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Kurzfassung: Obwohl die statistische Datenbasis in den drei D-A-CH
Nachbarl&andern sehr unterschiedlich ist, wird im Beitrag fir den Bereich
der offentlichen Kanalisation der Versuch unternommen, die historische
Entwicklung und den aktuellen Stand der Siedlungsentwasserung in die-
sen drei Landern vergleichend gegentberzustellen, sowie aktuelle Trends
zu beleuchten. Wéahrend das Mischsystem in den sudlichen deutschen
Bundeslandern und in der Schweiz klar vorherrscht, kommt es historisch
bedingt in Osterreich vor allem in den gréReren Stadten zur Anwendung,
wogegen im landlichen Raum fast nur noch Schmutzwasserkanale errich-
tet wurden. Die einwohnerspezifischen durchschnittlichen Kanallangen
sind in Deutschland und der Schweiz in etwa gleich lang, in Osterreich
deutlich langer. Generell lasst sich in den drei Nachbarlandern ein Trend
weg vom Mischsystem und hin zu den modifizierten Systemen feststellen,
wo insbesondere im landlichen Raum sehr oft nur noch Schmutzwasser-
kandle errichtet werden. Aktuelle Probleme betreffen vor allem das Fremd-
wasser in der Kanalisation sowie den Mikroschadstoffaustrag aus der Ka-
nalisation. Generell ist ein Harmonisierungsbedarf fir die Zusammenstel-
lung vergleichbarer Kennzahlen festzustellen.

Key-Words: Entwasserungssysteme, Kanalisation, Historie, Anschluss-
grade, Klaranlagen, Regenwasserbehandlung, Statistik, Kosten, Trends,
Deutschland, Osterreich, Schweiz

1  Einleitung und Ziel

Angeregt durch die Veroffentlichungsserie ,Im Spiegel der Statistik® in
der Fachzeitschrift Korrespondenz Abwasser in den Jahren 1979 —
2010 uber die Abwasserkanalisation in Deutschland, siehe Brombach,
H. (2010), soll mit diesem landerubergreifenden Beitrag zum Start der
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neuen D-A-CH Veranstaltungsserie ,Aqua Urbanica“ der Versuch
unternommen werden, eine vergleichende Zusammenschau zwischen
den drei deutschsprachigen Nachbarlandern Deutschland, Osterreich
und der Schweiz zu unternehmen. Dabei stehen Kennzahlen zur
Kanalisation auf Basis bekannter Kanalldangen und Kanalsysteme im
Vordergrund. Dariiber hinaus werden auch aktuelle Entwicklungen
und Trends in den drei Nachbarstaaten beleuchtet.

2 Kurzer historischer Ruckblick

2.1 Deutschland

In Deutschland setzte die Industrialisierung ein halbes Jahrhundert spa-
ter als in England ein. Ab etwa 1850 wuchsen die Grof3stadte, insbeson-
dere im Ruhrgebiet, mit rasantem Tempo. Eine systematische Stadtent-
wasserung war entweder gar nicht vorhanden oder mangelhaft. Es gab,
wie auch friher schon, Cholera- und Typhus-Epidemien, aber jetzt we-
gen der grolReren Bevolkerungsdichte mit viel schrecklicheren Folgen.

Erst 1880 wurde nach einem erbitterten Streit zwischen den Professoren
von Pettenkofer (1818-1901) und Robert Koch (1843-1910) von Letzte-
rem bewiesen, dass Bakterien aus dem Abwasser die Ursache fur die
Seuchen waren. Die Stadte brauchten eine neue, systematisch angeleg-
te Stadtentwasserung. Es gab aber in Deutschland kaum Erfahrung und
nur wenige Fachleute zur Planung von Abwasserkanalisationen im Grol3-
stadtformat. So wurde der englische Wissensvorsprung genutzt.

Ab 1842 plante und leitete der englische Ingenieur William Lindley
(1808-1900) in der Stadt Hamburg den Bau der ersten ,Vollkanalisation®
in Deutschland. 1876 folgten Frankfurt am Main, 1873 Berlin und 1877
Minchen. Die erste Klaranlage des européischen Kontinents, von Lind-
leys Sohn Heerlein Lindley geplant, ging im Jahr 1887 in Frankfurt in Be-
trieb. Das erste und bis heute in 30. Auflage fiihrende Fachbuch zur
Stadtentwéasserung brachte im Jahr 1906 Karl Imhoff heraus, siehe K. u.
K.R. Imhoff (2007). Die Geschichte der deutschen Stadtentwésserung ist
sehr anschaulich bei Brix, Imhoff und Weldert (1934) und ATV (1998)
nachzulesen.
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Die zwei Weltkriege brachten die kontinuierliche Fortentwicklung der
Stadtentwasserung in Deutschland zweimal schwer ins Stocken. Erst in
den Wirtschaftswunderjahren ab 1960 wurde man langsam gewabhr, dass
es trotz vorhandener Abwasserableitung zunehmend Probleme mit der
Gute der Gewasser gab. Ublich waren bis dahin rein mechanisch arbei-
tende Klaranlagen mit nachfolgenden Absetzteichen und Rieselfeldern.
Man begann auf biologische Klaranlagen umzustellen. Als néchstes
Problem zeigte sich dann, dass bei Regenwetter die Kapazitat der biolo-
gischen Klaranlagen nicht ausreichte. Insbesondere aus den Kanalnet-
zen der Mischwassersysteme liefen bei Regen an den Regentberlaufen
grofRe Abwasserstrome nahezu unbehandelt in die Gewasser uber.

Mit seiner Doktorarbeit an der Universitat Stuttgart legte Prof. Krauth den
Grundstein fir den Neubeginn der systematischen Regenwasser-
behandlung im Mischsystem in Deutschland, siehe Krauth, Kh. (1971).
Seine Losungsanséatze flossen im Jahr 1977 in die erste ATV-Richtlinie
A 128 zur ,Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungen in Misch-
wasserkanalen® ein, siehe ATV-A 128 (1977).

Die unerwartete Wiedervereinigung Deutschlands im Jahr 1990 hat alle
bundesweiten Abwasserstatistiken durcheinander gebracht. Im Jahr
2001 legte dann das Statistische Bundesamt den ersten gesamtdeut-
schen Bericht ,Offentliche Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung®
fur das Berichtsjahr 1998 vor, siehe DESTATIS (2001).

Als Ergebnis einer Umfrage der DWA im Jahr 2009 wurde ermittelt, dass
der Wiederbeschaffungswert des gesamten offentlichen Deutschen Ka-
nalisationsnetzes 687 Mrd. € betragt, siehe Berger und Falk (2011). Das
entspricht 8.400 € pro Einwohner. Hinzu kommen die Aufwendungen fir
die Kanale auf privatem Grund.

2.2 Osterreich

Vergleichsweise wenig ist mit Ausnahme der Stadt Wien lber die Ge-
schichte der Osterreichischen Stadtentwasserung bekannt. Beispielhaft
wird im Folgenden kurz auf die Geschichte der Stadtentwésserung in
den beiden gro3ten Osterreichischen Stadten Wien und Graz eingegan-
gen.
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Bereits 100 Jahre nach Christus gab es im rémischen Militarlager Vindo-
bona ein gut funktionierendes Kanalsystem (Geschichte der Wiener Ka-
nalisation, 2011), geriet dann allerdings mit dem Beginn der Voélkerwan-
derung wieder in Vergessenbheit.

Im Mittelalter war Wien, gemessen an seinem hygienischen Standard,
eine typisch europdische Stadt, in der sich auf Grund der sehr mangel-
haften hygienischen Verhaltnisse immer wieder Epidemien und Seuchen
ausbreiteten. Im 18. Jahrhundert Gbernahm Wien allerdings eine Vorrei-
terrolle in ganz Europa. 1739 war Wien die einzige Stadt, die innerhalb
der Stadtmauern vollstdndig kanalisiert war. Trotzdem brachen in der
Stadt immer wieder Seuchen aus. Den traurigen Hohepunkt erreichte im
Jahr 1830 eine Choleraepidemie, die Uber 2.000 Tote forderte.

Sehr bald nach der Choleraepidemie entschloss man sich, sukzessive
alle wichtigen Bache im Stadtgebiet einzuwdlben. Zusatzlich wurden
zwei grofRe Sammelkanale errichtet, die parallel zum Wienfluss die Ab-
wasser aufnahmen und in die Donau einleiteten (Wienflusssammelkana-
le, "Cholera-Sammelkanale"). Bereits 1850 verflgte Wien Uber ein gut
funktionierendes Kanalsystem.

Ausbau und standige Verbesserung der Kanale waren bis zum Ausbruch
des Ersten Weltkrieges wichtige Leitlinien des stadtischen Kommunal-
wesens. In den Zwanziger- und Dreil3iger-Jahren des 20. Jahrhunderts
verlangsamte sich der Ausbau des Kanalsystems aufgrund der allge-
meinen schlechten wirtschaftlichen Lage. Der Zweite Weltkrieg hinterliel3
massive Beschadigungen.

Bis 1950 waren die letzten Kriegsschaden im Kanalnetz von Wien beho-
ben. Ab 1950 wuchs das Kanalnetz wieder und wurde durch den Bau
einer leistungsfahigen Hauptklaranlage komplettiert, welche 1980 in Be-
trieb ging. Diese wurde im Jahr 2005 auf insgesamt 4 Mio. EWgo erwei-
tert und an den Stand der Technik angepasst und z&hlt seither zu einer
der modernsten und gréf3ten kommunalen Klaranlagen Europas.

Auch das Kanalnetz von Graz geht in seinen Urspriingen auf die Kanéle
innerhalb der mittelalterlichen Befestigungsanlagen zuriick (Pirkner,
2010). Diese dienten vor allem der Fortleitung des Regenwassers der
inneren Stadtbezirke in die Mur. Diese Regenwasserkanéle wurden ab
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dem Jahr 1926 durch Abdichtung der Profile zu Mischwasserkanalen
umfunktioniert und zu einem Netz zusammengeschlossen. Teilweise
sind diese Kanéle auch heute noch in Betrieb.

Mit der Eingliederung der Umlandgemeinden im Jahr 1938 wuchs das
Kanalnetz deutlich an. Die Nebensammler wurden entsprechend ausge-
baut, wobei die Ableitung nach wie vor direkt und ohne Reinigung in die
Mur erfolgte. Mit Fertigstellung der Hauptsammler am rechten und linken
Murufer im Jahre 1970 und der darauf folgenden Errichtung der Klaran-
lage in Graz Gossendorf wurden die Abwasser der Stadt Graz erst ab
1974 einer mechanischen und 1979 dann auch einer biologischen Reini-
gung zugeflhrt.

Die Folgen dieses ,gewachsenen® Kanalnetzes sind vielfaltig. Am au-
genscheinlichsten sind die 37 Mischwasserentlastungen entlang der
Mur, welche meist an den Stellen errichtet wurden, wo urspringlich Re-
genwasserkandle und jetzt Nebensammler in die beiden Hauptsammler
munden. Auch das Verhaltnis der Querschnitte zwischen den kleineren
beiden Hauptsammlern und den meist grof3eren Nebensammlern zeugt
von den Urspringen des Kanalnetzes.

In den Folgejahren war die Vollkanalisierung das Hauptziel der Stadt, die
in den 80er und 90er ann&hernd erreicht wurde. Bei einem derzeitigen
Entsorgungsgrad von rund 99 % aller Einwohner mit einem Kanalnetz
von insgesamt rund 846 km Lange sind nur mehr einige Randbereiche
ohne Anschluss an den o6ffentlichen Kanal.

Im Sinne einer laufenden Verbesserung des Gewasserschutzes wurde in
den Jahren 1995 bis 2007 die Klaranlage auf ihre derzeitige Ausbaugro-
Re von 500.000 EWgy ausgebaut und an den Stand der Technik ange-
passt. Schwerpunkte fur die nachsten Jahre sind vor allem Mal3hahmen
der Mischwasserbewirtschaftung, wo der aktuelle Stand der Technik
noch nicht erreicht ist (siehe Beitrag Kainz et al. in diesem Tagungs-
band).

Eine ahnliche Entwicklung wie in Graz erlebten auch die tbrigen grof3e-
ren Stadte in Osterreich, die allesamt im Mischsystem entwéassern. Zu
Beginn der 1970-iger Jahre war oOsterreichweit allerdings noch weniger
als die Halfte der Bevdlkerung an eine oOffentliche Kanalisation ange-
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schlossen. Nach Fenzl (2011) wurden in Osterreich von den ingesamt
vorhandenen ca. 82.000 km oOffentlichen Abwasserkanélen ca.
35.500 km oder 43,3 % erst in den 16 Jahren von 1993 bis 2008 neu er-
richtet bzw. saniert, ein Grol3teil davon, 86,2 %, als reine Schmutzwas-
serkanéale. Dieser sehr hohe Schmutzwasserkanalanteil legt den Schluss
nahe, dass dieser Zuwachs vor allem im landlichen Raum passierte, wo
in diesem Zeitraum fast nur noch Schmutzwasserkanale gebaut und auf
Regenwasserkanéle zumeist ganzlich verzichtet wurde.

Eine systematische, bundesweite Osterreichische Vermodgensbewertung
der gesamten Siedlungsentwasserung ist aktuell nicht bekannt.

2.3 Schweiz

Vor 1960 war die Investitionstatigkeit in die Abwasserinfrastrukturen be-
scheiden. Nur rund die Halfte der Schweizer Bevdlkerung war an eine
offentliche Kanalisation angeschlossen und nur rund 15 % des Abwas-
sers wurde einer Behandlung zugefuhrt. Mit der Anderung des Gewas-
serschutzgesetzes in 1971 und der Moglichkeit Subventionen fir den
Aufbau der Infrastruktur zu erhalten, erfuhr der technische Gewasser-
schutz einen enormen Schub. Anfangs der 80er Jahren hatten fast 90 %
der Bevdlkerung Kanalanschluss und 70 % des Abwassers wurde durch
eine Klaranlage geleitet. Diese beiden Anteile wurden in den nachsten
Jahrzehnten kontinuierlich angehoben und sind heute bei knapp 97 %
angelangt.

Dabei wurde eine einzigartige Infrastruktur aufgebaut. Die aktuellsten
Zahlen schatzen den Wiederbeschaffungswert der gesamten Abwasser-
infrastruktur in der Schweiz, inklusive der privaten Installationen, auf
rund 54,5 Mia € (108 Mia CHF') oder 7.460 € pro Einwohner (Schalcher
et al., 2011). Bei einem Diskontsatz von 2 % entspricht dies jahrlichen
Gesamtkosten von 2,0 Mia €/a.

! Alle Umrechnungen von Schweizer Franken sind mit einem Wechselkurs von 1 D-Euro = 1,98 CHF,
was der Kaufkraftparitat (Purchasing Power Parity) gemaf OECD im Jahre 2006 entspricht (OECD,
2010). Die meisten Finanzdaten aus der Schweiz stammen aus dem Jahre 2005/06.
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3 Datenbasis

Die Wasserstatistik gehort in Deutschland zu den altesten Statistiken; sie
wurde bereits gefiihrt, bevor es den Begriff Umweltstatistik Uberhaupt
gab. Seit 1974 werden in Westdeutschland vom Statistischen Bundes-
amt systematisch alle drei Jahre auch Daten zur Kanalisation erfasst.
Die jungsten Daten liegen fur das Berichtsjahr 2007 vor, siehe DESTA-
TIS (2009).

Nachdem in Osterreich von der Statistik Austria bislang keine vergleich-
bare systematische Datenerfassung zur Kanalisation erfolgt, wurde man
im Zuge der Literaturrecherchen zu einer Master-Projektarbeit an der
TU Graz, Fenzl (2011), bei der Kommunalkredit Public Consulting GmbH
(KPC) fundig, welche in Osterreich im Auftrag des Bundes seit 1993 die
Abwicklung der Umweltférderungen nach dem Umweltférderungsgesetz
durchfiihrt. Dankenswerterweise wurden Herrn Fenzl fur seine Master-
Projektarbeit von der KPC hochgerechnete Kanallangen ohne Hausan-
schlusskanéle und nur fir Genossenschaften > 50 EW von Anbeginn der
Erfassung der Kanalisation bis 2007 und flr den Zeitraum 1993 — 2008
bundeslanderweise zur Verfiigung gestellt, welche zumindest fir die Ka-
nalisation vergleichbare Auswertung zuliel3en, wie sie von Prof. Brom-
bach seit 1979 fur Deutschland regelmaRig durchgefihrt werden.

In der Schweiz wurden 2006 zum ersten Mal systematische Daten zur
Abwasserinfrastruktur im Rahmen von zwei sich erganzenden Projekten
erhoben. Die Kennzahlenkommission des Verbands Schweizer Abwas-
ser und Gewasserschutzfachleute (VSA) erhob vor allem Kenndaten fir
die Klaranlagen und deren Einzugsgebiete (VSA, 2006), wahrend das
zweite vom Bundesamt fir Umwelt finanzierte Projekt einen Ist-Zustand
der schweizerischen Abwasserentsorgung darstellt (Maurer und Herlyn,
2007). Im Moment ist eine Neuerhebung der Daten in Bearbeitung, die
Ende 2011 publiziert werden soll.
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4  Einwohner und Anschlussgrad an die 6ffentliche Ka-
nalisation

4.1 Deutschland

Mitte 2007 zéahlte die Gesamtbevélkerung der Bundesrepublik Deutsch-
land 82,261 Millionen Einwohner. Damit nahm nach sehr langer Zeit
erstmals die Bevolkerungszahl ab. Gegentiber dem letzten Zensus von
2004 betragt die Abnahme -0,3 %. Bezogen auf die Gesamtflache
Deutschlands von 356.954 km? ergibt sich eine Besiedlungsdichte von
230 Einwohnern pro km®. Verglichen mit 2004 hat die BRD einen Ein-
wohner pro km? verloren. Der lang diskutierte demografische Wandel
wirkt sich nun statistisch auch bei der Abwasserkanalisation aus.

Der mittlere Anschlussgrad der Bevolkerung der Bundesrepublik an die
offentliche Kanalisation hat 96,1 % erreicht. Damit ist das bei der Wie-
dervereinigung klaffende Defizit zum Vollanschluss von 9,8 % auf 3,9 %
zurickgegangen.

In Abbildung 1 ist der von Brombach (2010) ftr das Jahr 2007 ausgewer-
tete Anschlussgrad an die oOffentliche Kanalisation flir die 16 Bundeslan-
der in der Bundesrepublik Deutschland in Prozent dargestellt.

Trotz des beachtlichen Zuwachses heben sich die neuen Bundeslander
in Abbildung 1 noch immer durch einen helleren Farbton ab. Es ist aber
gewiss, dass sich die Unterschiede weiter nivellieren werden. Die sieben
Bundeslander Baden-Wirttemberg, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen,
Rheinland-Pfalz und das Saarland haben Anschlussgrade von 99 % und
mehr und damit praktisch die Vollentsorgung erreicht.
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Abbildung 1. Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation in der Bundesrepublik
Deutschland in Prozent, Stand 2007 (Brombach, 2010)

A9
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4.2 Osterreich

Um eine vergleichbare Datenbasis fiir Osterreich gegenuberstellen zu
konnen, wurden von Fenzl (2011) in der Tabelle 1 die Einwohnerzahlen,
die Flachen und die Einwohnerdichten der 9 6sterreichischen Bundes-
l&nder von der Statistik Austria mit Stand 01/2008 erhoben:

Tabelle 1:  Einwohner, Flache und Einwohnerdichte von Osterreich (Quelle: Statis-
tik Austria, Stand 01/2008)

Bundesland Einwohner Flache Einwohnerdichte
[E] [km?] [E/km?]
Burgenland 281.190 3.961,8 71,0
Karnten 561.094 9.538,0 58,8
Niederdsterreich 1.597.240 19.186,3 83,2
Oberosterreich 1.408.165 11.979,9 117,5
Salzburg 530.576 7.156,0 74,1
Steiermark 1.205.909 16.401,0 73,5
Tirol 703.512 12.640,2 55,7
Vorarlberg 366.377 2.601,1 140,9
Wien 1.677.867 414,7 4.046,5
Osterreich 8.331.930 83.879,0 99,3

Seit Beginn der Aufzeichnungen weisen alle Bundeslander einen steti-
gen Zuwachs an Einwohnern auf. Das bevolkerungsreichste Bundesland
ist Wien mit knapp 1,7 Millionen Einwohnern, dies entspricht ca. 20 %
der gesamten Osterreichischen Bevdlkerung. Aufgrund der geringen Fla-
che von Wien ergibt sich eine sehr hohe Einwohnerdichte von 4.046,5
Einwohner pro Quadratkilometer. Das Bundesland mit der geringsten
Einwohnerdichte ist Tirol mit 55,7 E/km2, der Durchschnittswert von Os-
terreich lag mit Stand 01/2008 bei 99,3 E/km?2.

Die Abbildung 2 zeigt den Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation
der dsterreichischen Bundeslander mit Stand 2006 in Prozent der Ge-
samteinwohnerzahlen.
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Abbildung 2: Anschlussgrad an die offentliche Kanalisation (Quelle: Bundes-
ministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft, Stand 2006)

Aus Abbildung 2 erkennt man, dass die 6stlichen und westlichen Bun-
deslander (94,0 — 99,1 %) einen hoheren Anschlussgrad an die 6ffentli-
che Kanalisation aufweisen als die ndrdlichen und stdlichen Bundeslan-
der (85,0 — 89,6 %). Der Gsterreichische Durchschnittswert fir den An-
schlussgrad betrugt mit dem Stichtag 31.12.2006 91,7 %. Aufgrund der
Siedlungsstruktur (Siedlungen in Streulagen, Einzelobjekte) gilt ein 100-
prozentiger Anschlussgrad als unrealistisch.

Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte zeigt einen deutlichen Anstieg
beim Anschlussgrad an die offentliche Kanalisation. Je nach Bundesland
verlief die Steigerung unterschiedlich. Der Durchschnittswert in Oster-
reich lag im Jahr 1971 noch bei 47,9 %, im Jahr 2006 bei 91,7 %.

4.3 Schweiz

Der Anschlussgrad an Kanalisation und Klaranlagen wird in der Schweiz
mit 96,7 % angegeben (Bafu, 2005). Vom Rest werden 1,2 % als noch
nicht angeschlossen und 2,1 % als nicht anschlie3bar beschrieben. Da-
bei schwanken die Werte von 88,1 % (Kt. Obwalden, mit 10,5 % nicht
anschliel3bar) bis 100 % (Kanton Basel Stadt). Auf diesem hohen Niveau
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sind die Daten etwas problematisch, da der Anschlussgrad in den ver-
schiedenen Kantonen unterschiedlich definiert wird. Dies hangt mit der
Tatsache zusammen, dass vor allem in l&ndlichem und touristischem
Raum angeschlossene Gebaude und nicht Einwohner relevant sind.

Auf Basis der etwas mit Vorsicht zu betrachtenden Daten von Bafu
(2005) ergibt sich fir die Schweiz die in Abbildung 3 kantonale Vertei-
lung der Anschlussgrade an die 6ffentliche Kanalisation.

. 63-86
. 86-88
[88-90
[ 90-92
N 92-94

63 (Stand 1995)

Abbildung 3: Kantonaler Anschlussgrad an die o6ffentliche Kanalisation in der
Schweiz (Quelle: Bafu, 2005)

4.4 D-A-CH Vergleich

In der Tabelle 2 sind fur die 3 D-A-CH Nachbarlander die Gesamtein-
wohnerzahlen, die durchschnittlichen Bevoélkerungsdichten und An-
schlussgrade an die 6ffentliche Kanalisation gegentibergestellt:
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Tabelle 2:  Vergleich der Einwohnerzahlen, Einwohnerdichten und Anschlussgrade
in den 3 D-A-CH Nachbarlandern Stand 2007
Lander Einwohnerzahl Einwohnerdichte Anschlussgrad

Deutschland

82.261.000
(Mitte 2007)

230 E/km?
(Mitte 2007)

96,1 %
(Mitte 2007)

Osterreich 8.331.930 99,3 E/km?2 91,7 %
(01/2008) (01/2008) (31.12.2006)

Schweiz 7.508.739 182 E/km?2 96,7 %
(1.1.2007) (1.1.2007) (2005)

5 Offentliche Klaranlagen

5.1 Deutschland

Mitte 2007 waren 96,1 % aller Einwohner in der BRD an die kommunale
Kanalisation angeschlossen. Das Abwasser von 95,0 % aller Einwohner
wurde davon in Offentlichen Klaranlagen gereinigt. Die Differenz von
1,1 % ist so minimal, dass keine Landkarte mit den Klaranlagen-
anschlussgraden gezeigt wird, sie ware so gut wie identisch mit der Ab-
bildung 1. Deutschland liegt beim Klaranlagenanschlussgrad im interna-
tionalen Vergleich zusammen mit Holland, Grol3britannien, der Schweiz
und Luxemburg an der Spitze, siehe OECD (2008).

Die Anzahl der offentlichen Klaranlagen in Deutschland erreichte im Jahr
1998 ein Maximum mit 10.312 Stiick und sank dann langsam aber stetig
auf 9.933 Stuck im Jahr 2007 zurlck. Im Durchschnitt waren 2007 8.281
Einwohner pro Klaranlage angeschlossen. In Deutschland dominieren
deutlich die kleinen bis mittleren Anlagen. Das Zusammenfassen von
mehreren kleinen Klaranlagen zu gré3eren Sammelklaranlagen ist ein
verntnftiger Trend, der in Deutschland anhalten wird.



Al4 Aqua Urbanica 2011, 01.-03.05.2011, Graz
Niederschlags- und Mischwasserbewirtschaftung im urbanen Bereich

5.2 Osterreich

Am 31.12.2006 waren in Osterreich 641 kommunale Klaranlagen mit
einer Kapazitat grof3er 2.000 EWg in Betrieb (Umweltbundesamt, 2011).
Damit wurde mit diesen Klaranlagen pro Klaranlage im Durchschnitt das
Abwasser von 12.998 Einwohnern gereinigt, also deutlich mehr als in
Deutschland. Die Gesamtkapazitat dieser Anlagen betrug etwa 20,6 Mio.
EWgo. In kommunalen Klaranlagen wurden im Jahr 2006 rund 1.064
Mio. m® Abwasser gereinigt.

Auf Grund der starken Zersiedelung in einigen Bundesléandern gibt es
daneben aber in Osterreich noch tausende Kleinklaranlagen mit einer
Ausbaugrol3e kleiner 2.000 EWe.

5.3 Schweiz

Das Abwasser der Schweiz wird in 759 zentralen Klaranlagen mit mehr
als 500 Einwohnerwerten (EWsgo) gereinigt. 470 (62 %) dieser Klaranla-
gen sind fur weniger als 10.000 EW ausgelegt und reinigen 8 % der Ab-
wassermenge. Hingegen behandeln die 81 Klaranlagen, welche fir mehr
als 50.000 EW ausgelegt sind, 62 % des Abwassers. Zusatzlich kommen
noch mehr als 3.383 Kleinklaranlagen (< 500 EW).

Im Mittel werden schweizweit 10,4 Millionen EW mit einer Spitzenbelas-
tung von insgesamt 12,4 Millionen EW gereinigt. Die Gesamtkapazitat
der Anlagen betragt 16,7 Millionen EW. Aufsummiert auf alle Klaranla-
gen der Schweiz betragt die freie Kapazitat der Anlagen 23 % bezogen
auf den Dimensionierungswert. Kleine Klaranlagen — mit einer mittleren
Belastung von 10.000 EW - sind durchschnittlich zu 60 % ausgelastet.
Bei Anlagen mit 50.000 EW betragt die Kapazitatsreserve nur noch
15 %.

Im Durchschnitt betragt die mittlere Reinigungsleistung der Klaranlagen
88 % gegenuber dem CSB und 84 % gegeniuber dem Gesamtphosphor.
Der Ammoniumgehalt wird durchschnittlich um 75 % reduziert, und 45 %
des anfallenden Stickstoffes wird durch die Abwasserbehandlung ent-
fernt. Die Reinigungsleistungen zeigen keine deutliche Abhangigkeit von
der Klaranlagengrolie.
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Die offentlichen Klaranlagen der Schweiz haben einen Wiederbeschaf-
fungswert von rund 10,1 Milliarden CHF. Umgerechnet auf die Kaufkraft
entspricht dies 5,1 Mia. €. Abbildung 4 zeigt, dass bezogen auf den Di-
mensionierungswert die spezifischen Erstellungskosten fiir Anlagen klei-
ner 10.000 EW, mit durchschnittlich 758 €/EW, deutlich hoher sind als
bei groReren Klaranlagen. Flur Klaranlagen mit 50.000 EW betragt der
Wiederbeschaffungswert gut 455 €/EW, fur Anlagen mit mehr als
100.000 EW noch 303 €/EW.

Die Betriebskosten der Klaranlagen sind ebenfalls von der Gréf3e der
Anlage abhé&ngig und sinken von mehr als 50 €/EW/a fir Anlagen mit
einer Belastung von 500 EW bis auf 13 €/EW/a fur Anlagen mit mehr als
100.000 EW. Jahrlich werden 414 Millionen Euro fir die Behandlung der
Abwasser in kommunalen zentralen Klaranlagen ausgegeben. Dabei
werden 52 % durch den Betrieb, 37 % durch die Abschreibung und 11 %
durch die Verzinsung verursacht.

Wiederbeschaffungswert der Klaranlagen
n=128, 1€ = 1.98 CHF (OECD, 2010)
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% . R? = 0.5157

1'500 A

1'000 A

500 A

Spezifischer
Wiederbeschaffungswert (€/EW p;;,)

100 1'000 10'000 100'000 1'000'000
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Abbildung 4. Die Abhangigkeit des Wiederbeschaffungswertes der Schweizer Klar-
anlagen von der AusbaugrofRe (EWpim).
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5.4 D-A-CH Vergleich

In Tabelle 3 sind fur die 3 D-A-CH Nachbarlander die Anzahl der Klaran-
lagen ab 2000 EWg, und die im Durchschnitt angeschlossenen Einwoh-
ner pro Klaranlage gegentbergestellt:

Tabelle 3: Vergleich der 6ffentlichen Klaranlagen grof3er als 2.000 EWg in den
3 D-A-CH Nachbarlandern (Stand 2007)

Lander Klaranlagen Einwohner/Klaranlage
Deutschland 9.933 8.281
(Mitte 2007) (Mitte 2007)
Osterreich 641 12.998
(31.12.2006) (31.12.2006)
Schweiz ca. 460 15.605

6 Offentliche Kanéale

6.1 Deutschland

Insgesamt gab es am Ende des Jahres 2007 in Deutschland 540.723 km
offentliche Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle.

Damit ist die deutsche Kanallange seit 2004 um 5 %, also jahrlich um
1,7 %, angewachsen. Der Zuwachs 1998 bis 2004 betrug noch 2,6 %
pro Jahr. Das anfangs nach der Wiedervereinigung hohe Zuwachstempo
hat sich also verringert.

Dividiert man die Gesamtlange aller 6ffentlichen Kanale von 540.723 km,
also die Summe aus Schmutz- und Regenwasser- und Mischwasser-
kanalen, durch die Gesamteinwohnerzahl Deutschlands von 82,261 Mil-
lionen, erhalt man 6,57 m Kanal pro Burger. Abbildung 5 zeigt jeweils die
gemittelten Kanallangen pro Kopf der Einwohner aller Bundesléander im
Vergleich.
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Abbildung 5: Gesamtlange der o6ffentlichen Abwasserkanéle in Meter pro Einwoh-
ner, Stand 2007 (Brombach, 2010)

Deutlich ist zu erkennen, dass die Stadtstaaten mit relativ kurzen Kanéa-
len auskommen. Hamburg hat mit 3,0 m pro Kopf die kiirzesten Kandle.
Das ist der Infrastrukturvorteil der Megapolis. Niedersachsen mit einem
sehr hohen Anteil von landlichem Raum und 92,9 % Trennkanalisationen
hat mit 9,31 m pro Kopf in Deutschland die relativ [Angsten Abwasserka-
nale.



Al8 Aqua Urbanica 2011, 01.-03.05.2011, Graz
Niederschlags- und Mischwasserbewirtschaftung im urbanen Bereich

6.2 Osterreich

In der Tabelle 4 sind die Langen der o6ffentlichen Kanale in Osterreich,
die seit Beginn der oOffentlichen Kanalisation bis zum Jahresende 2007
errichtet wurden, dargestellt. Sie stellen die hochgerechneten Langen
ohne Hausanschlusskanale und fiir Genossenschaften > 50 EW dar.

Tabelle 4: Langen der offentlichen Abwasserkanale in Osterreich (Quelle: Kommu-
nalkredit Public Consulting GmbH, Stand bis einschlief3lich 2007)

Schmutz- : N

Regenwasser- Mischwasser- | Gesamtlange

Bundesland wasser-

kanal [m] kanal [m] Kanal [m]

kanal [m]
Burgenland 496.282 1.932.182 1.605.089 4.033.553
Karnten 629.392 5.482.459 1.228.745 7.340.596
Niederdsterreich 3.574.519 9.428.211 6.763.233 19.765.963
Oberdsterreich 1.410.794 7.704.540 6.241.046 15.356.380
Salzburg 739.538 3.963.456 901.958 5.604.952
Steiermark 992.438 14.378.902 1.823.461 17.194.801
Tirol 876.204 4.050.836 2.141.804 7.068.844
Vorarlberg 604.095 1.736.971 1.006.652 3.347.718
Wien 249.840 313.680 1.718.712 2.282.232
Osterreich 9.573.102 48.991.237 23.430.700 81.995.039

Von den knapp 82.000 km Gesamtkanallange in Osterreich entfallen
insgesamt 11,7 % auf Regenwasserkanale, 59,7 % auf Schmutzwasser-
kanéle und 28,6 % auf Mischwasserkanale.

Abbildung 6 zeigt die Langen und Abbildung 7 die relativen Anteile der
Kanalisation in den 9 Bundeslandern Osterreichs mit Stand 2007 unter-
teilt nach Regenwasser-, Schmutzwasser- und Mischwasserkanalen.
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Abbildung 6: Langen der offentlichen Kanale in Osterreich, unterteilt in Regen-
wasser-, Schmutzwasser- und Mischwasserkanéle (KPC, Stand 2007)
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Abbildung 7: Relative Anteile der Offentlichen Regenwasser-, Schmutzwasser- und
Mischwasserkanéle je Bundesland (KPC, Stand 2007)



A20 Agua Urbanica 2011, 01.-03.05.2011, Graz
Niederschlags- und Mischwasserbewirtschaftung im urbanen Bereich

Im Vergleich zur deutschen Darstellung in Abbildung 5 sind in Abbildung
8 die oOsterreichischen Gesamtlangen der oOffentlichen Kanalisation in
Meter pro Einwohner und je Bundesland dargestellt.

Mit Ausnahme der Stadt Wien sind die einwohnerbezogenen, durch-
schnittlichen 6sterreichischen Langen fir das Jahr 2007 mit 9,84 m/E
deutlich langer als die durchschnittlichen 6,57 m/E in Deutschland. Die
deutschen Stadtstaaten kommen gegenuber den Ubrigen Bundeslandern
mit relativ kurzen Kanallangen pro Einwohner aus. Die sehr kurzen
1,4 m/E von Wien erreichen aber auch diese nicht.

Abbildung 8: Gesamtlangen der offentlichen Abwasserkanale in Osterreich pro
Einwohner je Bundesland, bezogen auf die Gesamtbevdlkerung (KPC,
Stand 2007)

Neben den vom Anbeginn bis zum Jahr 2007 hochgerechneten Kanal-
langen stellte die KPC (2009) fir die Bearbeitung der Master-
Projektarbeit von Roland Fenzl (2011) bundeslanderweise auch noch die
gesamten seit 1993 bis Ende 2008 durch den Bund geforderten Kanal-
projekte zur Verfigung. Dadurch war es madglich, die Osterreichische
Entwicklung im Zeitraum 1993 bis 2008 im Detail zu beleuchten.

In Abbildung 9 sind die im Zeitraum 1993 bis 2008 in Osterreich noch
neu errichteten bzw. sanierten Kanallangen bundesléanderweise darge-
stellt.
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Abbildung 9: Langen der neu errichteten offentlichen Kanale in Osterreich zwischen
1993 bis 2008 (KPC, 2009)

Demnach wurden von den 2007 in Osterreich ingesamt vorhandenen ca.
82.000 km offentlichen Abwasserkanéalen ca. 35.500 km oder 43,3 %
erst in den 16 Jahren von 1993 bis 2008 neu errichtet bzw. mit offentli-
chen Forderungen saniert, ein Grof3teil davon, 86,2 %, reine Schmutz-
wasserkanéale. Dieser sehr hohe Schmutzwasserkanalanteil legt den
Schluss nahe, dass dieser Zuwachs vor allem im landlichen Raum pas-
sierte, wo in diesem Zeitraum fast nur noch Schmutzwasserkanéle ge-
baut wurden und auf Regenwasserkanale sehr oft ganzlich verzichtet
wurde.

6.3 Schweiz

Die gesamte entwasserte Flache in der Schweiz betragt 200.000 ha und
stellt damit rund 5 % der Gesamtflache dar. Die Ableitung von Schmutz-
und Regenwasser erfolgt mit 47.400 km Offentlicher Kanalisation, wobei
die Mischkanalisation das am haufigsten gewahlte Entwasserungsver-
fahren darstellt (ca. 70 % Anteil). Geschatzte 3.000 Organisationen sind
fur die Erstellung sowie den Werterhalt der Kanalisation verantwortlich.
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Die Lange der Kanalisation in den einzelnen Gemeinden ist insbesonde-
re von der GrbfRe und der Siedlungsdichte der Gemeinde abh&ngig
(Abbildung 10). Weniger dicht besiedelte Gemeinden mit etwa 15 E/ha,
besitzen mit einer spezifischen Kanalisationslange von 12 m/E rund
dreimal soviel Kanalisation pro Einwohner wie eine Gemeinde mit einer
Dichte von 50 E/ha. Die Flachenangaben beziehen sich auf die in der
Arealstatistik ausgewiesenen Siedlungsflachen der einzelnen Gemein-
den.

Umgekehrt steigen aber die spezifischen Erstellungskosten mit der Dich-
te und der Grol3e der Gemeinde. In der Schweiz heben sich diese bei-
den Effekte in etwa auf, so dass statistisch gesehen keine Skaleneffekte
zu beobachten sind (Maurer et al., 2010).

Spezifische Kanalisationslangen pro Gemeindetyp
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S o i \ T L
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/ N\ \ :
§ £ 10.00 1 ¥l 100 §
- \ :
§ 500 L i - \. 50
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Abbildung 10: Die Abh&ngigkeit der spezifischen Kanallange fir die in Tabelle 5
definierten Gemeindetypen. Die Balken geben das arithmetische Mit-
tel, wahrend die schwarzen vertikalen Linien den Median und die
10 % und 90 % Quantile wiedergeben. Gleichzeitig sind die Anzahl
der Datenpunkte angegeben, die fir die Hochrechnung verwendet
wurden.
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Tabelle 5: Einteilung der Gemeindetypen, basierend auf Einwohnerdichte auf der
Siedlungsflache und der GroRe der Gemeinde.

Typ Kriterien Beschreibung / Charakterisierung
Dichte Einwohner

Typ A = 30 E/ha = 10.000 E .Zentren“ - viele Einwohner, dicht, hoher Industrieanteil,
hoher Mehrfamilienhaus(MFH)-Anteil

Typ B =30 E/ha <10.000E, = 1.000 E  ,Agglomerationsgemeinden” - mittlere Einwohnerzahl, dicht,
hoher Industrieanteil, hoher Einfamilienhaus(EFH)-Anteil

TypC = 30 E/ha <1.000 E ,Kleine Gemeinden“ - sehr kleine Siedlungsflache, wenig
Industrie

Typ D <30 EW/ha <10.000E, = 1.000 E  ,MittelgroRe landliche Gemeinden® - geringe Dichte, hoher
Industrieanteil

Typ E <30EW/ha <1.000E .Kleine landliche Gemeinden® - ahnlich Typ C

Typ F Touristische Gemeinde Landliche Gemeinden mit hohem Anteil an MFH, geringer

Industrieanteil
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Abbildung 11: Altersverteilung der Kanalisation in Stadten, Agglomerations- und
Landgemeinden. Links im Histogramm sind die alten und rechts die
jungeren Jahrgange. Die Gemeindeklassifizierung entspricht den De-
finitionen in der Arealstatistik des schweizerischen Bundesamtes fur
Statistik.
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Zwei Drittel der gesamten Gemeindekanalisationen wurden in den letz-
ten 50 Jahren erbaut. Dicht besiedelte, stadtische Gemeinden begannen
aus hygienischen Grunden deutlich friher mit einem systematischen
Bau der Kanalisation als landliche Gemeinden (Abbildung 11). Obwohl
die erwartete Lebensdauer von 80 Jahren fir mehr als 90 % der Kanali-
sation noch nicht erreicht ist, sind bereits ca. 23 % der Kanalisation den
Schadensklassen 0 bis 2 gemall VSA zugeordnet, das heil3t, der Kanal

weist Beschadigungen auf, die mittelfristige Sanierungsmafl3nahmen er-
fordern (Abbildung 12).

40%

30%

20%

10%

Stadte Agglomerationsgemeinden Landlich Gemeinden
| Stufe 0 1% 1% 2%
B Stufe 1 6% 6% 6%
O Stufe 2 20% 14% 13%
O Stufe 3 32% 22% 20%
O Stufe 4 22% 26% 30%
Anzahl Werte 19 46 57

Abbildung 12: Zustandsverteilung der Kanalisation in Stadten, Agglomerations- und
Landgemeinden. Links im Histogramm sind die sehr schlechten (Stu-
fe 0) und rechts die guten (Stufe 4) Zustande.

Der jahrliche Investitionsbedarf fur die Sanierung der Kanalisation be-
tragt gemald den vorliegenden Daten rund 0,8 % des Wiederbeschaf-
fungswertes der Anlagen. Der Zustand der Anlagen und die zu erwar-
tende Lebenserwartung sind deutliche Anzeichen, dass der Sanierungs-

bedarf fur die Kanalisationen in den néachsten Jahren deutlich ansteigen
wird.

Fur mehr als 500 Gemeinden, welche rund 25 % der schweizerischen
Bevodlkerung reprasentieren, konnten die Kosten der Kanalisation detail-



Hansjorg Brombach, Ginter Gruber und Max Maurer A25
Kanalisation — Status quo und quo vadis?

lierter untersucht werden. Der hochgerechnete Wert der 6ffentlichen Ka-
nalisation in der Schweiz betragt 27,6 Milliarden Euro oder rund
3.800 €/E. Obwohl mit zunehmender Siedlungsdichte die spezifischen
Wiederbeschaffungswerte der Kanalisation pro Meter Kanalisation deut-
lich ansteigen, ist der Wiederbeschaffungswert pro Einwohner innerhalb
der verschiedenen Gemeindetypen nur noch geringfligig unterschiedlich.

Fur die Betriebs- und Kapitalkosten dieser Anlagen werden gemald den
verfligbaren Daten (Tabelle 6) jahrlich 442 Millionen Euro ausgegeben,
61 € pro Einwohner. Dabei werden 33 % durch den Betrieb, 65 % durch
die Abschreibung und 2 % durch die Verzinsung verursacht.

Tabelle 6: Betriebs- und Kapitalkosten gemal3 den Angaben der Gemeinden. Fur
die Wahrungsumrechnung siehe Ful3note 1 auf Seite AG6.

Hochrechnung gemar
Datenangaben [€]
Jahrliche Betriebskosten 144 Mio. 20 €/E
Abschreibungskosten 287 Mio. 39 €/E
Zinskosten 10 Mio. 2 €/E
jahrliche Kapitalkosten 297 Mio. 41 €/E
jahrliche Gesamtkosten 442 Mio. 61 €/E

6.4 D-A-CH Vergleich

In der Tabelle 7 sind fir die 3 D-A-CH Nachbarlander die Gesamtlangen
und die einwohnerspezifischen Kanallangen sowie die L&angen der
Schmutzwasser-, Regenwasser- und Mischwasserkandle vergleichend
gegenubergestellt:
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Tabelle 7:  Vergleich der Gesamtlangen und der einwohnerspezifischen Langen
sowie die Langen der Schmutzwasser-, Regenwasser- und Mischwas-
serkanale in den 3 D-A-CH Nachbarlandern (Stand 2007).

Lander Langen Langen . SW . RW . MW
(Gesamt) pro EW in m (%) in km (%) in km (%)
Deutschland | 107231 | .67 e | 187,264k 11437 km | 239,086 kn
Osterreich 8(113?)50): )m 9,84 m/E 4(%8971(; ;n 9(15173 (;:;] 2(32;1361‘; ;n
Schweiz 431"5%00/‘:;“ 65mE[] | ca 30% k. A. ca. 70 %

[*] Gerechnet mit 7.3 Mio. EW flur das Erhebungsjahr 2005/06.

7  Verbreitung der Trenn- und Mischwasserkanalisation

7.1 Deutschland

In der Erhebung des deutschen Statistischen Bundesamtes DESTATIS
(2009) gibt es keine direkten Angaben zur Verteilung der Einwohner auf
Trenn- und Mischwassersysteme. Man kann aber hilfsweise aus dem
Verhaltnis der Langen der Misch- und Schmutzwasserkanale auf die je-
weils angeschlossenen Bevdlkerungsanteile wie folgt schliel3en:

AMWK = [MWK/(MWK + SWK)] x 100; ATK = 100 - AMWK
mit:

AMWK: Anteil der an Mischwasserkanalisationen angeschlossenen Be-
vOlkerung in %

ATK: Anteil der an Trennkanalisationen angeschlossenen Bevolke-
rung in %

MWK: Mischwasserkanale in km

SWK: Schmutzwasserkanale in km
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Man unterstellt dabei, dass bei gréReren Netzen im Mittel die gleiche
Menge Blurger pro laufendem Meter Misch- und Schmutzwasserkanal
angeschlossen sind, weil die Siedlungsstruktur keine Ricksicht auf die
Art der Kanalisation nimmt. Die Lange der Regenwasserkanale spielt bei
dieser Berechnung keine Rolle, denn der Regenwasserkanal muss zu-
satzlich zum Schmutzwasserkanal verlegt werden — oder es gibt den
Regenwasserkanal gar nicht, sondern das Regenwasser fliel3t in einem
Graben oder Teich ab - ohne jede statistische Erfassung.

In Abbildung 13 ist nach der oben durchgeflhrten Definition der Anteil
der Mischwasserkanalisation in Deutschland dargestellt. Dabei ist be-
wusst eine bipolare Farbskala angelegt worden. Alle Bundeslander, de-
ren Bevolkerung einen Anschlussgrad von mehr als 50 % an Mischwas-
serkanalisationen haben, sind grunlich-gelb gefarbt. Die Bundeslander,
bei denen die Trennkanalisation mit mehr als 50 % dominiert, haben
braunlich-rote Farben.

Vergleicht man Abbildung 13 mit dem Zustand seit der ersten Analyse,
so fallt auf, dass ausnahmslos in allen Bundeslandern die Trennkanali-
sation an Boden gewonnen hat. 1989/90 lag das Bundesmittel noch bei
71,2 % Mischwasserkanalisation. Beim letzten Zensus 2007 liegt der An-
teil der an Mischwasserkanalisationen angeschlossenen Burger bei nur
noch 56,1 %. Es ist zu erwarten, dass etwa im Jahr 2012 im Deutschen
Durchschnitt die 50-%-Marke unterschritten wird.

Legt man eine Grenze von 50 % Misch- bzw. Trennsystemanteil quer
durch Deutschland, erhalt man den ironisch gemeinten ,Deutschen
Mischwasseraquator®. Dieser verschiebt sich Jahr fur Jahr wegen der
Zunahme der Trennsysteme nach Suden.

Der schon seit langem erkennbare Nord-Sud-Unterschied bei den Ent-
wasserungssystemen hat sich noch weiter aufgetan. Der ,Mischwasser-
aquator” ist nicht etwa ein sanfter, rampenartiger Ubergang von einem
zum anderen System — der Aquator ist eine Gebirgswand.
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Abbildung 13: Anteile der Mischwasserkanalisation in Deutschland in Prozent,

Stand 2007 (Brombach, 2010). Schragstand des Aquators durch
unterschiedliche Einordnung D-A-CH.
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Nordrhein-Westfalen, Hessen, Thiringen, Sachsen und alle sidlichen
Bundeslander liegen auf einer ,Mischwasser-Hochebene®, die etwa um
den Faktor 10 hoher liegt als die noérdliche ,Trennkanalisations-
Tiefebene” mit Niedersachsen, Brandenburg, Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern. Die Stadtstaaten Bremen, Hamburg und Ber-
lin ragen &hnlich wie Helgoland als Saulen aus dem flachen Unterland
hervor.

7.2 Osterreich

Die Abbildung 14 zeigt die nach der Methode von Kap. 7.1 ermittelten
Anteile der Mischwasserkanalisation in Prozent, bezogen auf die Ge-
samtlange von Schmutzwasser- und Mischwasserkanal je Bundesland.
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Abbildung 14: Anteile der Mischwasserkanalisation in den 9 Bundeslandern in Os-
terreich (Stand 2007)

Den geringsten Mischwasserkanalisationsanteil besitzen die beiden sud-
lichen Bundeslander Steiermark und Karnten (11,3 — 18,3 %) sowie
Salzburg (18,5 %). Deutlich gréf3ere Anteile weisen die beiden westli-
chen Bundeslander (34,6 — 36,7 %) Tirol und Vorarlberg sowie die nérd-
lichen und 6stlichen Bundeslander (41,8 — 45,4 %) auf. Wien hat mit
84,6 % den grofRten Mischwasserkanalisationsanteil. Der dsterreichweite
Durchschnittswert liegt bei 32,4 %.
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7.3 Schweiz

Abbildung 15 prasentiert die raumliche Verteilung der Mischkanalisation
in der Schweiz. Die Wahl der Entwasserungsform obliegt in den meisten
Féllen der lokalen Behérde, so dass diese Daten nur mit Vorsicht inter-
pretiert werden sollten. Schatzungen gehen davon aus, dass national
rund 70 % Anteil Mischwasserkanalisation ist. Abbildung 16 zeigt, dass
ihr Anteil in den weniger dicht besiedelten Gemeinden mit neueren Infra-
strukturen (siehe dazu Abbildung 11) etwas geringer ist.
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Abbildung 15: Anteile der Mischwasserkanalisation in den 26 Kantonen der
Schweiz (Quelle: Bafu, 2005)

Offen ist im Moment die zuklnftige Entwicklung bezlglich Trenn- oder
Mischkanalisation in der Schweiz. Der vermehrte Einsatz von oberfla-
chenaktiven Bauchemikalien, die Luftverschmutzung und neue Erkennt-
nisse im Bereich Mikroverunreinigungen machen es immer schwieriger,
zwischen verschmutztem Abwasser und nicht verschmutztem Regen-
wasser zu unterscheiden. Ein intensiver wissenschaftlicher Diskurs zu
diesem Thema wird in naher Zukunft nétig werden.
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Abbildung 16: Anteil Mischkanalisation fur die in Tabelle 5 definierten Gemeindety-
pen. Die Balken geben das arithmetische Mittel, und die schwarzen
vertikalen Linien den Median und die 10 % und 90 % Quantile wie-
der. Gleichzeitig sind die Anzahl Datenpunkte angegeben, die fur die
Hochrechnung verwendet wurden.

7.4 D-A-CH Vergleich

In Tabelle 8 sind fur die 3 D-A-CH Nachbarlander die Anteile der Misch-
wasser- und Trennkanalisation gegenibergestellt:

Tabelle 8: Vergleich der Anteile der Mischwasser- und Trennkanalisation in den drei
D-A-CH Nachbarlandern (Stand 2007)

Lander Mischwasserkanalisation Trennkanalisation
Deutschland 56,1 % 43,9 %
Osterreich 32,4 % 67,6 %

Schweiz ca. 70 % ca. 30 %
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8 Regenwasserbehandlung

8.1 Deutschland

Nach dem Arbeitsblatt ATV-A 166 (1999) wird in Deutschland bei Misch-
systemen zwischen Regeniberlaufoecken (RUB), Stauraumkanalen
(SK), Filteranlagen (FA) und Regenrickhalteanlagen (RRA) und bei
Trennsystemen nach Regenklarbecken (RKB), Filteranlagen (FA) und
Regenrickhalteanlagen (RRA) unterschieden. Diese Klassifikation hat
das Statistische Bundesamt DESATIS (2009) nur teilweise Ubernommen.
Es fihrt keine Stauraumkanéle auf, die aber wohl stillschweigend unter
Regenuberlaufbecken miterfasst sind. Bei den erfassten Regenrtickhal-
teanlagen ist nicht klar, welchem Entwasserungssystem diese zuzuord-
nen sind. Retentionsboden-Filteranlagen werden tberhaupt noch nicht
erfasst, was aber angesichts der wachsenden Zahl anzuraten wére.

Rechnet man die Beckenarten RUB, SK, RRA und RKB, also Bauwerke
mit wesentlichem Stauvolumen, analog zu ATV-A 166 (1999) unter dem
Oberbegriff ,Regenbecken® zusammen, gab es im Erfassungsjahr 2007
nach Brombach (2010) in Deutschland insgesamt die stolze Summe von
45.457 Stuck mit einem Gesamtvolumen von 52,259 Millionen m3 .Teilt
man das in den letzen gut 30 Jahren geschaffene Rickhaltevolumen der
Regenbecken in der 6ffentlichen Kanalisation (ohne Anrechnung des stil-
len Riickhaltevolumens von Regenuberlaufen (RU) und ohne die natiirli-
che Retention der flieRenden Welle) rechnerisch auf die Bundesbirger
gleichmaldig auf, so ergibt sich das in Abbildung 17 dargestellte einwoh-
nerspezifische Speichervolumen.

Pro Bundesbiirger waren Ende 2007 im Durchschnitt 0,635 m3/E kinst-
lich geschaffenes Speichervolumen zum Rickhalten von Regenwasser
vorhanden. Setzt man einen geschéatzten Bauaufwand von 1000 € pro
Kubikmeter Stauvolumen an, so hat der Ausbau der Regenwasserbe-
handlung jeden Bundesbirger 635 € gekostet — auch wenn er davon
nichts gemerkt hat. Das erscheint auf den ersten Blick viel Geld, aber
verteilt auf die letzten 30 Jahre relativiert sich der Einsatz auf gut 20 €
pro Kopf und Jahr.
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Abbildung 17: Speichervolumen fir Regenwasser in der 6ffentlichen Kanalisation in
m? pro Kopf der Bevélkerung, Stand Ende 2007 (Brombach, 2010)

Bei dem heutigen mittleren Trinkwasserverbrauch in Deutschland von
etwa 122 Litern pro Kopf und Tag wirde theoretisch das nun vorhande-
ne Ruckhaltevolumen in der offentlichen Kanalisation ausreichen, funf
Tage lang das hausliche Abwasser zwischenzuspeichern — wenn es
nicht regnen wirde und wenn es kein Fremdwasser géabe.
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8.2 Osterreich

Leider sind zu den errichteten Volumen der Regenwasserbehandlung in
Osterreich keine vergleichbaren und systematischen Datenerhebungen
bekannt, weshalb hier auch keine Vergleichsmaoglichkeit mit den beiden
D-A-CH Nachbarlandern mdglich ist.

Auch wurde das Osterreichische Regelwerk zur Niederschlags- und
Mischwasserbewirtschaftung erst in den letzten Jahren mit den OWAV
Regelblattern 9 (2008), 19 (2007) und 35 (2003) an den Stand der Tech-
nik angepasst. Gesetzliche Vorgaben in diesem Bereich sind zwar in der
Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung seit 1996 als eigene Ab-
wasseremissionsverordnungen vorgesehen, auf Grund politischen Wi-
derstands durch den Gemeinde- und Stadtebund allerdings politisch
derzeit nicht einfihrbar. Ganz allgemein scheint es in diesem Bereich
gegentber den beiden Nachbarlandern noch Nachholbedarf zu geben.

8.3 Schweiz

Es gibt keine nationale Ubersicht zu den Sonderbauwerken (Bauwerke
der Siedlungsentwasserung ohne Kanéle, zumeist Regenbecken und
Entlastungsbauwerke) in der Schweiz. Der Wert der Sonderbauwerke
betragt 7,1 % bezogen auf den Wiederbeschaffungswert der o6ffentlichen
Kanalisation (eigene Daten, welche einen 20,4 % Wiederbeschaffungs-
wert der Siedlungsentwasserung reprasentieren). Dies entspricht einem
Wiederbeschaffungswert von knapp 2 Mia. € oder etwas mehr als 253 €
pro Einwohner. Auch wenn davon nicht der gesamte Betrag den Regen-
becken zugeordnet werden darf, erkennt man, dass die Investitionen in
diese Sonderbauwerke substanziell sind. Insbesondere wenn man diese
mit dem Wiederbeschaffungswert der Klaranlagen von 5,1 Mia € ver-
gleicht und dabei die Reinigungsleistung der Regenbecken in Betracht
zieht.
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9  Zusammenfassung und Ausblick (Quo vadis?)

9.1 Deutschland

Im September 2009 legte das Statistische Bundesamt fir das Berichts-
jahr 2007 das jungste flachendeckende Datenmaterial iber Umfang und
Art der offentlichen Abwasserkanalisation und Regenwasserbehandlung
in Deutschland vor.

Die nach der Wiedervereinigung noch uniibersehbaren grol3en Unter-
schiede beim Anschlussgrad an die offentliche Abwasserkanalisation
haben sich abgebaut, sind aber immer noch sichtbar. Der mittlere An-
schlussgrad an die offentliche Kanalisation hat 96,1 % erreicht. Pro Bur-
ger gibt es im Schnitt 6,57 Meter offentlichen Kanal.

Die Anzahl der Klarwerke ist seit 1998 leicht ricklaufig und liegt jetzt bei
9.933 Anlagen. Im Schnitt sind 8.281 Einwohner pro Klaranlage ange-
schlossen. Nach wie vor dominieren die kleinen bis mittleren Klaranla-
gen.

Die schon immer vorhandenen grof3en Unterschiede in den Bundeslan-
dern bei den angewandten Entwé&sserungsverfahren — Trenn- oder
Mischwasserkanalisation — haben sich noch mehr vertieft. In Nord-
deutschland hat die Trennentwasserung die absolute Mehrheit. Sidlich
des ,Deutschen Mischwasseraquators® ist die Mischwasserkanalisation
vorherrschend. Der Anteil der Bundesbirger, die von einer Mischwas-
serkanalisation bedient werden, sank seit 1989/1990 von 71,2 % auf
56,1 % zum Ende des Jahres 2007 ab.

Die Regenwasserbehandlung hat in den letzten 30 Jahren mit heute
45.457 Stick zentralen Regenwasserbehandlungsanlagen im Misch-
und Trennsystem mit einem Gesamtvolumen von 52,259 Millionen m3
eine stirmische Entwicklung genommen. Im Durchschnitt stehen pro
Bundesbiirger 0,635 m® Regenriickhaltevolumen in der offentlichen
Stadtentwésserung bereit. Bei der Regenwasserbehandlung im Misch-
system ist offensichtlich Sattigung erreicht, wahrend bei den Regenrtick-
halteanlagen im Trennsystem das Wachstum ungebrochen ist.
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Insgesamt hat die Regenwasserbehandlung in der 6ffentlichen Stadtent-
wasserung grof3e Fortschritte gemacht, ohne die die offenkundige Erho-
lung der Gewassergite in Deutschland nicht moglich gewesen wére.

Klnftige neue Probleme der Stadtentwasserung zeichnen sich mit zu-
nehmender Deutlichkeit ab. Eins davon ist der Fremdwasseranfall. Der
mittlere Fremdwasserzuschlag in Deutschland betrug nach der amtlichen
Statistik vom Jahr 2007 40,3 %. Obwohl diese Zahl noch auf etwas wa-
ckeligen FuRen steht, denn es fehlt eine bundesweit einheitliche Zahl-
weise fur das Fremdwasser, ist sie doch alarmierend. Es gibt viele Ge-
meinden, bei denen im Langzeitmittel mehr Grundwasser in das Kanal-
netz einsickert, als Schmutzwasser eingeleitet wird. Dieses infiltrierte ur-
springlich reine Wasser belastet unnétig die Regenwasserbehand-
lungsanlagen und Klaranlagen. Ein anderes neues Problem sind die
Arzneimittelrickstande und Spurenschadstoffe im Abwasser.

9.2 Osterreich

Waéahrend in Deutschland das Statistische Bundesamt Uber viele Jahre
schon detailliertes statistisches Material tber die 6ffentliche Kanalisation
sammelt und veroffentlicht, werden diese Daten von der Statistik Austria
in Osterreich bis dato nicht regelméRig und in vergleichbarer Qualitat er-
hoben.

Dankenswerterweise wurde allerdings fir die Bearbeitung einer Master-
Projektarbeit an der TU Graz von der Kommunalkredit Public Consulting
GmbH (KPC) dort vorhandenes Datenmaterial Uber die Kanalisation in
Osterreich bis zum Jahr 2008 zur Verfiigung gestellt, wodurch erstmals
auch Vergleiche mit den beiden D-A-CH Nachbarlandern méglich wur-
den.

Zum einen stellt das von der KPC zur Verfugung gestellte Datenmaterial
die bis zum Jahr 2007 hochgerechneten Kanallangen ohne Haus-
anschlusskanéle und fir Genossenschaften > 50 EW dar und zum ande-
ren bundeslanderweise alle die seit 1993 bis Ende 2008 durch den Bund
gefbrderten Kanalprojekte.
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Im Unterschied zu Deutschland und auch der Schweiz ist Osterreich mit
einer durchschnittlichen Einwohnerdichte von 99,3 E/km?2 (Stand Janner
2008) gegenuber den 230 E/km? in Deutschland und den 182 E/km? in
der Schweiz deutlich dinner besiedelt. Dieser Umstand drtickt sich auch
in den ausgewerteten einwohnerspezifischen Kanallangen aus. Bezogen
auf die Gesamtbevoélkerung betrugen diese im Jahr 2007 in Deutschland
durchschnittlich 6,57 m/E und in Osterreich im Durchschnitt 9,84 m/E.
Einzige Ausnahme dabei stellt die Stadt Wien mit ihren 1,4 m/E dar, ein
Wert, der auch noch deutlich unterhalb der einwohnerspezifischen Lan-
gen der deutschen Stadtstaaten liegt.

Der durschnittliche Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation betrug
mit Stichtag 31.12.2006 in Osterreich 91,7 %. Aufgrund der Siedlungs-
struktur (Siedlungen in Streulagen, Einzelobjekte) gilt ein 100 %-iger An-
schlussgrad als unrealistisch.

Von den knapp 82.000 km Gesamtkanallange in Osterreich Ende 2007
(KPC, 2009) entfielen insgesamt 11,7 % auf Regenwasserkanale,
59,7 % auf Schmutzwasserkanéle und 28,6 % auf Mischwasserkanale.
Bezogen auf die Gesamtlange von Schmutzwasser- und Mischwasser-
kanal lag der Mischwasserkanalisationsanteil im Jahr 2007 in Osterreich
bei 32,4 %.

Von den 2007 in Osterreich ingesamt vorhandenen ca. 82.000 km o6ffent-
lichen Abwasserkanalen wurden ca. 35.500 km oder 43,3 % erst in den
16 Jahren von 1993 bis 2008 neu errichtet bzw. mit 6ffentlichen Foérde-
rungen saniert, ein Grol3teil davon, 86,2 %, reine Schmutzwasserkanale.
Dieser sehr hohe Schmutzwasserkanalanteil legt den Schluss nahe,
dass dieser Zuwachs vor allem im landlichen Raum passierte, wo in die-
sem Zeitraum fast nur noch Schmutzwasserkanéle gebaut wurden und
auf Regenwasserkanale sehr oft ganzlich verzichtet wurde.

Neben der Auswertung des von der KPC zur Verfigung gestellten
Datenmaterials wurde in der Master-Projektarbeit von Roland Fenzl
(2011) auch noch ein Fragebogen entwickelt, mit welchem aktuelle Ent-
wicklungen und Trends in der Siedlungsentwdsserung in den neun Bun-
deslandern Osterreichs erfolgreich und vollstandig abgefragt wurden.
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Dabei zeigte sich, ahnlich wie in Deutschland, vor allem in den eher
landlicher gepragten Bereichen, ein eindeutiger Trend weg vom klassi-
schen Mischsystem und hin zu Trennsystemen (Salzburg, Vorarlberg)
bzw. zu den modifizierten Systemen, wo nicht behandlungsbediirftiges
Niederschlagswasser nach Moglichkeit schon Vorort einer Versickerung
zugefuhrt oder zumeist retentiert in geeignete Vorfluter eingeleitet wird.
Dabei wurden und werden insbesondere im landlichen Raum zumeist
auch nur noch Schmutzwasserkanale errichtet.

Bei gré3eren Sanierungsabschnitten wird in einigen Bundeslandern zu-
meist die Moglichkeit / Sinnhaftigkeit einer Umstellung vom Mischsystem
in ein Trennsystem geprtft. Dabei wird dann sehr oft der alte Mischwas-
serkanal zum Regenwasserkanal umfunktioniert und fur das Schmutz-
wasser ein neuer, zusatzlicher Kanal mit geringerem Durchmesser paral-
lel verlegt.

Bei der Mischwasserbewirtschaftung wird in den letzten Jahren oft ver-
sucht, zunachst einmal die Volumina der vorhandenen grof3kalibrigeren
Kanéle als Stauraume zu adaptieren bzw. zu nutzen, bevor eigene Spei-
cherbauwerke errichtet werden. Der Bau von Stauraumkanélen bzw. das
Aktivieren von vorhandenem Volumen wird aus Kosten- und Platzgrin-
den gegenluber dem Bau von Becken klar bevorzugt (Salzburg, Vorarl-
berg, Wien).

Eine systematische Erfassung und statistische Erhebung der bisher er-
richteten Speichervolumina fir die Regenwasserbehandlung fehlen in
Osterreich bis dato, weshalb in diesem Bereich keine Vergleiche mit den
beiden D-A-CH Nachbarlandern mdglich sind.

Am 31.12.2006 waren in Osterreich 641 kommunale Klaranlagen mit
einer Kapazitat ab 2.000 EWgq in Betrieb. Damit wurde pro Klaranlage im
Durchschnitt das Abwasser von 12.998 Einwohnern gereinigt, also deut-
lich mehr als in Deutschland. Auf Grund der starken Zersiedelung in ei-
nigen Bundeslandern gibt es daneben aber noch Tausende Klein-
klaranlagen mit unter 2.000 EWeo.
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9.3 Schweiz

Das Abwasser der Schweiz wird in 759 zentralen Klaranlagen (grof3er
als 500 Einwohnerwerte) gereinigt. Der Wiederbeschaffungswert dieser
Klaranlagen betragt 5,1 Milliarden Euro. Die Abwasserreinigung kostet
jahrlich 414 Mio. Euro.

Die Ableitung von Schmutz- und Regenwasser erfolgt mit 47.400 km 6f-
fentlicher Kanalisation. Der hochgerechnete Wert dieser Anlagen betragt
27,9 Milliarden Euro. FUr die Betriebs- und Kapitalkosten dieser Anlagen
werden jahrlich 442 Mio. Euro ausgegeben.

Zwei Drittel der Kanalisation wurde in den letzten 50 Jahren erbaut, wo-
bei stadtische Gemeinden deutlich altere Bauten besitzen als landliche
Gemeinden. Rund 23 % der untersuchten Kanale weisen starke Be-
schadigungen auf.

Zusatzlich sorgen noch mehr als 3.400 Kleinklaranlagen, etwa
42.000 km Liegenschaftsentwasserung und rund 1.700.000 Hausan-
schlisse fur eine gute Siedlungshygiene.

Die aktuellsten Zahlen schéatzen den Wiederbeschaffungswert der ge-
samten Abwasserinfrastruktur in der Schweiz, inklusive der privaten In-
stallationen, auf rund 54,5 Mia. Euro oder 7.460 € pro Einwohner. Bei
einem Diskontsatz von 2 % entspricht dies jahrlichen Gesamtkosten von
Uber 2,0 Mia. €/a.

Der jahrliche Investitionsbedarf fir die Sanierung der Kanalisation be-
trdgt gemald den vorliegenden Daten rund 0,8 % des Wiederbeschaf-
fungswertes der Anlagen. Der Zustand der Anlagen und die zu erwar-
tende Lebenserwartung sind deutliche Anzeichen, dass der Sanierungs-
bedarf flr die Kanalisationen in den néachsten Jahren deutlich ansteigen
wird.

Offen ist die zukinftige Entwicklung beziglich Trenn- oder Mischkanali-
sation in der Schweiz. Der vermehrte Einsatz von oberflachenaktiven
Bauchemikalien, die Luftverschmutzung und neue Erkenntnisse im Be-
reich Mikroverunreinigungen machen es immer schwieriger, zwischen
verschmutztem Abwasser und nicht verschmutztem Regenwasser zu
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unterscheiden. Ein intensiver wissenschaftlicher Diskurs zu diesem
Thema wird in naher Zukunft ndtig werden.

Im Moment ist eine Neuerhebung der Schweizer Daten in Bearbeitung,
die Ende 2011 publiziert wird. Ebenfalls arbeitet in der EWA (European
Water Association) eine Arbeitsgruppe an der Harmonisierung und Zu-
sammenstellung vergleichbarer Kennzahlen aus dem D-A-CH-NL Raum,
siehe Thaler (2009).
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