einwohner und Jahr geschatzt, wo-
bei 80 % (1.320 €) davon auf die Kanalisation entfallen (siehe Tabelle 3-4).

Tabelle 3-15 Investitionen alternativer Wasserinfrastrukturkonzepte
. . . . Investitionen
Szenariobeschreibung Szenariobasis (E/EW*a)
Dezentrale Abwasserbehandlung ,Urinseparation mit minima- 167,0
mit Kanalisation, d.h. die bestehen- len Anderungen im bestehen-
de Kanalisation bleibt erhalten. den System, d.h. aufgrund der
Urinseparation kbnnen neue
Klaranlagen ohne Nahrstoffeli-
mination gebaut werden.
,Dezentrale Abwasseraufbe- 220,0
reitung“: Abwasser wird in
dezentralen Anlagen so nah
wie mdglich am Entstehungsort
behandelt, so dass keine neu-
en zentralen Klaranlagen not-
wendig werden.
Dezentrale Abwasserbehandlung .,Bestehende Abwasser- 417.,0
ohne Kanalisation, d.h. die einzel- infrastruktur wird aufgege-
nen Haushalte bereiten ihr gesamtes  ben“ und dezentrale Abwasse-
Abwasser selber auf und versickern raufbereitungstechnologien
das gereinigte Abwasser sowie das werden eingefihrt*
Regenwasser lokal.
,Griine Wiese"“ ohne beste- 743,0
hendes Wasserinfrastruktur-
system.

Quelle: Maurer et al. (2006).
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3.44 Gesellschaftliche Aspekte

Aufgrund der in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Entwicklungen inner-
halb der konventionellen Wasserwirtschaft, aber auch angetrieben durch branchenex-
terne Entwicklungen wie der demografische Wandel und klimatische Veranderungen,
divergieren die beiden gesellschaftlichen Teilsysteme der Bereitstellung und der Nut-
zung der Wasserver- und Abwasserentsorgung in zunehmenden Male, was zu immer
weiter reichenden Funktionsstérungen fuhrt.

Innovative Technologien und Systemkonzepte der Wasserver- und Abwasserentsor-
gung sowie innovative Geschaftsmodelle zum Eigentum und Betrieb solcher Anlagen
tragen dazu bei, die divergierenden Teilsysteme wieder ndher zusammenzubringen
(Tabelle 3-16). Auf die Konsequenzen veranderter Verbrauchsmengen oder Verhal-
tensweisen der Wassernutzer kann der Betreiber im Vergleich zum konventionellen
zentralen System der Wasserver- und Abwasserentsorgung flexibler reagieren.

Tabelle 3-16 Vergleich der Teilsysteme eines alternativen (dezentral strukturier-
ten) Wasserinfrastruktursystems

Wasserver- und Wassernutzer /
Abwasserentsorger Endverbraucher
Anzahl der Akteure zwei im zwei- bis dreistelligen
Bereich
Einfluss auf das Gesamtsys- grof® mittel bis gro3, auch aus
tem Sicht des einzelnen
Verbrauchers
Nutzungsdauer der Anlagen mittelfristig mittel bis kurz
Re-Investitionszyklen / Diffu- mittelfristig mittelfristig bis schnell
sionsgeschwindigkeit neuer
Technologien
Zeithorizont hinsichtlich In- mittelfristig mittel- bis kurzfristig
novationsentscheidungen
Anteil am gesamten Kapital- je nach Modell hoch bis je nach Modell hoch bis
stock mittel mittel

Quelle: Hiessl et al. (2003).

Im konventionellen Wasserinfrastruktursystem nutzen die Endverbraucher Trinkwasser
zur Erfillung verschiedenster Funktionen (vgl. Tabelle 3-7). In einem alternativen Sys-
tem der Wasserver- und Abwasserentsorgung stellt der Anlagenbetreiber diese Funkti-
onen ebenfalls bereit, allerdings bietet er nun neben Trinkwasser auch Wasser anderer
Qualitaten, z. B. aufbereitetes Grauwasser und Regenwasser, an. Diese Reduktion der
Trinkwasserverbrauchsmengen bleibt aber anders als im konventionellen System der
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Wasserversorgung ohne tief greifende Systemstdrungen bzw. gréRere betriebstechni-
sche Konsequenzen fir den Anlagenbetreiber.

Im Teilsystem der Bereitstellung der Wasserver- und Abwasserentsorgung verkurzt
sich aufgrund der im Vergleich zu grofien kommunalen Anlagen kirzeren Nutzungs-
dauern insbesondere der Entscheidungshorizont der Anlagenbetreiber sowie die Re-
Investitionsrate, d. h. die Diffusion innovativer Technologien in die Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung wird vereinfacht und beschleunigt.
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4 Analyse der Akteure der kommunalen Wasserwirt-
schaft

Die kommunale Wasserwirtschaft wurde als komplexes System beschrieben, das
emergent gegenltber den einzelnen wasserwirtschaftlichen Akteuren ist (vgl. Abschnitt
2.1.1). Das Erreichen einer neuen Systemstruktur der kommunalen Wasserwirtschaft,
d. h. von de- bzw. semizentralen Strukturen der Wasserver- und Abwasserentsorgung
ist demnach ein Gestaltungs- und Aushandlungsprozess zwischen den Akteuren, die
darin die Realisierung ihrer Ziele verfolgen und tber unterschiedliche Einflussmoglich-
keiten auf den Ausgestaltungsprozess verfligen. Gemeint sind hier das Wissen und der
Sachverstand Uber das konventionelle Wasserinfrastruktursystem und innovative Was-
sertechnologien sowie finanzielle und materielle Ressourcen, die zur Zielerfullung ein-
gesetzt werden kdnnen. Die Realisierung der Ziele wird dariber hinaus durch die in
Abschnitt 3.2 beschriebenen Rahmenbedingungen beeinflusst. Das bedeutet, dass die
Systemstruktur der Wasserwirtschaft durch die Wechselwirkungen zwischen den Ak-
teuren auf Regime- und Nischenebene bestimmt wird und nicht autonom oder losgeldst
von gesellschaftlichen Prozessen entsteht, sondern durch diese gestaltet wird (vgl.
Abschnitt 2.1.3).

Bei der Untersuchung von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirt-
schaft ist es zudem von Interesse, wie das Auftreten und die Verfiigbarkeit alternativer
technischer Méglichkeiten zur Gestaltung von Wasser- und Abwasserinfrastruktursys-
temen und von neuartigen Modellen zum Betrieb dieser Anlagen die Wechselwirkun-
gen zwischen den Akteuren verandert. Durch die Option der Integration solcher techni-
scher und organisatorischer Innovationen kann es zu neuen Beziehungen zwischen
den Akteuren kommen, die vorher nicht existierten oder geplant waren. Die Ausbildung
solch neuer Wirkbeziehungen hangt davon ab, ob die Zielerfullung der Akteure durch
die Integration innovativer technischer Anlagen und Geschaftsmodelle positiv oder ne-
gativ beeinflusst wird. Je nach dem konnen die Akteure Veranderungen der konventio-
nellen zentralen Wasserver- und Abwasserentsorgungsstrukturen férdernd oder ableh-
nend gegenlber stehen. Durch die neuen Wirkbeziehungen kénnen sich Allianzen zwi-
schen Akteuren bilden, wenn gemeinsame Ziele erreicht werden sollen. Wenn die Ziele
der Akteure in Konkurrenz zueinander stehen, kénnen sich allerdings auch konfliktare
Beziehungen herausbilden. In dem Spannungsverhaltnis der gewtiinschten Zielerfiil-
lung und den veranderlichen Rahmenbedingungen wirken somit einerseits Antriebs-
krafte fur Transformationsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft, aber z. T.
auch starke Beharrungsmomente hinsichtlich des etablierten konventionellen Wasser-
infrastruktursystems.
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Dies bedeutet, dass zur Aufklarung der Mechanismen, die zu Transformationsprozes-
sen innerhalb der Struktur des Systems der Wasserwirtschaft fiihren, die Wechselwir-
kungen zwischen den Akteuren zu analysieren sind. Dies geschieht im vorliegenden
Kapitel, indem folgende Fragen beantwortet werden:

1. Wer sind die Akteure der kommunalen Wasserwirtschaft? (Abschnitt 4.2),

2. Welche Ziele verfolgen diese Akteure und welche Einflussmdglichkeiten auf Trans-
formationsprozesse stehen ihnen dabei zur Verfligung? (Abschnitt 4.3),

3. Welcher Veranderungsdruck wirkt Gber die Rahmenbedingungen der Systemum-
welt der Wasserwirtschaft auf die Akteure und ihre Zielerfillung ein? (Abschnitt
4.4),

4. Welche Wechselwirkungen existieren hinsichtlich der Diffusion innovativer Techno-
logien zwischen den Akteuren? Welche Akteure weisen dabei Konkurrenzen hin-
sichtlich ihrer Zielerfullung auf und welche Akteure kbnnen zur gemeinsamen Ziel-
erfullung Allianzen bilden? (Abschnitt 4.5),

5. Welche wasserwirtschaftlichen Akteure bzw. Wirkbeziehungen zwischen ihnen sind
fur Transformationsprozesse essentiell? (Abschnitt 4.6).

4.1 Methodik

411 Kriterien zur Auswahl einer geeigneten Methode zur Analy-
se der Akteure

Die Beantwortung der Frage, wer die in der kommunalen Wasserwirtschaft beteiligten
Akteure sind, erfolgt in Orientierung an Kapitel 3, da sich den technischen, organisato-
rischen, rechtlichen, 6konomischen und gesellschaftlichen Aspekten der dort beschrie-
benen Wasserwirtschaft jeweils entsprechende Akteure zuordnen lassen. Dabei wird
als Kerneigenschaft die aktuelle Rolle und Bedeutung der Akteure in der heutigen
Wasserwirtschaft herangezogen. Diese werden durch einem Akteur zugeschriebene
oder durch ihn erworbene Rechte charakterisiert, die bspw. durch das Gesetz, den
Auftrag oder die 6ffentliche Zustimmung abgesichert sind und allgemein fiir rechtmaRig
gehalten werden. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass auch solche Akteure, die heute
noch keine bedeutende Rolle in der Wasserwirtschaft spielen, dennoch Uber grof3en
Einfluss auf die Entwicklung der kommunalen Wasserwirtschaft verfligen kénnen und
zukunftig an Relevanz gewinnen kénnen.

Die Aufdeckung der Ziele der identifizierten Akteure, des Veranderungsdrucks, der auf
sie und ihre Zielerfullung wirkt sowie die Untersuchung der Wechselbeziehungen zwi-
schen ihnen, erfordert eine Methodik, die es ermdglicht, Kommunikation, d. h. Aussa-
gen der Akteure, die sie zu den oben genannten Aspekten treffen, zu erheben und in-
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haltlich zu analysieren, um daraus Rickschlisse auf die spezifischen Aspekte hinsicht-
lich moglicher Transformationsprozesse zu ziehen. Die Methode soll eine objektive und
systematische Analyse des Materials ermdglichen und dariber hinaus nachvollziehbar
sein.

Tabelle 4-1 Kriterien zur Auswahl einer Methode fiir die Akteursanalyse

Kriterien an eine Methode zur Analyse der wasserwirtschaftlichen Akteure
Erhebung von Aussagen der Akteure zu den betreffenden Sachverhalten
Analyse der Akteursaussagen zu den betreffenden Sachverhalten

Ermaéglichung einer objektiven, systematischen und nachvollziehbaren Analyse

Quelle: Eigene Darstellung.

4.1.2 Methodenansatze

Eine Methode zur Untersuchung von in Texten, Bildern, Filmen und anderen Medien
fixierter Kommunikation ist die Inhaltsanalyse. Sie fasst verschiedene Methoden der
empirischen Sozialforschung zusammen und wird im Allgemeinen als Mischform von
Datenerhebungsverfahren und Analysetechniken charakterisiert.

Im Allgemeinen wird zwischen der quantitativen und der qualitativen Inhaltsanalyse
unterschieden (Abbildung 4-1).

Die quantitative Inhaltsanalyse konzentriert sich hauptséchlich auf die
Vorkommenshaufigkeit bestimmter Elemente wie Zeichen, Wdérter oder Redewendun-
gen in dem zu analysierenden Medium. Diese werden erfasst und quantifiziert. Eine
Bewertung des Inhalts findet nicht statt. Wichtige Verfahren der quantitativen Inhalts-
analyse sind

¢ die Frequenzanalyse, die die Haufigkeit des Auftretens bestimmter Textmerkmale
untersucht, um daraus auf die Intensitadt und Art, mit der Gber bestimmte Themen
kommuniziert wird, zu schlief3en,

¢ die Valenzanalyse, die zusatzlich erfasst, ob die Inhalte der Kommunikation positiv,
neutral oder negativ bewertet werden,

o die Intensitatsanalyse, die zusatzlich die Intensitat dieser Bewertungen anhand ge-
eigneter Skalen erfasst, sowie

o die Kontingenzanalyse, die untersucht, welche Merkmale zusammen im Ausgangs-
material auftreten. Dabei ist von besonderem Interesse, ob bestimmte Merkmale
haufiger gemeinsam auftreten, als es zufallig zu erwarten ware.
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— Frequenzanalyse

—> Valenzanalyse
—> Quantitative Inhaltsanalyse = —

—> Intensitatsanalyse

—  Kontingenzanalyse

Inhaltsanalyse

Zusammenfassung

—  Qualitative Inhaltsanalyse Explikation

Strukturierung
(formal, inhaltlich,
typisierend, skalierend)

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 4-1 Verfahren der Inhaltsanalyse

Bei der qualitativen Inhaltsanalyse wird dagegen eine Bewertung des zu analysieren-
den Inhalts vorgenommen. Hier werden drei Grundformen unterschieden (Mayring
2007):

¢ Zusammenfassung: Das Material wird reduziert und abstrahiert, wobei wesentliche

Inhalte erhalten bleiben und so ein Uberschaubares Abbild des Materials erstellt
wird,

e Explikation: Zu einzelnen interpretationsbedirftigen Textstellen wird zusatzliches
Material herangezogen, um diese zu erklaren, verstandlich zu machen oder zu er-
[Butern,

e Strukturierung: Ziel ist es auf Basis eines Kategorisierungssystems die Struktur des
Materials herauszufinden.

Da es das Ziel der vorliegenden Analyse ist, bestimmte inhaltliche Aspekte zu Zielen,
Rahmenbedingungen und Wechselwirkungen der wasserwirtschaftlichen Akteure her-
auszufiltern, erscheinen die Methoden der quantitativen Inhaltsanalyse, die nicht die
Inhalte einer Kommunikation bewerten, im vorliegenden Kontext wenig geeignet. Auch
die Methoden der Zusammenfassung und der Explikation der qualitativen Inhaltsanaly-
se erscheinen wenig hilfreich bei der Aufgabe, durch Aussagen der Akteure Riick-
schllsse auf die Aspekte hinsichtlich der o. g. Fragen zu gewinnen. Die Strukturierung
weist jedoch weitere Unterformen auf, darunter die Form der inhaltlichen Strukturie-
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rung, die die Herausfilterung bestimmter Themen, Inhalte und Aspekte aus dem Mate-
rial zum Ziel hat. Anwendungsgebiete der qualitativen Inhaltsanalyse waren bspw. In-
terviews mit arbeitslosen Lehrern, Untersuchungen zum Thema ,Multimedia“ in Zei-
tungsartikeln oder der Vergleich von Lebenslaufen von Alzheimerpatienten.

Die Starken der inhaltlichen Strukturierung liegen insbesondere in der objektiven und
systematischen Analyse des Materials sowie in der Moéglichkeit, komplexe Sachverhal-
te durch Herausfiltern bestimmter Aspekte aus dem Material durch die Verwendung
von Schllsselbegriffen aufzuzeigen, wahrend nicht interessierende Teile der Kommu-
nikation ausgeblendet werden. Auf diese Weise lassen sich Aussagen Uber die Akteure
und deren Absichten treffen. Daruber hinaus steht das Untersuchungsmaterial zeitun-
abhangig zur Verflgung, die Untersuchung Iasst sich wiederholt durchfiihren, ist nach-
vollziehbar und vergleichsweise kostengunstig.

Nachteilig ist jedoch, dass die in Texten fixierte Kommunikation sehr einseitig sein
kann und dadurch latente Absichten der Akteure, die auch von Interesse sein konnen,
nicht identifiziert werden kdnnen. Eine weitere Schwache dieser Methode stellt die
Subijektivitat bei der Festlegung des Materials dar. Zudem hat der Autor des urspriing-
lichen Textes seinen Formulierungen evil. eine andere Bedeutung beigemessen, als
bei der Auswertung interpretiert wird.

Dennoch erscheint insbesondere aufgrund der Mdglichkeit einer objektiven und syste-
matischen Analyse des Materials sowie der Widerspiegelung komplexer Sachverhalte
durch Herausfiltern bestimmter interessanter Aspekte aus dem Material diese Methode
zur Untersuchung der oben genannten Fragen geeignet zu sein und wird daher in der
vorliegenden Arbeit angewendet.

413 Vorgehensweise bei der inhaltlichen Strukturierung

Die Vorgehensweise bei der inhaltlichen Strukturierung gliedert sich in die Beschrei-
bung des Ausgangsmaterials, in die Bestimmung der zu untersuchenden Fragestellung
sowie in die Festlegung des Ablaufmodells, in dem auch das so genannte
Kodierschema aufgestellt wird.

4.1.3.1 Beschreibung des Ausgangsmaterials
Festlegung des Materials

Bei dem ausgewahlten Material handelt es sich um Ausschnitte von Jahresberichten,
Pressemitteilungen, Positionspapieren, Umwelterklarungen, Stellungnahmen und Re-
den der Akteure zu den hier vorliegenden Forschungsfragen. Das Material stammt aus
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dem Zeitraum 2000 bis 2008. Bei der Auswahl stand vor allem die Anschaulichkeit des
Materials im Vordergrund. Sie kann nicht als reprasentativ gelten.

Analyse der Entstehungssituation

Der Uberwiegende Teil des Materials ist von den Akteuren bzw. von den sie vertreten-
den Verbanden verfasst und veroffentlicht. Die Entstehung des Materials kann in den
meisten Fallen mit einem spezifischen Ereignis oder Diskursstand, bspw. in der Libera-
lisierungsdiskussion, in Zusammenhang gebracht werden. Sie sind auch die Reaktion
auf Statements oder die Verdffentlichung von Dokumenten anderer Akteure. Bspw.
veroffentlichen Verbande Presseerklarungen als Reaktion auf die Herausgabe von
Griin- oder WeilRblichern der Europaischen Kommission.

Formale Charakteristika des Materials

Der Uberwiegende Teil des Materials liegt in gedruckter Form vor, ein Teil des Materi-
als ist im Internet auf Websites verflgbar.

41.3.2 Bestimmung der Fragestellungen
Richtung der Analyse

Durch die Analyse sollen Aussagen Uber Ziele der Akteure, die im Zusammenhang mit
strukturellen Veranderungen in der kommunalen Wasserwirtschaft stehen, tber Rah-
menbedingungen, denen sie in der Realisierung der o. g. Ziele unterliegen und durch
die sie ggf. unter Handlungsdruck gesetzt werden sowie Uber (moégliche) Wechselwir-
kungen mit anderen Akteuren gewonnen werden.

Theoriegeleitete Differenzierung der Fragestellung

In der Literatur finden sich vielfaltige Aussagen zu den Rahmenbedingungen der Ak-
teure in der kommunalen Wasserwirtschaft. Im hier vorliegenden Kontext ist es von
besonderem Interesse, ob bei den Akteuren auch eine Wahrnehmung hinsichtlich die-
ser Einflussfaktoren existiert und inwieweit die Zielerfillung der Akteure durch diese
Faktoren beeinflusst wird, d. h. wie die Auswirkungen auf Wechselbeziehungen zwi-
schen ihnen sind.

Daraus ergeben sich folgende Hauptfragestellungen an das Ausgangsmaterial der in-
haltlichen Strukturierung:
e Was sind die Ziele der Akteure?

e Was sind die wahrgenommenen Einflussfaktoren und welche Beeinflussung auf die
Zielerflllung lasst sich daraus ableiten?
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o Welche Wechselwirkungen existieren heute und auf welche zukilnftigen Wechsel-
wirkungen kann daraus geschlossen werden?

4.1.3.3 Festlegung des Ablaufmodells

Das Ablaufmodell der Inhaltsanalyse zerlegt die Analyse in einzelne, vorher festgelegte
Interpretationsschritte (Abbildung 4-2).

Schritt 1:
Bestimmung der Analyseeinheiten

Schritt 2:
Theoriegeleitete Festlegung der
inhaltlichen Hauptkriterien

Schritt 3:
Bestimmung der Auspragungen;
Zusammenstellung des Kategoriesystems

Schritt 4:
Formulierung von Definitionen, Ankerbei-
Schritt 7: spielen und Kodierregeln der Kategorien
Uberarbeitung, ggf. Revision 1
von Kategoriesystem Schritt 5:
und -definition Materialdurchlauf:

Fundstellenbezeichnung

Schritt 6:
Materialdurchlauf:
Bearbeitung und Extraktion d. Fundstellen

Schritt 8:
Paraphrasierung des extrahierten
Materials

Schritt 9:
Zusammenfassung pro Kategorie

Quelle: Mayring (2007).
Abbildung 4-2 Ablaufmodell der strukturierenden Inhaltsanalyse

Schritt 1 umfasst die Bestimmung der Analyseeinheiten. Die Kodiereinheit stellt darin
die kleinste Materialeinheit dar, die ausgewertet bzw. einer Kategorie zugeordnet wird.
Im vorliegenden Fall werden aus dem Ausgangsmaterial Halbsatze bzw. Satze zu den
hier fraglichen Themenbereichen bestimmt. Zusatzlich sind im Kodierschema Worte
genannt, die als Marker fir die jeweilige Kategorie gelten.
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Die Kontexteinheit stellt den grofiten Textbestandteil dar, der einer Kategorie zugeord-
net wird. Im hier vorliegenden Fall sind dies mehrere Satze, die inhaltlich zu einer Ka-
tegorie gehoren bzw. einzelne Textabsatze.

In den Schritten 2 bis 4 erfolgt die Aufstellung des Kodierschemas. In ihm sind zum
einen die Textteile, die unter eine Kategorie fallen, definiert. Zum anderen werden in
diesem Schema so genannte Ankerbeispiele fiir die Kategorien aus konkreten Textstel-
len gegeben. Die Festlegung der inhaltlichen Hauptkategorien orientiert sich an den zu
beantwortenden Fragestellungen, die sich auf die Ziele der Akteure in der kommunalen
Wasserwirtschaft, die Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren, denen sie in ihrer
Zielerfullung unterliegen, sowie auf die Wechselbeziehungen zwischen ihnen beziehen.
Tabelle 4-2 zeigt das verwendete Schema der inhaltlichen Strukturierung und enthalt

die Kategorien sowie deren Definition und Ankerbeispiele.

Tabelle 4-2 Kodierschema der inhaltlichen Strukturierung
Kategorie Definition Ankerbeispiel

K1: Nennungen von Zielen oder ~Weiterentwicklung von Organisati-
Akteursziele Aufgaben onsstrukturen auf allen Gebieten®.
K2: Nennung von Einflussfaktoren und »+Aus kommunaler Sicht wird die
Beeinflussung ihren (vermuteten) Auswirkungen Bewaltigung des demografischen
der Zielerfil- auf die Realisierung der o. g. Ziele; Wandels und seiner Folgewirkungen
lung durch Worte wie ,Problem*, ,Druck®, ,Be-  auf die Ver- und Entsorgung von
Rahmenbe- deutung* ,beeinflussen®. besonderer Bedeutung sein®.
dingungen / ,So ist von 1990 bis 2004 der Was-

Einflussfakto-
ren

serabsatz in Ostdeutschland auf-
grund des demografischen Wandels
und des Wassersparens um mehr
als 50 % zuriickgegangen®.

K3: Nennung von gemeinsamen Zielen;  ,Eine Neuorientierung der Sied-
kungen zwi- Uber anderen Akteuren. erforderlich.”

schen den i Gerade das méchten die einfluss-
Akteuren Nennung von Forderungen, die »

Auswirkungen auf andere Akteure
haben.

Aussagen Uber Relation des eige-
nen Einflusses in Verhaltnis zu den
Ressourcen anderer Akteure.

Worte wie ,fordern®, ,warnen®, kriti-
sieren®, ,deutlich machen®, ,gemein-
sam®.

Quelle: Eigene Darstellung.

reichen Ver- und Entsorgungsunter-
nehmen verhindern und fordern den
Verbraucher stattdessen auf, seinen
Wasserverbrauch zu erhéhen®.

L,Er fordert stattdessen, Subventio-
nen fur die zentrale Wasserver- und
Entsorgung einzustellen und damit
die Chancengleichheit zwischen den
Systemen herzustellen®.
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Die Schritte 5 bis 8 umfassen den Materialdurchlauf, die Paraphrasierung sowie die
Generalisierung und Zusammenfassung des extrahierten Materials nach den Katego-
rien. Das Ergebnis der inhaltlichen Strukturierung ist in Tabelle 4-5 (Seite 142) darge-
stellt.

4.2 Identifizierung der Akteure
Stadte und Gemeinden

Die Aufgabe der Wasserver- und Abwasserentsorgung fallt in Deutschland verfas-
sungsrechtlich unter das Selbstverwaltungsrecht der Kommunen (Art. 28 Abs. 2 GG).
Fir diese ergibt sich daraus einerseits die Pflicht, diese Aufgabe zu erfiillen, und ande-
rerseits das Recht, innerhalb des gesetzlichen Rahmens tber die Art der Erflullung (ei-
genverantwortlich oder mit Hilfe privater Beteiligung) zu entscheiden.

In Deutschland gibt es etwa 14.000 Kommunen, die Uberwiegend in kommunalen Spit-
zenverbanden (z. B. Deutscher Landkreistag, Deutscher Stadtetag, Deutscher Stadte-
und Gemeindebund, Bundesvereinigung der kommunalen Spitzenverbande) organi-
siert sind. Die GroRe der Stadte und Gemeinden reicht von einigen Tausend bis zu
mehreren Millionen Einwohnern. Die Mehrheit bilden jedoch die kleinen und mittleren
Gemeinden. Nur ca. 80 Stadte haben mehr als 100.000 Einwohner und nur 12 Grol3-
stadte mehr als 500.000 Einwohner. Das bedeutet, dass die Kommunen keine homo-
gene Gruppe sind und im Folgenden in verallgemeinerter Form dargestellt werden.

Kommunale Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen

Die Bedeutung der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen
ergibt sich aus dem in Art 28 Abs. 2 GG definierten Recht der Kommunen, alle Angele-
genheiten der ortlichen Gemeinschaft im Rahmen der Gesetze in eigener Verantwor-
tung zu regeln. Die Wasserver- und Abwasserentsorgung erflllen die Gemeinden
Uberwiegend durch kommunale Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen
(vgl. Abbildung 3-4 und Abbildung 3-5). Diese verfligen durch ihre Mitgliedschaften in
verschiedenen Wasserwirtschaftsverbanden Uber eine solide Vernetzung untereinan-
der. Als Zusammenschluss offentlich-rechtlicher Unternehmen der Wasserver- und
Abwasserentsorgung sind der Verband kommunaler Unternehmen (VKU, Abteilung
Wasser und Abwasser) sowie die Allianz der o¢ffentlichen Wasserwirtschaft (A6W) zu
nennen. Daneben haben sich im Deutschen Bund der verbandlichen Wasserwirtschaft
(DBVW) Landesverbande der verbandlichen Wasserwirtschaft zusammengeschlossen.
Im Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) sind neben kommuna-
len Unternehmen auch privatwirtschaftliche Akteure der Wasserwirtschaft vertreten.
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Feuerwehren

Die Brandschutzgesetze (bzw. Feuerwehrgesetze, Feuerschutzgesetze o. &.) der Bun-
deslander bestimmen die Aufgaben der Feuerwehren und regeln die Verpflichtung der
Gemeinden, fir den Brandschutz zu sorgen. Die Grindung einer freiwilligen Feuerwehr
oder das Aufstellen einer Pflicht-Feuerwehr richtet sich entweder nach der Einwohner-
zahl der Stadt oder deren Status. In Staddten und Gemeinden mit weniger als 100.000
Einwohnern sind in der Regel freiwillige Feuerwehren fur den Brandschutz zustandig.
Die Bereitstellung des Loschwassers erfolgt in den Uberwiegenden Teilen Deutsch-
lands Uber das Trinkwasserversorgungsnetz der kommunalen Wasserversorger.

Ahnlich wie die kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen sind
auch die Feuerwehren Uber ihre Verbande (z. B. Deutscher Feuerwehr Verband (DFV),
Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes (vfdb), Bundesverband
Technischer Brandschutz (bvfa)) gut untereinander vernetzt.

Akteure der Gesetzgebung und Verwaltung

Akteure der Gesetzgebung und Verwaltung finden sich auf unterschiedlichen Ebenen
der kommunalen Wasserwirtschaft. Auf nationaler Ebene fallen rechtliche Fragestel-
lungen der Wasserwirtschaft als Teil der Gewasserpolitik in das Aufgabengebiet des
Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (vgl. Abschnitt
3.1.4.2). Der Vollzug wasserwirtschaftlicher Regelungen ist Aufgabe der Lander und
Kommunen. Fur die fachlichen Aufgaben der Wasserwirtschaft verfigen die meisten
Bundeslander neben den Wasserwirtschaftsdmtern bzw. Umweltschutzdmtern Gber
Landesamter fir Wasserwirtschaft und Umweltschutz. Zur Abstimmung gemeinsamer
Fragen und wasserrechtlicher Aspekte haben sich der Bund und die obersten Landes-
behdrden auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft zur Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) zusammengeschlossen. Die Kommunen konkretisieren mit ihren Sat-
zungen das nationale Wasserrecht (vgl. Abschnitt 3.1.4.3).

Aufgrund der zunehmend komplexen Europaisierung der Wasserwirtschaft in Deutsch-
land sind die Akteure, die an den legislativen und administrativen Prozessen auf euro-
paischer Ebene beteiligt sind, von besonderer Bedeutung, da von ihren Reformvorha-
ben bzgl. gesetzlicher Regelungen der Wasserwirtschaft enormer Veranderungsdruck
auf andere wasserwirtschaftliche Akteure ausgeht. Zu nennen sind die Generaldirekti-
onen Umwelt sowie Binnenmarkt und Dienstleistungen der Europaischen Kommission.

Nutzer der Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistungen

Wie in Abschnitt 3.1.6 ausgeflhrt, werden hier unter den Nutzern der Wasserver- und
Abwasserentsorgungsdienstleistungen ausschliel3lich private Haushalte verstanden.
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Ihre Bedeutung bei Veranderungen in der kommunalen Wasserinfrastruktur ergibt sich
neben dem eigentlichen Verbrauch von (Trink)Wasser und der Erzeugung von Abwas-
ser daraus, dass neben dem oOffentlichen Teil der von den Wasserver- und Abwasser-
entsorgern betriebenen technischen Wasserinfrastruktursysteme ein grofRer techni-
scher Teil des Gesamtsystems aus den in privaten Gebduden liegenden Ver- und Ent-
sorgungsleitungen und Systemkomponenten besteht.

Im Gegensatz zum industriellen Bereich liegt im Bereich der privaten Haushalte ein
grolies Marktpotenzial fiir die dezentrale Aufbereitung und Wiedernutzung von Abwas-
ser vor, das kommunale wie private Unternehmen der Abwasserentsorgung fir Dienst-
leistungsangebote erschlieBen kénnen. § 18 a, Abs. 1, S. 2 WHG bezieht sich auf de-
zentrale Anlagen zur Behandlung hauslichen Abwassers. Von diesem Marktpotenzial
konnen gleichzeitig starke Antriebskrafte fir eine Dezentralisierung der konventionellen
Wasserwirtschaft ausgehen.

Eine Vernetzung der privaten Haushalte untereinander ist vergleichsweise schwach
ausgepragt. Eine Stimme im Ausgestaltungsprozess der Wasserinfrastruktursysteme
erhalten sie dennoch uber Verbraucherverbande (z. B. Stiftung Warentest, Verbrau-
cher Initiative), Burgerinitiativen45 (z. B. Arbeitskreis Wasser im BBU, Blrgerinitiative
fur dezentrale Wasserversorgung (BDW)), Aktionsbiindnisse46 (z. B. Netzwerk UNSER
Wasser, Wasser in Burgerhand) sowie tGber Umwelt- und Naturschutzverbande (z. B.
BUND Arbeitskreis Wasser, NABU). Diese Organisationen sind z. T. in gesonderten
Arbeitskreisen zum Schutz von Trinkwasserressourcen (bspw. vor endokrin wirksamen
Substanzen), zum demografischen Wandel, zur Siedlungsentwicklung, zur Daseins-
vorsorge sowie zu Fragen der Umweltpolitik und einer madglichen Liberalisierung bzw.
Privatisierung der Wasserversorgung tatig.

Die grofien, bundesweit tatigen Verbraucher- und Naturschutzverbande genielen eine
hohe Glaubwiirdigkeit in der Offentlichkeit und sind gut in die politische Landschaft
integriert. Sie informieren die Verbraucher u. a. Uber technische Mdglichkeiten dezent-
raler Wasserinfrastruktursysteme und juristische Urteile (bspw. bzgl. des Anschluss-
und Benutzungszwangs) und stehen bzgl. dieser Themen mit anderen Akteuren in
Verbindung. Die kleineren Aktionsbindnisse und Birgerinitiativen sind insbesondere
auf den Gebieten Anschluss- und Benutzungszwang, Regenwasserversickerung und

45 Burgerinitiativen sind spontan ins Leben gerufene, relativ kurzlebige, thematisch punktuel-
le, rdumlich begrenzte und locker organisierte Zusammenschlisse betroffener Biirger.

46  Aktionsbiindnisse sind Kooperationen von verschiedenen Akteursgruppen, die von der
gemeinsamen Planung und Durchsetzung eines einzelnen Projektes (z. B. Verbleib der
Wasserversorgung in kommunalem Besitz) bis zu langerfristigen Blndnissen reichen.
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-nutzung sowie alternative Sanitarkonzepte und Nahrstoffrecycling tatig und unterstut-
zen eine Neustrukturierung der kommunalen Wasserwirtschaft.

Private Dienstleistungsunternehmen in der kommunalen Wasserwirtschaft

Nationale und internationale privatwirtschaftliche Dienstleistungsunternehmen der
Wasserver- und Abwasserentsorgung (z. B. Gelsenwasser, Veolia, Suez Environne-
ment) sind bereits heute im deutschen Wassermarkt tatig. Obwohl ihr Anteil an der
Anzahl der Betriebe relativ klein ist (vgl. Abbildung 3-5), ist die Privatwirtschaft signifi-
kant in die kommunale Abwasserentsorgung eingebunden. In der Vergangenheit wurde
insbesondere aus finanziellen Griinden bzw. zur Ausschépfung von Effizienzpotenzia-
len bei Beschaffungen und beim Betrieb der zentralen Wasserver- und Abwasserent-
sorgungssysteme die Form der 6ffentlich-privaten Zusammenarbeit durch Betriebsfiih-
rungs- und Kooperationsmodelle realisiert. Darlber hinaus ist es schon heute privaten
Dienstleistungsunternehmen moglich, in Gebieten, in denen die Kommunen die Ab-
wasserbeseitigungspflicht auf die Griindstlickseigentimer Ubertragen haben, tatig zu
werden und ihre Dienstleistungen den abwasserbeseitigungspflichtigen privaten Haus-
halten anzubieten. Gemessen an den Gesamtausgaben im Abwassersektor erbrachten
privatwirtschaftliche Unternehmen im Auftrag der &ffentlichen Aufgabentrdger rund
70 % der Leistungen im Bereich von Planung, Bau und Betrieb der Anlagen (Arbeits-
gemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT) et al. 2008).

Ahnlich wie die kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen, so
sind auch die privaten Dienstleistungsunternehmen der Wasserver- und Abwasserent-
sorgung z. T. in wasserwirtschaftlichen Verbanden (z. B. BDEW) organisiert und unter-
einander vernetzt.

Entwickler und Hersteller innovativer wasser- und abwassertechnischer Anlagen
und Systemkomponenten

In Deutschland gibt es eine Vielzahl an Unternehmen, die innovative wasser- und ab-
wassertechnische Anlagen und Systemkomponenten herstellen und vermarkten. Da-
runter sind einige grole Hersteller, die wasserbrauchende Haushaltsgerate wie
Wasch- und Spulmaschinen produzieren und vermarkten. Daneben gibt es mehrere
Hersteller von Sanitdrarmaturen. Eine Vielzahl von Unternehmen stellt Anlagen zum
Grauwasserrecycling sowie Kleinklaranlagen her (Fachvereinigung Betriebs- und Re-
genwassernutzung 2007a).

Der Einfluss von Haushaltsgeraten und Armaturen auf die vorhandenen Systeme der
Wasserver- und Abwasserentsorgung entsteht durch ihre Effizienzpotenziale beim
Wasserverbrauch und somit bei der Menge der anfallenden Abwasser (Kotz, Hillen-
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brand 2005). Anlagen zur Wasser- und Abwasseraufbereitung Uben direkten Einfluss
auf die Strukturen der Wasserver- und Abwasserentsorgung und somit auf einen Sys-
temwechsel in der kommunalen Wasserwirtschaft aus. In der Diffusion solcher Anlagen
in die breite Anwendung steckt ein groltes Veranderungspotenzial fir die konventionel-
len Wasser- und Abwasserinfrastruktursysteme.

Viele Anlagenhersteller innovativer wasserbezogener Technologien sind in relativ neu-
en Verbanden (z. B. Fachvereinigung Brauch- und Regenwassernutzung, Grindung
1995) der so genannten Umweltschutzindustrie zusammengeschlossen und Uber diese
nicht nur untereinander, sondern auch mit anderen Akteuren gut vernetzt.

Technisch-wissenschaftliche Verbande

Technisch-wissenschaftliche Verbande im Bereich der Wasserver- und Abwasserent-
sorgung wie bspw. die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall (DWA), die Deutsche Vereinigung des Gas und Wasserfachs (DVGW) oder der
Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft (BWK) haben in Deutschland eine lange
Tradition (Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft 2005). Eine besondere Rolle in
der Wasserwirtschaft nehmen sie insbesondere durch die Erarbeitung und Herausgabe
zahlreicher Regelwerke bzw. technischer Richtlinien ein. Ebenso bedeutend ist die
Facharbeit, die sie in Haupt- und Fachausschissen zu Themen wie ,Hydrologie und
Wasserbewirtschaftung®, ,kommunale Abwasserbehandlung®, ,Entwasserungssyste-
me* oder ,Recht im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft” leisten.

Unternehmen und Verbande der Leitungsbaubranche

Aufgrund der Leitungsgebundenheit der Wasserver- und Abwasserentsorgung im heu-
tigen konventionellen System ist die Bedeutung der Unternehmen der Rohrleitungs-
baubranche evident. In Deutschland ist eine Vielzahl an Unternehmen in dieser Bran-
che tatig. Die Interessen dieser Leitungsbauunternehmen, die einen Bezug zur Was-
serwirtschaft haben, werden in Deutschland durch eine Vielzahl von Organisationen
und Verbanden vertreten, z. B.

¢ Robhrleitungsbauverband (rbv),

e Deutsche Gesellschaft fir grabenloses Bauen und Instandhalten von Leitungen
(GSTT),

e Fachgemeinschaft Guss-Rohrsysteme (FGR),
¢ Kunststoffrohrverband (KRV),
e Rohrleitungssanierungsverband (RSV).
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4.3 Ziele der Akteure

Im Folgenden sind die Ziele der in Abschnitt 4.2 identifizierten wasserwirtschaftlichen
Akteure dargestellt, die im Rahmen der qualitativen Inhaltsanalyse gefunden wurden.

Ziele der Stadte und Gemeinden

Das zentrale Ziel der Stadte und Gemeinden im Bereich der kommunalen Wasserver-
und Abwasserentsorgung besteht darin, die ihnen grundgesetzlich garantierte Selbst-
verwaltung zu férdern. Sie sehen auch zukuinftig ihre Verantwortung darin, die Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung im Interesse aller Blrger als Aufgabe der ortlichen Da-
seinsvorsorge wahrzunehmen. Daher ist es das erklarte Ziel der Stadte und Gemein-
den, die Entscheidungshoheit innerhalb der kommunalen Daseinsvorsorge im Bereich
der Wasserver- und Abwasserentsorgung zu erhalten, um auch zukinftig frei Uber die
Ausgestaltung dieser Dienstleistungen entscheiden zu kénnen.

Ziele der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorger

Bis Anfang der 1980er Jahre waren flr die kommunalen Wasserversorgungsunter-
nehmen vorrangig drei Ziele bedeutsam:

¢ die Sicherung der Versorgung der Blrger mit hochwertigem Trinkwasser,

e die Erhaltung und Verbesserung der damit zusammenhangenden Lebensqualitat
und des Komforts,

o die Bereitstellung einer hochwertigen Wasserinfrastruktur fir die wirtschaftliche
Entwicklungsdynamik einer Region.

Im Laufe der 1980er Jahre kamen bis dahin weitgehend ungeachtete dkologische Ziele
hinzu, da zunehmend Probleme in den Trinkwassergewinnungsgebieten und dem an-
grenzenden Umland wie bspw. ausgetrocknete Feuchtgebiete, abgesenkte Grundwas-
serspiegel und Verunreinigungen des Grundwassers sowie versiegte Bache und Quel-
len immer deutlicher zu Tage traten.

Im Tatigkeitsbereich der kommunalen Abwasserentsorgungsunternehmen standen
lange Zeit insbesondere technische Ziele wie die Gewahrleistung einer hohen Entsor-
gungssicherheit des Abwassers und der zuverlassige Betrieb der Kanalisation, Regen-
entlastungs- und Klaranlagen im Vordergrund. Heute sind zudem der nachhaltige
Schutz der Trinkwasserressourcen sowie der wirtschaftliche Betrieb der Wasserver-
und Abwasserentsorgungsinfrastrukturen von Bedeutung.

Die Erflllung dieser Zielsetzungen wird durch Veranderungen der bisher giltigen
Rahmenbedingungen beeinflusst. Klimatische Veranderungen wirken sich je nach re-
gionaler Lage des Versorgungsgebiets auf die Rohwassermenge sowie auf die Roh-
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wasserqualitdt aus. Demografische Veranderungen beeinflussen bei abnehmender
Auslastung der Wasserver- und Abwasserentsorgungssysteme deren wirtschaftlichen
Betrieb. Die Versorgung der Bevolkerung mit hochwertigem Trinkwasser und die Ent-
sorgung der Abwasser soll jedoch auch weiterhin effizient und zu kostendeckenden
Preisen realisiert werden.

Ein weiteres evidentes Ziel der kommunalen Unternehmen der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung ist es, die kommunalen Strukturen in der Wasserver- und Abwas-
serentsorgung zu erhalten.

Ziele der Feuerwehren

Die Brandbekampfung ist neben der Menschenrettung und technischen Hilfe nach Un-
glucksfallen und bei Umweltgefahren Kernaufgabe der Feuerwehren. Bedeutende Ziele
der Feuerwehren, die im Zusammenhang mit dem demografischen Wandel und somit
indirekt mit Veranderungen der Wasserinfrastruktursysteme stehen, sind der Erhalt des
Brandschutzes in der kommunalen Daseinsvorsorge sowie die Verbreitung von Mal}-
nahmen zur Brandpravention im Wohnbereich. Hierzu gehdren insbesondere die Ver-
pflichtung zum Einbau von Rauchwarnmeldern sowie das Verbot leicht entflammbarer
Haushaltseinrichtungen und -gerate.

Ziele der Europaischen Kommission

Die Vorstellungen der europaischen Akteure hinsichtlich des europaischen Wasser-
marktes sind sehr heterogen. Dies zeigt sich schon darin, dass die rechtlichen Rah-
menbedingungen der Wasserwirtschaft auf europaischer Ebene in ihren Auswirkungen
widersprichlich sind: einerseits fuhrt die durch die Europdische Kommission im Jahr
2000 verabschiedete Europaische Wasserrahmenrichtlinie zu einer Okologisierung der
Wasserwirtschaft, da sie u. a. festschreibt, dass Wasser keine Ubliche Handelsware ist.
Zudem betont sie die Bedeutung der Daseinsvorsorge, stellt neue Anforderungen an
den Grundwasserschutz und starkt das Verursacherprinzip. Andererseits gibt es von
Seiten der Binnenmarktdirektion immer wieder Vorstdlie, die Privatisierung bzw. Libe-
ralisierung des Wassersektors voranzutreiben.

In der deutschen Wasserwirtschaft hat es jedoch bislang noch keine grundlegenden
ordnungspolitischen Reformen gegeben. Die aktuellen Entwicklungen im europaischen
Vergaberecht tendieren aber weiterhin zu einer Veranderung des Ordnungsrahmens.
So ist es das Ziel der Europaischen Kommission, einen liberalisierten und privatisierten
europdischen Wassermarkt zu schaffen, in dem die Vergabe von Konzessionen und
Auftragen generell europaweit auszuschreiben ist und somit dem europaischen Wett-
bewerbsrecht unterliegt. Diese Regelung soll nicht nur dann gelten, wenn 6ffentliche
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Trager die Wasserversorgung gemeinsam mit privaten Unternehmen betreiben, son-
dern auch dann, wenn sie von kommunalen Zweckverbanden ohne Beteiligung privater
Unternehmen betrieben wird. Das bedeutet, dass die Wasserver- und Abwasserent-
sorgung zu den Dienstleistungen von allgemeinem Interesse zahlen und somit als dem
Staat vorbehaltene Aufgaben definiert sind, die nicht den Wettbewerbsregeln unterlie-
gen. Es bedeutet aber auch, dass flr bestimmte Teilaspekte dieser Dienstleistungen
andere Gemeinschaftsvorschriften anwendbar sind, wie etwa Vorschriften zum 6ffentli-
chen Auftragswesen sowie zum Umwelt- und Verbraucherschutz.

Des Weiteren strebt die Europaische Kommission die Einfihrung transparenter und
wettbewerblicher Ausschreibungsverfahren fiir die Ubertragung 6ffentlicher Auftrage
oder Konzessionen auf 6ffentlich-private Partnerschaften an. Vergabefreie Inhouse-
Verhaltnisse sind demnach selbst bei einer Minderheitenbeteiligung eines privaten Un-
ternehmens am Kapital einer Gesellschaft, an der auch der betreffende 6ffentliche Auf-
traggeber beteiligt ist, ausgeschlossen. Dariber hinaus ergeben sich daraus Be-
schrankungen bei der Erweiterung bestehender Vertrdge. Partnerschaften zwischen
offentlichen und privatwirtschaftlichen Unternehmen der Wasserver- und Abwasserent-
sorgung haben grundsatzlich innerhalb der Grenzen ihres urspringlichen Unterneh-
mensgegenstandes, d. h. des urspringlichen o6ffentlichen Auftrags, zu arbeiten und
kénnen ohne ein Ausschreibungsverfahren im Einklang mit dem gemeinschaftlichen
Vergabe- und Konzessionsrecht keine weiteren o6ffentlichen Auftrage oder Konzessio-
nen erhalten.

Ziele der privaten Haushalte

Die privaten Haushalte stellen eine sehr heterogene Akteursgruppe dar, da der Ge-
brauch von Wasser von vielen verschiedenen Faktoren bestimmt wird, z. B. von Haus-
haltsgroRe, dem Konsumstil, der Héhe des Einkommens, etc.. Dennoch kénnen als
gemeinsame Ziele aller privaten Haushalte bzgl. der Wasserver- und Abwasserentsor-
gung die zuverlassige Versorgung mit Trinkwasser (bzw. Wasser anderer Qualitaten)
zur Erfillung ihrer Wassernutzungsfunktionen (vgl. Tabelle 3-7) und Entsorgung des
anfallenden Abwassers und Regenwassers genannt werden. Der mit der Wassernut-
zung verbundene Gebrauch von Wasser und Anfall von Abwasser sollen moglichst
gering sein, um die Versorgung mit Wasser und die Entsorgung von Abwasser zu mi-
nimalen Kosten zu erreichen.

Ziele privater Dienstleistungsunternehmen

Das Hauptziel der privatwirtschaftlichen Dienstleistungsunternehmen besteht darin, die
Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistungen von Stadten und Gemeinden
zu Ubernehmen und auch zukiinftig in verstarktem Malie an diesem Markt zu partizipie-
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ren. Daher stellt die Offnung des Marktes der Trinkwasserver- und Abwasserentsor-
gung ein weiteres Ziel privater Wasserunternehmen dar. Zudem dient die Umsetzung
von Praxismodellen einer privaten Wasserver- und Abwasserentsorgung in Deutsch-
land den Dienstleistungsunternehmen dazu, kinftig auch im Ausland ihre Dienstleis-
tungen anbieten zu kénnen.

Ziele der Anlagenhersteller

Ziele der Hersteller innovativer wasser- und abwassertechnischer Anlagen und Sys-
temkomponenten sind die Weiter- bzw. Neuentwicklung, die Produktion und insbeson-
dere die Diffusion in die breite Anwendung, d. h. eine Absatzsteigerung ihrer Produkte.

Die Diffusion der Technologien ist abhangig von der technischen Struktur und den
rechtlichen Rahmenbedingungen im vorherrschenden Wasserinfrastruktursystem. De-
zentrale Anlagen zur Wasser- und Abwasseraufbereitung werden bisher im konventio-
nellen zentralen Wasserinfrastruktursystem nicht in breiter Anwendung genutzt, son-
dern vor allem dort eingesetzt, wo kein Anschluss an ein zentrales Wasserinfrastruk-
tursystem vorliegt. Daher stellen technische, organisatorische sowie rechtliche Veran-
derungen im konventionellen System, die eine breitere Diffusion und Anwendung ihrer
Produkte beférdern, weitere Ziele der Anbieter von wasser- und abwassertechnischen
Systemkomponenten dar.

Ziele der technisch-wissenschaftlichen Verbande

Ein im vorliegenden Kontext zu nennendes Ziel der technisch-wissenschaftlichen Ver-
bande ist es, auch zukiinftig mit ihren Regelwerken und Richtlinien zur Sicherheit der
Wasserver- und Abwasserentsorgung beizutragen. Im Zusammenhang mit neuen
Strukturen der kommunalen Wasserwirtschaft werden die Beschreibung und Bewer-
tung neuer Technologien der Abwasserbehandlung, die Informationsverbreitung und
Schulungen zu diesen Technologien, die Berlicksichtigung rechtlicher und technischer
Entwicklungen auf européischer Ebene sowie die Zusammenarbeit von Fachleuten aus
Ingenieurburos, Kommunen, Wissenschaft und Verwaltung als weitere Ziele genannt.

Ziele der Rohrleitungsbauunternehmen

In den vergangenen Jahrzehnten haben die Unternehmen der Rohrleitungsbaubranche
einen Grofteil ihrer Auftrage von den Kommunen als Trager der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung erhalten. Vor dem Hintergrund des massiven Sanierungsbedarfs
der kommunalen Wasserinfrastruktursysteme und dennoch stagnierenden Auftrags-
zahlen werden als Ziele der Rohrleitungsbauunternehmen (und ihrer Verbande) die
Etablierung einer Instandhaltungsstrategie flir Wasserinfrastruktursysteme sowie die
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Verstetigung der Investitionen in diese Systeme und somit ein verstarkter Absatz ihrer
Produkte genannt.

Daruber hinaus ist es das Ziel, Fachleute, Kommunalvertreter und Hausbesitzer tUber
die aus ihrer Sicht notwendigen RehabilitationsmaRnahmen von Wasservertei-
lungsnetzen und Abwasserkanalen zu informieren und Uber kiinftige Veranderungen
der Wasserinfrastruktur und technische Aspekte der Sanierung von Wasservertei-
lungsnetzen aufzuklaren. AuRerdem wird die Mitarbeit an den technischen Regelwer-
ken, insbesondere am DVGW-Regelwerk als Ziel genannt.

4.4 Veranderungsdruck durch Rahmenbedingungen sowie
Auswirkungen innovativer Technologien auf die Zieler-
fullung der Akteure

In diesem Abschnitt ist der jeweilige Veranderungsdruck dargestellt, der im Rahmen
der qualitativen Inhaltsanalyse fiir die einzelnen wasserwirtschaftlichen Akteure identi-
fiziert werden konnte. Es wird aufgezeigt, welcher Veranderungsdruck durch die ver-
anderlichen Rahmenbedingungen auf die Akteure wirkt und in welchem Zusammen-
hang die Etablierung innovativer Wasserinfrastruktursysteme und Geschaftsmodelle
bzgl. des Betriebs der Anlagen mit den Zielen und Motivationen der Akteure steht, d. h.
ob die Diffusion innovativer Wasserinfrastruktursysteme fordernd oder hemmend auf
die Zielerfullung wirkt.

Veranderungsdruck der Stadte und Gemeinden

Die Stadte und Gemeinden sind in ihrem Tatigkeitsfeld und ihrer Zielerfillung seit ge-
raumer Zeit erheblichen Veranderungen ausgesetzt. Diese resultieren zum einen aus
der Finanzkrise vieler Stadte und Gemeinden, die ca. ein Drittel ihrer gesamten Ein-
nahmen aus Steuereinnahmen47 beziehen. Ein weiteres Drittel stammt aus Zuweisun-
gen des Bundes und der Lander. Das verbleibende Drittel muss aus Gebuhren, Miet-
einnahmen, Verkdufen und Krediten gedeckt werden. In diesem Zusammenhang bt
der demografische Wandel zusatzlichen Druck auf die kommunale Finanzsituation aus,
da mit abnehmender Einwohnerzahl auch die Steuerreinnahmen zuriickgehen. Daher
gehen viele Kommunen auch fiir die Zukunft davon aus, notwendige Rehabilitations-
und Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel an ihrer Wasserinfrastruktur nicht
im erforderlichen Malie durchfiihren lassen zu kénnen (Berger, Lohaus 2004).

Des Weiteren geraten die Kommunen aufgrund der méglichen Veranderungen in den
rechtlichen Rahmenbedingungen unter Druck, da sie sowohl durch eine Verscharfung

47 (Gewerbesteuer, kommunale Anteile an der Einkommens- und Umsatzsteuer, Grundsteuer).
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der europaischen Ausschreibungspflichten als auch bei einer vollstdndigen Liberalisie-
rung des Wassermarktes Einschrankungen bzw. den Verlust ihres Rechts der Selbst-
verwaltung sowie in der Ausgestaltung der Rahmenbedingungen zur Aufgabenerfll-
lung der Daseinsvorsorge zu beflrchten haben.

Auch dezentral einsetzbare Technologien zur Wassernutzung und Abwasseraufberei-
tung setzen die Kommunen unter Druck, da diese Anlagen prinzipiell auch ohne An-
schluss an eine bestehende Kanalisation betrieben werden kdnnen, so dass es zur
Unterauslastung bzw. Unterfinanzierung der bestehen Systeme kommen konnte. So
gibt es, obwohl die dezentrale Reinigung von Abwasser in Kleinklaranlagen mit biologi-
scher Nachklarung heute den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht,
lokal oder regional nach wie vor Genehmigungsvorbehalte von Seiten der Kommunen.

Andererseits ertffnen innovative, dezentral einsetzbare Technologien den Kommunen
eine Vielzahl an Mdglichkeiten, um auf die verschiedenen Facetten des Veranderungs-
drucks, der auf ihnen lastet, zu reagieren, die heute existierende Wasserinfrastruktur
an die neuen Gegebenheiten anzupassen und auch zukinftig das von ihnen ange-
strebte Ziel, namlich der Erhaltung der freien Ausgestaltung der kommunalen Wasser-
und Abwasserdienstleistungen, zu realisieren.

Ein entscheidender Vorteil dezentraler Technologien besteht darin, dass sie sich flexib-
ler an die Konsequenzen abnehmender Einwohnerzahlen und klimatischer Verande-
rungen anpassen lassen. Durch den Verzicht auf umfangreiche Netze und Klaranlagen
entfallen zudem grolte Kostenblécke (Investitionen, Betriebskosten) in den Kommunal-
haushalten, was vor dem Hintergrund einer sich verscharfenden Finanzsituation an
Bedeutung gewinnt. Dezentrale Konzepte ermoéglichen zudem eine wesentlich prazise-
re Kostenzuordnung der Wasserver- und Abwasserentsorgung und setzen so das in
der Wasserrahmenrichtlinie geforderte Verursacherprinzip um.

Durch Anwendung solcher Technologien und den Aufbau neuer Geschaftsmodelle ist
es Kommunen mdglich, einen neuen Markt fir sich zu erschliefien und First-Mover-
Vorteile zu realisieren, die sie in einem potenziell liberalisierten Markt als Wettbe-
werbsvorsprung gegeniber neu im Wassermarkt handelnden Konkurrenten nutzen
konnen. Hinzu kommt, dass selbst im Falle einer Marktoffnung Wasser- bzw. Abwas-
serdienstleistungen mit hoher Wahrscheinlichkeit von lokal oder regional ansassigen
Unternehmen erbracht werden, da die verwendeten Wasserressourcen in vielen Fallen
lokal vorliegen. Ebenso wird ein Regenwassermanagement meist vor Ort erfolgen. Da
in einem Schadensfall an einer dezentralen Anlage schnelle Reaktionszeiten zu ge-
wahrleisten sind, kann damit flr die Kommunen die Schaffung von Arbeitsplatzen und
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damit eine steigende Standortattraktivitat sowie steigende Steuereinnahmen verbun-
den sein.

Veranderungsdruck der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorger

Die oben erwahnte Fokussierung wirtschaftlicher Aspekte im Tatigkeitsfeld der kom-
munalen Wasserver- und Abwasserentsorger griindet auf einem zunehmenden Veran-
derungsdruck als Folge des demografischen Wandels sowie der Notwendigkeit der
betriebswirtschaftlichen Optimierung. Dies erschwert sowohl wirtschaftlich als auch
technisch die Realisierung einer effizienten Versorgung der Bevoélkerung mit hochwer-
tigem Trinkwasser sowie die Entsorgung der Abwasser zu kostendeckenden Preisen
und Gebuhren (Sartorius, Hillenbrand 2008).

In Regionen mit abnehmender Bevdlkerungszahl geht damit fur die Wasserversorger
eine Reduktion der Gesamtwasserverbrauchsmenge einher, wodurch es in den Was-
serversorgungsleitungen und Kanalisation zu den in Abschnitt 3.2.1.4 geschilderten
Problemen kommen kann. Gegebenenfalls zu ergreifende Ma3nahmen wie Spulungen
der Wasserversorgungsleitungen und der Kanalisation oder betriebstechnische bzw.
investive Mallnahmen wie bspw. die Verringerung des Rohrdurchmessers, sind mit
einem zusatzlichen finanziellen Aufwand verbunden und bringen zudem problemati-
sche Nebenwirkungen mit sich. Nicht zuletzt fihrt die Reduktion der Wasserver-
brauchs- und Abwassermengen zu sinkenden Einnahmen fir Wasserver- und Abwas-
serentsorgungsunternehmen.

Handlungsdruck fir die Wasserversorger als Folge des Klimawandels entsteht durch
eine abnehmende Rohwasserqualitat, reduzierte Sickerwassermengen und sinkende
Grundwasserspiegel sowie weniger verfligbares Oberflachenwasser. Fir die Abwas-
serentsorger kann es durch die Zunahme an Extremniederschlagsereignissen in Folge
des Klimawandels zur Haufung von Rickstauungen in der Kanalisation sowie zu be-
sonders gravierenden Hochwasserereignissen kommen, auf die sie reagieren muissen.

Weiterer Veranderungsdruck ergibt sich fur die Wasserver- und Abwasserentsorger
aus der fortdauernden Diskussion Uber eine Privatisierung bzw. Liberalisierung des
Wassermarktes sowie aus einer moglichen Ausweitung der europaischen Ausschrei-
bungspflichten fur offentliche Auftrage in der Wasserwirtschaft. Die Aufgabenerfullung
der Wasserver- und Abwasserentsorger erfolgt gegenwartig in organisatorischen Struk-
turen, die sich im Laufe der vergangenen Jahre und Jahrzehnte etabliert und unter
stabilen Rahmenbedingungen bewahrt haben. Die nun zur Disposition stehenden Ver-
gabevorschriften verpflichten die offentlichen Auftraggeber zur europaweiten Aus-
schreibung ihrer Dienstleistungsauftrage. Damit geraten die kommunalen Unterneh-
men, die bisher als Monopolisten wirtschaften konnten, erheblich unter Druck. Die
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Ausschreibungspflichten stellen eine zusatzliche Belastung dar, da es gleichzeitig auf-
grund des Ortlichkeitsprinzips nicht mdglich ist, selbst Dienstleistungen in anderen
Kommunen als der sie tragenden Gemeinde anzubieten. Die damit verbundenen po-
tenziellen Geschaftsfeldverluste fir die kommunalen Wasserversorgungs- und Abwas-
serentsorgungsunternehmen wirken daher ebenfalls hemmend auf einen Systemwech-
sel in der kommunalen Wasserwirtschaft.

Neben diesen sich verandernden Rahmenbedingungen sind von den Wasserver- und
Abwasserentsorgungsunternehmen umweltpolitische Neuerungen, wie sie sich bspw.
aus der europaischen Wasserrahmenrichtlinie ableiten, in ihren kinftigen Investitions-
entscheidungen zu berticksichtigen (Rudolph et al. 2005). Die Realisierung der in der
Wasserrahmenrichtlinie niedergeschriebenen 6kologischen Ziele wie eine hohere
Wasserqualitat oder die Einhaltung von Einleitbeschrankungen fir neue Stoffe, aber
auch Anderungen des AbwAG oder der TrinkwVO , bspw. in Bezug auf die Grenzwerte
fur Pestizide, Nahrstoffe oder Arzneimittelriickstande im Rohwasser, kbnnen dann wei-
tere Investitionen fur die Wasserversorger erforderlich machen, wenn die bestehenden
Anlagen diese Stoffe nicht eliminieren kdnnen. Neben den betrieblichen Kosten werden
zuklnftig auch Umwelt- und Ressourcenkosten48 in die Preispolitik zu integrieren sein
(Gorlach, Pielen 2004).

Zur Erflllung ihrer technischen Ziele haben die Wasserver- und Abwasserentsorger in
den letzten Jahrzehnten enorme Investitionen in die Rehabilitation sowie in den Neu-
und Ausbau der konventionellen Wasserinfrastruktur getatigt. Aus heutiger Sicht be-
deutet das fur die Wasserver- und Abwasserentsorger, dass im Falle eines System-
wechsels diese Investitionen in die langlebigen Systemkomponenten des etablierten
Wasserinfrastruktursystems nicht wieder zu erldsen waren, da es sich um so genannte
versunkene Kosten in eine Infrastruktur handelt.

Aus Sicht der Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen stellen die lange
Nutzungsdauer der von ihnen betriebenen Anlagen zur Gewinnung, Aufbereitung,
Speicherung und Verteilung des Trinkwassers bzw. der Kanalisation, Regenentlas-
tungs- und Klaranlagen sowie die von ihnen in diese Anlagen getatigten Investitionen
Hemmfaktoren hinsichtlich eines Systemwandels hin zu alternativen Wasserver- und
Abwasserentsorgungsstrukturen dar. Ebenso wirken sich das hohe Erfahrungswissen
bzgl. des Baus und Betriebs des konventionellen Infrastrukturkonzepts sowie die ge-

48  Umweltkosten: Kosten fiir Schaden, die der Wasserverbrauch fir Umwelt, Okosysteme
und Personen mit sich bringt, die die Umwelt nutzen; Ressourcenkosten: Kosten fir ent-
gangene Mdaglichkeiten, unter denen andere Nutzungszwecke infolge einer Nutzung der
Ressource uber ihre natlrliche Wiederherstellung- oder Erholungsfahigkeit hinaus leiden.
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wohnten institutionellen Strukturen hemmend auf die Integration technischer und be-
trieblicher Innovationen aus.

Gleichzeitig kdnnen die alternativen, auf Ebene von Einzelgebduden einsetzbaren
Technologien zur Aufbereitung, Reinigung und Kreislauffiihrung von Wasser bzw. Ab-
wasser sowie die damit verbundenen innovativen Geschaftsmodelle die Ver- und Ent-
sorger bei der Erreichung der von ihnen gesetzten Ziele (Bereitstellung einer sicheren
und effizienten Wasserver- und Abwasserentsorgung zu kostendeckenden Preisen)
unterstitzen. So sind dezentrale Strukturen unempfindlicher gegeniiber Veranderun-
gen des Trinkwasserverbrauchs der Kunden und mit ihnen kann flexibler auf reduzierte
Wasserverbrauchsmengen reagiert werden als es im konventionellen System mdglich
ist (vgl. Abschnitt 3.1.6). Im Falle eines reduzierten lokalen Wasserdargebots als Folge
des Klimawandels ermoéglicht die Mehrfachnutzung der Wasserressourcen und die
Nutzung von Regenwasser die (Teil)Substitution von Trinkwasser.

Veranderungsdruck der Feuerwehren

Die Leistungsfahigkeit der Feuerwehren sowie das durch sie bereitgestellte Sicher-
heitsniveau im Brandschutz werden insbesondere durch gesellschaftliche Veranderun-
gen beeinflusst. Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels, abnehmender
Wasserverbrauchsmengen und knapper finanzieller Ressourcen der Kommunen als
Trager des Brandschutzes stellen die personelle Zukunftssicherung und Wirtschaftlich-
keit des Systems der Feuerwehr besonders grolte Herausforderungen dar (Forderkreis
des Deutschen Feuerwehrverbandes 2008; Mamrot 2005; Meier, Barth 2007). Dies
bezieht sich zum einen in Regionen mit signifikanten Wanderungsverlusten, sinkenden
Geburtenzahlen und hohen Pendlerzahlen auf die verfugbare Personalstarke der frei-
willigen Feuerwehren (Deutscher Feuerwehrverband 2008b). Zum anderen werden die
offentlichen Wasserversorger zukulnftig bedingt durch die abnehmenden Verbrauch-
mengen kleinere Rohrnennweiten installieren missen, um die wirtschaftlichen und hy-
gienischen Anforderungen anderer Akteure (z. B. Gesetzgeber, TrinkwasserVO) erfll-
len zu kénnen. Diese Entwicklungen stehen in starkem Kontrast zu den im Bedarfsfall
eines Brandes bendtigten grolen Wassermengen der Feuerwehren.

Die Feuerwehren haben den Veranderungsdruck wahrgenommen und setzen sich seit
einigen Jahren verstarkt mit den sie betreffenden gesellschaftlichen Veranderungen
auseinander. Im Jahr 2005 bspw. verdffentlichte der Deutsche Feuerwehrverband
(DFV) die Bundespolitischen Themen der Feuerwehren (Deutscher Feuerwehrverband
2005). Anfang 2005 berieten Vertreter der Berufs-, Freiwilligen und Werkfeuerwehren,
der Verbande und Organisationen des Brandschutzes sowie der Forschung Uber Zu-
kunftsfragen der deutschen Feuerwehren (Ackermann et al. 2005). Das Ergebnis die-
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ser Beratungen ist in der so genannten Magdeburger Erklarung zusammengefasst, die
zwolf Thesen zur zukiinftigen Entwicklung der Feuerwehren enthalt (Deutscher Feuer-
wehrverband 2008c). Anfang 2008 fand der Zukunftskongress des Deutschen Feuer-
wehrverbandes statt. Im Mai 2008 wurde vom DFV ein Zukunftsprogramm veréffent-
licht, das Zielvorstellungen zum Feuerwehrwesen flr die kommenden Jahrzehnte ent-
halt (Deutscher Feuerwehrverband 2008a).

Diese Veranstaltungen und Veroffentlichungen zeichnen ein facettenreiches Zukunfts-
bild der Feuerwehr in Deutschland. Die im hier vorliegenden Kontext interessanten
Veranderungen, auf die die Feuerwehren und Akteure der Brandschutztechnik zukinf-
tig reagieren wollen, beziehen sich auf

¢ den demografischen Wandel und den Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der Feuer-
wehren und das Sicherheitsniveau in der Gesellschaft,

¢ Anforderungen an neue Strukturen des Feuerwehrsystems, Zentralisierung und
interkommunale Zusammenarbeit,

e rechtliche Veranderungen mit Auswirkungen auf den Erhalt der Feuerwehren in der
kommunalen Daseinsvorsorge,

o die Wirtschaftlichkeit im Feuerwehrwesen; Moglichkeiten einer Privatisierung fur klar
definierte Serviceleistungen (z. B. flr Ausbildung, Logistik, Beschaffung, Verwal-
tung).

Systemimmanente Probleme und zukilinftige Herausforderungen, die insbesondere in
den Zusammenhangen und Wechselwirkungen zwischen demografischer Entwicklung
und notwendigen Umbau- bzw. Rickbaumalnahmen der Wasserinfrastruktur begriin-
det liegen, werden jedoch in den oben genannten Zukunftspapieren nicht systematisch
behandelt. Zwar wird konstatiert, dass sich die Feuerwehren an die gesellschaftlichen
Veranderungen anzupassen haben. Wie diese Anpassungen an die systemimmanen-
ten Veranderungen in der kommunalen Wasserwirtschaft und damit in der abhangigen
Léschwasserversorgung im Detail aussehen, wird allerdings — zumindest 6ffentlich —
kaum diskutiert.

Zukunftige Veranderungen in den Strukturen der Wasserversorgung — sei es durch
reduzierte Rohrnennweiten oder durch eine verstarkte Dezentralisierung — machen den
Ausbau einer unabhangigen Loschwasserversorgung notwendig. Schon heute gibt es
in Deutschland Regionen, in denen eine ausreichende Léschwasserversorgung durch
die offentliche Trinkwasserversorgung nicht oder nicht im nétigen Malle bereitgestellt
werden kann und eine unabhangige Léschwasserversorgung der Feuerwehr das zur
Brandbekampfung bendtigte Loéschwasser bereitstellt oder erganzt.
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DarlUber hinaus ermdglichen neue Entwicklungen aus der Betriebs- und Regenwasser-
branche Kombinationen der Loschwasserversorgung mit der Betriebs- und Regenwas-
sernutzung fir die Versorgung von WCs, Waschmaschinen und Hydranten (Goétsch
2005). In diesen innovativen Konzepten reicht die Loschwasserbereitstellung von einer
offentlichen Teilversorgung mit Trinkwasser bis zur vollstandig autarken Loschwasser-
versorgung vor Ort. In den Uberwiegenden Praxisanwendungen wird die Teilversor-
gung aus dem Trinkwassernetz (z. B. 40%) in Kombination mit der Betriebs- und Re-
genwassernutzung (60 %) eingesetzt. Im Standardfall werden alle Wasserverbraucher
wie WCs oder Waschmaschinen mit Regenwasser versorgt. Im Brandfall werden die
Hydranten mit Loéschwasser versorgt. Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen erschlief3t
sich aus der oben beschriebenen Kombination der Léschwasserversorgung mit der
Betriebs- und Regenwassernutzung fur die Versorgung von WCs, Urinalen und Hyd-
ranten.

Veranderungsdruck der Europdischen Kommission

Einem Veranderungsdruck, wie ihm andere Akteure aufgrund der veranderlichen Rah-
menbedingungen unterliegen, sind die Generaldirektionen Umwelt sowie Dienstleis-
tungen und Binnenmarkt nicht ausgesetzt. Sie 16sen mit ihren Aktivitaten zur Erflllung
ihrer eigenen Ziele (Privatisierung und Liberalisierung des europaischen Wassermark-
tes) vielmehr Handlungsdruck bei anderen Akteuren der Wasserwirtschaft aus.

Das von der Europaischen Kommission (Generaldirektion Binnenmarkt und Dienstleis-
tungen) angestrebte Ziel einer Liberalisierung des Wassermarktes (und ebenso die von
der Bundesregierung verfolgte Modernisierungsstrategie der deutschen Wasserwirt-
schaft) beruht auf der Beibehaltung der konventionellen, zentral ausgerichteten Was-
server- und Abwasserentsorgung. Das Vorhandensein von natirlichen Monopolen auf-
grund der Leitungsgebundenheit der Wasserver- und Abwasserentsorgung wird dabei
nicht hinterfragt. Jedoch machen zumindest dort, wo die Kommunen von der Pflicht der
Abwasserbeseitigung befreit sind und diese auf die Grundstickseigentimer Ubertragen
haben, der Einsatz dezentraler Anlagen zur Abwasserentsorgung die Diskussion um
die Gebietsmonopole in der Liberalisierungsdebatte schon heute obsolet. Da diese
Technologien unter diesen rechtlichen Voraussetzungen die Abwasserentsorgung auf
Haushaltsebene ermdglichen, findet hier bereits ein Wettbewerb um die Erbringung
von Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsdienstleistungen auf Haushaltsebene statt
(Hiessl et al. 2003; Hiessl, Herbst 2002; Hiessl, Toussaint 1999).

Anders stellt sich die Situation in bereits erschlossenen Gebieten dar. Hier setzt die
Zielerfillung seitens der legislativen Akteure, insbesondere die kommunalen Wasser-
ver- und Abwasserentsorger unter Druck (vgl. Abschnitt 4.3).
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Veranderungsdruck privater Haushalte

Verschiedene Umfragen haben gezeigt, dass die Kundenzufriedenheit hinsichtlich
Trinkwasserqualitat, Versorgungssicherheit und Serviceleistungen der kommunalen
Wasserver- und Abwasserentsorgung sehr hoch ist (Arbeitsgemeinschaft Trinkwasser-
talsperren (ATT) et al. 2005; Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren (ATT) et al.
2008; Com X Institut 2006; Institut flir empirische Sozial- und Kommunikationsfor-
schung 2008). Das bedeutet, dass fur die Mehrheit der privaten Haushalte aufgrund
der Kriterien Versorgungssicherheit und Trinkwasserqualitat kein Anlass besteht, ein
alternatives System der Wasserversorgung anzustreben.

Unter den aktuell geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen kommt hinzu, dass die
privaten Haushalte in Gebieten mit bestehenden zentralen Wasserver- und Abwasser-
entsorgungsinfrastrukturen aufgrund des Anschluss- und Benutzungszwangs keine
WahImaoglichkeit zwischen zentralen und dezentralen Technologien der Funktionsbe-
reitstellung haben, so dass der geltende Anschluss- und Benutzungszwang als Diffusi-
onshemmnis gegenlber innovativen Technologien gewertet werden kann (vgl. Ab-
schnitt 3.1.4).

Eine dezentrale Anlage zur Wasser- bzw. Abwasserreinigung darf nur bzw. muss von
den privaten Haushalten dann errichtet werden, wenn kein Zwang zum Anschluss an
den gemeindlichen Kanal vorliegt und dem Grundstiickseigentimer die Pflicht der Ab-
wasserbeseitigung Ubertragen wurde. Allerdings kann hier unterstellt werden, dass in
den Uberwiegenden Fallen den privaten Haushalten sowohl das technische als auch
das juristische Know-how (z. B. bzgl. Fragen der Umwelthaftung) zum Betrieb innovati-
ver wasser- und abwassertechnischer Systemkomponenten fehlt. Mangelnde eigene
Erfahrungen mit dem Gebrauch, der Pflege und der Wartung dieser Technologien las-
sen daher ein de- bzw. semizentrales Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastruk-
tursystem aus Sicht der privaten Haushalte eher unattraktiv erscheinen.

Ein weiteres Beharrungsmoment der privaten Haushalte am etablierten Wasserwirt-
schaftssystem ergibt sich aus den Vorbehalten der Blirger gegentber privaten Beteili-
gungen bzw. Teilprivatisierungen von Stadtwerken und Wasserversorgungsunterneh-
men, da sie weitere Preissteigerungen sowie ein Desinteresse von Seiten der privaten
Versorgungsunternehmen bzgl. der Versorgung von Bevolkerungsteilen in [andlichen
Gebieten befurchten (Verband kommunaler Unternehmen 2008b). Die Burger bringen
in diesem Zusammenhang den kommunalen Unternehmen ein gréReres Vertrauen
entgegen, da sich diese als Trager der Ver- und Entsorgungsaufgaben diesen hoheitli-
chen Pflichten nicht einfach entledigen kénnen, wenn sich die Versorgung bestimmter
Gebiete aus betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht mehr lohnt (Deutscher
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Stadte- und Gemeindebund 2007; Institut fir empirische Sozial- und Kommunikations-
forschung 2008; Verband kommunaler Unternehmen 2008c).

Andererseits ergeben sich aus Sicht der privaten Haushalte im Zusammenhang mit
den Preisen und Geblihren der Wasserdienstleistungen (vgl. Abbildung 3-8 und Tabel-
le 3-6) Antriebsmomente fiir einen Systemwechsel in der Wasserinfrastruktur. Dabei ist
es unerheblich, ob die privaten Haushalte die genaue Hbhe der Preise und Geblhren
kennen. Dort, wo der Wasserpreis tatsachlich relativ hoch ist (z. B. neue Bundeslan-
der) und die Verbraucher sich dessen bewusst sind, versuchen diese, Wasser einzu-
sparen. Aber auch die Verbraucher, die den genauen Wasserpreis nicht benennen
kdnnen, sparen in Gebieten mit hohem Wasserpreis Wasser aufgrund der gestiegenen
(Miet)Nebenkosten ein. Dartber hinaus kann konstatiert werden, dass selbst dort, wo
die Wasserpreise relativ niedrig ausfallen die privaten Haushalte Wasser einsparen, da
in vielen Fallen (ca. 30 % der Haushalte) der Preis (z. T. deutlich) zu hoch eingeschatzt
und so eine Zunahme der Mietnebenkosten zumindest empfunden wird (Institut fur
empirische Sozial- und Kommunikationsforschung 2008). Zudem kann angenommen
werden, dass sich diese Empfindung durch die starke Prasenz der aktuellen Energie-
preisdiskussion in den Medien noch verstarkt, auch wenn kein direkter Zusammenhang
zwischen Energie- und Wasserpreisen besteht.

Dieser — reale oder empfundene — Veranderungsdruck wird zusatzlich dadurch ver-
starkt, dass die Wassersparbemihungen, die die Endverbraucher in der Vergangenheit
unternommen haben, um ihre Nebenkosten zu senken, aufgrund der hohen Fixkosten-
anteile an den Gesamtkosten der Wasser- und Abwasserentsorgung dazu fiihren, dass
die Preise weiter ansteigen (vgl. Abschnitt 3.1.6).

Die Ziele der privaten Haushalte sind die zuverlassige Ver- und Entsorgung mit Wasser
bzw. von Abwasser zu mdglichst giinstigen Preisen und Gebiihren. Von untergeordne-
ter Bedeutung erscheint dagegen, ob die Bereitstellung der Wasserverbrauchsfunktio-
nen in etablierten oder innovativen Strukturen erfolgt und welche wasser- und abwas-
sertechnischen Systemkomponenten dazu eingesetzt werden. Aus Sicht der Verbrau-
cher sind die technischen Anlagen der Wasserver- und Abwasserentsorgung nur ein
Mittel zur Bereitstellung der von ihnen gewunschten Wasserver- und Abwasserdienst-
leistungen. Daruber durfte bei der Mehrheit der Endverbraucher in der Regel das Inte-
resse am Besitz und eigenverantwortlichen Betrieb der Anlagen eher gering ausfallen.

Da in dezentralen Strukturen unter Einbeziehung von Regen- und Brauchwasser der
Verbrauch an Trinkwasser reduziert werden kann und das gereinigte Abwasser ortsnah
versickert bzw. abgleitet wird, lassen sich auch die Kosten der Wasserver- und Abwas-
serentsorgung reduzieren. Eine Ausweitung der Ausnahmetatbestdnde beim An-
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schluss- und Benutzungszwang bzw. die vollige Aufhebung dieser Pflicht konnte die
Diffusion dezentraler Technologien in heute bereits wasserinfrastrukturtechnisch er-
schlossene Gebiete vorantreiben und sich positiv auf die Zielerflllung der privaten
Haushalt auswirken.

Veranderungsdruck privater Dienstleistungsunternehmen

Die Situation der privaten Dienstleistungsunternehmen im deutschen Wassermarkt
wird insbesondere durch die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen gepragt. Die
Méoglichkeit, in Versorgungsgebieten tatig zu werden, die bereits an eine zentrale Was-
server- und Abwasserentsorgung angeschlossen sind, ergibt sich fiur sie nur dann,
wenn sie durch (Teil)Privatisierungen von Seiten der Kommunen Marktzutritt erhalten,
da § 103 GWB (alte Fassung) den kommunalen Wasserversorgungsunternehmen ihre
Monopolstellung zusichert. Grundsatzlich ist nur durch Aufhebung des § 103 GWB
(alte Fassung) ein eigenstandiges Tatigwerden privater Dienstleistungsunternehmen
im deutschen Wassermarkt moglich. Allerdings sind die Kommunen selbst dann noch
in der Lage, durch den Gebrauch ihres Selbstverwaltungsrechts (aus Art.28 GG) bei
der Wasserversorgung als Teil der kommunalen Daseinsvorsorge Uber den Anschluss-
und Benutzungszwangs (aus AVBWasserV) eine Liberalisierung abzuwehren, so dass
bei einer Aufhebung des § 103 GWB (alte Fassung) ausschlieBlich private Wasserver-
sorger einem Wettbewerb ausgesetzt wirden. Dies bedeutet, dass eine vollstandige
Liberalisierung nur durch die generelle Abschaffung des Anschuss- und Benutzungs-
zwanges49 moglich wird, durch die die Verbraucher gleichzeitig Wahlfreiheit hinsicht-
lich ihrer Wasserver- bzw. Abwasserentsorger erhalten wirden. Allerdings wird diese
Option aktuell von keinem der beteiligten politischen Akteure verfolgt.

Die Beschrankungen der Handlungsmoglichkeiten zur Zielerfiillung liegen hier also vor
allem in den geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen. Veranderungen in den recht-
lichen Rahmenbedingungen bringen - anders als fur die kommunalen Ver- und Entsor-
gungsunternehmen - fur die privaten Dienstleistungsunternehmen keinen Druck mit

49 Diese kann dem Bundesministerium fiir Wirtschaft (2001) entsprechend durch vier MafRk-
nahmen erreicht werden:

(1) Vollprivatisierung und somit Wegfall des Rechts der Gemeinden, Anschluss- und Be-
nutzungszwange auszusprechen;

(2) Verzicht der Gemeinde auf Anschluss- und Benutzungszwange;

(3) Befreiung der Verbraucher vom Anschluss- und Benutzungszwang im Rahmen der Li-
beralisierungsklausel der Allgemeinen Versorgungsbedingungen fir die Trinkwasser-
versorgung (AVBWasserV);

(4) Auflagen des Landes gegenlber den Unternehmen im kommunalen Einfluss zur Ge-
wahrung von Ausstiegsmdglichkeiten fir Abnehmer im Versorgungsgebiet Uber die
AVBWasserV hinaus.
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sich; solche Veranderungen wurden sich vielmehr positiv auf ihre Zielerfillung auswir-
ken. Auch andere Rahmenbedingungen, die auf den kommunalen Akteuren lasten
(bspw. Herausforderungen durch demografischen Wandel), wirken positiv auf die Ziel-
erfillung der privaten Dienstleistungsunternehmen.

Durch den Einsatz de- bzw. semizentraler Anlagen kénnen private Dienstleistungsun-
ternehmen trotz der oben angeflihrten aktuell geltenden rechtlichen Rahmenbedingun-
gen bereits heute im deutschen Wassermarkt tatig werden und ihre Dienstleistungen
anbieten. Dies ist dort mdglich, wo die Abwasserbeseitigungspflicht auf die Grund-
stlickseigentimer Ubertragen wurde. Das bedeutet, dass bereits heute Formen des
Wettbewerbs in der kommunalen Wasserwirtschaft vorhanden sind.

Dabei spielt es aus Sicht der privaten Dienstleistungsunternehmen technisch gesehen
keine Rolle, ob in dem zu versorgenden bzw. entsorgenden Gebiet bereits eine Was-
serinfrastruktur existiert oder nicht. Kénnten die privaten Dienstleistungsunternehmen
auch in bereits erschlossenen Gebieten selbstandig tatig werden, so wirde es ihnen
die Dezentralitdt der Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzepte ermdglichen,
flexibler auf die veranderbaren Rahmenbedingungen (abnehmende Wasserver-
brauchsmengen, abnehmende Kundenzahl, Klimawandel, etc.) zu reagieren, als dies
den (kommunalen) Betreibern der zentralen Wasserinfrastruktursysteme maglich ist,
und den privaten Haushalten kostengtinstige Dienstleistungsangebote zu unterbreiten.

Ein solches Angebot einer de- bzw. semizentralen Wasserver- und Abwasserentsor-
gung ist insbesondere dann fir Verbraucher interessant, wenn die Kosten der Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung, bspw. durch Erganzung mit einer Regen- und Grau-
wassernutzung, preisgunstiger wird als die Preise und Geblhren im zentralen Wasser-
infrastruktursystem. Dieses aus Sicht der privaten Dienstleistungsunternehmen positive
Antriebsmoment eines Systemwandels verstarkt sich, wenn die kommunalen Ver- und
Entsorger die steigenden Kosten auf immer weiter abnehmende Abwassermengen
bzw. Kunden umlegen missen.

In beiden Fallen (Dienstleistungsangebot in unerschlossenen oder erschlossenen Ge-
bieten) kdnnen die Anbieter von Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistun-
gen Skaleneffekte, die sie wegen der gréReren Stlickzahlen bei der Beschaffung der
Anlagen realisieren, an die Endverbraucher weitergeben, wodurch ihr Dienstleistungs-
angebot an Attraktivitat gewinnt.

Veranderungsdruck der Anlagenhersteller

Die veranderlichen Rahmenbedingungen der heutigen kommunalen Wasserwirtschaft,
die bei anderen Akteuren einen Handlungsdruck zur Realisierung ihrer Ziele auslésen,
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wirken auf die Hersteller von dezentralen wassertechnischen Anlagen eher unterstut-
zend auf die Zielerflllung. Mit der Erflillung ihrer Ziele verstarken sie den Handlungs-
druck bei anderen beteiligten Akteuren.

Als Haupthemmnis einer Diffusion dezentraler Regen- und Grauwassernutzungsanla-
gen gilt das administrative Geflecht der Regelungen aus Anschluss- und Benutzungs-
zwang in den kommunalen Satzungen sowie der Trinkwasserverordnung, die der Nut-
zung von Regenwasser im Haushalt bislang unklar gegeniber steht (Umweltbundes-
amt 2005b) und der Widerstand vieler Kommunen und kommunaler Unternehmen,
dezentrale Strukturen in der Wasserver- und Abwasserentsorgung zuzulassen bzw.
einzusetzen.

Technologische und betriebswirtschaftliche Neu- und Weiterentwicklungen von Re-
genwasser- und Grauwasseraufbereitungsanlagen sowie von Kleinklaranlagen und die
zunehmende Akzeptanz gegenuber der Nutzung von Regen- und Brauchwasser befor-
dern die Ziele der Anlagenhersteller.

Der demografiebedingte rucklaufige Wasserverbrauch und Effizienzsteigerungs- und
Kosteneinsparpotenziale der flexiblen dezentralen Systeme sind gute Voraussetzun-
gen fur die Zielerreichung der Anlagenhersteller. Das verstarkte Aufkommen solcher
Systemkomponenten wirkt positiv auf ihre Zielerfillung.

Auch Anderungen der aktuellen Rahmenbedingungen wirken sich positiv auf die Zieler-
fullung der Anlagenhersteller aus, da dies eine starkere Nachfrage nach wasser- und
abwassertechnischen Systemkomponenten ermdglicht. Durch die Fertigung grol3er
Serien lassen sich 6konomische Skaleneffekte zur Steigerung der Wettbewerbsfahig-
keit realisieren.

Veranderungsdruck der technisch-wissenschaftlichen Verbande

Im Vergleich zu anderen Akteuren der Wasserwirtschaft wird der Druck, der auf den
technisch-wissenschaftlichen Verbanden durch Veranderungen der brancheninternen
und —externen Rahmenbedingungen lastet, als gering eingestuft. Zwar kann konstatiert
werden, dass die Akteure dieser Verbande unter Umstanden ein gewisses Behar-
rungsvermogen gegenuber Veranderungen in der Wasserwirtschaft aufweisen, da sie
zu den etablierten Akteuren des konventionellen Systems zahlen und bei einem Sys-
temwechsel einen gewissen Bedeutungsverlust zu befiirchten haben. Andererseits ist
eine Anpassung an neue Rahmenbedingungen fir sie relativ leicht umzusetzen. Schon
heute befassen sich die Verbande und Vereinigungen z. T. in speziellen Arbeitsgrup-
pen mit den veranderlichen Rahmenbedingungen der Wasserwirtschaft wie Demogra-
fie und Klimawandel sowie mit Fragen einer dezentral strukturierten Wasserver- und



132

Abwasserentsorgung (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft 2007; Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft 2008). Zudem ist die Erreichung der Ziele der tech-
nisch-wissenschaftlichen Verbande in einem innovativen Wasserinfrastruktursystem
nicht gefahrdet. Neue Strukturen in der Wasserwirtschaft und damit zusammenhan-
gende Fragestellungen machen ggf. Anpassungsmafinahmen notwendig, die aber von
den Akteuren leicht umzusetzen sind, zumal sie schon heute in diesen Themen aktiv
sind. Allerdings ist es ebenso maoglich, dass in einem neuen Wasserinfrastruktursystem
auch neue Verbande (s. 0.) gegriindet werden und in Konkurrenz zu ihnen treten.

Veranderungsdruck der Rohrleitungsbauunternehmen

Eines der wichtigsten Themen der Branche des Rohrleitungsbaus in Bezug auf die
kommunale Wasserwirtschaft ist der Investitionsstau, der auf rund 13 Mrd. € (Stand
2005) geschatzt wird (Deutsche Gesellschaft fir grabenloses Bauen und Instandhalten
von Leitungen 2007; Rohrleitungsbauverband 2005). Als Griinde fur die Investitionszu-
rickhaltung werden neben der Finanznot der Kommunen die unternehmerische Aus-
richtung der Versorger, unter der immer weniger Investitionen in den Erhalt der Infra-
struktur sondern stattdessen zunehmend in Beteiligungen und Ubernahmen anderer
Unternehmen flieRen wirden, genannt.

Einflussfaktoren wie der Klimawandel und der demografische Wandel sowie die Kon-
sequenzen, die sich daraus fur die Wasserinfrastruktursysteme ergeben, werden seit
jungster Zeit in der Rohrleitungsbaubranche wahrgenommen und diskutiert (Rohrlei-
tungsbauverband 2006; Roscher 2008). Die Anwendungspotenziale, die dezentrale
Strukturen in der Wasserver- und Abwasserentsorgung bieten, um auf diese Einfluss-
faktoren zu reagieren sowie die Auswirkungen auf die Rohrleitungsbaubranche, die die
Etablierung dezentraler Planungskonzepte nach sich ziehen wirde, namlich eine wei-
tere Verschlechterung der Auftragsentwicklung, werden in der Branche jedoch kaum
diskutiert.

4.5 Wechselwirkungen zwischen den Akteuren aufgrund
Zielerfiillung und Integration von Innovationen

Im folgenden Abschnitt wird aufgezeigt, welche Verbindungen schon heute zwischen
den Akteuren existieren und welche Wechselwirkungen sich zukunftig aus der Zielerfll-
lung und der Integration innovativer Technologien und Geschaftsmodelle zum Betrieb
der Anlagen zwischen den Akteuren ableiten lassen. Auf Basis solcher Wechselwir-
kungen lassen sich Allianzen zur gemeinsamen Zielerfillung schmieden. Hierin kann
sich aber auch das Konfliktpotenzial zwischen der Zielerflllung zweier (oder mehrerer)
Akteure zeigen.
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Die Verbindungen zwischen den wasserwirtschaftlichen Akteuren sind vielfaltig. Im
Folgenden werden die Verbindungen der Akteure dargestellt, die aus der strukturieren-
den qualitativen Inhaltsanalyse im Zusammenhang mit den hier vorliegenden Frage-
stellungen extrahiert werden konnten. Darauf aufbauend wird abgeleitet, welche
Wechselbeziehungen zukunftig unter den veranderlichen Rahmenbedingungen vor-
stellbar und im Ausgestaltungsprozess der Wasserwirtschaft essenziell sind.

4.51 Aktuelle Wechselbeziehungen zwischen den Akteuren

Die vielfaltigen Verbindungen und Wechselbeziehungen zwischen den wasserwirt-
schaftlichen Akteuren werden Uberwiegend durch den Versuch getrieben, die eigenen
Ziele zu realisieren bzw. die Mdglichkeit ihrer Realisierung zu erhalten. Hierbei spielen
auch die Einflussfaktoren, die auf die Akteure einen Handlungsdruck erzeugen, eine
bedeutende Rolle. Im Folgenden werden die Wechselbeziehungen zwischen den Ak-
teuren herausgearbeitet, die in Zusammenhang mit strukturellen Veranderungen in der
kommunalen Wasserwirtschaft gebracht werden kdénnen. Daran beteiligt sind neben
den Kommunen, ihren Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen sowie den
Feuerwehren die Europaische Kommission, private Dienstleistungsunternehmen, die
Verbraucher (private Haushalte), Hersteller von Wasserver- bzw. Abwasserentsor-
gungsanlagen sowie Unternehmen und Verbande des Rohrleitungsbaus.

Kommunen — kommunale Unternehmen

Wechselbeziehung zwischen den Kommunen und den kommunalen Unternehmen er-
geben sich aufgrund des gemeinsamen Ziels, die Wasserver- und Abwasserentsor-
gung in der kommunalen Daseinsvorsorge zu erhalten, und der notwendigen Anpas-
sungsmalfinahmen, die je nach Situation im Versorgungsgebiet aufgrund des demogra-
fischen Wandels und des Klimawandels durchzufiihren und gemeinsam von den Was-
serversorgungsunternehmen und der tragenden Kommune zu planen, umzusetzen und
zu finanzieren sind.

Die Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen verfligen Gber ein fundiertes
Wissen und technischen Sachverstand hinsichtlich des konventionellen Wasserinfra-
struktursystems. Diese Wissensressourcen kdnnen eingesetzt werden, um am beste-
henden System festzuhalten. Zudem wirken sich die Langlebigkeit der bestehenden
konventionellen Infrastruktursysteme und die versunkenen Kosten sowie die personelle
Zugehdrigkeit zur Systemkultur des etablierten Systems hemmend auf die Motivation
hinsichtlich von Veranderungen im etablierten System aus.

Zudem verfugen viele Kommunen nur Uber relativ geringe Finanzmittel, die es ihnen
nicht erlauben notwendige Rehabilitations- oder Anpassungsmafinahmen an der Was-
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serinfrastruktur im erforderlichen MafRe durchzufiihren. Die finanzielle Situation wird
auch zukiinftig den Handlungsspielraum vieler Kommunen einengen.

Hinsichtlich des Erhalts der Wasserver- und Abwasserentsorgung in der kommunalen
Daseinsvorsorge verfligen die Kommunen und die kommunalen Unternehmen durch
ihre Verbindungen zu den kommunalen Spitzenverbanden bzw. zu den Wasserwirt-
schaftsverbanden Uber grolle Kommunikations- und Steuerungspotenziale, die ihnen
einen indirekten aber starken Einfluss auf die Willensbildung und Entscheidungsfin-
dung der politischen Akteure ermdglichen, bspw. indem die Verbande in der fir die
Kommunen wichtigen Debatte um mogliche Formen einer Liberalisierung des Was-
sermarktes Position beziehen. Dies ist umso bedeutender, als dass die Kommunen
selbst Uber kein direktes Vertretungsorgan beim Bund (wie etwa die Bundeslander mit
dem Bundesrat) verfliigen und somit nicht direkt an Gesetzesentscheidungen beteiligt
sind. Die Kommunen kénnen jedoch Uber ihre Satzungen und Verwaltungsentschei-
dungen Einfluss bei der Umsetzung und Ausgestaltung der Gesetze und Vorschriften
nehmen.

Kommunen / kommunale Unternehmen — Feuerwehren

In den oben beschriebenen Anpassungsmaflinahmen der konventionellen Wasser-
infrastruktursysteme, die die demografischen und klimatischen Veranderungen nach
sich ziehen, ist implizit eine konfliktare Wechselwirkung zwischen den Kommunen und
ihren kommunalen Unternehmen mit den Feuerwehren enthalten, da Veranderungen in
Wasserinfrastruktursystemen im Konflikt mit der abhangigen Léschwasserversorgung
und somit zur Zielerfiillung der Feuerwehren stehen.

Kommunen / kommunale Unternehmen — Europaische Kommission

Weitere konfliktare Wechselbeziehungen weisen die Kommunen und kommunalen
Unternehmen mit der Europaischen Kommission auf, da die von der Europaischen
Kommission angestrebten Veranderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen und
die Folgen einer moglichen Liberalisierung z. T. im Widerspruch zu den Zielen der
Stadte und Gemeinden stehen. Die Kommunen sehen insbesondere ihr Recht auf
Selbstverwaltung durch  die angestrebten Reformen der europaischen
Rechtssprechung bzgl. Ausschreibe- und Vergaberichtlinien sowie durch eine mogliche
Liberalisierung des Wassermarktes bedroht.

Die Ressourcen der Europdischen Kommission, ihr Ziel der Offnung des Wassermark-
tes durchzusetzen, sind sehr stark, da EG-Richtlinien innerhalb einer Frist in nationales
Recht umzuwandeln sind.
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Kommunen / kommunale Unternehmen — Private Dienstleistungsunternehmen

Wechselbeziehungen zwischen Kommunen und privaten Dienstleistungsunternehmen
bestehen schon seit langerem Uber abgeschlossene Vertrdge zur interkommunalen
Zusammenarbeit und 6ffentlich-private Partnerschaften in der Wasserver- und Abwas-
serentsorgung. Treiber fir diese Kontakte waren die Nutzung von Synergieeffekten
sowie die bereits oben erwahnte Finanzkrise der kommunalen Haushalte. Auch zukiinf-
tig mochten die Stadte und Gemeinden diese Formen der Zusammenarbeit frei wahlen
konnen. Insbesondere vor dem Hintergrund knapper finanzieller Ressourcen schaffen
aus Sicht der Kommunen 6ffentlich-private Partnerschaften mehr Effizienz bei 6ffentli-
chen Investitionen. Daher unterstitzen die Stadte und Kommunen den Aufbau langfris-
tiger Partnerschaften mit der privaten Wirtschaft unter Berlcksichtigung der Risiken
langfristiger Vertrage.

Viele private Dienstleistungsunternehmen verfliigen Uber Finanzressourcen, die sie als
Partner in der kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgung attraktiv machen.
Die Moglichkeiten, um eigenstandig im Wassermarkt tatig zu werden, sind jedoch auf-
grund der geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen eher schwach ausgepragt.
Kommt es jedoch zu Veranderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen zugunsten
privater Dienstleistungsunternehmen, so kann es diesen durch die oben genannten
Finanzmittel in relativ kurzer Zeit gelingen, grofle Anteile des (bisher kommunalen)
Wassermarktes fur sich zu gewinnen.

Kommunen / kommunale Unternehmen — Private Haushalte

Forderungen der privaten Haushalte als Wasserverbraucher und ihrer Verbande ge-
genuber den Kommunen und ihren Wasserver- und Abwasserentsorgungsunterneh-
men beinhalten die Lockerung des Anschluss- und Benutzungszwangs sowie einen
langfristig angelegten Umbau der Siedlungswasserwirtschaft. Aufgrund der Langlebig-
keit und der Unteilbarkeit der Anlagen sowie aufgrund des hohen Fixkostenanteils ist
jedoch ein Umbau der Ver- und Entsorgungsstrukturen nicht ohne weiters maglich.
Hierin offenbart sich ein Konflikt zwischen den Verbrauchern und den Kommunen bzw.
den kommunalen Unternehmen.

Die Ressourcen eines einzelnen privaten Haushalts, um Einfluss auf einen System-
wechsel in der kommunalen Wasserwirtschaft auszuiben, sind vor allem aufgrund der
geltenden Rechtsprechung zur Verpflichtungs0 der Wasserbedarfsdeckung aus dem
Verteilungsnetz des Wasserversorgungsunternehmens bzw. zur Anschlusspflicht an
die Kanalisation, aber auch aufgrund der im Gesamtsystem betrachteten geringen

50  Siehe dazu § 3 Abs. 1 der AVBWasserV.
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Wasserverbrauchsmengen begrenzt. Eine Einflussnahme auf die Entwicklungen der
kommunalen Wasserwirtschaft erfolgt jedoch zum einen zumindest indirekt tber die
Summe der einzelnen Verbrauchsreduktionen, die zu Funktionsstérungen im etablier-
ten System flhrt, auf die die Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen ge-
zwungenermalien reagieren mussen.

Zum anderen verfligen die groen, bundesweit tatigen Verbraucher- und Naturschutz-
verbande z. T. Uber finanzielle Ressourcen, die es ihnen ermoéglichen, eigene Pro-
gramme zu den von ihnen besetzten Themen aufzulegen. Viele Verbraucherorganisa-
tionen sind auflerdem in Fachgremien des Bundes und der Lander vertreten und brin-
gen dort die Interessen der Verbraucher ein.

Die finanziellen und personellen Ressourcen der Birgerinitiativen, um gestaltenden
Einfluss auf die Veranderungsprozesse in der Wasserwirtschaft zu nehmen, sind da-
gegen vergleichsweise gering. Allerdings gibt es durchaus Kooperationen zwischen
Birgerinitiativen und den groBen Umweltverbdnden, kommunalen Ver- und Entsor-
gungsunternehmen und Verbanden.

Darlber hinaus ist in den Burgerinitiativen und Aktionsblndnissen das Fachwissen
Uber Alternativen zur konventionellen Wasserwirtschaft organisiert und gebindelt. Mit
diesem Wissen publizieren sie zur offentlichkeitswirksamen Kommunikation ihrer Ziele
und zur Beeinflussung anderer Akteure Informationen Uber innovative Wasserinfra-
strukturkonzepte. Hinzu kommen medienwirksame Aktivitaten wie Pressekonferenzen,
Unterschriftenaktionen oder Leserbriefkampagnen.

Kommunen / kommunale Unternehmen — Anlagenhersteller

Weiteres Konfliktpotenzial der Kommunen bzw. kommunaler Unternehmen steckt in
der Wechselbeziehung mit den Herstellern innovativer Anlagen zur dezentralen Was-
server- und Abwasserentsorgung, die naturgemaf ein besonders starkes Interesse an
einem Systemwandel in der Wasserwirtschaft und den Instrumenten zu dessen Durch-
setzung haben. Die Anlagenhersteller Uben offen Kritik am konventionellen System der
Wasserver- und Abwasserentsorgung sowie an den enormen Kosten der Anpassung
an die demografischen und klimatischen Veranderungen. Diese Kritik gekoppelt mit
Forderungen nach (i) einer Anderung der geltenden Rahmenbedingungen, um eine
Verbesserung der Wettbewerbsbedingungen fiur ihre eigene Branche durch den Ein-
satz von Kombinationslésungen der Regen- und Grauwassernutzung mit dezentralen
Systemen in privaten Haushalten zu erreichen sowie nach (ii) der Einstellung von Sub-
ventionen flr die zentrale Wasserver- und Abwasserentsorgung, um so Chancen-
gleichheit zwischen den Systemen zu schaffen, lassen auf ein hohes Konfliktpotenzial
zwischen diesen beiden Akteuren schliel3en.
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Die Hersteller alternativer Anlagen zur Wasserver- und Abwasserentsorgung nehmen
aufgrund der geltenden Rahmenbedingungen (z. B. Anschluss- und Benutzungs-
zwang) hinsichtlich der Nutzung von innovativen, dezentral einsetzbaren Technologien
in der kommunalen Wasserwirtschaft (noch) keine zentrale Rolle ein. Dennoch tUben
sie zum einen Uber die Dezentralitdt ihrer Technologien indirekten Einfluss auf die
zentralen Strukturen der konventionellen Wasserwirtschaft aus. Zum anderen verfligen
sie Uber ihre Verbande Uber relativ starke Kommunikationsressourcen, mit denen Ein-
fluss auf die Entscheidungsfindung anderer Akteure ausgetibt werden kann.

Private Dienstleistungsunternehmen — Europdische Kommission

Potenziale zur Bildung einer Allianz bieten die Wechselwirkungen zwischen privaten
Dienstleistungsunternehmen und der Europaischen Kommission, die als gemeinsames
Ziel die Offnung des Wassermarktes verfolgen. Die privaten Dienstleistungsunterneh-
men fordern explizit die Offnung des Trinkwasser- und Abwassermarktes, um in Zu-
kunft verstarkt auf diesem Markt tatig zu werden.

Rohrleitungsbau — Kommunen

Klar erkennbar ist bereits heute der Konflikt zwischen den Tragern der &ffentlichen
Wasserver- und Abwasserentsorgung und den Unternehmen und Verbanden des
Rohrleitungsbaus, die aufgrund der ausbleibenden kommunalen Auftrage die Forde-
rung nach einer Investitionsstrategie fiir den Erhalt der zentralen Wasserinfrastruktur-
systeme stellen.

Die Ressourcen der Rohrleitungsbauunternehmen und ihrer Verbande, um auf die
Veranderungen in der Wasserwirtschaft, die bspw. durch die demografischen Entwick-
lungen ausgel6st werden bzw. um auf eine Auflésung des Investitionsstaus einzuwir-
ken, sind eher gering.

Tabelle 4-3 fasst die beschriebenen aktuellen Wechselbeziehungen zwischen den
wasserwirtschaftlichen Akteuren zusammen.

Die Tabelle zeigt, dass insbesondere die Stadte und Gemeinden und ihre Unterneh-
men der Wasserver- und Abwasserentsorgung in intensiven und Uberwiegend konflikt-
aren Wechselbeziehungen zu anderen Akteuren stehen. Weitere wichtige Akteure hin-
sichtlich ihrer Wechselwirkungen sind die privaten Dienstleistungsunternehmen, die
aber im Vergleich zu den kommunalen Akteuren Uberwiegend Potenziale zur Bildung
von Allianzen mit anderen Akteuren aufweisen.
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Tabelle 4-3 Aktuelle Wechselbeziehungen zwischen wasserwirtschaftlichen Akteuren

Private

Komm. . . ; .
DGR Unter- ESCTCT Eurf)p.. Private Dienstleis-  Anlagenher- Robhrlei-
Kommission  Haushalte  tungsuntern steller tungsbau
nehmen
ehmen
Kommunen \ Allianz Konflikt Konflikt Konflikt Allianz Konflikt Konflikt
fompinar \ Konflikt Konflikt Konflikt Allianz - Konflikt
Unternehmen
Feuerwehr \ = = = = -
Europzflst.:he \ = Allianz - =
Kommission
Private Haus- \
halte - - -
Private Dienst-
leistungsunter- \ = =
nehmen
Anlagen- \
hersteller -
Rohrleitungs- \

bau

Quelle: Eigene Darstellung.

4.5.2 Zukunftig mogliche Wechselbeziehungen zwischen den
Akteuren

Im vorliegenden Abschnitt wird untersucht, welche Verbindungen aus den oben be-
schriebenen Zielen der Akteure und den auf sie wirkenden Einflussfaktoren beziglich
der Integration innovativer Wasserinfrastruktursysteme abgeleitet werden kénnen. Dies
geschieht, um spater Aussagen darUber zu treffen, wie die Elemente des Systems zu-
sammenwirken missen, um dezentrale Strukturen in der Wasserver- und Abwasser-
entsorgung zu erreichen.

Kommunen — kommunale Unternehmen — Anlagenhersteller

Die Forderungen der Anlagenbauer nach einer Anderung der geltenden Rahmenbe-
dingungen sowie nach der Einstellung von Subventionen fiir die zentrale Wasserver-
und Abwasserentsorgung stellen zunachst einen Konflikt mit den Kommunen und ihren
kommunalen Unternehmen dar. Andererseits missen Kommunen und kommunale
Unternehmen zukunftig ggf. Anpassungen der Wasserinfrastruktur an demografisch
und klimatisch veranderte Rahmenbedingungen vornehmen. Semi- bzw. dezentrale
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Technologiekomponenten bieten fur die kommunalen Akteure eine Option, neuartige
Wasserinfrastrukturkonzepte in ihren Ver- bzw. Entsorgungsgebieten zu entwickeln,
aufzubauen und zu etablieren.

Daraus ergibt sich die Mdglichkeit einer Allianz mit den Herstellern de- bzw. semizent-
raler Anlagen zur Wasserver- und Abwasserentsorgung. Kooperationen mit Anlagen-
herstellern bieten den Kommunen insbesondere bei einer Ausweitung dezentraler
Konzepte und dem Betrieb dieser durch die kommunalen Unternehmen vielfaltige M6g-
lichkeiten, Kostenvorteile zu erzielen und diese an die Endverbraucher weiterzugeben.
Darlber hinaus gewinnen die kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorger durch
den Betrieb der Anlagen Erfahrungen Uber deren Vor- und Nachteile. Im Falle einer
Liberalisierung und dem Markteintritt dritter konkurrierender Anbieter von Wasserver-
und Abwasserentsorgungsdienstleistungen kdnnen die Kommunen bzw. kommunalen
Unternehmen dieses Wissen als Wettbewerbsvorteil auf Haushalts- bzw. Gebaude-
ebene nutzen.

In der Verbindung zwischen den Kommunen, den kommunalen Unternehmen und den
Anlagenherstellern verbirgt sich allerdings auch ein Konfliktpotenzial, das dann zum
Tragen kommt, wenn der Anlagenhersteller in einem liberalisierten Markt selbst den
privaten Haushalten Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistungen anbietet
und so in Konkurrenz zu den kommunalen Unternehmen tritt. Dies zeigt, dass die Art
und Weise der Wechselwirkungen zwischen Kommunen und kommunalen Unterneh-
men sowie den Herstellern dezentraler Anlagen im hohen Malde von den jeweils gel-
tenden rechtlichen Rahmenbedingungen abhangig ist.

Kommunen — kommunale Unternehmen — Anlagenhersteller — Feuerwehren

Zukunftige potenzielle Allianzen lassen sich auch zwischen den Stadten und Gemein-
den, den kommunalen Wasserversorgungsunternehmen sowie den Feuerwehren im
gemeinsamen Aufbau dezentraler Brandschutzstrukturen ableiten. Hier greifen auch
die bereits oben erwahnten Wechselbeziehungen zwischen den kommunalen Akteuren
und den Herstellern der Anlagentechnik, die sich auf die Feuerwehren durch die Kom-
bination von Betriebs- und Regenwasser zur Ldschwasserbereitstellung ausweiten
lassen. Hinzu kommt als gemeinsame Aufgabe der Kommunen und der Feuerwehren
eine Verstarkung des praventiven Brandschutzes.

Private Haushalte — Kommunale Unternehmen - Private Dienstleistungsunter-
nehmen

In einem zentral strukturierten Wasserinfrastruktursystem besteht durch den Anstieg
der Preise und Gebihren aufgrund abnehmender Wasserverbrauchsmengen und Inf-
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rastrukturteilnehmer ein Konflikt zwischen kommunalen Unternehmen und privaten
Haushalten.

In einem dezentral strukturierten Wasserinfrastruktursystem kénnen kommunale Un-
ternehmen mit privaten Haushalten direkte Dienstleistungsvertrage abschlieRen. Im
Wettbewerb um die Erbringung der Wasserdienstleistungen auf Haushaltsebene kon-
nen sich kostengunstigere Formen der Wasserver- und Abwasserentsorgung entwi-
ckeln, was die Realisierung der Zielerfullung der Haushalte unterstitzt.

Gleiches gilt in einem liberalisierten Markt natirlich fur private Dienstleistungsunter-
nehmen, die im oben genannten Wettbewerb um die privaten Haushalte als Dienstleis-
tungsnehmer mit den kommunalen Unternehmen konkurrieren. Das bedeutet, dass bei
Anderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen aus Partnerschaften zwischen
kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorgungsunternehmen und privaten Anbie-
tern von Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistungen, die im konventionel-
len Wasserinfrastruktursystem existieren, konfliktare Wechselbeziehungen entstehen
kdénnen.

Private Dienstleistungsunternehmen — Anlagenhersteller

Weitere Kooperationen sind zwischen privaten Dienstleistungsunternehmen und Her-
stellern von wasser- und abwassertechnischen Anlagen denkbar, wenn die Erfahrun-
gen der Dienstleistungsunternehmen, die sie im Betrieb tber technische und ékonomi-
sche Vor- und Nachteile der innovativen Anlagen gesammelt haben, in die Forschung
und Entwicklung der Anlagenhersteller einbringen. Durch die Bertcksichtigung dieser
Lerneffekte kann der technische Wandel in der Wasserver- und Abwasserentsorgung
schneller vorangetrieben werden, was der Zielerflllung beider Akteure entgegen-
kommt.

Rohrleitungsbau — Anlagenhersteller

Mit zunehmender Dezentralitat der Wasserinfrastruktur verscharft sich die Situation der
Unternehmen des Rohrleitungsbaus, so dass sich der Konflikt zwischen diesen Akteu-
ren und den Kommunen und den kommunalen Unternehmen nicht nur verscharfen,
sondern sich auch auf die Hersteller der dezentralen wasser- und abwassertechni-
schen Anlagen ausweiten dirfte.

Die zukunftigen Optionen von Wechselbeziehungen zwischen wasserwirtschaftlichen
Akteuren zur Erreichung einer dezentralen Struktur der Wasserwirtschaft sind in Tabel-
le 4-4 zusammengefasst.



141

Tabelle 4-4 Zukunftig mégliche Wechselbeziehungen zwischen wasserwirt-
schaftlichen Akteuren

Komm. Private

Europ. Private Dienstleis-  Anlagenher- Rohrlei-
OO Un:ﬁ:"‘eh' L Kommission  Haushalte  tungsuntern steller tungsbau
ehmen
' Konflikt . Konflikt Allianz Konflikt .
Kommunen \ Allianz Alianz %P aianz  Konfikt  Allianz  Konfikt
Kommunale Konflikt Confli Konflikt Allianz .
Unternehmen \ Allianz Allianz Konflikt - S
Feuerwehr \ = = = Allianz =
S \ g Alianz - -
ommission

Private Haus- .
halte \ Allianz = =
Private Dienst-
leistungsunter- \ Allianz Konflikt
nehmen
Anlagen- \
hersteller -
Rohrleitungs- \
bau

Quelle: Eigene Darstellung.
Unterstrichen: aus Tabelle 4-3 weiter fortgefiihrte Wechselwirkungen.
Kursiv: Potenzielle neue Wechselwirkungen.

Aus Tabelle 4-4 geht hervor, dass die Stadte und Gemeinden sowie die kommunalen
Unternehmen der Wasserver- und Abwasserentsorgung im Ausgestaltungsprozess
hinsichtlich dezentraler Strukturen in der Wasserwirtschaft weiterhin wichtige Akteure
mit zahlreichen Wechselwirkungen zu anderen Akteuren sind. Daneben haben weitere
Akteure an Bedeutung gewonnen. Zu nennen sind hier die privaten Dienstleistungsun-
ternehmen und Anlagenhersteller.

Im Vergleich zwischen Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 zeigt sich, dass unter den zukunfti-
gen Optionen nicht nur mehr Verbindungen zwischen den Akteuren aufgebaut werden,
sondern dass diese auch positiver ausfallen kdnnen als unter den gegenwartigen Be-
dingungen, d. h., dass sich mehr Allianzen bilden. Das deutet darauf hin, dass fur die
Umsetzung von Transformationsprozessen in der Wasserwirtschaft die Wechselbezie-
hungen zwischen den Akteuren zu intensivieren und die positiven Effekte aufzuzeigen
sind.

Die nachfolgende Tabelle fasst das Ergebnis der inhaltlichen Strukturierung und die
daraus resultierende Beschreibung der wasserwirtschaftlichen Akteure zusammen.



Tabelle 4-5:

Akteur

Stadte und
Gemeinden

Kommunale
Wasserver-
bzw. Abwas-
serentsorgun
gsunternehm
en

Feuerwehren
| Akteure der
Brandschutz-
technik

Ergebnis der inhaltlichen Strukturierung — Zusammenfassende Akteursbeschreibung

Rolle in der
Wasserwirt-
schaft

Art. 28 Abs. 2 GG

Art. 28 Abs. 2 GG

Brandschutzge-

setze der Lander;

Ublicherweise
Léschwasserbe-
reitstellung Uber
offentliches
Trinkwassernetz;

Ziele

Erhalt und Férderung der Was-
server- und Abwasserentsor-
gung als Teil der Daseinsvor-
sorge;

Erhalt der Entscheidungshoheit
Uber Ausgestaltung der Was-
server- und Abwasserentsor-
gung;

Neubau / Erhalt / Modernisie-
rung von Wasserinfrastruktur-
systemen zur Bereitstellung der
Wasserver- und Abwasserent-
sorgungsdienstleistungen;
Erhalt kommunaler Strukturen in
der Wasserver- und Abwasser-
entsorgung;

Kostendeckende und effiziente
Bereitstellung der Wasserver-
und Abwasserentsorgung;

Erhalt des Brandschutzes in der
kommunalen Daseinsvorsorge;
Anpassung an neue Herausfor-
derungen;

Steigerung der Wirtschaftlich-
keit;

Verbreitung von MaRnahmen
zur Brandpréavention im Wohn-
bereich;

Veranderungsdruck

Demografischer Wandel;
Vergaberecht / Liberalisierung;
Knappe Finanzressourcen;

Demografischer Wandel, Re-
duktion der Wasserverbrauchs-
mengen;

Notwendige Anpassungsmal-
nahmen an Klimawandel;
Mégliche Reform des Ord-
nungsrahmens;

Notwendige Investitionen auf-
grund umweltpolitischer Neue-
rungen;

Integration von Umwelt- und
Ressourcenkosten;

Demografischer Wandel;
Reduktion der Wasserver-
brauchsmengen durch Verbrau-
cher, dadurch von Seiten der
Wasserversorger notwendige
Reduktionen der Rohrnennwei-
ten;

Z. T. schlechte Finanzlage

Auswirkung auf
Zielerfillung

Positiv:

Ermdglichung einer flexiblen
Anpassung an veranderliche
Rahmenbedingungen;
ErschlieBung neuer Markte in
kommunaler Daseinsvorsorge;

Negativ:

Lange Nutzungsdauer der
bestehenden Anlagen / Versun-
kene Kosten;
Bedeutungsverlust des Erfah-
rungswissens u. institutioneller
Strukturen hinsichtlich der konv.
Infrastruktur;

Positiv:

Méglichkeit zukunftiger Zielerfil-
lung;

Méglichkeit der Anpassung an
Demografie und Klimawandel;

Negativ:

Starke Beeinflussung durch
Ubergeordnete Rahmenbedin-
gungen bedrohen Struktur des
heute bekannten Feuerwehrwe-
sens;

Zur Zielerfullung Ausbau einer
teilversorgten bzw. unabhangi-
gen Loschwasserversorgung
notwendig;

Positiv:

Innovative Technologien in
Entwicklung bzw. Anwendung;

Wechselbeziehungen
zu anderen
Akteuren

Kommunale Spitzenverbanden;
Kommunale Wasserver- u.
Abwasserentsorgungsunter-
nehmen;

Feuerwehren;
Biirgerinnen und Burgern;

Politische Entscheidungstréagern
auf EU- und Bundesebene;

Stadte und Gemeinden;
Feuerwehren;

Private Haushalte;
Wasserwirtschaftsverbande;
Zukunftig verstarkt mit Herstel-
lern alternativer Anlagen zur
Wasserver- und Abwasserent-
sorgung;

Feuerwehrverbande und dari-
ber mit politische Akteuren auf
europaischer und nationaler
Ebene;

Verbande der Brandschutztech-
nik;

Zuknftig verstarkt mit Unter-
nehmen der Betriebs- und
Regenwassernutzung;

Ressourcen

Z. T. geringe finanzielle Res-
sourcen;

Formelle u. informelle Kontakte
zu politischen Akteuren;

Starker Einfluss Uber Resolutio-
nen, Offentlichkeitsarbeit, Verof-
fentlichungen etc.;

GroRes Wissen / Sachverstand
zum Betrieb des konventionel-
len Wasserinfrastruktursystems,
aber auch hinsichtlich semi- /
dezentralen Ver- bzw. Entsor-
gungskonzepte;

Z. T. geringe finanzielle Res-
sourcen;

Ressourcen, um auf die tiber-
geordneten Einflussfaktoren zu
reagieren eher schwach ausge-
pragt, Anpassung daran als Ziel
definiert;

Z. T. geringe finanzielle Res-
sourcen;

44"



Akteur

Gesetzgeber
und Verwal-
tung

Nutzer der
Wasserver-
und Abwas-
serentsorgun
gsdienstleist
ungen

Private
Dienstleis-
tungsunterne
hmen

Rolle in der
Wasserwirt-
schaft

Europaische
Gewasserpolitik;
Rahmengesetz-
gebung des
Bundes;
Landeswasserge-
setze;

Verbrauch von
(Trink)Wasser,
Erzeugung von
Abwasser;
Privater Anteil an
technischer
Wasserinfra-
struktur;

§ 18 a Abs.1,S. 2
WHG (dezentrale
Anlagen fir
hausliches Ab-
wasser);

ZahlenmaRiger
Anteil privater
Dienstleistungs-
unternehmen
gering;
Bedeutender
Anteil an Investi-
tionen;

Bisherige Markt-
aktivitaten durch
(Teil)Privatisierun
gen kommunaler
Unternehmen
bzw. in bislang
nicht an die
Infrastruktur
angeschlossenen
Gebieten;

Ziele

EU: Schaffung eines liberalisier-
ten und privatisierten europai-
schen Wassermarktes;
Generelle Ausschreibungspflicht
fr Konzessionen und Auftrage
auch auf (inter)kommunale
Zusammenarbeit;

Bund/Lander: Modernisierung
der deutschen Wasserwirt-
schaft;

Zuverlassige Versorgung mit
(Trink)Wasser und Entsorgung
des hauslichen Abwassers und
des Regenwassers;

Méglichst geringer Wasserver-
brauch und Abwasseranfall;
Wasserver- und Abwasserent-
sorgung zu minimalen Kosten;

Verstarkte Partizipation an
kommunaler Wasserver- /
Abwasserentsorgung durch
Ubernahme dieser Aufgaben
von Stadten und Gemeinden;
Liberalisierung des Wasser-
marktes;

Verstarkung des Dienstleis-
tungsangebots im Ausland
durch Export geeigneter Pra-
xismodelle der privaten Was-
server- und Abwasserentsor-
gung;

Veranderungsdruck

Fir europaische Akteure kein
Druck im hier gemeinten Sinne;
Durch Aktivitaten zur Zielerrei-
chung eher Erzeugung von
Druck auf andere Akteure;

Fir Bundesregierung ergibt sich
u. U. Handlungsdruck aus der
Umsetzung europaischer Richt-
linien in Bundesrecht;

Steigerungen der Wasserpreise
und Abwassergebihren (real
oder empfunden);

Preisspirale durch Wasserspar-
bemihungen;

Privatisierungen kommunaler
Wasserversorgungsunterneh-
men;

Aktivitaten gepragt von gelten-
den rechtlichen Rahmenbedin-
gungen: § 103 GWB (a. F),
AVBWasserV, => kein Verande-
rungsdruck im hier gemeinten
Sinne;

Veranderungen im geltenden
rechtlichen Rahmen wirken sich
eher positiv auf Zielerfillung
aus;

Auch andere Einflussfaktoren,
die andere Akteure unter Hand-
lungsdruck setzen (bspw. de-
mografischer Wandel, Kosten-
struktur im zentralen System),
wirken sich eher positiv auf
Zielerflllung aus;

Auswirkung auf
Zielerfillung

Positiv:

Innovative dezentral einsetzbare
Technologien erméglichen
schon heute dort, wo die Ab-
wasserbeseitigungspflicht auf
Griindstlickseigentimern wur-
de, Wettbewerb in der deut-
schen Wasserwirtschaft;
Liberalisierungsdiskussion wird
durch dezentrale Strukturen
obsolet.

Modernisierung der deutschen
Wasserwirtschaft umsetzbar.

Neutral:

Art und Weise der Dienstleis-
tungsbereitstellung von geringer
Bedeutung;

Positiv:

Innovative Technologien ermég-
lichen Wiedernutzung von
Wasser/Abwasser zur Redukti-
on der Wasserverbrauchs- und
Abwassermengen;
Dienstleistungsbereitstellung (je
nach Fall) zu reduzierten Kosten
maoglich;

Positiv:

Ermdglichung von Aktivitaten
auch im nicht liberalisierten
Wassermarkt;

Angebot von kostenglinstigen
Dienstleistungen auch in bereits
erschlossenen Gebieten tech-
nisch maoglich;

Ermdglichung einer flexiblen
Anpassung an veranderliche
Rahmenbedingungen;
Skaleneffekte durch groRRe
Stlickzahlen, Kooperationen;

Wechselbeziehungen
zu anderen
Akteuren

Aufgrund starker Ressourcen
zur Zielerfiillung suchen insbe-
sondere andere Aktetuer Ver-
bindung:

Kommunale Spitzenverbénde;
Wasserwirtschaftsverbande;

Geringe Vernetzung unterei-
nander;

Gemeinsame Vertretung durch
Verbraucherverbande, Birger-
initiativen und Umweltschutz-
verbande;

Mehr oder weniger ausgepragte
Kontakte zu Wasserver- u.
Abwasserentsorgungsunter-
nehmen;

Mehr oder weniger ausgepragte
Kontakte zu Herstellern ver-
wendeter Haushalts- und Sani-
taranlagen;

Mitgliedschaften in Verbanden;
Partnerschaften mit Kommunen;
Politische Akteure;

Verbraucher / Kunden;
Anlagenhersteller;

Ressourcen

Europaische Akteure:
Stark, da EG-Richtlinien in
Bundesrecht umzusetzen sind.

Einflussmdglichkeiten der
einzelnen Verbraucher sehr
gering, nur in Summe durch
Verbraucherverhalten;

Einfluss der Verbraucherver-
bande, Birgerinitiativen, Um-
weltschutzverbande vergleichs-
weise gering;

Starke finanzielle Ressourcen,
die sie als Dienstleistungspart-
ner fir Kommunen interessant
machen;

Ressourcen, um eigenstandig
im Wassermarkt tatig zu werden
aufgrund geltenden Rechts
stark begrenzt;

vl



Rolle in der
Akteur Wasserwirt-
schaft
Hersteller Noch keine promi-

nente Rolle in der
heutigen Wasser-
wirtschaft;

Dezentralitat der
Anlagen beein-

dezentraler
wasser- und
abwasser-
technischer
Anlagen und

Systemkom- flusst in starkem
ponenten MaRe die etablier-
ten Wasserinfra-
struktursysteme;
Durch Innovatio-
nen hohes Potenti-
al, zukunftig an
Bedeutung zu
gewinnen;
Technisch- Lange Tradition in
wissenschaft- Wasserwirtschaft;
liche Verban- 105 5gabe von
de Regelwerken und
Richtlinien;
Rohrherstel- Bedeutung in der
ler, Rohrlei- Wasserwirtschaft
tungsbauer, aufgrund der
Kanal und Leitungsgebun-
Leitungssa- denheit;
nierer

Rolle aktuell unter
Druck (Demografie,
Investitionsstau);

Quelle: Eigene Darstellung.

Ziele

Neu-, Weiterentwicklung, Produk-
tion und Vertrieb ihrer Produkte;
Diffusion ihrer Produkte aus der
Nische heraus in die breite An-
wendung in der Wasserwirtschaft;

Beschreibung, Bewertung neuer
Technologien;

Berlicksichtigung rechtlicher
Entwicklungen;
Zusammenarbeit mit anderen
Akteuren;

Etablierung einer Instandhaltungs-
strategie fir Wasserinfrastruktur-
systeme;

Verstetigung der Investitionen in
Wasserinfrastruktursysteme;
Informationsaustausch mit Fach-
leuten, Kommunen, Hausbesitzern
Uber Rehabilitation von Leitungen;
Mitarbeit an technischen Regel-
werken

Veranderungsdruck

Diffusion wird erschwert durch
geltende rechtliche Rahmenbe-
dingungen (insb. Anschluss- und
Benutzungszwang), => kein
Veranderungsdruck im hier
gemeinten Sinne;
Veranderungen im geltenden
rechtlichen Rahmen wirken sich
eher positiv auf Zielerflllung
aus;

Durch Reduktion der Wasser-
verbrauchs- bzw. Abwasser-
mengen durch Nutzung ihrer
Produkte werden andere Akteu-
re unter Druck gesetzt;

Druck aus Veranderungsprozes-
sen in der Wasserwirtschaft eher
gering;

Anpassung an neue Rahmenbe-
dingungen maglich;

Demografische Entwicklungen,
Investitionsstau der Kommunen
bzw. kommunalen Unternehmen
Uiben starken Druck aus;

Auswirkung auf
Zielerfillung

Positiv:

Erméglichung einer breiteren
Diffusion der Produkte;
Skaleneffekte durch groRRe
Stlickzahlen, Kooperationen;

Neutral:

Keine Gefahrdung der Zielerfiil-
lung durch neue Strukturen in der
Wasserwirtschaft;

Evtl. Konkurrenz von anderen, in
neuen Strukturen gegriindeten
Verbanden bzw. Vereinigungen;

Negativ:
Abnehmende Auftragslage auf-

grund Investitionsstau;
Angespannte Zukunftsperspektive
aufgrund demografischer Entwick-
lungen;

Wechselbeziehungen
zu anderen
Akteuren

Organisation in Verbanden;
Kontakte zu politischen Akteuren
auf europaischer und Bundesebe-
ne;

Ausbau der Kontakte zu Feuer-
wehren;

Ausbau der Kontakte zu kommu-
nalen und privaten Dienstleis-
tungsunternehmen sowie zu direkt
zu privaten Haushalten;

Kommunen, kommunale Wasser-
ver- und Abwasserentsorgungsun-
ternehmen;

Akteure der Rohrleitungsbaubran-
che;

Akteure aus Politik und Verwal-
tung

Insbesondere zu technisch-
wissenschaftlichen und wasser-
wirtschaftlichen Verbanden und
Vereinigungen;

Kommunen und kommunalen
Unternehmen hinsichtlich Investi-
tionsstau;

Ressourcen

Einfluss auf Systemwandel auf-
grund Rolle noch schwach;
Einfluss tber Wasserverbrauchs-
reduktionen jedoch gegeben;
Zuklnftig hohes Potenzial zur
Einflussnahmen durch zunehmen-
de Kontakte zu andern Akteuren
und Lésungsangeboten fiir Prob-
leme und Herausforderungen der
konventionellen Wasserinfrastruk-
tursysteme;

Einfluss auf Systemwandel in
indirekter Weise durch gute
Kontakte zu politischen Akteuren
relativ stark;

Verbreitung des Meinungsbilds
durch Verdffentlichungen, Fach-
messen und Tagungen;
Finanzielle Ressourcen relativ
stark;

Ressourcen zur Beeinflussung
eher gering;

Publikation von Zeitschriften,
Pressemitteilungen etc., Wirkung
jedoch vergleichsweise schwach
ausgepragt;
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4.6 Schlusselakteure im Transformationsprozess der
kommunalen Wasserwirtschaft

Im folgenden Kapitel werden diejenigen Akteure bestimmt, die essentiell fur die Ausge-
staltung von Transformationsprozessen der kommunalen Wasserwirtschaft sind und
somit als so genannte Schliisselakteure zur Erreichung einer neuen Systemstruktur
charakterisiert werden. Dazu werden zunachst die in den vorangegangenen Abschnit-
ten genannten charakteristischen Eigenschaften der Akteure hinsichtlich ihres Einflus-
ses auf Transformationsprozesse nach folgenden Kriterien bewertet:

e Schliusselakteure haben eine gefestigte Rolle in der heutigen Wasserwirtschaft und
spielen dort eine bedeutende Rolle. Daher wird ihnen auch ein besonderer Einfluss
auf mdgliche Transformationsprozesse beigemessen. Dabei ist jedoch zu beriick-
sichtigen, dass auch Akteure, die bislang keine oder nur eine untergeordnete Rolle
spielen, durch das Bestreben ihre Ziele zu erreichen, Einfluss auf Veranderungspro-
zesse in der Wasserwirtschaft ausiiben kénnen.

e Schlusselakteure sind gut vernetzt, d. h. sie verfligen Uber eine Vielzahl an instituti-
onell geregelten und informellen Beziehungen zu anderen Akteuren und sind in der
Lage, mit diesen Allianzen zur gemeinsamen Zielerfiillung zu bilden und so Trans-
formationsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft aktiv voranzutreiben.

e Schlusselakteure verfligen Uber starke finanzielle bzw. materielle Ressourcen, die
sie zur Erfullung ihrer Ziele einsetzen konnen. Schlisselakteure, bei denen Hemm-
nisse gegenlber einem Systemwandel Uberwiegen, kdnnen durch den Einsatz ihrer
Ressourcen Transformationsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft aber
auch blockieren.

Schliisselakteure zeichnen sich dadurch aus, dass sie mindestens Uber zwei dieser
wichtigen Kerneigenschaften in stark ausgepragtem Male verfugen.

4.6.1 Bewertung der Rolle der Akteure in der Wasserwirtschaft

Die kommunalen Akteure der Wasserwirtschaft, d. h. die Stadte und Gemeinden, die
kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorger sowie die Feuerwehren zeichnen
sich durch eine gefestigte Rolle in der Wasserwirtschaft aus, die durch Art. 28 GG,
§ 103 GWB (alte Fassung) sowie durch die AVBWasserV, gestarkt und abgesichert ist.

Die Bedeutung der legislativen und administrativen Akteure in der Wasserwirtschaft
ergibt sich aus dem Rechtsrahmen selbst, in dem sich die Wasserwirtschaft in
Deutschland und Europa bewegt. lhre Existenz wird ebenso flir rechtmafig gehalten
und durch o&ffentliche Zustimmung abgesichert wie die der privaten Haushalte als Nut-
zer der Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleistungen.
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Die Rolle der privatwirtschaftlichen Dienstleistungsunternehmen ist dagegen nicht so
eindeutig definiert. Zwar gibt es in der kommunalen Wasserwirtschaft bereits vielfaltige
offentlich-private Partnerschaften, aber gerade die privaten Haushalte als Verbraucher
bringen ihnen, wenn es um die Ubernahme der Aufgaben der Wasserver- und Abwas-
serentsorgung geht, ein gewisses Misstrauen entgegen. Daher ist die Rolle der priva-
ten Dienstleistungsunternehmen weder durch die 6ffentliche Zustimmung abgesichert
noch wird sie allgemein fir rechtmafig gehalten.

Die Relevanz der Hersteller von innovativen Wassertechnologien im Transformations-
prozess ist ebenfalls nicht durch Gesetze oder Verordnungen bestimmt. Im Gegenteil,
aufgrund der vorherrschenden rechtlichen Rahmenbedingungen und aufgrund der Tat-
sache, dass sie erst seit verhaltnismaRig kurzer Zeit auf dem Wassermarkt aktiv sind,
stellt die Festigung der Position der Unternehmen und ihrer Verbande eine wichtige
Zukunftsaufgabe dar.

Dagegen lasst sich die Rolle der technisch-wissenschaftlichen Verbande gerade aus
ihrer langen Tradition und durch die Erarbeitung wichtiger technischer Regeln und
Normen in der Wasserwirtschaft als gefestigt ansehen. Die Relevanz der Unternehmen
und Verbande der Leitungsbaubranche begriindet sich schliellich aus der Leitungsge-
bundenheit der konventionellen Wasserinfrastruktursysteme. Mit zunehmender Dezen-
tralisierung der Wasserver- und Abwasserentsorgung nimmt ihre Bedeutung in der
Wasserwirtschaft jedoch mehr und mehr ab.

4.6.2 Bewertung der Verbindungen und Wechselwirkungen der
Akteure

Insbesondere die Stadte und Gemeinden und ihre Unternehmen der Wasserver- und
Abwasserentsorgung stehen aktuell in intensiven und Gberwiegend konfliktaren Wech-
selbeziehungen zu anderen Akteuren. Diese Wechselbeziehungen ergeben sich ins-
besondere aus den mdglichen Veranderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen,
sind also insbesondere durch die Handlungen der Europaischen Kommission getrie-
ben.

Veranderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen sind demnach eine starke Trieb-
kraft fir Aufbau von neuen Wechselbeziehungen. Hier gewinnen insbesondere private
Dienstleistungsunternehmen sowie Hersteller dezentraler Wasserver- und Abwasser-
entsorgungsanlagen hinsichtlich ihrer positiven Wechselwirkungen zur Bildung von
Allianzen an Relevanz.

Alle weiteren Akteure weisen dagegen vergleichsweise wenige Verbindungen zu ande-
ren Akteuren auf.
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4.6.3 Bewertung der Ressourcen zur Zielerfiillung der Akteure

Die Stadte und Gemeinden sowie ihre Unternehmen der Wasserver- und Abwasser-
entsorgung verfligen insbesondere durch ihre Spitzenverbdnde Uber groRe Kommuni-
kations- und Steuerungspotenziale zur Beeinflussung der politischen Akteure und da-
mit zur Erfillung ihrer Ziele. Allerdings stehen diesen Ressourcen z. T. geringe Fi-
nanzmittel gegenuber. DarUber hinaus haben die Staddte und Gemeinden die materielle
Bindung (versunkene Kosten) an die vorhandenen langlebigen zentralen Wasserver-
sorgungsleitungen und Kanalisationen bei ihrer Zielerflillung zu berlcksichtigen. Bei
den kommunalen Wasserver- und Abwasserentsorger kommt ein fundiertes Wissen
und weit reichender Sachverstand zur konventionellen Wasserinfrastruktur hinzu.

Die Akteure der Feuerwehren und Brandschutztechnik verfligen zwar ebenso wie die
Kommunen und kommunalen Unternehmen Uber ihre Verbande Uber eine gute Vernet-
zung zu den Akteuren der Gesetzgebung und Verwaltung, allerdings sind sie stark von
Ubergeordneten Rahmenbedingungen betroffen, die sie selbst kaum beeinflussen kon-
nen. Hinzu kommt, dass die Feuerwehren aufgrund der Tragerschaft des Brandschut-
zes durch die Kommunen nur Uber relativ geringe finanzielle Mittel zum Einsatz der
Zielerfullung verfugen.

Die Ressourcen der Akteure der Gesetzgebung und Verwaltung sind dagegen stark,
da sie in der Lage sind, Uber Gesetze und Verordnungen die Erfullung ihrer Ziele vo-
ranzutreiben. Ebenso bedeutend werden die Ressourcen der technisch-
wissenschaftlichen Verbande bewertet, die Uber gute Vernetzungen mit anderen politi-
schen Akteuren verfligen und z. T. eigene Blros in Berlin und Brissel haben. Hinzu
kommt, dass sie Uber die technischen Regelwerke einen groRen Einfluss auf den Ge-
staltungsprozess der Wasserinfrastruktursysteme haben.

Die Ressourcen eines einzelnen privaten Haushalts, Einfluss auf seine Ziele und die
Gestaltungsprozesse in der Wasserwirtschaft zu nehmen, sind dagegen gering. Aller-
dings erlangen sie durch die Summe ihrer Handlungen (z. B. Wasserverbrauch) sowie
durch die Vertretung ihrer Interessen durch Verbraucherverbande und Burgerinitiativen
zumindest auf lokaler Ebene ein zunehmend starkeres Gewicht. DarUber hinaus gibt es
Kooperationen mit Umweltverbanden, die z. T. Uber finanzielle Ressourcen verfiigen,
die die Finanzierung und Durchflihrung Uberregionaler Programme und Projekte er-
moglichen. Auflerdem findet in den Burgerinitiativen, die sich zum Teil intensiv mit Fra-
gen innovativer Wasserinfrastrukturkonzepte auseinandersetzten, die Bindelung des
Wissens zu alternativen Konzepten der Wasserver- und Abwasserentsorgung statt.

Im Vergleich zu den kommunalen Unternehmen verfiigen private Dienstleistungsunter-
nehmen der Wasserver- und Abwasserentsorgung meist Uber gute Finanzressourcen,
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die sie zur Erfullung ihrer Ziele einsetzen kdnnen. Allerdings ist dieser Einsatz der
Ressourcen durch die Beschrankungen der geltenden rechtlichen Rahmenbedingun-
gen eingeschrankt.

Die Ressourcen zur Zielerfillung der Hersteller von dezentralen Anlagen zur Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung kénnen durch die gute Vernetzung ihrer Verbande, tber
die sie Einfluss auf politische Akteure nehmen kdnnen, als gut eingestuft werden. Da
ihre Rolle in der Wasserwirtschaft aber (noch) nicht sehr gefestigt ist, ist der Einfluss
auf den Gestaltungsprozess als (noch) eher gering einzustufen.

Auch die Unternehmen der Leitungsbaubranche verfigen Uber ihre Verbande uber
gute Kommunikationsressourcen zu den politischen Akteuren. Aber auch ihr Handeln
ist ahnlich wie das der Feuerwehren stark von Gbergeordneten, wenig zu beeinflussen-
de Rahmenbedingungen gepragt. Tabelle 4-6 fasst die Bewertung der Akteure zu-

sammen.
Tabelle 4-6 Bewertung der Kerneigenschaften der Akteure
Kerneigenschaften des Akteurs
Potenzielle Schliisselakteure in Bezug :
auf einen Systemwandel Rolle in der \_Nechselbe Verfiigbare
Wasserwirtschaft GO el Ressourcen
anderen Akteuren
Stadte und Gemeinden n .
Kommunale Wasserver- und Abwasser- - -
entsorgungsunternehmen
Feuerwehren / Akteure der Brand- -
schutztechnik
Europdische Kommission L] ] [
Nutzer der Wasserver- und Abwasser- - -
entsorgungsdienstleistungen
Private Dienstleistungsunternehmen n
Hersteller innovativer wasser- und
abwassertechnischer Anlagen und [ ]
Systemkomponenten
Technisch-wissenschaftliche Verbande = =
Rohrhersteller, Rohrleitungsbauer,
Kanal und Leitungssanierer
Quelle: Eigene Darstellung.
Legende: m = stark ausgepragt, » = mittel ausgepragt A = schwach ausgepragt.

Aus Tabelle 4-6 geht hervor, dass aufgrund der Bewertung der Kerneigenschaften die
Stadte und Gemeinden mit ihren kommunalen Unternehmen der Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung sowie die technisch-wissenschaftlichen Verbande zu den SchlUs-
selakteuren im Ausgestaltungsprozess der kommunalen Wasserwirtschaft gehoéren.
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Daneben spielen die privaten Haushalte als Nutzer der Wasserver- und Abwasserent-
sorgungsdienstleistungen sowie die Europaische Kommission ebenfalls eine bedeu-
tende Rolle bei mdéglichen Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirt-
schaft. Alle anderen Akteure weisen weniger als zwei Kerneigenschaften auf und stel-
len somit keine SchlUsselakteure in mdglichen Transformationsprozessen im hier defi-
nierten Sinne dar. Im Falle der Hersteller dezentraler wasser- und abwassertechni-
scher Anlagen ist jedoch zu bericksichtigen, dass sie unter veranderten Rahmenbe-
dingungen in hohem Male an Relevanz gewinnen. Gleiches gilt fur die privaten Dienst-
leistungsunternehmen der Wasser- und Abwasserentsorgung, so dass diese beiden
Akteure ebenfalls in die Gruppe der Schliisselakteure aufgenommen werden (Tabelle
4-7).

Tabelle 4-7 Gruppe der Schlisselakteure
Schiisselakteure im Ausgestaltungsprozess
dezentraler Wasserinfrastruktursysteme
Stadte und Gemeinden
Kommunale Wasserversorgungsunternehmen
Kommunale Abwasserentsorgungsunternehmen
Technisch-wissenschaftliche Verbande
Private Haushalte
Europaische Kommission
Hersteller innovativer wasser- und abwassertechnischer Anlagen

Private Dienstleistungsunternehmen der Wasserver- und Abwasserentsorgung

Quelle: Eigene Darstellung.

Nachdem die Schlusselakteure identifiziert sind stellt sich die Frage, unter welchen
Bedingungen es zu Transformationsprozessen der kommunalen Wasserwirtschaft
kommen kann. Dazu werden im folgenden Kapitel die Wechselwirkungen der System-
umwelt auf das Regime und die Nischen sowie die Interaktionen der Regime- und Ni-
schen-Akteure dargestellt und Hypothesen formuliert, die mit Hilfe eines Simulations-
modells im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit untersucht werden.
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5 Untersuchungspfade zu Transformationsprozessen
kommunaler Wasserinfrastruktursysteme

Ziel des folgenden Kapitels ist es, unter Anwendung des in Kapitel 2 vorgestellten theo-
retischen Analyserahmens des Multi-Level Ansatzes sowie des Phasenmodells von
Rotmans (2000; 2001) die Wechselwirkungen zwischen der Systemumwelt, dem Re-
gime und der Nischen der kommunalen Wasserwirtschaft darzustellen, so dass im Fol-
genden ein erstes Bild Uber moégliche Transformationsprozesse in der kommunalen
Wasserwirtschaft aufgezeichnet werden kann (Abschnitt 5.1).

Die Ausgangshypothese ist dabei, dass Transformationsprozesse in der kommunalen
Wasserwirtschaft von den beteiligten Akteuren ausgeldst und beschleunigt bzw. ge-
bremst werden. Es wird dabei unterstellt, dass Veranderungsprozesse in der kommu-
nalen Wasserwirtschaft das Ergebnis von Wechselwirkungen zwischen den beteiligten
Akteuren sind, die unter veranderlichen Rahmenbedingungen stattfinden. Zudem ist
der Verlauf von Veranderungsprozessen aufgrund der hohen Komplexitat der Rah-
menbedingungen und der Interaktionen zwischen den Akteuren nur auf Basis detaillier-
ter Analysen voraussagbar.

Darauf aufbauend werden die wichtigsten dynamischen Eigenschaften, die zur Unter-
suchung von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft in das
Modell zu integrieren sind, abgeleitet (Abschnitt 5.2).

5.1 Transformationsphasen kommunaler Wasser-
infrastruktursysteme

Vorentwicklungsphase: Zu Beginn der 1980er Jahre befinden sich die etablierten
zentralen Wasserinfrastruktursysteme in einem Zustand, in dem es kaum zu Proble-
men mit der Funktionsfahigkeit kommt. Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt,
liegen durch die ansteigenden Mengen an Klarschlammen in deren Verwertung bzw.
Beseitigung. Das Ubergeordnete Ziel wasserwirtschaftlicher Aktivitaten verschiebt sich
in diesem Zeitraum vom Schutz der menschlichen Gesundheit hin zum Schutz der
Umwelt und der Wasserdkosysteme (Seeger 1999). Die Anschlussgrade an die Ver-
und Entsorgungsinfrastruktur nehmen noch weiter zu, der Trinkwasserverbrauch pro
Kopf und Tag liegt mit 200 Liter vergleichsweise hoch, so dass die abzuleitenden Ab-
wassermengen zur stérungsfreien Funktion der Kanalisationssysteme ausreichen. Da-
her sind zu diesem Zeitpunkt auch kaum sichtbare strukturelle Veranderungen inner-
halb der kommunalen Wasserwirtschaft erkennbar.

Die Fokussierung auf Aspekte des Umweltschutzes und der Ressourceneinsparung
forciert ab Mitte der 1980er Jahre die Erforschung und Entwicklung innovativer Was-
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server- und Abwasserentsorgungssysteme wie Anlagen zur Regenwassernutzung,
Kleinklar- und Grauwasserrecyclinganlagen an. Zunachst erfolgt diese Forschung und
Entwicklung durch engagierte einzelne Akteure und kleinere Unternehmen (1 bis 3
Mitarbeiter) in Nischen. Spater wird sie durch universitare und aulReruniversitare For-
schung und Entwicklung begleitet (siehe bspw. Firma ATB Umwelttechnologien GmbH,
Firma utp GmbH51).

Startphase: Seit Mitte der 1990er Jahre treten die Probleme der konventionellen Was-
serinfrastruktursysteme immer deutlicher auf. Das Gleichgewicht des etablierten Was-
serinfrastruktursystems ist gestort, der Systemzustand beginnt sich merklich zu veran-
dern. Diese Probleme und Herausforderungen auf Regimeebene bedingen sich zum
einen aus den sozio-technischen Besonderheiten der zentralen Wasserinfrastruktur-
systeme. Dazu zahlt das autonome, vom Wasserangebot der Versorger losgeldste
Verhalten der privaten Haushalte durch die Installation wassersparender Haushaltsge-
rate und Sanitdrarmaturen, Wasser einzusparen, wodurch sich ein geringeres Abwas-
seraufkommen ergibt. Die beiden Teilsysteme der Ver- bzw. Entsorgerseite und Ver-
braucherseite divergieren zunehmend, die Funktionsfahigkeit der Wasserinfrastruktur-
systeme nimmt immer weiter ab, da die reduzierten Wasserverbrauchs- bzw. Abwas-
sermengen zu Ablagerungen und Schaden an der Kanalisation flihren. Durch die redu-
zierten Wasserverbrauchsmengen wird eine Preisspirale in Gang gesetzt, da durch die
eingesparten Wassermengen hohere Tarife und somit auch hohere Kosten fiir die ein-
zelnen Haushalte anfallen. Zum anderen kommen Veranderungen der Systemumwelt
hinzu, die ebenfalls Druck auf die Regimeakteure austiben. Der demografiebedingte
Bevolkerungsrickgang beeinflusst zusatzlich den absoluten Wasserverbrauch bzw.
das absolute Abwasseraufkommen. Aulierdem verursachen je nach regionaler Lage
des Ver- bzw. Entsorgungsgebietes klimatische Veranderungen mehr oder weniger
stark die Regimeakteure.

Auf dem Nischenlevel wirken diese Entwicklungen der Systemumwelt positiv auf die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten, da sie die Bedeutung und Anwendungspo-
tenziale bspw. von Grauwasserrecycling- und Kleinklaranlagen unterstreichen. Diese
Aktivitaten werden nun in koordinierter Form betrieben. So griindet sich im Jahr 1995
motiviert durch die kontroverse Diskussion zur Regenwassernutzung, den Bedarf zur
Koordination und Férderung von Forschung und Entwicklung sowie zur Sammlung und
Weitergabe von Informationen die Fachvereinigung Brauch- und Regenwassernutzung.
Eine weitere Motivation stellt die gemeinsame und sachliche Darstellung des Themas
der Betriebs- und Regenwassernutzung dar, durch die letztendlich eine Férderung die-
ser Technik stattfindet. Ebenso werden in dieser Phase verstarkt Unternehmen ge-

51 Siehe http://www.kleinklaeranlagen-aquamax.de; http://www.utp-umwelttechnik.de/
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grindet und bestehende Unternehmen wachsen in Auftragsvolumen und Mitarbeiter-
zahl (Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung 2007b).

Gleichzeitig werden in dieser Phase Regelungen und Verordnungen verabschiedet, die
ebenfalls positive Entwicklungskrafte in den Nischen entfalten. In der Neufassung des
Wasserhaushaltsgesetzes vom 19. August 2002 wird bspw. ausdrlcklich festgestellt,
dass die Beseitigung von hauslichem Abwasser durch dezentrale Anlagen dem Wohl
der Allgemeinheit entsprechen kann (§ 18 a, Abs. 1, S. 2 WHG). Zudem tritt in 2002 die
5. Verordnung zur Anderung der Abwasserverordnung (AbwV) in Kraft. Diese schreibt
fur Kleinklaranlagen Anforderungen an das Abwasser flr die Einleitungsstelle vor, die
nur dann ohne weitere Uberwachung als erflillt gelten, wenn die eingebaute und be-
triebene Klaranlage eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung besitzt. Diese Verord-
nungen und neuen Anforderungen unterstiitzen den Standardisierungsprozess bei
Kleinklaranlagen und intensivieren die Lernprozesse der Nischenakteure. Die Entwick-
ler und Hersteller von Kleinklaranlagen verbessern ihre Innovationen und entwickeln
technische Spezialisierungen, bspw. durch Membrananwendungen, weiter. Die innova-
tive Technologie beginnt, ihre eigene Entwicklungslinie (Trajektorie) auszubilden. In-
zwischen haben Skaleneffekte in der Produktion von Kleinklaranlagen zu Kostensen-
kungen gefihrt, die zu einem attraktiveren Preis-Leistungsverhaltnis beitragen (Knopp
2004).

Zu Beginn der 2000er Jahre werden Kleinklar- und Grauwasserrecyclinganlagen ver-
einzelt in Nischen eingesetzt und erprobt. Dies geschieht oft in gemeinsam von Ent-
wicklern, Herstellern und Forschungseinrichtungen durchgefiihrten Demonstrationspro-
jekten, und zwar meist dort, wo aufgrund fehlender Wasserinfrastruktursysteme oder
verscharfter rechtlicher Anforderungen dezentrale Losungen erneuert bzw. gefunden
werden mussen, wie z. B. in abgelegenen Gehdften, Siedlungen und anderen allein
stehenden Gebaudeanlagen.

Das Interesse der Offentlichkeit an innovativen Wassertechnologien nimmt durch diese
Projekte stetig zu, zumal sich in der Gesellschaft neben dem Ziel, die Umwelt zu
schitzen und Ressourcen einzusparen die Diskussion um steigende Wasser- und
Energiepreise verstarkt. Da der Anschluss- und Benutzungszwang an die 6ffentliche
Kanalisation jedoch fortbesteht, verbleiben Anwendungen von Kleinklaranlagen in Ni-
schen.

Die Demonstrationsprojekte legen jedoch immer deutlicher die Gegensatzlichkeit und
Inkompatibilitdt des konventionellen Systems und der innovativen Konzepte offen.
Gleichzeitig erhdhen die Veranderungen der Systemumwelt den Handlungsdruck auf
das Regime. Der Widerstand des Regimes verscharft sich und kontroverse Diskussion
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Uber das Fur und Wider der zentralen und dezentralen Wasserinfrastrukturkonzepte,
der Nutzung von Regenwasser im Haushalte oder auch dem Anschluss- und Benut-
zungszwang werden zwischen den Akteuren des Regimes und der Nischen in gehauf-
ter und verstarkter Form gefiihrt (Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirt-
schaft (BGW) 2005c; Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung 2007c;
Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung 2008).

Andererseits setzt sich bei den Akteuren auf der Regimeebene mehr und mehr die
Erkenntnis durch, dass alternative Wasserinfrastrukturkonzepte geeignet sind, um den
regimeinternen Herausforderungen, wie dem z. T. hohen Rehabilitationsbedarf ihrer
Ver- und Entsorgungsgebiete bzw. notwendigen Um- und RuckbaumalRnahmen, aber
auch den Beeinflussungen, die aus der Systemumwelt (demografische und klimatische
Veranderungen) kommen, zu begegnen. Die zunehmende Integration alternativer
Technologien kann als Antwort des Regimes auf die Veranderungen der Systemum-
welt interpretiert werden. Dieser Wandel auf Regimeebene manifestiert sich in einer
verstarkten Zusammenarbeit der Wasserver- und Abwasserentsorger mit Entwicklern
und Herstellern von Kleinklaranlagen und Kommunen unter wissenschaftlicher Begleit-
forschung von universitaren und aufleruniversitaren Forschungseinrichtungen in Pilot-
und Demonstrationsprojekten (vgl. Kapitel 3.4).

Weiterhin kommen aus der Systemumwelt Impulse, die zur Destabilisierung der etab-
lierten Wasserinfrastruktursysteme beitragen. Insbesondere die Option von Verande-
rungen im rechtlichen Rahmen, d. h. der Abschaffung des Monopols und der Einflh-
rung des Wettbewerbs um den Markt, in dem private Anbieter Dienstleistungen frei
anbieten kdnnen, sorgt weiterhin flir Bewegung im Regime der kommunalen Wasser-
wirtschaft sowie fiir Interaktionen zwischen Regime- und Nischenakteuren.

Beschleunigungsphase: Kleinklaranlagen sind allgemein be- und anerkannt. Es
kommt zur breiten Diffusion, so dass diese Anlagen nunmehr in direkter Konkurrenz
zum bestehenden zentralen Wasserinfrastrukturkonzept treten und ein alternatives
Regime bieten. Ehemalige Monopolisten bieten neue Konzepte an, gleichzeitig treten
private Dienstleister in den Markt um Wasserver- und Abwasserentsorgungsdienstleis-
tungen ein.

Die neu entstandenen dezentralen Strukturen sind deutlich sichtbar. Ein weiter verbes-
sertes Preis-Leistungsverhaltnis tragt dazu bei, dass semi- bzw. dezentrale Strukturen
der Wasserver- und Abwasserentsorgung ékonomisch immer interessanter werden
und sich so deren Diffusion beschleunigt.
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Stabilisierungsphase: Das konventionelle Wasserinfrastrukturregime wird im Jahr
2050 in der Mehrheit der Versorgungsgebiete durch alternative Wasserinfrastruktur-
konzepte ersetzt.

5.2 Ableitung wichtiger Modelleigenschaften

Aufbauend auf den aufgezeigten Entwicklungsphasen der kommunalen Wasserwirt-
schaft wird die Forschungsfrage abgeleitet, welche Rahmenbedingungen auslésende
Impulse flr Transformationsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft geben
kénnen, bzw. welche Einflisse hemmend auf solche Transformationsprozesse einwir-
ken.

Diesen Fragen soll mit Hilfe des im folgenden Kapitel dargestellten Simulationsmodells
nachgegangen werden. Zur Beantwortung der Fragen werden die folgenden, in den
vorangegangenen Abschnitten identifizierten dynamischen Eigenschaften der kommu-
nalen Wasserwirtschaft in das Simulationsmodell zur Untersuchung von Transformati-
onsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft integriert, in denen sich die Barrie-
ren bzw. die Treiber flr Transformationsprozesse widerspiegeln:

e Die regime-interne Dynamik und die Wechselwirkungen zwischen den dort vororte-
ten Akteuren, namlich den Wasserversorgern bzw. Abwasserentsorgern und den
privaten Haushalten als Dienstleistungsnehmer.

¢ Die Dynamik zwischen Systemumwelt und Regime, d. h. die Einflussfaktoren demo-
grafischer Wandel, klimatische Veréanderungen sowie Anderungen im Ordnungs-
rahmen, die die Regimeakteure in ihren Handlungen beeinflussen.

¢ Die Dynamik zwischen Systemumwelt und Nischen, d. h. die Einflussfaktoren de-
mografischer Wandel, Klimatische Veranderungen und Anderungen im Ordnungs-
rahmen, die die Nischenakteure in ihren Handlungen beeinflussen und die Attraktivi-
tat von Kleinklaranlagen steigern.

e Die Dynamik zwischen Regime und Nischen, d. h. die Interaktionen der Akteure, die
dazu fuhren, dass Transformationsprozesse angestof3en werden (oder nicht) und so
strukturelle Veranderungen in der kommunalen Wasserwirtschaft erreicht werden
(oder nicht).
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6 Modell zur Untersuchung von Transformationspro-
zessen in der kommunalen Wasserwirtschaft

In den vorangegangenen Kapiteln sind zum einen Einflussfaktoren auf Transformati-
onsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft aufgezeigt (Kapitel 3). Zum anderen
wird verdeutlicht, dass an diesen Prozessen eine Vielzahl an Akteuren beteiligt ist, die
unter den gegebenen Rahmenbedingungen eigene Ziele und Motivationen verfolgen
(Kapitel 4).

Unter der Annahme, dass technische Innovationen zur alternativen Gestaltung kom-
munaler Wasser- und Abwasserinfrastruktursysteme zur Lésung der in Kaptitel 3.3
aufgezeigten Herausforderungen und Probleme der heute etablierten zentralen Syste-
me geeignet sind, ist es von Bedeutung zu untersuchen, unter welchen Bedingungen
Transformationsprozesse hin zu alternativen Ver- und Entsorgungsstrukturen stattfin-
den kdnnen. Zur Analyse dieser Bedingungen wird in der vorliegenden Dissertation ein
Simulationsmodell entwickelt und eingesetzt. Dabei werden die in Abschnitt 5.2 abge-
leiteten wichtigen Modelleigenschaften berticksichtigt. Die Anwendung eines Simulati-
onsmodells erlaubt im Hinblick auf die zu untersuchenden Fragestellungen Analysen,
die in der Realitat, bspw. aufgrund der langfristigen Zeitrdume, in denen sich die Rah-
menbedingungen verandern oder auch wegen der langen Nutzungszeitrdume techni-
scher Infrastruktursysteme, nicht durchfihrbar sind.

Verschiedene Fragestellungen, die sich aufgrund der sich dndernden Rahmenbedin-
gungen in der Bewirtschaftung der (Trink)Wasserressourcen ergeben, wurden in den
letzten Jahren bereits mit unterschiedlichen Modellansatzen untersucht. Dabei kamen
sowohl makrodkonomische als auch mikro6konomische Modelle zur Anwendung. Die
Analyse und Modellierung von Transformationsprozessen in der kommunalen Was-
serwirtschaft erfordert eine sorgfaltige Auswahl eines geeigneten Modellansatzes. Da-
bei ist zu klaren, welche Anforderungen der Untersuchungsgegenstand ,Transformati-
onsprozesse in der kommunalen Wasserwirtschaft® an die Methodik stellt (Abschnitt
6.1). Nach einem Uberblick tber verschiedene Modellansatze (Abschnitt 6.2) wird an-
hand der Auswahlkriterien der am besten geeignete Modellansatz fiir die Untersuchung
von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft ausgewahlt (Ab-
schnitt 6.3). Anschlief3end folgt die Konzeption und Umsetzung eines Simulationsmo-
dells zur Untersuchung von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasser-
wirtschaft (Abschnitte 6.4 und 6.5).
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6.1 Kriterien fur ein Modell zur Untersuchung von Trans-
formationsprozessen in der kommunalen Wasserwirt-
schaft

Die Auswahl eines geeigneten Modellansatzes erfordert die Berlicksichtigung der in
den vorangegangenen Kapiteln ermittelten Anforderungen des Untersuchungsgegen-
standes.

Die Integration des Multi-Level Ansatzes, der als Rahmen flir die Untersuchung von
Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft herangezogen wird,
beansprucht einen Modellansatz, mit dem sich die Mikro-, Meso- und Makroebene,
d. h. die Akteure in ihren jeweiligen Handlungsfeldern sowie die Rahmenbedingungen
der kommunalen Wasserwirtschaft, abbilden lassen.

Dabei ist zwischen Akteuren der Regime-Ebene zu unterscheiden, die im bestehenden
Wasserinfrastruktursystem etabliert sind und durch ihre Handlungspraktiken dazu bei-
tragen, dass ein gewisses Beharrungsvermoégen existiert. Gleichzeitig gibt es engagier-
te Akteure, die in Nischen an der Entwicklung innovativer Technologien beteiligt sind
und so Impulse fiir einen Transformationsprozess in Richtung Regime geben kdnnen.

Daher ist es von groRer Bedeutung, dass der ausgewahlte Modellansatz in der Lage
ist, unterschiedliche, autonom handelnde Akteure sowie deren jeweilige Ziele und Mo-
tivationen hinsichtlich Veranderungen in der Struktur der Wasserwirtschaft abzubilden.
Hinzu kommt, dass diese Akteure sich untereinander kooperativ bzw. konkurrierend
verhalten kdnnen. Daher ist es weiter von Relevanz, dass in dem zu verwendenden
Modellansatz die Wechselwirkungen zwischen den Akteuren integriert werden kénnen.

Daruber hinaus wird in Kapitel 3 aufgezeigt, dass verschiedene Rahmenbedingungen,
die im Multi-Level Ansatz der Makroebene zugeordnet sind, Einfluss auf die Akteure
und ihre Entscheidungen nehmen. Hier ist zu beachten, dass diese Einflussfaktoren
nicht fUr alle Akteure die gleichen Auswirkungen haben, sondern dass die Akteure je
nach Zieldefinition und Ressourcenverfugbarkeit mehr oder weniger stark von Veran-
derungen in den Rahmenbedingungen betroffen sein kdnnen. Das bedeutet, dass im
auszuwahlenden Modellansatz auch die Auswirkungen veranderter Rahmenbedingun-
gen individuell fir die einzelnen Akteure integrierbar sein missen und nicht global auf
alle Systemelemente gleichermalen einwirken.

Da es sich im vorliegenden Kontext um die Analyse von Transformationsprozessen in
einer Infrastruktur hinsichtlich technischer Entwicklungen handelt, muss dartber hinaus
gewabhrleistet sein, dass technologische Komponenten und Ressourcen in dem Mo-
dellansatz abgebildet werden kdnnen.
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Zudem ist eine Auskunft Uber die Verbreitung und Anwendung des Modellansatzes
interessant, d. h. welche Erfahrungen es bereits mit den verschiedenen Modellansat-
zen bzgl. wasserwirtschaftlicher Fragestellungen gibt. Hieraus lassen sich Riickschlis-
se auf die Anwendbarkeit des Modellansatzes auf die Fragestellung sowie auf die Ver-
fugbarkeit geeigneter Softwaretools ziehen.

Somit ergeben sich insgesamt fuinf relevante Anforderungen, die durch den Modellan-
satz erflllt werden missen, um Transformationsprozesse in der kommunalen Wasser-
wirtschaft abbilden zu kénnen. Abbildung 6-1 fasst die Kriterien an einen Modellansatz
zur Untersuchung von Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft
zusammen.

Anforderungen an das Modell

! ! } }

Individuell Interaktionen Lokale Integration Abbildung Verbreitung /
handelnde zwischen den Ubergeordneter technologischer Anwendung
Akteure Akteuren Einflussfaktoren Komponenten des Modellansatzes

! I | ]

Untersuchung von
Transformationsprozessen in der
kommunalen Wasserwirtschaft

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 6-1 Kriterien an einen Modellansatz zur Untersuchung von Transforma-
tionsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft

6.2 Modellansatze

Nachfolgend werden verschiedene Modellansatze, die im Wasserbereich bisher in wis-
senschaftlichen Arbeiten angewendet wurden, diskutiert. Insbesondere im Bereich des
Gewassermanagements sowie hinsichtlich der Entwicklung urbaner Wasserinfrastruk-
tursysteme sind Modelle eingesetzt worden, bspw. um die Wirkmechanismen naturli-
cher und sozio-technischer Systeme besser zu verstehen und ihre Reaktionen auf
technische Eingriffe oder auf veranderte Rahmenbedingungen abzuschatzen.

Abbildung 6-2 zeigt, dass sich diese Modellansatze grundsatzlich in Top-down und
Bottom-up Modelle einteilen lassen. Zu den Top-down Modellen, die bei wasserwirt-
schaftlichen Fragestellungen angewendet wurden, gehoéren Input-Output Modelle,
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Gleichgewichtsmodelle sowie makrodkonometrische Modelle. Sie beschreiben das
Untersuchungssystem, bspw. ein Flusseinzugsgebiet, zunachst in aggregierter Form
und leiten daraus Effekte der Wirkzusammenhange des Systems ab. Bottom-up Model-
le gehen den umgekehrten Weg. Aus einzelnen Details des Systems, bspw. aus Tech-
nologien oder Verhaltsweisen einzelner Akteure, leitet sich das Gesamtsystem ab, in
dem die einzelnen Wirkzusammenhange aggregiert werden. Bottom-up Modelle, die in
wasserwirtschaftlichen Untersuchungen eingesetzt wurden, basieren auf spieltheoreti-
schen, systemdynamischen sowie agentenbasierten Ansatzen.

Input-Output
Modelle

Gleichgewichts-

—> Top-down Modelle I
Makro6konomische
Modelle
Modellansatze
Optimierung
Modelle der
— Bottom-up Modelle Spieltheorie
Simulation System Dynamics

Agentenbasierte
Simulationsmodelle

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Sensful? (2008).

Abbildung 6-2 Einteilung von Modellansatzen mit Anwendung in wasserwirtschaft-
lichen Fragestellungen

6.2.1 Top-down Modelle

Top-down Modelle werden meist fir die Analyse makrodkonomischer Effekte einge-
setzt. Im Folgenden werden die Charakteristika wichtiger Top-down Modellansatze
sowie beispielhafte wasserwirtschaftliche Anwendungen vorgestellit.

Input-Output Modelle: Im Allgemeinen werden Input-Output Modelle verwendet, um
die interindustriellen Verflechtungen in einer Volkswirtschaft zu untersuchen. In um-
weltbezogenen Input-Output Modellen wird die Idee der interindustriellen Verflechtun-
gen der Input- und OutputgroRen auf die zu untersuchenden Ressourcenstrome iber-
tragen. Die Untersuchung makrotkonomischer Effekte tber Input-Output-Tabellen, wie
sie in den klassischen Input-Output Modellen vorgenommen wird, findet hier allerdings
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nicht statt. Die Anwendung von Input-Output Modellen hinsichtlich wasserwirtschaftli-
cher Fragestellungen bezieht sich bspw. auf die Analyse der landwirtschaftlichen Sek-
toren Andalusiens. Mit Hilfe des Konzepts des virtuellen Wassers innerhalb eines In-
put-Output-Rahmens wurde der Wasserverbrauch von Andalusien in den landwirt-
schaftlichen Exporten der Region untersucht und gezeigt, dass Andalusien ein Netto-
Exporteur von Wasser ist (Dietzenbacher, Velazquez 2007).

Gleichgewichtsmodelle: Gleichgewichtsmodelle werden vorrangig zur Prognose mak-
rookonomischer Effekte von Veranderungen, bspw. der Einfihrung eines umweltoko-
nomischen oder wirtschaftspolitischen Steuerinstrumentes, bzw. zur Analyse der Ent-
wicklung einer Volkswirtschaft bei Fortflhrung einer gegenwartigen Politik, verwendet.
Im Bereich der Wasserwirtschaft werden Gleichgewichtsmodelle bspw. zur Schatzung
externer Kosten genutzt, um die sozialen Kosten wirtschaftlicher Aktivitaten (Wasser
als Produktionsfaktor) zu bestimmen (Boéhringer, Léschl 2004; Bohringer, Wiegard
2003). Weitere Anwendungsbeispiele sind die Untersuchung von Wasser- und Land-
nutzungsformen, d. h. die Analyse des Einflusses politischer und rechtlicher Rahmen-
bedingungen des landwirtschaftlichen Sektors auf die gesamte Volkswirtschaft (Muller
2006) sowie die Analyse dkonomischer Instrumente zum Grundwasserschutz (Eder et
al. 2000).

Makrookonometrische Modelle: Makro6konometrische Modelle wie das von Bradley
et al. (1995) entwickelte Modell HERMIN werden bspw. angewendet, um die Konse-
quenzen regionalpolitischer Mallnahmen auf kommunale Wasserinfrastruktursysteme
zu untersuchen (Spudulyte 2003). Ein weiteres Anwendungsbeispiel eines makrotko-
nometrischen wasserbezogenen Models ist die Untersuchung der Klimaveranderung
mit ihren Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft (Elsner et al. 2005).

6.2.2 Bottom-up Modelle

Bottom-up Modelle bauen auf technischen und dkonomischen Detailmodellen auf und
leiten durch Aggregation dieser Detailmodelle Ergebnisse flir ein groReres Gesamtsys-
tem ab. Sie sind in der Regel Partialmodelle, die nur Teile eines Wirtschaftssystems
abbilden, wahrend Top-down Modelle das Ziel verfolgen, alle Sektoren einer Volkswirt-
schaft zu erfassen.

6.2.2.1  Optimierungsmodelle

Ein Ansatz von Bottom-up Modellen stellen Optimierungsmodelle dar, die bestimmte
Zusammenhange eines Systems simulieren und einzelne Kenngrofien optimieren. Im
Wasserbereich werden Optimierungsmodelle bspw. bei Flusssystemen im Rahmen
von Projekten zum Flussgebietsmanagement genutzt. Dabei wird die Wirkung von
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UmweltschutzmalRnahmen den Kosten gegenulbergestellt und der Einsatz finanzieller
Mittel optimiert (Meier, Reichert 2001).

6.2.2.2 Simulationsmodelle

Ein zweiter Ansatz der Bottom-up Modelle sind Simulationsmodelle. Hier werden die
Systemzusammenhange simuliert, bspw. um Erkenntnisse Uber die Wirkmechanismen
des Systems zu gewinnen. Einzelne KenngréRen werden jedoch nicht optimiert.

Modelle der Spieltheorie: Spieltheoretische Ansatze konzentrieren sich auf die Inter-
aktion zweier oder mehrerer Akteure. Hinsichtlich wasserbezogener Fragestellungen
werden solche Ansatze bspw. zur Analyse und Ldsung regionaler oder multilateraler
Konflikte um die Nutzung von Wasserressourcen genutzt (Bennett et al. 1998; Frisvold,
Caswell 2000; Kilgour, Dinar 2001; Rogers 1993; Supalla et al. 2002).

System Dynamics: Der System Dynamics Modellansatz wurde zur Untersuchung
komplexer dynamischer Systeme entwickelt (Forrester 1961), die durch so genannte
miteinander verbundene Ressourcenakkumulationen und -flisse abgebildet werden.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf den Rickkopplungsbeziehungen und Zeitver-
zdgerungen in Ursache- und Wirkungsbeziehungen. Der System Dynamics Ansatz
wird bspw. zur Untersuchung von Handlungsoptionen im Flussgebietsmanagement
(Huang et al. 1997; Simonovic et al. 1997; Simonovic, Fahmy 1999), dem Management
knapper Trinkwasserressourcen (Fletcher 1998) sowie im Hochwassermanagement
(Ahmad, Simonovic 2000; Simonovic, Li 2003) genutzt.

Agentenbasierte Modelle: Die agentenbasierte Modellierung ist ein relativ neuer An-
satz, dessen Entwicklung Anfang der 1990er Jahre unter dem Einfluss der Klinstlichen
Intelligenz und nichtlinearer Dynamik begann. Sehr schnell griffen andere Disziplinen,
bspw. die Kognitionswissenschaften, Sozialwissenschaften und Psychologie auf das
Konzept der agentenbasierten Modellierung zurtick, um Fragestellungen der eigenen
Fachrichtung zu untersuchen.

In diesem Bottom-up Ansatz wird das Gesamtsystem aus der Perspektive der einzel-
nen Agenten und deren individuellen Verhaltensweisen aufgebaut. Das heil3t, dass mit
dieser Modellierungstechnik Systeme, die aus vielen interagierenden Elementen mit
jeweils internen Zustandsspezifiktion bestehen, modelliert werden kénnen (Becken-
bach 2002). Darilber hinaus ist dieser Ansatz eine geeignete Modelliertechnik zur Ab-
bildung und Simulation technischer Systeme, die aus komplexen Interaktionen zwi-
schen Mensch und technischen Systemkomponenten bestehen (Davidsson 2000).
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Da die Definition des Agentenbegriffs von der jeweiligen Anwendungsdisziplin und dem
betrachteten Untersuchungsgegenstand des Modells gepragt wird, finden sich in der
Literatur eine Vielzahl von Begriffserklarungen. Eine allgemein gehaltene Definition
eines Agenten ist die von Franklin und Graesser (1996, S. 25), die einen Agenten als
~System situated within and a part of an environment that senses that environment and
acts on it, over time, in pursuit of its own agenda and so as to effect what it senses in
the future® beschreiben.

Den Agenten werden verschiedene Eigenschaften wie Ziele, Interessen oder
Rationalitaten zugewiesen, die ihr Verhalten im System bestimmen (Gilbert, Troitzsch
1999). Dariber hinaus werden ihnen typische Charakteristika zugewiesen (Ferber
2001; Klagl 2001; Wooldridge, Jennings 1994), bspw.

¢ Autonomie, d. h. selbstbestimmtes Ausflihren von Aktionen,
e Sozialvermogen, das ihnen die Interaktion mit anderen Agenten erméglicht,

¢ Reaktivitat, durch die sie Veranderungen der Umwelt erkennen und darauf reagie-
ren kénnen,

e Pro-Aktivitat, durch die sie auf Eigeninitiative die Erreichung ihrer Ziele anstreben
kdnnen.

Agentenbasierte Modelle, die sich mit unterschiedlichen Fragen der Wasserwirtschaft
befassen, lassen sich in vier Untersuchungsschwerpunkte untergliedern, wobei sich
einige Untersuchungen durchaus mehreren Themenbereichen zuordnen lieen. Tabel-
le 6-1 zeigt zusammenfassend wasserwirtschaftsbezogene agentenbasierte Modellan-
wendungen fir die im Folgenden genannten Themenbereiche.

Der erste Themenbereich umfasst die Untersuchung des Managements von Okosys-
temen wie bspw. Flussdelta bzw. bewasserter Agrarflachen. Diese Modelle haben die
Untersuchung der Beziehung zwischen biophysikalischen und sozio-Okonomischen
Variablen zum Ziel, bspw. bezlglich der Entwicklungsfahigkeit der Bewasserungs-
landwirtschaft im Senegal-Tal (Barreteau et al. 2001; Barreteau et al. 2004; Barreteau,
Bousquet 2000), der Ressourcennutzung im spanischen Ebro-Delta (Tabara et al.
2007) oder des Zusammenhangs zwischen Landnutzung und Grundwasserbestanden
im Monroe County, Michigan, USA (Zellner 2005).

Der zweite thematische Rahmen fokussiert auf die Aufdeckung und Untersuchung des
Verhaltens von Akteuren oder Akteursgruppen, auf die Interaktionen bzw. wassernut-
zungsbezogenen Konflikte zwischen ihnen und die resultierenden Auswirkungen auf
die jeweilige Wasserressource (lzquierdo et al. 2003). Ein konkretes Anwendungsbei-
spiel bezieht sich auf den Wassernutzungskonflikt zwischen Flachland- und Hochland-
Farmern in Nord-Thailand (Becu et al. 2003). Ein weiteres Beispiel ist die Untersu-
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chung des Verhaltens von Akteuren und dem daraus resultierenden Einfluss auf die
Entwicklung der Wasserversorgung (Tillmann 2001).

Der dritte Themenschwerpunkt befasst sich mit der Simulation der Wasserversorgung
und -nachfrage privater Haushalte und konzentriert sich dabei auf die sozio-6konomi-
schen Aspekte des Trinkwasserverbrauchs. Anwendungsbeispiele beziehen sich auf
das Wasserdargebot und die Wassernachfrage im Themseeinzugsgebiet (Moss et al.
2000), auf den Zusammenhang zwischen Wasserpreis und Anreizmechanismen zur
Einsparung von Wasserressourcen unter Bericksichtigung verschiedener Haushalts-
typen (Perugini et al. 2008; Rixon et al. 2007) sowie auf die Auswirkungen innovativer
Technologien auf den Haushaltswasserverbrauch (Schwarz 2007; Schwarz, Ernst
2006).

Der vierte Bereich befasst sich schlieBlich mit der Untersuchung von
Handlungsstrategienstrategien der Wasserversorgungsunternehmen. Dabei steht
bspw. der Entscheidungsprozess von Wasserversorgungsunternehmen bei der Identi-
fizierung nachhaltiger Entwicklungs- und Rehabilitationsstrategien fiir Wasserinfra-
struktursysteme (Daniell et al. 2005; Daniell et al. 2006; Davis 2000) oder beim Um-
gang mit Grundwasserverschmutzungen im Vordergrund (Haffner, Gramel 2001).

Tabelle 6-1 Beispiele agentenbasierter Computermodelle zur Untersuchung
wasserrelevanter Themenbereiche

Abkiirzung Name Institution / Entwickler

Themenbereich Management von Okosysteme und bewisserter Agrarflichen:

AWARE Agent-based Watershed Analyses CIRAD - Centre de coopération internatio-
for Resource and Economic Sustai- nale en recherche agronomique pour le
nability développement, Montpellier, Frankreich

SHADOC Franzosisches Akronym fiir hydro- CEMAGREF - Centre national du Machi-
agricultural simulator describing nisme Agricole, du Génie Rural, des Eaux

organization and coordination modes et Foréts, Montpellier, Frankreich

CIRAD - Centre de coopération internatio-
nale en recherche agronomique pour le
développement, Frankreich

WCM World Cellular Model Konsortium des MATISSE Projekts
(www.matisse-project.net), siehe (Tabara
et al. 2007)

WULUM Water Use Land Use Model University of Michigan, Center fort he

Study of Complex Systems, USA
Themenbereich Verhalten und Interaktion wasserrelevanter Akteure:

CATCHSCAPE - CIRAD - Centre de coopération internatio-
nale en recherche agronomique pour le
développement, Montpellier, Frankreich
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Abkiirzung Name Institution / Entwickler

FEARLUS-W Framework for Evaluation and As- Macaulay Institute, Aberdeen, UK
sessment of Regional Land Use
Scenarios - Water

FIRMA Limburg Freshwater Integrated Resource University of Surrey, Department of Soci-
Management with Agents, Fallbeis- ology, UK
piel Limburg

JogoMan Jogo dos Mananciais (,Spiel der Laboratério de Técnicas Inteligentes,
Quellen®) Universidade de Sao Paulo, Brasilien

CIRAD - Centre de coopération internatio-
nale en recherche agronomique pour le
développement, Montpellier, Frankreich

Themenbereich Wasserversorgung und -nachfrage von privaten Haushalten

FIRMA Thames Freshwater Integrated Resource Man-  University of Surrey, Department of Soci-

Model agement with Agents, Fallbeispiel ology, UK

Themse
SIMULAIT Agent-based water network simulator Intelligent Software Development Pty Ltd,
WATER Brisbane, Australien

University of Adelaide, Australien

- Multi-Agenten-Model zur Diffusion von  (Schwarz 2007)
Wassernutzungsinnovationen

- Water Conservation Behaviour Model CSIRO Land and Water, Australien

Themenbereich Handlungsstrategien fiir urbane Wasserinfrastruktursysteme

AUSTIME Assessment of Urban Sustainability CEMAGREF - Centre national du Machi-
Through Integrated Modeling and nisme Agricole, du Génie Rural, des Eaux
Exploration et Foréts, Montpellier, Frankreich

CRES - Centre for Resource and Envi-
ronmental Studies, Australian National
University

SKM - Sinclair Knight Merz, Melbourne,
Australien

CAMWE - Centre for Applied Modelling in
Water Engineering, University of Adelaide,
Australien

KBR — Kellogg, Brown and Root, Adelaide,
Australien

Quelle: Eigene Darstellung.

6.3 Resumee

AbschlielRend werden die vorgestellten Modellansatze den in 6.1 dargelegten Kriterien
gegenibergestellt, um eine Auswahl eines geeigneten Modellansatzes fir den hier
vorliegenden Untersuchungsgegenstand zu treffen. Die Anforderung der Integrations-
moglichkeit vielfaltiger individueller Akteure, die mit ihren jeweils eigenen Zielen und
autonomen Aktivitaten an den Veranderungsprozessen in der kommunalen Wasser-
wirtschaft beteiligt sind, schliel3t die Anwendung von konventionellen eher neoklassi-
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schen oder keynesianisch gepragten Top-down Modellansétzen aus. Einen Uberblick
Uber die Bewertung der vorgestellten Bottom-up Modelle anhand der genannten Krite-
rien gibt Tabelle 6-2.

Tabelle 6-2 Bewertung der Modellansatze hinsichtlich ihrer Eignung fur die Un-
tersuchung von Transformationsprozessen in der kommunalen
Wasserwirtschaft

. Interaktion Ubergeordnete  Technische (TR
Individuelle . X dung des
Modellansatz zwischen Rahmenbedin- Komponen-
Akteure Modellan-
Akteure gungen ten
satzes
Optimierung / + +
Spieltheorie + + + +
System Dynamics / / / + /
Agentenbasiert + + + + +

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Sensful? (2008).
Legende: + stark; / mittel; - schwach

Ahnlich wie die Top-down Modelle erscheinen auch Optimierungsmodelle eher weniger
fur die Modellierung eines Systems geeignet, in dem unterschiedliche Akteure, die mit-
einander in Interaktion treten und individuelle Verhaltensmuster aufweisen, abzubilden
sind. Optimierungsmodelle basieren vielmehr auf der neoklassischen Wirtschaftstheo-
rie und zielen darauf ab, einzelne SystemkenngroRen zu optimieren. Vergleichbares
gilt fur systemdynamische Modelle. Mit ihnen lassen sich zwar individuelle Akteure
abbilden, sie haben aber eher die Abbildung von Ressourcenakkumulationen und
-flissen als die Interaktion zwischen Akteuren zum Ziel. Spieltheoretische und agen-
tenbasierte Modelle sind dagegen sehr gut zur Abbildung einzelner Akteure und der
Interaktionen zwischen ihnen unter Berlcksichtigung der jeweils eigenen
Akteursperspektive geeignet, da sie genau zu diesem Zweck entwickelt wurden.

Hinsichtlich des Kriteriums der Integration Ubergeordneter Rahmenbedingungen sind
Optimierungsmodelle und systemdynamische Modelle grundsatzlich in der Lage, dem
System Ubergeordnete Rahmenbedingungen abzubilden, allerdings global fir das ge-
samte System. Da diese Modellansatze nicht zur Abbildung individueller Akteure kon-
zipiert wurden, kénnen folglich die Auswirkungen veranderter Rahmenbedingungen
aus individueller Akteurssicht nur schwierig implementiert werden. Die lokale Integrati-
on Ubergeordneter Einflussgréfen ist in spieltheoretischen und agentenbasierten Mo-
dellansatzen aufgrund der Abbildung einzelner Akteure einfacher umzusetzen.

Des Weiteren ist bei der Untersuchung von Transformationsprozessen in sozio-
technischen Infrastruktursystemen die Mdglichkeit der Integration technischer Kompo-
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nenten im Modellansatz von Relevanz. Technische Aspekte sind sowohl in Optimie-
rungsmodellen als auch in systemdynamischen und agentenbasierten Modellen inte-
grierbar. Der spieltheoretische Ansatz ist dagegen eher ungeeignet, technologische
Systemkomponenten abzubilden.

Das letzte Kriterium bezieht sich auf die bestehenden Erfahrungen, die mit den vorge-
stellten Modellansatzen bereits gemacht wurden. Fir die etablierten Optimierungsmo-
delle, systemdynamischen Modelle und Modelle der Spieltheorie finden sich zahlreiche
Anwendungen, auch wenn ihre Verbreitung im Bereich wasserwirtschaftlicher Frage-
stellungen vergleichsweise gering ist. Umgekehrt kann bei den agentenbasierten Mo-
dellen aufgrund des relativ kurzen Entwicklungszeitraumes auf vergleichsweise wenig
Erfahrungswissen und Modellbeispiele zurlickgegriffen werden. Interessanterweise
finden sich zur Untersuchung wasserwirtschaftlicher Fragestellungen jedoch relativ
viele Beispiele agentenbasierter Modellanwendungen. Dies kann darauf beruhen, dass
die Moglichkeit der Integration der Perspektive einzelner Akteure in wasserwirtschaftli-
chen Fragestellungen generell von besonderer Bedeutung ist, so dass die Erfahrungen
mit agentenbasierten Modellen im Bereich wasserwirtschaftlicher Fragestellungen als
hoch eingestuft wird.

Addiert man die positiven Bewertungen aus Tabelle 6-2 so zeigt sich, dass der agen-
tenbasierte Modellansatz mit flnf positiven Bewertungen zur Untersuchung der hier
vorliegenden Fragestellung am besten geeignet erscheint. Auch der spieltheoretische
Modellansatz mit vier positiven Bewertungen erscheint zur Anwendung interessant,
zumal es mit diesem Ansatz ebenfalls moglich ist, individuelle, miteinander interagie-
rende Akteure abzubilden, was im hier vorliegenden Untersuchungskontext von be-
sonderer Bedeutung ist. Da der spieltheoretische Modellansatz aber nicht zur Integrati-
on technischer Aspekte, wie sie zur Untersuchung von Transformationsprozessen in
Wasserinfrastruktursystemen essenziell ist, geeignet ist, fallt die Entscheidung auf den
agentenbasierten Modellansatz.

In der vorliegenden Arbeit wird ein eigenes Simulationsmodell entwickelt, da es nur
wenige Modelle gibt, die sich mit der Untersuchung urbaner Wasserinfrastruktursyste-
me beschéaftigen. Diese Modelle fokussieren zudem nicht auf die Untersuchung von
Transformationsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft. Ihr Augenmerk liegt
eher auf der Nachhaltigkeitsbewertung urbaner Wasserinfrastruktursysteme. Ein weite-
res Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist die Ubertragung des Multi-Level Ansatzes auf
ein Simulationsmodell zur Untersuchung der Rahmenbedingungen von Transformati-
onsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft. Dies ist bisher in keinem der be-
kannten wasserbezogenen Multiagentenmodelle erfolgt.
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Zur Implementierung eines Multiagentenmodells sind verschiedene Werkzeuge auf
dem Markt erhaltlich bzw. als Freeware im Internet verfligbar. Zu den bekanntesten
Plattformen zahlen bspw. SWARM, RePast, NetLogo, AnyLogic und MASON (Tabelle
6-3).

Tabelle 6-3 Beispiele agentenbasierter Computerplattformen
SR Institution Weiterfiihrende Information
Plattform
. XJ Technologies Company, St. Petersburg, . . .

AnyLogic Russland http://www.xjtek.com/anylogic/
Evolutionary Computation Laboratory und . . .

MASON GMU Center for Social Complexity, George RS UL L =EE el T E

. . mason/

Mason University, USA

NetLogo Northwestern University, Evanston, USA http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
Argonne National Laboratory, University of .

RePast Chicago, USA http://repast.sourceforge.net/

SWARM University of Washington, USA e LTI

ain_Page
Quelle: Eigene Darstellung.

Auch fiir die Auswahl einer geeigneten agentenbasierten Softwareplattform werden
Auswahlkriterien herangezogen. Dies sind im vorliegenden Kontext insbesondere die
Méglichkeit einer einfachen visuellen Modelleingabe, eine gute Dokumentation der
Software sowie ein zuverlassiger Support im Falle von Schwierigkeiten bei der Nutzung
der Software. Implementiert wird das Modell deshalb in der Software SeSAm (Shell for
Simulated Agent Systems), Version 2.3, die am Lehrstuhl fir Kinstliche Intelligenz und
Angewandte Informatik der Universitat Wirzburg entwickelt wurde und die genannten
Kriterien erfullt.

6.4 Konzept eines Agentenmodells zur Untersuchung von
Transformationsprozessen in der kommunalen Was-
serwirtschaft

Aufbauend auf den aus Kapitel 3 und 4 abgeleiteten Akteuren und Einflussfaktoren der
kommunalen Wasserwirtschaft wird im Folgenden ein Konzept fiir ein agentenbasiertes
Simulationsmodell zur Untersuchung von Transformationsprozessen in der kommuna-
len Wasserwirtschaft entwickelt. Den Kern des Simulationsmodells bilden die Akteure
der Wasserwirtschaft, die als Agenten mit eigenen Zielen und bestimmten Eigenschaf-
ten wie Autonomie, Sozialvermdgen, Reaktivitat und Pro-Aktivitat ausgestattet sind. Bei
der modellhaften Abbildung der wasserwirtschaftlichen Akteure wird auf die Schlissel-
akteure aus Tabelle 4-7 zurUckgegriffen.
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Die wichtigsten Bestandteile eines Agenten sind seine Klasse und seine Variablen. In
der Agentenklasse wird das Verhalten aller Agenten dieser Klasse (z. B. Haushalte)
spezifiziert. Basierend auf einem Set von Zustandsvariablen (z. B. spezifische Abwas-
sermenge pro Jahr) wird der Zustand der Agenten bestimmt. Uber die Méglichkeit der
gegenseitigen Abfrage der Zustandsvariablen lassen sich dartber hinaus Interaktionen
zwischen den Einflussfaktoren der Systemumwelt und den Akteuren abbilden. Die Mo-
dellstruktur orientiert sich an dem in Kapitel 2 vorgestellten analytischen Rahmen des
Multi-Level Ansatzes bestehend aus einer Systemumwelt, dem Regime und Nischen.

Schlisselakteure des Regimes der kommunalen Wasserwirtschaft sind die Wasserver-
sorger, Abwasserentsorger sowie die privaten Haushalte. Diese Akteure verfligen Uber
jeweils eigene Ziele und weisen Eigenschaften auf, durch die sie als Agenten klassifi-
ziert werden kénnen (vgl. dazu Kapitel 4).

Die alternativen Wasser- bzw. Abwassertechnologien werden im System der kommu-
nalen Wasserwirtschaft von engagierten Akteuren in Nischen entwickelt und angebo-
ten. Auch diese Akteure verfiigen Uber Ziele und Eigenschaften sowie Uber ein be-
stimmtes Verhalten zur Zielerflllung und werden daher im Simulationsmodell durch
Agenten der Klasse der Technologieanbieter dargestellt. Die von diesen Agenten ent-
wickelten und angebotenen Technologien kdnnen als passive Ressourcenobjekte dar-
gestellt werden, die durch veranderliche Zustandsvariablen beschrieben werden kon-
nen. Dieser Zustand hangt dabei nicht nur von der Zeit, sondern auch von Aktionen der
Agenten und Ereignissen in der Systemumwelt ab.

Der Verlauf der Zeit sowie die Einflisse, die aus der Systemumwelt auf das Regime
und die Nischen einwirken, lassen sich in der so genannten Welt abbilden. Die Welt
stellt somit die Umwelt dar, in der die Agenten handeln und interagieren. Nach der De-
finition eines Agenten von Franklin und Graesser (siehe Absatz 6.2.2.2 — Agentenba-
sierte Modelle) wirken Agenten auf die Umwelt ein, um ihre Ziele in der Zukunft zu er-
reichen. Eine solche Zielverfolgung sowie andere agententypische Eigenschaften (So-
zialvermogen, Reaktivitat, Pro-Aktivitat) konnen den EinflussgroRen der Systemumwelt
nicht zugeordnet werden. Insofern stellen die in der Welt abzubildenden Einflussgro-
Ren keine Agenten im eigentlichen Sinne dar.

Fur die Entwicklung des Simulationsmodells wird zur Beschreibung der Systemumwelt
jedoch auch eine Agentenklasse verwendet. Die Software SeSAm erlaubt hier durch
die Verwendung einer Agentenklasse einfach programmierbare Abbildungen des Ver-
haltens und des Zustandes der EinflussgroRen der Systemumwelt durch so genannte
Welt-Agenten (Kllgl 2001; Oechslein 2004). Daher werden diese Einflussgréfien der
Systemumwelt der kommunalen Wasserwirtschaft als ,Agenten® der Welt des Simulati-
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onsmodells konzipiert. Ebenso kdnnen Uber einen solchen Welt-Agenten die Akteure
der kommunalen Wasserwirtschaft konzipiert werden, die Gbergeordnet, d. h. fir alle
Agenten synchron, uber Veranderungen von Rahmenbedingungen des Systems wir-
ken. Hiervon kann bei der Konzeption des Akteurs ,Europdische Kommission“ Ge-
brauch gemacht werden, dessen Aktivitdten insbesondere zu Veranderungen der
rechtlichen Rahmenbedingungen filihren, die dann Ubergeordnet fir alle anderen Ak-
teure der kommunalen Wasserwirtschaft gelten. Somit lassen sich folgende Einfluss-
faktoren der Systemumwelt als eigenstandige Welt-Agenten abbilden:

e Modelljahr (Zeitverlauf),

e Demografischer Wandel,

¢ Klimatische Veranderungen,
¢ Rechtliche Rahmenbedingungen.

In den folgenden Beschreibungen der Agenten-Klassen wird zunéchst auf das Verhal-
ten sowie auf die Zustandsvariablen der Agenten eingegangen. Danach wird die Kon-
zeption der Interaktionen zwischen der Systemumwelt und den Agenten des Regimes
und der Nische dargelegt. Darliber hinaus werden das Verhalten, der Zustand und die
Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen fur jede Klasse grafisch dargestellt. Nach-
stehende Tabelle 6-4 dient als Legende fur diese Agenten-Klassen-Grafiken:

Tabelle 6-4 Legende zu Grafiken der Agenten-Klassen

Symbol Bedeutung
Verhalten der Agenten-Klasse
Entscheidungsknoten im Verhalten

Zur nachsten Verhaltensaktion

Beeinflussung durch bzw. Interaktion mit andere/n Agenten-Klassen
durch Abfrage von Zustandsvariablen

U1 0

.= Verbindung zwischen Verhalten und Beeinflussung bzw. Interaktion
= mit anderen Agenten-Klassen

> Eigene Zustandsvariable

Quelle: Eigene Darstellung.



169

6.4.1 Konzeption der Systemumwelt
Zeitliche Auflésung des Simulationsmodells — Welt-Agent ,,Modelljahr*
Verhalten und Zustand:

Zu Beginn der Simulation wird vom Welt-Agenten ,Modelljahr® zunachst eine Startsi-
tuation erzeugt, indem Haushalts-Agenten sowie ihre technologische Ausstattung ge-
neriert werden. Diese Haushalts-Agenten reprasentieren eine heterogene Haushalts-
population, in dem sie sich in ihrem Konsumverhalten unterscheiden (siehe dazu aus-
fuhrlicher Kapitel 6.4.2). AuBerdem teilt der Welt-Agent ,Modelljahr* allen Haushalts-
Agenten die Zustandsvariable ,Investitionsbudget® zu, deren Wert aus einem definier-
ten Anteil des Einkommens des jeweiligen Haushalts-Agenten bestimmt werden kann.
Daruber hinaus dokumentiert der Modelljahr-Agent den Zeitverlauf im Modell in seiner
Zustandsvariablen ,Jahreszahl®.

Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen:

Der Welt-Agent ,Modelljahr® initialisiert die Klasse der Haushalts-Agenten und legt da-
mit die Ausgangssituation der Haushaltspopulation fest. Dabei werden die technologi-
sche und finanzielle Ausstattung der Haushalts-Agenten generiert. Eine Interaktion mit
anderen Agenten-Klassen kann bspw. durch Abfrage der Zustandsvariablen ,Jahres-
zahl” stattfinden. Abbildung 6-3 zeigt grafisch das Konzept des Welt-Agenten ,Modell-
jahr.

Start Erzeuge Startsituation

!

Zeitverlauf im Jahr

Dokumentation
der Jahreszahl

~
-

’
z.B. Technologieanbieter-Agent: ’
Abfrage der Jahreszahl

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 6-3 Konzeption der Systemumwelt — Welt-Agent ,Modelljahr*
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Abbildung des demografischen Wandels — Welt-Agent ,,Demografie*
Verhalten und Zustand:

Die Bevdlkerungsentwicklung sollte flexibel implementierbar sein, je nach dem, ob das
abzubildende Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsgebiet in einer demografischen
Schwund- oder Wachstumsregion liegt (vgl. Abschnitt 3.2.1). Dies wird durch folgende
Konzeption des Verlaufs des demografischen Wandels erreicht: Zu definierten Jahres-
zahlen werden dem prognostizierten Verlauf des demografischen Wandels im Untersu-
chungsgebiet entsprechend von dem Welt-Agenten ,Demografie“ Haushalts-Agenten
geldscht bzw. zusatzlich generiert. Die Veranderung der Haushaltspopulation erfolgt
dabei unter Bericksichtigung des Alters und der Grélke (Personenzahl) der Haushalte,
um eine alternde Bevdlkerung und das Ansteigen von Einpersonenhaushalten abbilden
zu konnen. Die genaue Information, welcher Haushaltstyp im Verlauf des demografi-
schen Wandels zu- bzw. abnimmt, kann in entsprechenden Zustandsvariablen des
Welt-Agenten ,Demografie” hinterlegt werden.

Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen:

Die Interaktion zwischen der Welt-Klasse und der Haushalts-Klasse stellt sich im Lo-
schen bzw. in der Generierung von Haushalts-Agenten dar. Mit anderen Agenten-
Klassen finden keine Interaktionen statt. Abbildung 6-4 zeigt grafisch das Konzept des
Welt-Agenten ,Demografie®.

[ v

Start Jahreszahl
|i Verlauf des

demografischen Wandels

Sm—_—a

Demografischer Wandel zum
Zeitpunkt t

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 6-4 Konzeption der Systemumwelt — Welt-Agent ,Demografie”

Abbildung klimatischer Verdanderungen — Welt-Agent ,,Klima“
Verhalten und Zustand:

Je nach geografischer Lage eines Wasserver- bzw. Abwasserentsorgungsgebietes
variieren die klimatischen Veranderungen und sind daher je nach Untersuchungsgebiet
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zu implementieren. Ahnlich wie beim demografischen Wandel kénnen bei den klimati-
schen Veranderungen deren Auswirkungen, bspw. die Reduktion des verfligbaren
Wasserdargebots, im Welt-Agenten ,Klima“ durch die Aktualisierung von Zustandsvari-
ablen hinterlegt werden.

Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen:

In diesem Fall sind folgende Interaktion zwischen der Welt-Klasse und anderen Agen-
ten-Klassen denkbar: Agenten der Wasserver- bzw. Abwasserentsorger-Klasse erhal-
ten durch lokale Abfrage der Zustandsvariablen des Welt-Agenten ,Klima“ die Informa-
tion Uber Veranderungen in ihrer Umwelt und kdnnen diese in ihre nachsten Entschei-
dungsablaufe integrieren. Abbildung 6-5 gibt das Konzept des Welt-Agenten ,Klima*“
wider.

I ]

Start Jahreszahl

Verlauf
klimatischer Veranderungen
7'y

Klimatische Veranderung
zum Zeitpunkt t

4 \

-

| 2

L]
EZ'B' Wasserversorqer—Aqent:} [Z.B. Abwasserentsorqer—Aqent?

Abfrage der Zunahme von
Abfrage des Wasserdargebots Starkniederschlfgen

~

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 6-5 Konzeption der Systemumwelt — Welt-Agent ,Klima*“

Abbildung der rechtlichen Rahmenbedingungen — Welt-Agent ,,Recht*
Verhalten und Zustand:

Die rechtlichen Rahmenbedingungen und ihre Veranderungen kdnnen so gestaltet
werden, dass diese fir alle Agenten-Klassen synchron tber den Welt-Agenten ,Recht®
gesteuert werden. Zu einem flexibel festlegbaren Zeitpunkt (Jahreszahl) kénnen die
rechtlichen Rahmenbedingungen, wie bspw. die Existenz des Anschluss- und Benut-
zungszwanges an die offentliche Kanalisation, verandert und die entsprechende Zu-
standsvariable aktualisiert werden.
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Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen:

Eine Interaktion zwischen dem Welt-Agenten ,Recht” und anderen Agenten-Klassen
kann durch die Abfrage der aktualisierten Zustandsvariablen realisiert werden. So kén-
nen bspw. die Agenten der Abwasserentsorger-Klasse die Zustandsvariable ,An-
schluss- und Benutzungszwang® abfragen und diese Information bei ihren weiteren
Entscheidungen berlcksichtigen. Abbildung 6-6 zeigt die grafische Darstellung des
Welt-Agenten ,Recht”.

I v

Start Jahreszahl

Veranderte

N - ———-
-

-———— -
-

Abfrage rechtlicher
Rahmenbedingungen

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 6-6 Konzeption der Systemumwelt — Welt-Agent ,Recht®

6.4.2 Konzeption des Regimes

Die vorab beschriebenen Einflisse aus der Systemumwelt wirken auf das Regime ein.
Das Regime wird durch die als Agenten abgebildeten Schlisselakteure der kommuna-
len Wasserwirtschaft abgebildet. Dazu werden die drei Agenten-Klassen der Wasser-
versorger, Abwasserentsorger und Haushalte konzipiert, in denen das jeweilige Verhal-
ten der den Klassen zugeordneten Agenten spezifiziert wird. Zur Beschreibung der
Zustande der Agenten werden dariber hinaus auch hier Zustandsvariablen fir die je-
weiligen Klassen definiert.

Wasserversorger-Klasse
Verhalten und Zustand:

Das Verhalten der Wasserversorger-Klasse ist wie folgt aufgebaut: Der Agent ermittelt
zunachst die Trinkwassermenge, die er im abgelaufenen Jahr an seine Haushaltskun-
den abgegeben hat. AnschlielRend ermittelt er die Kosten, die ihm durch die Bereitstel-
lung des Trinkwassers fur seine Haushaltskunden entstanden sind und kalkuliert den
Wasserpreis flr das Folgejahr. SchlieRlich prift er das ihm zur Verflgung stehende
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Wasserdargebot mit der Menge des abgegebenen Trinkwassers aus dem vergange-
nen Jahr. Verschlechtert sich das Verhaltnis zwischen Wasserdargebot und abzuge-
bender Trinkwassermenge, so kénnen daraus Anzeichen fir die Stagnation des etab-
lierten Regimes der zentralen Trinkwasserversorgung aufgrund klimatischer Verande-
rungen abgeleitet werden.

Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen:

Die Menge des an die Haushalte abgegebenen Trinkwassers wird durch zwei Grofien
beeinflusst. Zum einen verandert sich durch die Simulation des Welt-Agenten ,Demo-
grafie® die Anzahl der Haushalts-Agenten im Zeitablauf, die sich wiederum auf die
Menge des abgegebenen Trinkwassers und somit auf die Auslastung des Wasserver-
sorgungssystems im Jahr auswirkt. Zum anderen tragen Veranderungen des spezifi-
schen Wasserverbrauchs durch den zunehmenden Einsatz wassereffizienter Techno-
logien in privaten Haushalten zur Reduktion der gesamten Wasserverbrauchsmenge
bei. Eine weitere Interaktion zwischen Wasserversorger-Agent und Haushalts-Agent
kann durch die Abfrage der Zustandsvariablen ,Wasserpreis“ des Wasserversorger-
Agenten durch die Haushalts-Agenten zur Berechnung ihrer Wasserkosten realisiert
werden.

Eine zusatzliche Interaktion der Wasserversorger-Klasse mit der Systemumwelt kann
sich durch die Beeinflussung des Wasserdargebots durch klimatische Veranderungen
ergeben. Abbildung 6-7 zeigt grafisch das Konzept der Wasserversorger-Klasse.

Abwasserentsorger-Klasse
Verhalten und Zustand:

Ahnlich wie im Konzept des Wasserversorger-Agenten ermittelt ein Agent der Abwas-
serentsorger-Klasse zunachst das gesamte Abwasservolumen, das er im Jahr von
seinen Haushaltskunden erhalt und kalkuliert die Abwassergebuhr. Anschliel3end ver-
gleicht er die kalkulierten Abwassergebihren mit einer festgelegten Geblhrengrenze,
bei deren Uberschreitung die Abwassergebiihr nicht sozialvertraglich und somit nicht
durchsetzbar ist. Wird diese Grenze nicht Uberschritten, so kann er im nachsten Schritt
seine Einnahmen ermitteln und die 6konomische Tragfahigkeit seines Abwasserent-
sorgungssystems Uberprifen. Zeigt sich an dieser Stelle, dass das System 6kono-
misch funktionsfahig ist, so kann der Abwasserentsorgungs-Agent im Folgejahr erneut
mit der Ermittlung des gesamten Abwasseranfalls in seinem Abwasserentsorgungssys-
tem beginnen.
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Welt-Agent "Demografie":
Veranderung der Haushaltszahl

durch demografischen Wandel
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Abbildung 6-7 Konzeption des Regimes — Wasserversorger-Klasse

Zeigt sich jedoch, dass die kalkulierten Gebiihren oberhalb der Gebihrengrenze liegen
und somit nicht durchsetzbar sind, so hat ein Abwasserentsorger in der Realitat die
Moglichkeit, zukunftige Investitionen in das bestehende zentrale System Abwasserent-
sorgung zu uberdenken. Prinzipiell sind in der Realitat folgende MaRRnahmen mdglich
(vgl. Gartner, Rudolph 1998, S.296):

o Veranderung des Investitionsprogramms durch Planungsoptimierung,
e Streckung des beabsichtigten Investitionsprogramms auf einen gréfieren Zeitraum,

o Alternatividsungen, d. h. innovative und preiswertere Entwasserungskonzepte, z. B.
semi- oder dezentrale Technologien und Strukturen anstatt des zentralen Systems,
suchen.

Fur die vorliegende Arbeit ist insbesondere die dritte MalRnahme interessant, da hierin
ein groRes Potenzial fur die Entwicklung von Transformationsprozessen steckt. Auf
Basis der gefundenen alternativen Abwasserentsorgungskonzepte kénnen dann die
Berechnungen flr die Kosten dieser Losungen sowie flr die zu erhebenden Geblhren
durchgefihrt werden. Wenn sich eine geringere Abwassergeblhr als die Gebulhren-
grenze ergibt, wird mit der Umsetzung der Alternatividsung begonnen. Das heif’t, dass
an dieser Stelle ein Transformationsprozess innerhalb der kommunalen Wasserwirt-
schaft einsetzt.
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Interaktionen mit anderen Agenten-Klassen:

Einflussfaktoren, die die Menge des an die Haushalts-Agenten abgegebenen Trink-
wassers beeinflussen, wirken sich folglich auch auf die Menge des im Jahr anfallenden
Abwassers aus. So wird die gesamte Abwassermenge ebenfalls insbesondere durch
die abnehmende Anzahl der Einwohner beeinflusst, was auf die Auslastung des Ent-
wasserungssystems ruckwirkt. Gleichfalls wird dieses Konfliktpotenzial durch eine Ver-
anderung des Abwasseranfalls verstarkt, wenn Haushalte vermehrt Technologien in ihr
Lebensumfeld integrieren, die geeignet sind, Abwasserstrome wieder zu verwenden
(z. B. Grauwasserrecycling) bzw. das gereinigte Abwasser de- bzw. semizentral aufzu-
bereiten und zu versickern (Kleinklaranlagen). Der Einsatz von Technologien, die eine
de- bzw. semizentrale Versickerung des anfallenden Regenwassers ermoglichen, kann
ebenfalls dazu beitragen, dass die Auslastung des etablierten zentralen Entwasse-
rungssystems abnimmt.

Weitere Beeinflussungen aus der Systemumwelt konnen auf die Abwasserentsorger-
Agenten bspw. durch klimatische Veranderungen einwirken, z. B. durch die Zunahme
an Starkregenereignissen, die die Kosten der zentralen Entsorgung erhéhen.

Gleichfalls findet auch eine Interaktion zwischen Abwasserentsorger-Agent und Haus-
halts-Agent durch die Abfrage der Zustandsvariable ,Abwassergebihr® des Abwasser-
entsorger-Agenten durch die Haushalts-Agenten zur Berechnung ihrer Abwasserkos-
ten statt.

In der Uberpriifung der Verfligbarkeit alternativer Entwasserungskonzepte spiegelt sich
das Verhalten der Regime-Akteure in der Startphase von Transformationsprozessen
wider, innovative Technologien als geeignete Ldsungen fir die sich verstarkenden
Herausforderungen im Regime zu suchen und anzuerkennen. Darlber hinaus wird hier
das Verhaltensrepertoire der Regime-Akteure bei veranderten rechtlichen Rahmenbe-
dingungen, also eine Interaktion zwischen Regime und Nische abgebildet. Abbildung
6-8 zeigt das Konzept der Abwasserentsorger-Klasse.

Haushalts-Klasse

In der Diffusionsforschung und in der sozialwissenschaftlichen Umweltforschung wird
personlichen Merkmalen von Akteuren bei der Diffusion von Innovationen ein hoher
Stellenwert beigemessen. Das bedeutet, dass eine Differenzierung der Individuen fir
die Untersuchung von Transformationsprozessen bedeutend ist.

Die Klasse der Haushalte stellt im Simulationsmodell die Gruppe der Akteure dar, die
im gréfleren Umfang an der Adoption von Innovationen beteiligt ist. Daher ist es essen-
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tiell, die verschiedenen Haushaltstypen mit ihren unterschiedlichen Entscheidungsmus-
tern hinsichtlich innovativer Produkte madglichst differenziert abzubilden.
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durch demografischen Wandel Abwasseranfalls durch Nutzung
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S~ Ed
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 6-8 Konzeption des Regimes — Abwasserentsorger-Klasse

Verhalten und Zustand:

Eine erste Zustandsvariable, durch die sich die Haushalts-Agenten voneinander unter-
scheiden, ist ihre Grolke, d. h. die Anzahl der Personen, die in einem Haushalt leben.
Eine weitere Zustandsvariable, deren Wert Uber die Haushalts-Agenten variiert, ist ihre
Ausstattung mit Technologien, die Wasser verbrauchen (Haushaltsgerate, Sanitarar-
maturen). Je nach HaushaltsgréRe und technologischer Ausstattung verbrauchen die
Haushalte spezifische Mengen an Trinkwasser und erzeugen spezifische Mengen an
Abwasser pro Jahr. Dabei ist zu bericksichtigen, dass in gréReren Haushalten Wasser
effizienter genutzt wird als in kleineren Haushalten und der Pro-Kopf-Verbrauch mit
steigender Personenzahl im Haushalt abnimmt. Werden in einem Einpersonen-
Haushalt pro Tag ca. 126 Liter verbraucht (100 %), so reduziert sich die Menge in ei-
nem Zweipersonen-Haushalt bereits auf ca. 120 Liter pro Person und Tag (96 %). Ein
Dreipersonen-Haushalt verbraucht 115 Liter (92 %) und ein Vierpersonen-Haushalt ca.
105 Liter Wasser pro Person und Tag (84 %) (Tabelle 6-5).
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Tabelle 6-5 Mittlerer Wasserverbrauch nach Haushaltsgrofie
Haushaltsgrofe Mittlerer Wasserverbrauch pro Verbrauch in % bezogen auf
[Personen] Person und Tag [Liter] Einpersonenhaushalt
1 126 100
2 120 96
3 115 92
4 und mehr 105 84

Quellen: Bjérnsen, Roth (1993), Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
(BGW) (2007a), Centre for Energy Policy and Economics (2005).

Die Konzeption des Verhaltens der Haushalts-Klasse sieht vor, dass jeder Haushalt
einmal im Modelljahr die ihm anfallenden Kosten des Wasserverbrauchs und der Ab-
wasserentsorgung ermittelt. Jedem Haushalts-Agenten kann des Weiteren eine Refe-
renzgrofRe fir die Hohe der ihm entstandenen Kosten zugeordnet werden, bei deren
Uberschreitung er eine Suche nach technischen Alternativen zur bisherigen Ausstat-
tung beginnt. Die Definition einer ReferenzgréRe, bei deren Uberschreitung der Agent
aktiv nach anderen technischen Losungen sucht, lehnt sich an Erkenntnissen aus den
Kognitionswissenschaften an und beschreibt den Zustand einer inneren Unzufrieden-
heit eines Akteurs, die bestimmte Handlungsweisen begriindet (Beckenbach 2003;
Jager 2000; Linscheidt 1999). Alternativ kann die Entscheidung tber den Kauf techni-
scher Alternativen auch nach bestimmten Zeitrdumen angestoRen werden. Diesem
Vorgehen liegt die Uberlegung zugrunde, dass nach einer bestimmten Lebensdauer
die vorhandenen wasserrelevanten Technologien durch neue ersetzt werden.

Bei der Suche nach technischen Alternativen unterliegen Haushalte einer beschrank-
ten Informationswahrnehmung (Linscheidt 1999; Mosler 2001). Dies kann modelltech-
nisch dadurch realisiert werden, dass die Agenten visualisiert auf einem Flachenraster
positioniert sind und die Haushalts-Agenten nur Information von den Technologieanbie-
ter-Agenten beziehen kdnnen, die in einem definierten Radius um ihre eigene Position
liegen. Uber die Ausdehnung des Radius, d. h. (ber die Anzahl der Technologieanbie-
ter-Agenten im Radius des Haushalts-Agenten, Iasst sich die Beschrankung der Infor-
mationswahrnehmung bis hin zur vollstandigen Informationswahrnehmung festlegen.
Der Radius stellt dabei keine Zustandsvariable der Haushalts-Agenten dar, sondern ist
im Verhalten hinterlegt.

Falls ein Haushalts-Agent keine alternativen technischen Ldsungsoptionen bei dem
Technologiehersteller im definierten Radius findet, so verbleibt er bei seiner vorhande-
nen technischen Ausstattung. Andernfalls kommt es zur Bewertung der gefundenen
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technischen Alternativen und zur Auswahl einer Kaufoption, die dann zu einer positiven
oder negativen Kaufentscheidung fihrt.

Die Konzeption der Bewertung und des Kaufs technischer Alternativen orientiert sich
am Konzept der Lebensstile, das als wichtiges Konzept zur Analyse von umweltbezo-
genem Verhalten eine lange Tradition hat (LlUdtke 1989). Ein bestimmter Lebensstil gilt
als Ausdruck der Ungleichheit zwischen Menschen und hat ferner Einfluss auf das
Konsumverhalten einer Person und somit auf die (6kologischen) Konsequenzen des
personlichen Handelns.

Empacher et al. (2000) unterscheiden zehn umweltbezogene Konsumstile, bei deren
Typisierung neben der Haushaltsgrélle auch das Einkommen der Haushalte und das
Alter der Bezugsperson des Haushalts eine Rolle spielen. Tabelle 6-6 zeigt zusam-

menfassend die Beschreibungen der umweltbezogenen Konsumstile.

Tabelle 6-6 Umweltbezogene Typisierung von Haushalten
Haushaltstyp Beschreibung des umweltbezogenen Konsumstils
Typ 1: Mehrpersonenhaushalte, mittlere Altersgruppe, hohes Einkommen,
Durchorganisierte aufgeschlossen flir Neues, ausgepragte Umweltorientierung
Okofamilie
Typ 2: Singles oder Zweipersonenhaushalte, junge bis mittlere Altersgrup-
Kinderlose pe, hohes Ein_I_(ommen, z. T. Abwehr des Umweltthemas als Abgren-
Berufsorientierte zung gegen ,0Okos*
Typ 3: Singles, junge Altersgruppe, geringes Einkommen, Orientierung an
Junge Desinteressierte  kurzlebigem Konsum / Bequemlichkeit
Typ 4: Singles oder Mehrpersonenhaushalte, junge bis mittlere Altersgrup-
Alltagskreative pe, geringes Einkommen, klare Umweltorientierung
Typ 5: Singles oder Zweipersonenhaushalte, mittlere Altersgruppe, mittle-
Konsumgenervte res Einkommen, z. T. mit Abwehr gegen 6kologische Ausrichtungen
Typ 6: Mehrpersonenhaushalte, mittlere bis alte Altersgruppe, mittleres
Landlich-Traditionelle Einkommen, starke Orientierung an Besitz, Sicherheit und Qualitat
Typ 7: Singles oder Mehrpersonenhaushalte, alle Altersgruppen, niedriges
Schlechtgestellte Einkommen, Abwehr bzw. Desinteresse gegeniiber Umweltthema
Uberforderte
Typ 8: Mehrpersonenhaushalte aller Altersstufen, mittleres Einkommen,
Unauffallige Familie starke Preisorientierung, starke Autoorientierung
Typ 9: Singles oder Zweipersonenhaushalte, alte Altersgruppe, mittleres

Aktive Seniorinnen
und Senioren

oder héheres Einkommen, aufgeschlossen fiir Neues, ausgepragte
Qualitatsorientierung

Typ 10: Singles oder Mehrpersonenhaushalte aller Altersgruppen, hohes
Statusorientierte Einkommen, ethischem Konsum aufgeschlossen
Privilegierte

Quelle: Empacher et al. (2000).
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Durch eine Auswertung des Mikrozensus kdnnen die Anteile der Haushalte in Deutsch-
land nach den oben genannten Konsumstilen ermittelt werden, um die Haushalts-
Agenten im Simulationsmodell entsprechend zu verteilen. Tabelle 6-7 enthalt das Er-
gebnis der Mikrozensus-Auswertung. Es zeigt, dass Konsumtyp 7, die ,Schlechtgestell-
ten-Uberforderten® mit fast 30 % am haufigsten vertreten ist. Zweitstarkste Gruppe bil-
den mit ca. 17 % die ,Aktiven Seniorinnen und Senioren (Konsumtyp 9) gefolgt von
den ,Landlich-Traditionellen“ Haushalten (Konsumtyp 6) mit 15 %.

Tabelle 6-7 Haufigkeit der Haushalte in Deutschland nach Konsumtypen
Konsumtyp (Nr.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

% 2 6 5 12 8 15 29 1 17 5

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Mikrozensus 2003.

Basierend auf der Mikrozensus-Auswertung kénnen den Haushalts-Agenten der Be-
schreibung des Konsumstils folgend die Zustandsvariablen ,Einkommen*® und ,Alter der
Bezugsperson® zugeordnet werden.

Zur Bewertung der technischen Alternativen kdnnen dann den Haushalts-Agenten ih-
rem Konsumstil entsprechende Bewertungsgewichte zugewiesen werden. Das Investi-
tionsgewicht (B3)) berlicksichtigt die Investition, die ein Haushalts-Agent flir eine neue
Technologie zu tatigen hat. Das Effizienzgewicht (3g) bezieht sich auf die erzielbaren
monetéaren Einsparungen, die dadurch erreicht werden, dass eine Technologie effizien-
ter im Umgang mit Wasser ist als die vorher genutzte. So wird bspw. einem Haushalts-
Agenten vom Typ 1 (,Durchorganisierte Okofamilie®), der durch ein hohes Einkommen
und durch eine hohe Umweltorientierung charakterisiert ist, ein niedriges Investitions-
gewicht und ein hohes Effizienzgewicht zugeordnet. Das bedeutet, dass ihnen unter-
stellt wird, dass sie in der Bewertung der Technologie durch das hohe Einkommen die
notwendige Investitionssumme eher gering bewerten, durch ihre ausgepragte Umwelt-
orientierung aber der Effizienzsteigerung eine hohe Bedeutung beimessen (Tabelle 6-8).

In Anlehnung an eine Nutzwertanalyse kann nun jede technologische Alternative durch
den Haushalts-Agenten entsprechend seiner Investitions- und Effizienzgewichte be-
wertet werden. Die Nutzwertanalyse zahlt zu den klassischen Verfahren der Multikrite-
riellen Entscheidungsunterstutzung (Multiple Criteria Decision Analysis — MCDA), ins-
besondere zu den Multi-Attribut-Verfahren (Multi-Attribute Decision Methods — MADM),
bei denen die a priori bekannten Alternativen auf Basis mehrerer Kriterien einander
gegenlbergestellt werden (Belton, Stewart 2002; Figuera et al. 2005; Zimmermann,
Gutsche 1991).
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Tabelle 6-8 Investitions- und Effizienzgewicht der umweltbezogenen Haushaltstypen

Umweltbezogener Investitionsgewicht Effizienzgewicht

Haushaltstyp (Nr.) (By) (Rg)
Typ 1 niedrig hoch
Typ 2 niedrig mittel
Typ 3 hoch niedrig
Typ 4 mittel hoch
Typ 5 hoch niedrig
Typ 6 mittel mittel
Typ 7 hoch niedrig
Typ 8 mittel mittel
Typ 9 mittel mittel
Typ 10 niedrig hoch

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Rahmen der Nutzwertanalyse wird durch eine gewichtete Summe der (in der Regel
normierten) Kriterienauspragungen der Nutzenwert je Alternative bestimmt:

Pi(Ai): ij 'fj(xij)

j=1
i Index fur Alternativen (i =1,....,n)
j Index fir Kriterien (j=1,....m)

P(4,) Nutzenwert der Alternative i

1

w; Gewichtung des Kriteriums ;)
S, Normierungsfunktion fur Kriterium ;

x; Auspragung des Kriterium ; fur Alternative i

Die Gewichtung der Kriterien erfolgt entsprechend den Praferenzen des Haushalts. Als
Nachteil der Nutzwertanalyse wird haufig angeflhrt, dass sich gute und schlechte
Kriterienauspragungen vollstandig gegeneinander kompensieren konnen. Aufgrund
ihrer Transparenz und Nachvollziehbarkeit findet die Nutzwertanalyse in der Praxis
dennoch breite Anwendung und wird aus diesen Grunden auch hier fir das Konzept
der Haushalts-Klasse zugrunde gelegt.
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Findet ein Haushalts-Agent bei dem oder den Agenten der Technologieanbieter-Klasse
im definierten Radius keine passende Technologie oder ist das ihm zur Verfligung ste-
hende Investitionsbudget zu gering, so verbleibt der Haushalts-Agent bei seiner vor-
handenen Technologieausstattung.

Im Allgemeinen findet innerhalb einer Zielgruppe der Kauf einer Innovation zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten statt. In der Diffusionsforschung werden die Akteure einer
Zielgruppe je nach Zeitpunkt, zu dem sie eine Innovation annehmen, in die flnf
Adoptortypen Innovatoren, frihe Adoptoren, friihe Mehrheit, spate Mehrheit und Nach-
zugler kategorisiert und nach ihrem prozentualen Anteil innerhalb der Zielgruppe be-
stimmt (Rogers 2003). Demnach besteht im Allgemeinen eine solche Zielgruppe zu
2,5 % aus Innovatoren, zu 13,5 % aus frihen Adoptoren, zu 34 % aus einer frihen
Mehrheit, zu 34 % aus einer spaten Mehrheit und zu 16 % aus Nachzuglern (Tabelle
6-9).

Tabelle 6-9 Adoptortypen innerhalb einer Zielgruppe

Adoptortyp und prozentualer Beschreibung
Anteil in einer Zielgruppe

Innovatoren (2,5 %) Akteure, die frihzeitig bereit sind, ein neuartiges Pro-
dukt auch zu einem noch hohen Preis zu erwerben.
Sie sind risikofreudig und meist ohne finanzielle Sor-
gen. Mdgliche negative Folgen der Ubernahme einer
Innovation werden gut verkraftet.

Friihe Adoptoren (13,5 %) Akteure, die gut ausgebildet sind und Uber finanzielle
Ressourcen verfiigen, die sie ebenfalls in Bezug auf
die Adoption einer Inn