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Vorwort

Wasser hat als Thema derzeit Hochkonjunktur und ist als Naturressource zum internati-
onalen Wirtschaftsgut aufgestiegen. Grole Wirtschaftsunternehmen haben den Was-
sermarkt entdeckt und Banken werben bereits mit sicheren Geldanlagen und hohen Ren-
diteerwartungen in ,,Wasserfonds*. Dabei diirfen wir aber unser tigliches Geschéft, dem
Verbraucher jederzeit sicheres und hygienisch einwandfreies Trinkwasser zur Verfi-
gung zu stellen, nicht vernachlissigen. Als Folge wirtschaftlicher Randbedingungen,
technischer Neuerungen aber auch politischer Diskussionen wird diese Aufgabe zuneh-
mend komplexer und schnelllebiger. Umso wichtiger sind Veranstaltungen wie das
Thiiringer Wasserkolloquium als Ort der Begegnung, der fachlichen Aussprache und
des Meinungsaustausches.

Daher freue ich mich sehr, dass die BDEW-Landesgruppe Ost, die DVGW-
Landesgruppe Ost, die ThiitWa ThiiringenWasser GmbH und die Fachhochschule Erfurt
mit tatkriaftiger Unterstiitzung durch das Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschatft,
Naturschutz und Umwelt gemeinsam das 13. Thiiringer Wasserkolloquium veranstalten.
An dieser Stelle mochte ich dem Initiator der Thiiringer Wasserkolloquien, Herrn Prof.
Dr.-Ing. habil. Harald Roscher, noch einmal ganz herzlich fiir die in den vergangenen
Jahren geleistete Arbeit und Unterstiitzung danken. Ohne ihn wiirde es diese 13. Veran-
staltung nicht geben!

Das vorliegende Programm und die hier abgedruckten Beitrdge spiegeln aktuell und
praxisnah Themen wieder, die uns in allen Bereichen der Branche, seien es nun die
Verwaltungen oder die Werksleitungen, beschéftigen aber auch einen Blick iiber die
Grenzen hinaus erlauben. Zentrales Thema, das letztlich durch drei Plenarvortrige tan-
giert wird, sind die groBeren Umwélzungen in der Gesellschaft und somit auch in der
Wasserversorgung. Sicherlich wird uns der Konflikt zwischen demografischem Wandel
und langfristiger Planungssicherheit und daraus zu entwickelnden Strategien auch noch
auf Jahre als zentrales Thema beschéftigen.

Ein spannungsreicher Bogen vieler hochinteressanter Vortridge garantiert wiederum ein
erfolgreiches Kolloquium. Wir danken deshalb vor allem den Referenten und den Vor-
sitzenden fiir ihre Bereitschaft zur Mitwirkung und fiir ihre Miihen bei der Vorbereitung
ithrer Vortrage. Wie in den vergangenen Veranstaltungen prisentieren zahlreiche Unter-
nehmen ihre Produkte, Technik und Literatur und tragen damit zum Informationsaus-
tausch mit bei. Einen besonderen Dank mochte ich im Namen der Veranstalter dem ge-
samten Team der Mitarbeiter/innen und Studierenden aussprechen, die als gute Geister
stets im Hintergrund fiir eine hervorragende Vorbereitung und einen reibungslosen Ab-
lauf sorgten.

Erfurt, im Mérz 2008 Prof. Dr.-Ing. Volker Spork






Inhaltsverzeichnis

Dritte Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thiiringen, Teil 1
Dipl.-Ing. Arnd Fabian 7

Dritte Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thiiringen, Teil 2

Dr. Hartmut Lopp, Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Thomas Kemmerzehl und
Dipl.-Ing. (FH) Dirk Fischer 11

Wasserversorgung in Malopolska — Standards, Technik und Probleme
Dr. sc. Jacek M. Pijanowski 27

Demographischer Wandel — Auswirkungen im Freistaat Thiringen
Prof. Dr. Peter Sedlacek 31

Technische Umweltinfrastrukturen der Ver- und Entsorgung und Sied-
lungsentwicklung im demographischen Wandel

Dipl.-Biol. Stefan Geyler 37

Wasserwirtschaft in Indonesien — Ein Kooperationsprojekt der Fachhoch-
schule Erfurt

Prof. Dr.-Ing. Volker Spork 47

Leitungen im Bereich von Hochwasserschutzanlagen/Deichen
Dipl.-Ing. Anke Ezzeddine 53

Rohrsysteme mit strukturierter Innenoberflache zur Verbesserung der
Transporteigenschaften

Dr.-Ing. Wolfgang Berger und Dipl.-Phys. Jorg Labahn 65

Zur Nutzung wasserwirtschaftlicher Altunterlagen in der Ingenieurpraxis
Dr. rer. nat. Mathias Deutsch 73




Trinkwasser — Notversorgung nach dem Wassersicherstellungsgesetz
Dipl.-Mineralogin Marion Langenbach 79

Gesetzliche Anforderungen aus dem Arbeitsschutzgesetz fiir Unterneh-
men der Wasserversorgung und Abwasserbehandlung

Dipl.-Ing. Ronny Herrmann 81

Loschwasservorhaltung — Rechtliche Rahmenbedingungen und Anforde-
rungen zur Loschwasservorhaltung

RA Carsten Wesche 93




Dipl.-Ing. Arnd Fabian
Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt, Erfurt

Dritte Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thuringen,
Teil 1

Wasserversorgungsanlagen werden in der Regel fiir einen Zeitraum von wenigstens 50
Jahren errichtet. Sie miissen sich im Gesamtzeitraum wirtschaftlich tragen. Deshalb sind
detaillierte und regionalisierte Kenntnisse der Verdnderungen, die sich in diesem Zeit-
raum vollziehen werden, bereits zum Zeitpunkt der Planung solcher Anlagen unerliss-
lich.

Die Dritte Prognose Trinkwasserbilanz ordnet sich in eine Reihe von aufeinander abge-
stimmten MafBnahmen der Wasserbehorden ein, mit denen der notwendige Riickgang
der Fordermittelbereitstellung begleitet werden soll. Von der finanziellen Hilfe durch
das Land soll kein kommunaler Wasserversorger wirklich abhédngig sein. Denn: Die
weitaus meisten Versorger leisten téglich gute bis sehr gute Arbeit. Das zeigt auch deren
freiwillige Beteiligung am anonymen und unabhédngigen Benchmarking an der Fach-
hochschule Schmalkalden als eine der genannten Mafinahmen.

Nunmehr wird mit der Dritten Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thiiringen
ein weiteres Instrument bereitgestellt, um eine allen Anspriichen geniigende Wasserver-
sorgung zu aus volkswirtschaftlicher Sicht giinstigsten Bedingungen zu sichern.

Die Dritte Prognose wird regionalisierte Planungs- und Priifgrundlage fiir jede einzelne
Gruppenwasserversorgung sein. Der Prognosezeitraum reicht bis 2040. Die Rahmen-
umstinde sind nicht einfach. Nach einer Zeit intensiver und teilweise sehr emotional
gefiihrter Gebiihren- und Beitragsdiskussionen erleben wir derzeit eine grundlegende
Umstrukturierung der Umweltbehdrden, die ebenso wie Wasserversorger, Planer und
anderer Behorden mit den Ergebnissen der Dritten Prognose arbeiten sollen und miis-
sen.

Nicht nur in Thiiringen gibt es Bestrebungen zur Vorlage einer aktualisierten Prognose,
wie dhnliche Bestrebungen bei unseren hessischen und oberfrinkischen Nachbarn zei-
gen.

Es ist normal und notwendig, Prognosen von Zeit zu Zeit zu erneuern. Das heilt: Min-
destens dann, wenn verdnderte dulere Bedingungen vermuten lassen, dass die bisher
vorliegenden Prognosen einer kiinftig eintretenden Realitdt nicht mehr entsprechen
werden. Es sei an dieser Stelle vorweggenommen, dass mit dieser verdnderten Entwick-
lung derzeit vor allem die demographische Entwicklung gemeint ist.

Zur Vorgeschichte

1994 wurde von der damaligen Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt (TLU) die Erste
Prognose Trinkwasserbilanz vorgelegt. AnschlieBend wurde von Herrn Prof. Wiegleb
vom Institut fiir Forschung und Weiterbildung in der Umwelttechnik Dresden ein Gut-
achten hiertiber erstellt.

Die Ergebnisse zeigten die damals schwierige Situation in der Wasserversorgung mit
einem Sanierungsbedarf fiir die Netze im Umfang von rund 3 Mrd. DM auf — eine mal-
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gebliche Aussage fiir das Zustandekommen der nachfolgenden Investitionsférderpro-
gramme. Es wurde prognostiziert, dass man die Wasserverluste zwischen 1992 und
2025 von 38,4 % auf 11,4 % senken konne. Von einer riicklaufigen Einwohnerzahl war
noch keine Rede. Doch insbesondere ging man noch davon aus, dass eine allmdhliche
Angleichung der Lebensverhéltnisse zwischen den neuen und alten Bundesldndern auch
einen dhnlich hohen spezifischen Wasserbedarf hervorrufen wiirde. Auch wurde prog-
nostiziert, dass der industrielle Wasserbedarf 1992 seinen Tiefpunkt erreicht hitte und
anschlieBend wieder steigt. Im ,,Freizeitsektor* prognostizierte man Steigerungen infol-
ge des Baus von Hotels. Bereits damals wurde festgestellt, dass auBler der bedarfsge-
rechten Fertigstellung der Talsperre Leibis-Lichte keine neuen Talsperren mehr erfor-
derlich seien.

1998 wurde die Zweite Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thiiringen vorge-
legt. Die Datenerhebung und -verarbeitung erfolgte durch das Institut fiir Forschung und
Weiterbildung in der Umwelttechnik Dresden unter Leitung von Herrn Prof. Wiegleb,
die Koordination durch die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt (TLU). Der Detaillie-
rungsgrad war erheblich weit reichender als bei der 1. Prognose. Die Datenerhebung
erfolgte fiir jedes einzelne Versorgungsgebiet. Eine spezielle Datenbankanwendung
wurde entwickelt. Die Landesprognosen wurden fiir die Jahre 2000, 2010 und 2025
vorgelegt und Szenarien gerechnet.

Man ging bereits damals von einer riickldufigen Einwohnerzahl aus, auch der spezifi-
sche Bedarf der Verbrauchergruppe Einwohner und Kleingewerbe fiir das Jahr 2025
wurde nun bereits niedriger (mit 121 1 pro Einwohner und Tag) angegeben. Die Absen-
kung der Wasserverluste bis 2025 wurde nun von 38 % auf 17 % prognostiziert, der
eigentlich notwendige Bezug auf Leitungsldngen und Durchfliisse soll hier unterblei-
ben. Generell sei aber festgestellt, dass Prozentangaben fiir Wasserverluste in den neuen
Bundeslidndern auch deshalb hoher erscheinen, weil der Bedarf niedrigerer ist. Die an-
gespannte Situation in Ostthiiringen wurde auch in der Zweiten Prognose Trinkwasser-
bilanz betont. Eine Fortschreibung sollte ,,nach etwa 5 Jahren erforderlich* werden.

Veranlassung der Dritten Prognose Trinkwasserbilanz

Die Dritte Prognose war unumginglich. Nicht nur wegen ,,Zeitablauf™, sondern bedingt
durch die Notwendigkeit der Einbeziehung neuer Erkenntnisse insbesondere zur Bevol-
kerungsentwicklung.

2007 wurde von den Statistikbehdrden die 11. koordinierte Bevolkerungsvorausberech-
nung vorgelegt. Diese weist fiir Thiiringen deutlich schlechtere Zahlen auf als sie noch
in der 10. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung vorhergesagt wurden. Die
vormals pessimistische Variante der 10. Vorausberechnung entspricht nun beinahe der
optimistischen Variante aus der 11. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung.

Es muss davon ausgegangen werden, dass die Einwohnerzahl Thiiringens von derzeit
rund 2,3 Millionen bis zum Jahre 2040 (Prognosezeitraum) auf unter 1,8 Millionen
Einwohner sinkt. Pessimistische Betrachtungen nicht nur in der 11. koordinierten Be-
volkerungsvorausberechnung gehen sogar noch weiter. Neu an den aktuellen Betrach-
tungen sind aber vor allem starke regionale Differenzierungen. Sprach man vor Jahren
tiberwiegend vom Riickgang der Einwohnerzahlen ,,in den neuen Bundesldndern®, so
miissen nun selbst innerhalb Thiiringens hierbei erhebliche Unterschiede gemacht wer-
den. Wihrend die Bevolkerungsprognosen fiir die Thiiringer Stadtereihe und Teile Siid-
thiiringens vergleichsweise giinstig aussehen, sagen die Demographen insbesondere fiir
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den Kyfthauserkreis und grofle Teile Ostthiiringens einen besonders deutlichen Bevol-
kerungsriickgang voraus, der sich natiirlich im Riickgang des Wasserbedarfs manifestie-
ren wird. Ahnliches trifft auf die kreisfreie Stadt Suhl zu. Die genauen Zahlen méochte
ich an dieser Stelle nicht vorwegnehmen — mit Hinweis auf die Arbeit des Auftragneh-
mers.

Neben der rein zahlenméBigen Entwicklung der Bevdlkerungszahl sind strukturelle
Verinderungen und Anderungen im individuellen Verbrauchsverhalten zu beriicksichti-
gen. Hierzu zihlen die Folgen eines steigenden Durchschnittalters der Einwohner, die in
den neuen Bundesldndern immer noch deutliche niedrigere Kaufkraft (und auch deren
regionale Staffelung in Thiiringen), verdnderte Wohnformen, verdnderte Wohnraumaus-
stattungen und nicht zuletzt die ,,Okologie-* und Klima-Diskussion. In der ,,Thiiringer
Allgemeinen® wurde 2007 die Kaufkraft je Einwohner in der Stadt Jena beispielsweise
mit 16.311 € jéhrlich angegeben, fiir den Kyfthiuserkreis aber nur mit 13.518 €. Um
diese Zahlen richtig einordnen zu konnen, sei auch der Vergleich zum bayerischen
Landkreis Starnberg mit 26.120 € erwihnt.

Zum Leidwesen der Wasserversorger ist derzeit zudem ein starker Drang zur Substituti-
on von Trinkwasser durch andere ,,Wasserarten (Regenwasser, Grauwasser) zu ver-
zeichnen. Hierzu zéhlen private Versorgungsanlagen (Hausbrunnen), gewerbliche Was-
serversorgungsanlagen, Regenwassernutzungsanlagen und andere. Hinzu kommen die
Entnahmen fiir landwirtschaftliche Hotbetriebe unterhalb der genehmigungsfreien ,,.Ba-
gatellgrenze® gemal § 49 Abs. 1 ThiirWG von 2.000 m?¥/a.

Vorbereitung und Erstellung der Dritten Prognose Trinkwasserbilanz

Es gab und gibt also viele und zwingende Griinde, um eine aktuelle Trinkwasserprogno-
se zu erstellen. Deren Erarbeitung wurde 2005 vom Thiiringer Ministerium fiir Land-
wirtschaft, Naturschutz und Umwelt (TMLNU) ausgeschrieben. Den Zuschlag erhielt
die Bietergemeinschaft Ingenieurbiiro Lopp / Fachhochschule Schmalkalden.

Ohne Zweifel ist es kein einfacher Auftrag. Fiir die Wasserbehorden war bis 2005 das
Modul Wasserversorgung im Fachinformationssystem (FIS) Gewdsser entwickelt und
zur Anwendung bereitgestellt worden. Natiirlich galt es nun, dieses System mit (bislang
in anderer Software vorgehaltenen) Daten zu fiillen. Vom TMLNU wurde deshalb in
der Ausschreibung die Datenaufbereitung der bis dahin erfassten Behdrdendaten aus
sehr unterschiedlicher Software und deren Transformationen in das Modul Wasserver-
sorgung des FIS Gewisser ausdriicklich einbezogen. Die kommunalen Wasserversorger
Thiiringens wurden um umfangreiche Zuarbeiten gebeten, die wahlweise auf elektroni-
schem Wege oder in Papierform abgewickelt werden konnten. Fiir die meist umfassen-
den und guten Zuarbeiten gebiihrt ihnen der ausdriickliche Dank auch des TMLNU. Die
Plausibilisierung der Daten der kommunalen Wasserversorger erfolgte, soweit moglich,
im Vergleich zu den Daten der Fernwasserversorger, die besonders stark in die Pflicht
genommen worden. Deren ,,Prognosegeschéft™ wird dadurch erschwert, dass hier neben
dem Wasserbedarf im engeren Sinn auch Fragen der (schwer einzuschétzenden) kiinfti-
gen Entwicklung der vertraglichen Beziehungen zu den Kunden eine erhebliche Rolle
spielen.

In allen vier Planungsregionen wurden Regionalveranstaltungen mit den Wasserversor-
gern durchgefiihrt. Die nahezu hundertprozentige Teilnahme ist erfreulich und zeigt das
Interesse an der neuen Prognose.



Selbstverstiandlich kann und darf die Zuarbeit von Aufgabentriagern der Wasserversor-
gung nicht einzige Grundlage einer neuen Prognose sein. Eine Vielzahl weiterer Ge-
sprachstermine, die umfangreiche Auswertung der Ersten und Zweiten Prognose, die
Auswertung einer Vielzahl aktueller Gutachten zu allen vorgenannten Belangen, um-
fangreiche Kontakte zu anderen Ressorts, Landesbehorden und Wirtschaftsverbédnden
sowie Hochschulen sind ebenso notwendige Grundlage. Zum Jahreswechsel 2007/08
konnten die Gliederung und wesentliche Teile des Entwurfs der Dritten Prognose
Trinkwasserbilanz fertig gestellt werden. Nach behordeninterner Diskussion wurde der
bis dahin vorhandene Entwurf am 28. Januar 2008 im TMLNU allen interessierten
Wasserversorgern sowie den ebenfalls mit Prognosen beschéftigten Behorden und Pla-
nern aus Hessen und Bayern vorgestellt und diskutiert. Die nochmals und dankenswer-
terweise zahlreich vorgebrachten Anregungen und Kritiken wurden und werden in der
Endfassung der Prognose ebenfalls beriicksichtigt.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung des vorliegenden Veranstaltungs-Begleitheftes kann
noch kein genauer Veroffentlichungstermin benannt werden. Auf dem Thiiringer Was-
serkolloquium 2008 werden wir Sie aber so priazise wie moglich dariiber informieren.

Fazit

Das TMLNU als Auftraggeber der Dritten Prognose Trinkwasserbilanz erwartet, dass
mit der aktualisierten Prognose ein Werkzeug zur Verfiigung stehen wird, um in allen
Thiiringer Regionen unter den jeweils dort gegebenen Bedingungen eine mdglichst kos-
tenglinstige und zugleich allen rechtlichen und technischen Anforderungen geniigende
Wasserversorgung bereitzustellen und weiterzuentwickeln. Das TMLNU ruft insbeson-
dere die kommunalen Wasserversorger als auch Planungsunternehmen, also die Auf-
traggeber- und Auftragnehmerseite von Investitionen in der Wasserversorgung auf, auf
der Grundlage der Zahlen der Dritten Prognose bedarfsgerecht und zugleich versor-
gungssicher zu planen und zu bauen. Zugleich wird die Dritte Prognose Grundlage der
fachbehordlichen Tétigkeit in der Wasserversorgung, hier z. B. zur Erstellung von fach-
technischen Stellungnahmen, zu den jeweiligen Vorhaben sein.

Dipl.-Ing. Arnd Fabian

Vertretung des Freistaates Thiiringen bei der Européischen Union
Rue Frederic Péllétier 111

B-1030 Bruxelles / Briissel

Belgique / Belgien

Tel. 0032-2-7375246

Email: FabianA@.TSKBxlI.thueringen.de
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Dr. Hartmut Lopp
Ingenieurbiiro Lopp, Weimar

Dritte Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thuringen,
Teil 2

Allgemeines

Nach Ablauf von etwa 7 Jahren seit der Veroffentlichung der Zweiten Prognose Trink-
wasserbilanz im Jahr 1998 hat der Freistaat Thiiringen, vertreten durch das Thiiringer
Ministerium fiir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt, die Dritte Prognose Trink-
wasserbilanz beschriankt ausgeschrieben und nach der Auswertung der Angebote an die
Bietergemeinschaft Ingenieurbiiro LOPP — FH Schmalkalden vergeben.

In den zuriickliegenden Jahren haben sich wesentliche Einflussfaktoren und seinerzeit
prognostizierte Annahmen beziiglich der Entwicklung der Thiiringer Wasserwirtschaft
verindert, so dass eine Uberarbeitung der Prognose dringend erforderlich wurde, damit
sie Behorden, Wasserversorgungstragern und Planungsbiiros als Entscheidungshilfe im
Rahmen von wasserwirtschaftlichen Planungen und Konzepten dienen kann.

Zur Bearbeitung der Dritten Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thiiringen ste-
hen der Arbeitsgemeinschaft Ingenieurbiiro LOPP — FH Schmalkalden die zur Bilanzie-
rung erforderlichen Informationen zu jedem Thiiringischen Versorgungsgebiet ab dem
Jahr 1993 zur Verfligung, wobei die Datengrundlage insbesondere in den Jahren bis
1995 in einigen Féllen liickenhaft war und teilweise keine Unterlagen mehr existieren,
mit deren Hilfe die Datenbank vervollstindigt werden konnte. Mit erheblichem Auf-
wand fiir die Staatlichen Umweltdmter Thiiringens sowie die Aufgabentriger der Was-
serversorgung werden seit Ende der Neunziger Jahre diese und weitere Daten jéhrlich
abgefragt und in dem behordlichen Fachinformationssystem (FIS) Gewisser, Modul
Wasserversorgung zusammengetragen. Die strukturellen und versorgungstechnischen
Verdnderungen, z. B. Eingliederung von Gemeinden mit ehemaligen Inselwasserversor-
gungen in vorhandene Gruppenwasserversorgungen, konnen auf Grund der Leistungs-
fahigkeit der Datenbank gut nachvollzogen werden. Die (Neu-) Zuordnung von Ge-
meinden und Wassergewinnungsanlagen zu den einzelnen der gegenwartig ca. 925 Ver-
sorgungsgebiete in Thiiringen erfolgt im Dialog der Versorgungstriger und Umweltdm-
ter. Lediglich in den Féllen, bei denen sich Verdnderungen nach dem Basisjahr 2004
ergaben bzw. ergeben, war eine nachtragliche Korrektur der Fragebogenstruktur erfor-
derlich, welche in der Regel in Abstimmung zwischen den Versorgungstrigern, dem
jeweils zustdndigen Umweltamt und den Verfassern erfolgte.

Dank der Dateniibernahme aus dem FIS Gewésser konnten alle bereits zur Verfiigung
stehenden Daten in die Fragebogen, welche an die Versorgungstrager ausgegeben wur-
den, libertragen werden, um den dennoch hohen Bearbeitungsaufwand moglichst gering
zu halten. An dieser Stelle noch einmal herzlichen Dank fiir die Bemiihung samtlicher
Bearbeiter der Fragebogen, ohne deren Hilfe die Erarbeitung der Dritten Prognose
Trinkwasserbilanz in dieser Qualitédt nicht moglich gewesen wire.

Die Aufgabe der Versorgungstriager bestand darin, die bereits in die Fragebdgen einge-
tragenen Daten aus dem FIS Gewdésser auf Plausibilitit und korrekte Zuordnung zu prii-
fen, ggf. fehlende Daten zu ergidnzen, soweit die entsprechenden Informationen noch
verfligbar waren, sowie eine Prognose fiir die Wasserbedarfsentwicklung sowie die Bi-
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lanzen in ihren Versorgungsgebieten fiir die Jahre 2010, 2025 und 2040 vorzunehmen.
Um den Bearbeitungsaufwand zu erleichtern, wurden fiir die einzelnen Gemeinden je-
des Versorgungsgebiets auf Grundlage der jeweiligen Einwohnerzahl 2004 sowie der
seinerzeit aktuellen 10. koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung des Thiiringer
Landesamtes fiir Statistik nach Kreisen die Einwohnerzahlen fiir die Prognosejahre er-
mittelt und in die Fragebdgen eingetragen. Auf Grund der denkbaren unterschiedlichen
Entwicklung innerhalb der einzelnen Kreise, insbesondere in stddtischen und léandlichen
Gebieten, wurde den Versorgungstriagern die Moglichkeit eingerdaumt, eigene Erkennt-
nisse einflieBen zu lassen und die vorgegebenen Einwohnerzahlen zu verdandern. Im
Rahmen der Plausibilititspriifung der ausgefiillten Fragebogen wurde durch die Ar-
beitsgemeinschaft Ingenieurbiiro LOPP — FH Schmalkalden gepriift, wie stark die Ge-
samteinwohnerzahl in den einzelnen Kreisen von den Berechnungen des TLS abweicht.
Nicht nachvollziehbare und unkommentierte erhebliche Anderungen der Einwohnerzah-
len wurden entsprechend korrigiert, um eine fundierte Datengrundlage zu besitzen.

Neben der Einwohnerzahl wurden fiir die Jahre 1993 bis 2004 sowie die Prognosejahre
2010, 2025 und 2040 im Wesentlichen folgende Angaben von den Versorgungstrigern
abgefragt:

- Anschlussgrad / Zahl der angeschlossenen Einwohner
- absoluter/spezifischer Wasserverbrauch /-bedarf der Haushalte und Kleingewer-

be

- Verbrauch/Bedarf der Industrie, Landwirtschaft, sonstigen Verbraucher (6ffent-
licher Bedarf)

- Eigenbedarf (Aufbereitungsanlagen, Netze, ...)

- Wasserverluste

- maximaler Tagesbedarf Qgmax / Tagesspitzenfaktor f

- sofern existent: Angaben zu den genehmigten, nutzbaren, technischen und sich
daraus ergebenden bilanzwirksamen Kapazititen der oOrtlichen Dargebote bei
mittlerem (Qgm) und maximalem (Qgmax) Tagesbedarf; Hinweise zu eventuellen
zeitweiligen Stilllegungen, Aussonderungen, Anderungen von Wasserrechten
etc.

- sofern existent: Fernwasserzuspeisungsmengen bei Qgm und Qgmax

- sofern existent: Zuspeisungsmengen aus anderen Versorgungsgebieten bei Qgm
und Qdmax

- sofern existent: Abgabemengen an andere Versorgungsgebiete bei Qgm und

Qdmax

Aus diesen Angaben errechnen sich die Bilanzen, welche nach Eintragung aller erfor-
derlichen Daten jeweils in einem gesonderten Tabellenblatt aufgefiihrt wurden.

Zusitzlich gab es einen Textteil, in welchem u. a. Angaben bzw. Einschitzungen zu den
Themen Demographie, Verbrauchsverhalten, Notwasserversorgung und Leitungsnetz-
lange und -erneuerung gemacht werden sollten.

Demographische Entwicklung

Die wesentlichste Verdnderung im Freistaat Thiiringen gegeniiber der Zweiten Prognose
Trinkwasserbilanz aus dem Jahr 1998 ist die dramatische demographische Entwicklung,
welche in den nichsten 30 Jahren zu einem erheblichen Bevolkerungsriickgang, insbe-
sondere in den Landkreisen Altenburger Land, Greiz, Kyfthduserkreis und der kreisfrei-
en Stadt Suhl, fithrt. Wéhrend in der Zweiten Prognose auf Grundlage der damals aktu-
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ellen Bevolkerungsvorausberechnung des Thiiringer Landesamtes fiir Statistik fiir das
Jahr 2025 noch drei Szenarien betrachtet wurden, welche eine Einwohnerzahl zwischen
2,23 und 2,49 Millionen beinhalteten, ist auf Grundlage der aktuellen 11. koordinierten
Bevolkerungsvorausberechnung von einer Einwohnerzahl i. H. v. 1,97 Millionen (Vari-
ante 1: jéhrlicher AuBenwanderungsgewinn fiir Thiiringen von 2 000 Personen) auszu-
gehen, was etwa 80% der seinerzeit prognostizierten Einwohnerzahl entspricht. Selbst
im Fall des Eintreffens der Variante 2, mit einem gegeniiber der Variante 1 verdoppel-
ten Wanderungsgewinn aus dem Ausland, wird sich die Einwohnerzahl Thiiringens bis
2025 auf 2,01 Millionen reduzieren.

Auf Landkreisebene wird sich die Einwohnerentwicklung im betrachteten Prognosezeit-
raum bis 2040 unter Zugrundelegung der 11. koordinierten Bevolkerungsvorausberech-
nung etwa wie folgt vollziehen:

Landkreis Istjahre Basisjahr Prognosejahre
1995 2000 2004 2.010 2.025 2.040

[Im-Kreis 123.390 121.806 118.112 112.017 97.974 83.776
Kyfthiuserkreis 98.144 94.343 89.517 82.822 67.129 51.319
LK Altenburger Land 120.655 114.200 107.893 99.073 78.949 58.567
LK Eichsfeld 117.588 114.109 110.843 105.690 94.228 82.534
LK Gotha 148.373 148.527 144.833 138.818 123.984 109.138
LK Greiz 127.536 123.869 118.053 108.405 86.177 63.714
LK Hildburghausen 75.168 73.839 71.521 68.123 59.945 51.677
LK Nordhausen 101.870 98.609 94.519 89.302 77.236 65.040
LK Saale-Orla 102.247 98.592 94.501 88.538 75.151 61.630
LK Saalfeld-Rudolstadt 139.040 132.885 126.692 118.126 97.841 77.456
LK Schmalkalden-

Meiningen 146.868 143.702 138.642 130.962 112.597 94.136
LK Sommerda 82.635 81.204 77.831 73.367 62.423 51.536
LK Sonneberg 70.721 67.833 64.983 60.416 50.061 39.638
LK Weimarer Land 89.261 91.443 88.862 84.812 74.727 64.578
Saale-Holzland-Kreis 92.226 93.929 91.470 87.101 77.344 67.397
Stadt Eisenach * 44.442 43.915 43.493 42.912 42.309
Stadt Erfurt 211.108 | 200.564 | 202.450 | 200.385 193.257 186.089
Stadt Gera 123.555 112.835 105.153 97.955 80.663 63.272
Stadt Jena 101.061 99.893 102.442 102.515 104.919 106.949
Stadt Suhl 53.591 48.025 43.652 38.928 28.902 18.691
Stadt Weimar 62.122 62.425 64.491 64.906 67.193 69.271
Unstrut-Hainich-Kreis 122.229 119.504 115.100 108.282 91.607 74.865
Wartburgkreis 194.397 144.677 139.805 131.610 111.724 91.777

* Eisenach ist erst seit 1998 kreisfiei (bis dahin Teil des Wartburgkreises)
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Da das Thiiringer Landesamt fiir Statistik die Bevdlkerungsentwicklung nach Kreisen
nur bis zum Jahr 2020 berechnet, erfolgte fiir die Prognosejahre 2025 und 2040 eine
Hochrechnung unter Zugrundelegung der verfiigbaren Einwohnerzahlen nach Kreisen
sowie der prognostizierten Gesamteinwohnerentwicklung Thiiringens fiir die Jahre 2025
und 2040 (11. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung Variante 1).

In der untenstehenden Tabelle ist die relative Bevolkerungsentwicklung bezogen auf
2004, das Basisjahr der Dritten Prognose Trinkwasserbilanz des Freistaates Thiiringen,
dargestellt:

Landkreis Istjahre Prognosejahre

1995 2000 2.010 2.025 2.040
[Im-Kreis +4% +3% -5% -17% -29%
Kyffthauserkreis +10% +5% -7% -25% -43%
LK Altenburger Land +12% +6% -8% -27% -46%
LK Eichsfeld +6% +3% -5% -15% -26%
LK Gotha +2% +3% -4% -14% -25%
LK Greiz +8% +5% -8% -27% -46%
LK Hildburghausen +5% +3% -5% -16% -28%
LK Nordhausen +8% +4% -6% -18% -31%
LK Saale-Orla +8% +4% -6% -20% -35%
LK Saalfeld-Rudolstadt +10% +5% -7% -23% -39%
LK Schmalkalden-Meiningen +6% +4% -6% -19% -32%
LK Sémmerda +6% +4% -6% -20% -34%
LK Sonneberg +9% +4% -7% -23% -39%
LK Weimarer Land +0% +3% -5% -16% -27%
Saale-Holzland-Kreis +1% +3% -5% -15% -26%
Stadt Eisenach * +1% -1% -2% -4%
Stadt Erfurt +4% -1% -1% -5% -8%
Stadt Gera +18% +7% -1% -23% -40%
Stadt Jena -1% -2% +0% +2% +4%
Stadt Suhl +23% +10% -11% -34% -57%
Stadt Weimar -4% -3% +1% +4% +7%
Unstrut-Hainich-Kreis +6% +4% -6% -20% -35%
Wartburgkreis +6% +3% -6% -20% -34%

* Eisenach ist erst seit 1998 kreisfiei (bis dahin Teil des Wartburgkreises)
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Die relative Bevolkerungsentwicklung von 1993 bis 2040 ist in dem untenstehenden
Diagramm exemplarisch fiir die Landkreise der Planungsregion Mitte dargestellt:
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Wiéhrend die Einwohnerzahl in vielen Thiiringer Landkreisen rapide absinkt, nimmt das
Durchschnittsalter, welches vereinfachend als MaB3 zur Charakterisierung der Alters-
struktur der Bevolkerung herangezogen werden kann, relativ stark zu. Dies ist im We-
sentlichen auf die geringen Geburtenzahlen sowie die steigende Lebenserwartung zu-
rickzufiihren. Auf Grund der hohen Abwanderung liberwiegend junger Menschen aus
den neuen Bundeslindern nahm das Durchschnittsalter hier zwischen 1990 und 2004
wesentlich schneller zu als in den alten Bundesldandern:

Deutschland: 1990: 39,3 Jahre / 2004: 42,1 Jahre (+ 2,8 Jahre)
Alte Bundesliander:  1990: 39,6 Jahre / 2004: 41,7 Jahre (+ 2,1 Jahre)
Neue Bundesléander: 1990: 37,9 Jahre / 2004: 43,8 Jahre (+ 5,9 Jahre)
Thiiringen: 1990: 37,9 Jahre / 2004: 43,6 Jahre (+ 5,7 Jahre)

Thiiringen ist im deutschlandweiten Vergleich das Bundesland mit dem dritthdchsten
Durchschnittsalter nach Sachsen und Sachsen-Anhalt. Die Zusammenhidnge zwischen
der Altersstruktur der Bevolkerung und ihrem Wasserbedarf werden im Rahmen der
Dritten Prognose Trinkwasserbilanz neben vielen anderen Aspekten untersucht.

Wasserbedarf der Verbraucher

Der Wasserbedarf der einzelnen Verbrauchergruppen in Thiiringen setzt sich in den
betrachteten Ist-Jahren 1993 bis 2004 annéhernd unverindert wie folgt zusammen:

Haushalte/Kleingewerbe: 76,0 % (75 bis 77 %)
Industrie: 13,0 % (12 bis 15 %)
Landwirtschatft: 3,5 % (3 bis 4 %)

sonstige Verbraucher (6ffentlicher Bedarf):7,5 % (7 bis 8 %)
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Dabei ist zu konstatieren, dass der absolute tigliche Wasserbedarf der Verbraucher im
Freistaat von ca. 310.000 m?/d im Jahr 1993 auf ca. 265.000 m?*/d gesunken ist, d. h. um
ca. 15%, was einer mittleren jéhrlichen Senkung um knapp 1,5 % entspricht. Der spezi-
fische Wasserverbrauch der Haushalte und Kleingewerbe betrug im Thiiringischen Mit-
tel bis 1996 ca. 90 Liter je Einwohner und Tag. Seit 1997 liegt er anndhernd konstant
bei etwa 85 I/Ed, wobei es grofe regionale Unterschiede gibt. Bei der Mittelwertbe-
trachtung der Kreise stellt sich bis 2004 folgende Entwicklung dar:

Landkreis 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
IIm-Kreis 89 77 80 79 78 79 79 79 82 82 83 83
Kyfthéuserkreis 80 78 78 80 75 72 76 76 76 76 76 77
LK Altenburger Land 95 95 88 90 84 85 86 86 81 80 83 83
LK Eichsfeld 77 77 76 77 77 76 80 80 80 78 80 76
LK Gotha 111 | 105 | 97 99 93 91 92 92 89 88 89 91
LK Greiz 89 84 80 79 81 80 80 81 81 81 82 81
LK Hildburghausen 80 77 77 78 78 78 77 79 80 79 81 80
LK Nordhausen 83 86 94 90 78 75 77 79 78 80 78 76
LK Saale-Orla 74 73 72 71 73 71 70 71 71 72 74 72
LK Saalfeld-Rudolstadt 84 80 78 80 78 77 77 78 77 77 78 78
LK Schmalkalden-

Meiningen 84 81 82 85 86 85 85 83 84 84 87 85
LK Sémmerda 86 80 86 85 90 87 87 94 87 91 85 88
LK Sonneberg 86 83 82 89 87 83 81 74 81 83 88 84
LK Weimarer Land 80 81 81 81 79 78 83 82 90 92 93 91
Saale-Holzland-Kreis 96 86 89 88 78 77 76 76 76 77 81 82
Stadt Eisenach * * * * * 86 81 79 76 78 78 78
Stadt Erfurt 120 | 111 | 127 | 128 | 122 | 119 | 119 | 119 | 116 | 113 | 116 | 115
Stadt Gera 110 | 94 90 84 87 84 83 82 84 84 84 85
Stadt Jena 108 | 113 | 101 | 94 83 85 85 86 85 87 88 84
Stadt Suhl 112 | 101 | 97 91 92 92 91 89 86 86 87 82
Stadt Weimar 97 89 83 86 89 83 85 86 87 85 86 86
Unstrut-Hainich-Kreis 89 85 84 82 84 81 80 79 81 80 84 82
Wartburgkreis 81 80 89 90 87 87 86 84 83 84 83 81

* Eisenach ist erst seit 1998 kreisfrei (bis dahin Teil des Wartburgkreises)
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Verdnderung des spezifischen Bedarfs in [I/Ed] (als
5-Jahres-Mittelwerte) gegeniiber dem Mittelwert des spezifischen Bedarfs in den Jahren
2000-2004.

1993- | 1994- | 1995- | 1996- | 1997- | 1998- | 1999- | 2000-
Landkreis 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
TIm-Kreis -1,3]1-341-30]-30|-25]-1,7]-0,7 | +0,0
Kyffhiuserkreis +1,8] 40,3 | -02 | -04 [ -1,2 | -1,0 | -0,2 | +0,0
LK Altenburger Land +8,0 | +6,1 | +4,3 | +3,8 | +1,9 | +1,1 | +0,7 | +0,0
LK Eichsfeld 2,1 -22|-1,51-0,7 1| -0,1 |+0,11|+0,9 | +0,0
LK Gotha +11,2| +7,1 | +44 | +3,5 | +1,4 | +0,4 | +0,1 | +0,0
LK Greiz +1,3] -04 | -1,3|-10]-05]-04 ] -0,2|+0,0
LK Hildburghausen -1,8 ) -2,1 | 23| -1.81-1,5| -1,1 | -0,7 | +0,0
LK Nordhausen +8,4 | +6,7 | +4,8 | +1,7 | -0.8 | -0,4 | +0,1 | +0,0
LK Saale-Orla +09 | +04 | -0.2 | -04 | -0,5 | -0.8 | -0,3 | +0,0
LK Saalfeld-Rudolstadt +2,6 | +1,2 | 40,6 | 40,4 | -0,2 | -0,3 | -0,1 | +0,0
LK Schmalkalden-Meiningen -0,7 |1 -0,5 | +0,2 | +0,4 | +0,1 | -0,4 | +0,1 | +0,0
LK Sémmerda 38 1 -371-221]-05]-0,11]+02| -0,2 | +0,0
LK Sonneberg +34 | +2,6 | +2,3 | +0,6 | -0.9 | -1.6 | -0,6 | +0,0
LK Weimarer Land 921 -971-951]-921-721-46 | -1,6 | +0,0
Saale-Holzland-Kreis +9,0 | +5,1 | +3,2 | +0,5 | -1.8 | -1,9 | -1,1 | +0,0
Stadt Eisenach - +8,5 | 5,6 | +4,1 | 2,6 | +2,1 | +0,5 | +0,0
Stadt Erfurt +5,9 | +5,7 | 7,2 | +5,5 | +3,2 | +1,4 | +0,8 | +0,0
Stadt Gera +9,5 | +4,2 | 42,0 | 40,4 | +0,3 | -0.4 | -0,4 | +0,0
Stadt Jena +13,7] 49,1 | +3,6 | +0,7 | -1,1 | -0,3 | +0,1 | +0,0
Stadt Suhl +12,6| +8,7 | +6,6 | +4,8 | +4,0 | +2,9 | +1,7 | +0,0
Stadt Weimar +2,71-0,1 | -08 | -03]-0,1|-1,0 ] -0,3 |+0,0
Unstrut-Hainich-Kreis +34 | +1,8 | +0,7 | -0,2 | -0.4 | -1,1 | -0,4 | +0,0
Wartburgkreis +2,3 | +3,5 | ¥4,6 | #3,5 | +2,1 | +1,5 | +0,9 | +0,0

Wihrend das 5-Jahres-Mittel des spezifischen Wasserbedarfs der Haushalte und Klein-
gewerbe beispielsweise in den Landkreisen Altenburger Land und Gotha sowie den
kreisfreien Stddten Eisenach, Erfurt und Suhl stetig sinkend war, ist im Landkreis Wei-
marer Land ein deutlicher Anstieg zu erkennen. In einigen Kreisen, z. B. dem Ilmkreis
und dem Landkreis Eichsfeld, ist keine nennenswerte Verdnderung des spezifischen
Wasserbedarfs erkennbar. Die mdglichen Ursachen und Einflussfaktoren fiir die unter-
schiedlichen Entwicklungen werden im Rahmen der Dritten Prognose Trinkwasserbi-
lanz betrachtet.
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Uberraschend ist, dass etwa 80% der Versorgungstriiger von einem Anstieg des spezifi-
schen Bedarfs bis zum Jahr 2010 ausgehen, etwa jeder Vierte sogar von einem Anstieg
um mehr als 10% gegeniiber dem Mittelwert der Jahre 2000-2004. Fiir die Prognosejah-
re 2025 und 2040 geht sogar jeder dritte Versorgungstrager von einem Anstieg um mehr
als 10% gegeniiber dem Mittelwert der Jahre 2000-2004 aus. An Hand der zur Verfii-
gung stehenden Daten und textlichen Ausfiihrungen der Versorgungstrager lassen sich
diese Einschitzungen nur in wenigen Fillen nachvollziehen, so dass zusétzlich zu den
Prognosedaten aus den Fragebogenriickldufen ein Szenario erarbeitet wird, in welchem
die Entwicklungen entsprechend der gutachterlichen Einschitzung der Bearbeiter Be-
rliicksichtigung finden.

Eigenbedarf und Wasserverluste

Der Eigenbedarf, z. B. fiir Filterriickspililungen und Betriebswasser in Aufbereitungsan-
lagen sowie fiir Netzspiilungen, betrug entsprechend den Angaben der Versorgungstra-
ger im Jahr 2004 etwa 2,5% des Gesamtwasserbedarfs, wobei in zahlreichen Féllen die
Wasserverluste und der Eigenbedarf offenbar nicht getrennt erfasst werden, so dass
diesbeziiglich keine verldsslichen Aussagen getroffen werden konnen. Eine denkbare
Erhohung des Eigenbedarfs, insbesondere fiir Spiilungen in Endstringen auf Grund des
gesunkenen Wasserverbrauchs der Kunden, lédsst sich an Hand der Werte nicht erken-
nen, vielmehr sank die Summe des Eigenbedarfs in ganz Thiiringen von ca. 19.000 auf
9.000 m*/d.

Die Entwicklung der Wasserverluste ist demgegeniiber wesentlich ausgepréigter. Wih-
rend 1993 noch etwa 235.000 m*/d Wasser verloren gingen, was einem Anteil von ca.
42% des Gesamtbedarfs entsprach, konnte diese Zahl durch den ernormen Investitions-
aufwand der Thiiringer Aufgabentrager der Wasserversorgung in die Leitungsnetze auf
ca. 78.000 m*/d im Basisjahr 2004 gesenkt werden, was einem Anteil von ca. 22% des
Gesamtwasserbedarfs entsprach. Die mittlere jdhrliche Senkung der Wasserverluste um
ca. 9,5% ist dementsprechend wesentlich hoher als die Senkung des Wasserverbrauchs
der Verbraucher (ca. 1,5%) im gleichen Zeitraum.

Fiir die Prognosejahre gehen die Angaben der Wasserversorger weit auseinander. Zwei
Drittel gehen davon aus, die Wasserverluste bis 2010 weiter zu senken, 80 bzw. 85%
halten eine Senkung der Wasserverluste bis 2025 bzw. 2040 fiir realistisch. Aus den
Angaben errechnet sich fiir Thiiringen folgende mittlere jéhrliche Senkung:

2004 bis 2010: 2,6%
2010 bis 2025: 1,8%
2025 bis 2040: 1,4%
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Zusammenfassend fiir Thiiringen wurden in den Fragebogen folgende Angaben ge-
macht:

Jahr Wasserverlust Wasserverlust
[m3/d] [% des Gesamtbedarfs]
1993 234.705 41,7
1994 204.760 39,9
1995 184.470 37,3
1996 175.856 36,6
1997 157.001 34,6
1998 132.266 31,4
1999 112.284 28,1
2000 103.465 26,6
2001 97.366 259
2002 91.579 24,8
2003 90.142 243
2004 78.306 22,2
2010 (Progn.) 66.796 19,0
2025 (Progn.) 50.996 15,8
2040 (Progn.) 41.124 13,9

Wasserverluste im Freistaat Thiiringen
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Aus Sicht der Bearbeiter sprechen folgende Aspekte dafiir, dass der weitere Trend der
Wasserverlustsenkung eher riicklaufig sein wird, wobei eine differenzierte Betrachtung
der jeweiligen Randbedingungen unumgénglich ist:

- Je geringer die Wasserverluste sind, desto hoher ist der finanzielle Aufwand zur
weiteren Senkung.

- Insbesondere im Hinblick auf die zu erwartende weitere Reduzierung von For-
dermitteln flir wasserwirtschaftliche MaBBnahmen im Freistaat Thiiringen ist da-
von auszugehen, dass die finanziellen Mittel der Versorgungstriager zukiinftig
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grofltenteils fiir unumgéngliche Investitionen — insbesondere zur Sicherung der
Trinkwasserqualitidt — bendtigt werden, welche zur Entlastung der betroffenen
Beitrags- und Gebiihrenpflichtigen bislang vom Land Thiiringen geférdert wur-
den. Wenn sich der Anstieg der Wasserpreise /-gebiihren in vertretbarem Rah-
men bewegen soll, werden die Wasserversorger nur einen geringen finanziellen
Spielraum zur Rehabilitation der Leitungsnetze haben.

- Wenn sich die Netzerneuerungsrate mangels finanzieller Mittel und/oder auf
Grund einer ,kurzsichtigen® Unternehmensstrategie langfristig auf niedrigem
Niveau bewegt, muss mit einem Anstieg der Wasserverluste und unter Umstén-
den einer Gefidhrdung der Versorgungssicherheit gerechnet werden.

Eine Bewertung der prognostizierten Wasserverluste erfolgt an Hand des DVGW-
Arbeitsblattes W 392. Im Rahmen eines Szenarios werden die Auswirkungen einer we-
niger optimistischen Entwicklung der Wasserverluste untersucht.

Entwicklung des Gesamtwasserbedarfs — Thiiringen gesamt
(mittlerer Tagesbedarf)
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Tagesspitzenfaktoren

Der Tagesspitzenfaktor fd gibt das Verhéltnis des maximalen Tagesverbrauchs /-bedarfs
zu dem mittleren Tagesverbrauchs /-bedarf eines betrachteten Zeitraums, in der Regel
eines Kalenderjahres, an. Der Tagesspitzenfaktor hingt im Regelfall wesentlich von der
Einwohnerzahl eines Versorgungsgebietes ab, da sich mit steigender Anzahl an
Verbrauchern eine VergleichméfBigung des Wasserbedarfs ergibt. Neben der Einwoh-
nerzahl konnen oOrtliche Besonderheiten, z. B. ein hoher Anteil an industriellen und
landwirtschaftlichen Abnehmern oder jahreszeitlich stark schwankender Tourismus,
ebenfalls groe Auswirkungen auf den Tagesspitzenfaktor haben.

Die Kenntnis des Tagesspitzenfaktors bzw. des maximalen Tagesbedarfs ist erforder-

lich, um Wassergewinnungsanlagen, Trinkwasseraufbereitungsanlagen und Behalter
korrekt dimensionieren zu konnen.
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In dem untenstehenden Diagramm sind beispielhaft fiir das Basisjahr 2004 der Dritten
Prognose Trinkwasserbilanz die Tagesspitzenfaktoren sédmtlicher Thiiringer Versor-
gungsgebiete unter Beriicksichtigung der Anzahl angeschlossener Einwohner eingetra-
gen. Zum Vergleich sind auch die Richtwerte fiir den Tagesspitzenfaktor entsprechend
des DVGW-Arbeitsblatts W 410 (Stand Januar 1995 sowie Entwurf vom September
2007) im Diagramm dargestellt.

Tagesspitzenfaktoren der Thiiringer Versorgungsgebiete
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Offensichtlich ist, dass sich nur in wenigen Ausnahmefillen die von den Versorgungs-
trdgern angegebenen Tagesspitzenfaktoren den Richtwerten anndhern oder diese iiber-
schreiten, der grofite Anteil liegt weit darunter. Bei den Versorgungsgebieten bis ca. 500
Einwohnern sind sogar einige dabei, fiir welche ein Spitzenfaktor von 1,00 angegeben
wurde, was bedeutet, dass der Wasserbedarf an allen Tagen des Jahres gleich hoch ge-
wesen ware. Da sich insbesondere bei dem Spitzenfaktor 1,50 eine starke Haufung, an-
ndhernd unabhdngig von der Einwohnerzahl der Versorgungsgebiete, erkennen lasst, ist
davon auszugehen, dass es sich hierbei um Annahmen handelt, welche nicht durch ent-
sprechende Messungen nachvollzogen wurden. Diese Tendenz wurde in zusétzlichen
Befragungen und Diskussionen mit den Versorgungstragern bestatigt.

Es ist nachvollziehbar, dass die tigliche Ablesung von Wasserzahlern mit unverhalt-
nisméfBig hohem personellen Aufwand verbunden wiére, jedoch konnte mit der seit vie-
len Jahren verfiigbaren und erschwinglichen Technik (z. B. magnetisch-induktive
Durchflussmesser oder Wasserzdhler mit Impulsgebern in Verbindung mit Datenlog-
gern bzw. Fernabfragesystemen) mit geringem Aufwand der Tagesspitzenfaktor ermit-
telt werden. Im Hinblick auf die Versorgungssicherheit sollte jeder Wasserversorger die
Kenntnis {iber den Spitzenbedarf seiner Versorgungsgebiete besitzen.
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Da auch Versorgungstriger, die iiber entsprechende Messtechnik verfiigen, teilweise
sehr geringe Tagesspitzenfaktoren angegeben haben, gibt es verschiedene Gedankenan-
sdtze, welche Ursachen es fiir die starke Abweichung von den Richtwerten des Arbeits-
blatts W 410 geben konnte, beispielsweise:

- insbesondere bei komplexen Versorgungssystemen mit mehreren Zwischenbe-
héltern und/oder Einspeisungen sowie gro3en Behilterkapazititen und einer aus-
schlieBlichen Messung der Zulaufwassermenge zu den Behéltern kann der Spit-
zenbedarf tiber mehrere Tage ausgeglichen werden, so dass der gemessene Wert
der maximalen téglichen Behiltereinspeisung niedriger ist als der maximale Ta-
gesbedarf

- in Jahren mit relativ kiihlen, regenreichen Sommermonaten ist der Wasserbedarf
der Verbraucher tatsachlich relativ gleichbleibend {iber den gesamten Jahresver-
lauf

Ausgehend von den zu erwartenden klimatischen Verdnderungen ist in Zukunft damit
zu rechnen, dass sich durch wochenlange Trockenperioden ldngere Zeitrdume ergeben,
innerhalb welcher ein hoher Wasserbedarf besteht. Der Mehrtagesausgleich iiber hohe
Behilterkapazitidten konnte dann unter Umsténden trotz insgesamt sinkenden Wasser-
bedarfs nicht mehr funktionieren, zumal die Speicherkapazitdt aus hygienischer Sicht
nicht zu groB} sein sollte, um die mittlere Verweilzeit des Trinkwassers gering zu halten.

Im Rahmen eines Szenarios wird iiberpriift, welche Auswirkungen eine Anniherung der
Tagesspitzenfaktoren an die Richtwerte gemid3 W 410 auf die Wasserversorgungsbilan-
zen der Thiiringer Versorgungsgebiete hat.

Ortliche Kapazititen / Fernwasserkapazititen

Die Wasserversorgung in Thiiringen erfolgt {iber eigene ortliche Dargebote (Brunnen,
Quellen, Oberflichenwasserfassungen, etc.) der Versorgungsgebiete sowie die Zuspei-
sung von Fernwasser bzw. Wasser aus benachbarten Versorgungsgebieten. Eine grobe
Einteilung ldsst sich wie folgt vornehmen:

Versorgung ausschlieBlich aus ortlichen Dargeboten: 381 VG / ca. 780.000 Einw.
Versorgung ausschlielich durch Zuspeisungen: 429 VG / ca. 350.000 Einw.
Versorgung aus eigenen Dargeboten und Zuspeisungen: 115 VG / ca. 1.240.000 Einw.

Aus dem Verhéltnis der Einwohnerzahl zu der Anzahl der Versorgungsgebiete l4sst sich
ableiten, dass insbesondere bei den einwohnerstarken Versorgungsgebieten die Wasser-
versorgung sowohl durch eigene Anlagen als auch durch (in der Regel Fernwasser-)
Zuspeisungen erfolgt. Je nach Versorgungskonzept des Betreibers erfolgt entweder die
zentrale Mischung des Fernwassers mit Grundwasser aus Ortlichen Dargeboten
(,,Mischwasser) oder die Unterteilung des Versorgungsgebietes in Zonen, welche ent-
weder mit Fernwasser oder Wasser aus oOrtlichen Dargeboten versorgt werden (vgl.
DVGW-Arbeitsblatt W 216 — Versorgung mit unterschiedlichen Trinkwéssern).

Die bilanzwirksamen Kapazititen der ortlichen Dargebote werden sowohl fiir den mitt-
leren (Qdm) als auch den maximalen Tagesbedarf (Qdmax) ausgewiesen.
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Die bilanzwirksame Kapazitit einer Anlage bei Qdm errechnet sich als Minimum aus
den folgenden drei Werten:

- genehmigte Wasserentnahme bei mittlerem Tagesbedarf (wasserrechtliche Ge-
nehmigung)

- nutzbare Wassermenge bei mittlerem Tagesbedarf (Schiittungsmessungen,
Pumpversuche)

- technische Kapazitit der Anlage (maximale Férdermenge bzw. maximale Auf-
bereitungskapazitit der zugehdrigen Aufbereitungsanlage, wenn vorhanden und
Wert kleiner als Férdermenge)

Die bilanzwirksame Kapazitét einer Anlage bei Qdmax errechnet sich als Minimum aus
den folgenden drei Werten:

- genehmigte Wasserentnahme bei maximalem Tagesbedarf (wasserrechtliche
Genehmigung)

- nutzbare Wassermenge bei maximalem Tagesbedarf (minimale Tagesschiit-
tungsmenge bei Quellen)

- technische Kapazitit der Anlage (maximale Férdermenge bzw. maximale Auf-
bereitungskapazitit der zugehorigen Aufbereitungsanlage, wenn vorhanden und
Wert kleiner als Fordermenge)

Der grofite Anteil der wasserrechtlichen Genehmigungen wurde seit der Inbetriebnahme
der Anlagen nicht an den inzwischen wesentlich gesunkenen Wasserverbrauch ange-
passt. Dadurch ergeben sich in etlichen Féllen erhebliche Reservekapazititen, welche
im betrachteten Prognosezeitraum nicht mehr ausgeschopft werden. Dies betrifft jedoch
in den meisten Féllen Versorgungsgebiete mit nur einer oder zwei Wassergewinnungs-
anlagen, bei denen dementsprechend die Aussonderung der Anlagen nicht in Frage
kommt. Die Reduzierung der Wasserrechte fiir diese Anlagen wire ein Verwaltungsakt,
welcher jedoch lediglich zu einer Reduzierung der Reservekapazitit ,,auf dem Papier*
fiihren wiirde. Eine Kostenreduzierung fiir den Versorgungstrager leitet sich hieraus
nicht ab.

Ein weiteres Problem stellen die nutzbaren Kapazititen der Anlagen dar. In der Regel
erfolgen entsprechende Messungen nur im Rahmen der ErschlieBung eines Wasserdar-
gebotes oder beispielsweise nach der Regenerierung eines Brunnens. Insbesondere bei
Quellen ist aber mit einer starken jahreszeitlichen, in der Regel niederschlagsbedingten,
Schwankung zu rechnen. Auch werden sich naturgemil} in jedem Jahr unterschiedliche
minimale und mittlere Schiittungsmengen ergeben. Aus diesem Grund sollte bei aus-
schlieBlich mit Quellwasser versorgten Gebieten die minimale Schiittungsmenge regel-
méBig ermittelt werden, um die Gefahr von moglichen Versorgungsengpissen rechtzei-
tig erkennen und gegebenenfalls Vorkehrungen treffen zu kénnen. Auch bei Tiefbrun-
nen ist ein Riickgang der nutzbaren Kapazitét, beispielsweise infolge Verockerung oder
rickliufiger Grundwasserneubildung, denkbar.

Aus den genannten Griinden sollten die nutzbaren Kapazititen entweder nicht maf3ge-
bend fiir die Ermittlung der bilanzwirksamen Kapazitét sein (entsprechend der obenste-
henden Definition) oder eine ausreichend hohe Reserve gegeniiber dem Wasserbedarf
aufweisen.
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Trinkwasserbilanzen

Die Aufstellung der Trinkwasserbilanz fiir ein Versorgungsgebiet, einen Versorgungs-
trager, einen Landkreis etc. wird fiir den mittleren und maximalen Tagesbedarf immer
wie folgt ermittelt:

Bilanzwirksame ortliche Kapazititen + Fernwasserzuspeisungen + Zuspeisungen
aus anderen Versorgungsgebieten - Gesamtwasserbedarf - Abgaben an andere
Versorgungsgebiete

Um die Versorgungssicherheit gewidhrleisten zu kénnen, muss die Bilanz eines Versor-
gungsgebietes sowohl bei mittlerem als auch bei maximalem Tagesbedarf ausgeglichen
(Nullbilanz) oder positiv sein. Versorgungsgebiete, welche keine eigenen Dargebote
besitzen und lediglich Zuspeisungen erhalten, haben immer Nullbilanzen, da die Zu-
speisungsmenge exakt dem Gesamtwasserbedarf (Haushalte, Kleingewerbe, Industrie,
Landwirtschaft, 6ffentlicher Bedarf, Eigenbedarf, Wasserverluste) entspricht. Bei Ver-
sorgungsgebieten, in welchen sowohl Zuspeisungen als auch 6rtliche Dargebote genutzt
werden, ergeben sich im Regelfall positive Bilanzen, da eine exakt hundertprozentige
Nutzung der bilanzwirksamen Kapazitit der ortlichen Dargebote aus technischen Griin-
den kaum moglich ist.

Versorgungsgebiete, welche ausschlieBlich mittels ortlichen Dargeboten versorgt wer-
den, sollten ebenfalls positive Bilanzen besitzen, wobei negative Bilanzen nicht in je-
dem Fall einen tatsdchlichen Wassermangel darstellen. In den meisten dieser Fille han-
delte es sich um quellwasserversorgte Gebiete, bei denen die zugrundeliegende bilanz-
wirksame Kapazitit niedriger als die tatsidchliche Schiittungsmenge der Quelle am rele-
vanten Tag war. Ein tatsdchlicher Wassermangel, welcher den Einsatz eines Wasserwa-
gens notig machte, trat nur in Ausnahmefillen auf.

Zusammenfassend fiir Thiiringen stellt sich die Wasserversorgungsbilanz fiir den ma-
ximalen Tagesbedarf entsprechend der Einschitzung der Wasserversorgungstriger wie
folgt dar. Die gutachterliche Einschitzung ist dieser Darstellung noch nicht eingearbei-
tet.
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Dr. sc. Jacek M. Pijanowski
Marschallamt der Wojewodschaft Malopolskie, Krakow, Polen

Wasserversorgung in Malopolska — Standards, Technik und
Probleme

Einfuhrung

Die Malopolskie Wojewodschaft ist in Siidpolen gelegen und nimmt eine Fliche von
15°182,9 km? ein, was 4,8% der Fliche Polens ausmacht. Malopolska zdhlt 3°266°200
Einwohner (8,6% der Bevolkerung Polens). In malopolnischen Stiddten leben 1'619'400
Einwohner, im ldndlichen Raum Malopolskas betrdgt die Einwohnerzahl 1°646'800.
Wihrend in den Stidten eine Tendenz zur Verringerung der Einwohnerzahl besteht
(Riickgang von ca. 2'000 Personen pro Jahr), vergroflert sich die Einwohnerzahl auf
dem Lande um ca. 8200 Personen pro Jahr. Die Urbanisierung des lindlichen Raums
betrdgt in der Wojewodschaft Malopolskie 49,6% und ist damit betrdchtlich niedriger
als im polnischen Durchschnitt (61,4%).

e Staatsgrenze

— Wojewoschafts-
grenze

100 km

Abb. 1. Physische Karte und territoriale Einteilung der Republik Polen
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Wasserressourcen und Wassergebrauch in Malopolska

Malopolskas Natur und Umwelt werden durch besonders grofe Extreme charakteri-
siert. Das wird vor allem durch grofle Hohendifferenzen der Erdoberfldche verursacht -
von ca. 200 m iiber NN in der Weichsel-Niederung bis auf 2’300 m iiber NN im Hoch-
gebirge der Hohen Tatra. In der Konsequenz treten hier 7 Klimazonen auf. Die Regen-
summen betragen meist 800-1°000 mm, im Gebirge jedoch bis zu 1’700 mm.

Beim Wasserverbrauch nahm 2005 Malopolska mit 938,7 hm® (Erhdhung um 6,7% ge-
geniiber 2004) einen der vorderen Plétze in Polen ein.

Hauptwasserquelle - sowohl fiir den kommunalen Verbrauch als auch fiir industrielle
Zwecke - bilden die Oberflachengewisser. Dabei ist seit 2001 eine Verringerung des
Wasserbedarfs der Einwohner - zugunsten der Industrie — festzustellen (Vgl. Abb. 2).

[ Kommunale Wasserversorgung mit
900 Grundwasser

[] Kommunale Wasserversorgung mit
Oberflachenwasser

[[] Bewasserungen in der Land- und
Forstwirtschaft sowie Wasser fiir Fischteiche

[ Industriewasserversorgung mit
Grundwasser

B Industriewasserversorgung mit
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Oberflachenwasser

Abb. 2: Wassererhebung (in hm’) (Quelle: Rapport Malopolska 2005, UMWM Krakau)

2005 erhohte sich die Menge des aus Oberflichengewdssern in Malopolska entnomme-
nen Wassers fiir industrielle Zwecke von 594.8 hm® (2004) auf 664,6 hm® (Zuname:
11,7%). Die Menge des aus den Grundwasserleitern entnommenen Wassers verringerte
sich um 0,6 hm’. Auch die Mehrheit (68%) der Gemeinden in Malopolska wird aus O-
berflaichengewissern versorgt. 2005 war gegeniiber 2004 eine Verringerung dieses
Wasserverbrauchs von 3,7% fiir kommunale Zwecke zu verzeichnen. Dieser Wert wie-
derum setzt sich zusammen aus einer Verringerung der Nutzung von Oberflichenge-
wassern um 2,1% und bei Grundwasser um 6,7%.

Situation und Perspektive in der 6ffentlichen Wasserversorgung

Die Wasservorrite von Malopolska sind grof3 genug, um die Bediirfnisse von Kommu-
nen und Industrie mit ausreichenden Reserven zu befriedigen. Sie sind aber rdumlich
ungleichméiBig verteilt. Unerlésslich ist deshalb die Uberwindung dieser Unterschiede
mit Hilfe von technischen Mitteln — nicht anders als z. B. in Thiiringen.

Es handelt sich hier vor allem um Fernleitungen aus Gebieten, die reich an Wasser sind,
in Gebieten mit Wassermangel. Zum Beispiel wird der Ballungsraum um Krakau durch
eine 20 km lange Fernwasserleitung aus einer Talsperre in der Ndhe der Gemeinde
Dobczyce versorgt.
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Schon zum Beginn der 90er Jahren setzte in der Wojewodschaft Malopolskie eine in-
tensive Entwicklung der Wasserversorgungsnetze ein (Abb. 3). 2005 verringerte sich
jedoch die Dynamik dieser Entwicklung. In diesem Jahr wurden nur 191,1 km Wasser-
leitungen gebaut. Die Gesamtlinge der Leitungen erreichte 2005 15°720,7 km. Dabei
verfligten zu diesem Zeitpunkt 73,5% der Haushalte iiber einen Anschluss an die 6ffent-
liche Wasserversorgung. In Malopolska gibt es eine starke Differenzierung zwischen
dem Anteil der angeschlossenen Haushalte auf dem Lande (53,7%) und in den Stidten
(93,7%).

19,8 21,3

13,3
9,4

2000 2002 2004 2005
Malopolska

Anteil der Haushalte
angeschlossen an die
Wasserleitungen

[]20- 30%
[]30- s0%
[]50- 80%
[ 80 - 90%
I o0 - 100%

Zunahme der Wasserleitungen 1998 = 0

Abb. 3. Zunahme der Linge des Wasserversorgungsnetzes in Malopolska in den Jah-
ren 2000-2005 sowie Prozent der angeschlossenen Haushalte 2005 nach
Landkreisen (Quelle: Rapport Malopolska 2005, UMWM Krakau)

Gewadsserqualitat

Weil die Wasserversorgung in der Malopolskie Wojewodschaft mehrheitlich auf Ober-
flichengewdssern basiert, stellt deren Verunreinigung ein betridchtliches Problem dar.

2005 wurden in Malopolska rund 268,8 hm® Abwisser in 6ffentliche Gewisser abgelei-
tet (174,4 hm3 - Industricabwisser und 94,4 hm® - kommunale Abwisser), wobei bei
der Erhebung dieser Menge nur Verursacher, welche mehr als 20'000 m® Abwiisser pro
Jahr abgeleitet haben berticksichtigt wurden.

Dariiber hinaus wurde diese Abwassermenge gemeinsam mit Regen- und Infiltrations-
wasser erhoben. Festzustellen ist, dass die Mehrheit der Industrieabwésser von Berg-
werken und Hiittenwerken stammt. Im Hinblick auf die kumulierte Verschmutzung tra-
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gen jedoch die kommunale Abwisser am meisten zu den in der Abb. 4 dargestellten
negativen Werten bei.

: : I B KlasseI  sehr gut (gibt in Malopolska nicht)
2005 63% 13% @ Klasse II  gut (gibt in Malopolska nicht)

] - [J Klasse III befriedigend

2004 61% 13% H Klasse IV nicht befriedigend
: : : B Klasse V.  schlecht

1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 4. Qualitdit der Oberflichengewdsser in der Malopolskie Wojewodschaft gemdiss
Monitoring-Punkte (Quelle: Rapport Malopolska 2005, UMWM Krakau)

Gesundheitsrecht und Trinkwasseriuberwachung

Ausgehend von dieser Situation wurde in den fiihrenden Wasserversorgungsbetrieben in
Malopolska eine permanente Tages-Wasserqualitétspriifung eingefiihrt.

Im Stadtbetrieb fiir Wasser und Kanalisation Krakau GmbH werden beispielsweise mo-
natlich tiber 4'000 Analysen von verschiedenen Wasserqualitdtsparametern durchge-
fiihrt. Viele Labors besitzen ein Zertifikat des Polnischen Beglaubigungszentrums. Dies
bestdtigt, das ein Labor die strengen Normen: PN-EN ISO/IEC 17025:2005 und PN-EN
ISO 9001:2000 erfiillt.

Dank groBer Bemithungen war z. B. Krakau 2006 polnischer Spitzenreiter bei der Um-
setzung der Vorgaben aus Verordnung des polnischen Gesundheitsministers vom 29
Mairz 2007 iiber die Qualitdt von Wassers fiir den menschlichen Gebrauch (Dz. U.
2007.61.417). Die Wasserqualitdten miissen damit natiirlich zugleich auch den Erfor-
dernissen der EU-Trinkwasser-Richtlinie 98/83/EG entsprechen, an deren Erfordernis-
sen sich der Text der polnischen Verordnung ausrichtet.

Jacek M. Pijanowski, Dr. sc. ETH Ziirich

Departament Srodowiska i Rozwoju Obszaréw Wiejskich
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego
(Marschallamt der Wojewodschaft Malopolska)
PL-31-1456 Krakow (Krakau)

ul. Basztowa 22

Tel. 0048—12—-63 03 306

Fax 0048—-12-63 03 532

jacek.pijanowski@umwm.pl
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Prof. Dr. Peter Sedlacek
Friedrich-Schiller-Universitit Jena, Lehrstuhl fiir Wirtschaftsgeographie und Regional-
entwicklung, Jena

Demographischer Wandel — Auswirkungen im Freistaat Thurin-
gen

Vor wenigen Jahren war der demografische Wandel in manchen Kreisen noch ein Tabu-
thema. Heute wird er gern als Ursache fiir alle Probleme herangezogen. Als demografi-
scher Wandel werden heute Schrumpfung, Alterung und auch Vereinzelung (Single-
Haushalte) und Internationalisierung der Bevolkerung bezeichnet. Von diesen werden
im Folgenden nur die beiden erstgenannten Aspekte beriicksichtigt werden. Demografi-
scher Wandel ist allerdings eine dauerhafte Normalitdit wenngleich er im 19. Jahrhun-
dert — mit dem Ubergang von einer Agrar- zu einer Industriegesellschaft in Deutschland
— durch Wachstum geprigt war. Nach dem ersten Weltkrieg beginnen die zusammenge-
fassten Geburtenziffern (= Zahl der Geburten je 1000 Frauen im Alter von 15 — 45 Jah-
ren) geringer zu werden, doch die Bevolkerungszahl steigt weiter dank einer steigenden
Lebenserwartung und Zuwanderungsgewinnen. Erst 1998 und dann seit 2004 schrumpft
die deutsche Bevolkerung. Im Jahre 2050 sollen nur noch 74 — 68 Mill. Einwohner in
Deutschland leben. Entscheidend fiir die Schrumpfung sind die zu geringen Geburtenra-
ten, verstirkt durch gesunkene Wanderungsgewinne iiber die Grenzen Deutschlands.
Betrachtet man die zukiinftige Entwicklung ohne die Wanderungen und beriicksichtigt
nut die natiirliche Bevolkerungsentwicklung, so hétte Deutschland am Ende dieses
Jahrhundert noch ca. 25 — 30 Mill. Einwohner.

Der Freistaat Thiiringen schrumpft ebenfalls aufgrund der in den vergangenen Jahren
und gegenwirtig im Vergleich zur Bundesrepublik insgesamt noch geringeren Fertili-
titsrate mit dem Unterschied, dass hier Wanderungsverluste bis zu 14 000 Personen pro
Jahr die Bilanz noch verschlechtern. Entgegen der 6ffentlichen Wahrnehmung sind die
Bevolkerungsverluste aber nicht entscheidend auf die Abwanderungen, sondern die ge-
sunkenen Geburtenziffern zuriickzufiihren, und zwar zu rd. zwei Dritteln auf die natiir-
liche Bevolkerungsbilanz und nur zu rd. einem Drittel auf die Wanderungsverluste.

Bis 2050 wird nach den Ergebnissen der 11. koordinierten Bevdlkerungsvorausschét-
zung die Zahl der Einwohner Thiiringens auf 1,5 Mill. absinken (Fig. 1). Besonders
auffillig und bedenklich ist schon heute der ,,Frauenmangel* im Lande (nur noch rd. 80
Frauen auf 100Ménnern). Weiblich ist neben jung und hochqualifiziert das dominante
Merkmal der Abwanderer aus Thiiringen.
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Bevolkerungsentwicklung Thiiringens 1950 bis 2050
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Fig. 1: Bevolkerungsentwicklung Thiiringens 1950 bis 2050

Fiir die geringe Zahl der Geburten ist aber auch bedeutsam, dass die Geburt des ersten
Kindes um ca. sechs Jahre in ein hoheres Lebensalter der Frauen verschoben wurde. In
regionaler Sicht ist festzuhalten, dass die Geburtenhdufigkeit in allen Landkreisen und
kreisfreien Stddten in der zweiten Hélfte der 1990er Jahre — teils deutlich — zugenom-
men hat. Seit der Jahrtausendwende nimmt sie allerdings in Relation zu 2001 mit Aus-
nahme von Jena, Weimar und Erfurt sowie den Landkreisen Meiningen und Hildburg-
hausen wieder ab.

Daneben ist der Anteil ,,alter” Menschen (> 60) insbesondere in peripheren ldndlichen
Gebieten, aber auch in einzelnen Teilen der groBeren Stidte auffallend hoch. Die bereits
erkennbare ,,Uberalterung® (besser: Unterjiingung) wird in den niichsten Jahrzehnten
weiter zunehmen. Das Durchschnittsalter der Thiiringer Bevolkerung wird von heute —
im Vergleich zur Bundesrepublik bereits deutlich iiberdurchschnittlichen - 44 Jahren auf
52 Jahre in 2050 steigen. Wéhrend in diesem Zeitraum alle Altersgruppen schrumpfen,
wird der Anteil der Hochbetagten (>80) um rd. 160 % expandieren und die Gesellschaft
vor erhebliche Herausforderungen stellen.

Der sog. Altenquotient (Fig. 2), d.h. die Zahl der >65 Jéhrigen ins Verhéltnis gesetzt zu

der erwerbsfahigen Bevolkerung von 18 — 65, wird von 32,2% im Jahre 2005 auf 80,7
% zur Jahrhundertmitte anwachsen.

32




5. Entwicklung ausgewdhliter Quotienten der Bevélkerungsstruktur
von 2005 bis 2050
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Fig. 2: Entwicklung ausgewdhlter Quotienten der Bevolkerungsstruktur von 2005 bis
2050

Dieser Prozess wird regional sehr unterschiedlich verlaufen. Besonders betroffen sein
werden einerseits kreisfreie Stadte wie Suhl, Gera und Eisenach, andererseits landliche
Kreise in Ost- und Nordthiiringen. Auch unter der Annahme, dass nach 2020 leichte
Zuwanderungsgewinne zu verzeichnen sein werden, wird aufgrund der in den folgenden
Jahrzehnten steigenden Zahl der Sterbefille die Gesamtbilanz der demografischen Ent-
wicklung negativ sein. Dabei werden zwischen 2025 und 2050 die jihrlichen Einwoh-
nerverluste bei 19-20 000 liegen. Besonders deutliche Verluste bis 2020 werden fiir
Suhl (- 20 bis — 25 %) sowie flir Gera und die Landkreise Altenburg, Greiz, Saalfeld-
Rudolstadt, Sonneberg und den Kyffthauserkreis mit bis zu — 20 % vorhergesagt. Nur fiir
die kreisfreien Stidte Jena und Weimar werden Zugewinne unter 5 % erwartet.

Die Auswirkungen dieses demografischen Wandels sind heute bereits auf vielen Gebie-
ten festzustellen und sie werden sich in Zukunft verstirken, so

— in der Siedlungsentwicklung durch Entleerung peripherer ldndlicher Rdume und
bestimmter stiddtischer Wohngebiete

— bei gleichzeitiger Konzentration in kleinen und mittleren Stidten,

— durch Leerstdnde und fallende Immobilienpreise,

— durch Arbeitskriftemangel,

— durch sinkende Kaufkraft und dessen Sekundédrwirkung,

— durch liickenhafte Nahversorgung,

— durch Unterauslastung der kinder- und jugendbezogenen Einrichtungen der sozialen
Infrastruktur,

— durch ,,Ausbluten von Vereinen, kirchlichen Gemeinschaften, Feuerwehren und
Parteien in diinnbesiedelten Gebieten,

— oder — bezogen auf diese Tagung — durch Unterauslastung der technischen Leitungs-
infrastruktur und steigende Kosten (Remanenzproblem), da eine geschrumpfte Ein-
wohnerzahl gleichbleibende oder steigende Fixkosten etwa der Wasserversorgung
zu tragen hat.
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Mit Bezug auf die Eingangsbemerkung dieses Beitrages ist allerdings anzumerken, das
»der demografische Wandel* nicht als Ursache fiir Alles und Jedes taugt., und man tun-
lichst sehr genau analysieren sollte, was auf Schrumpfung und/oder Alterung zuriickge-
fiihrt werden kann und was aus anderen Ursachen resultiert.

So sind etwa die Probleme der Nahversorgung auch durch die Konkurrenz von Filialis-
ten und Discountern mit groBerer Wettbewerbsfahigkeit zuriickzufithren. Und ob die
Zahl der Demenzkranken sich wie geschédtzt bis 2015 verdoppelt haben wird ist auch
von den Fortschritten in Medizin und Pharmazie abhéngig.

Und die Entwicklung des Wasserverbrauchs ist auch von technischen Innovationen,
verdanderten Verbrauchsgewohnheiten du den Preisen mitbestimmt.

Insofern ist der demografische Wandel in vielen Arbeitsgebieten ein grundlegendes,
aber nicht das einzige Moment, das es zu beachten gilt.
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Technische Umweltinfrastrukturen der Ver- und Entsorgung
und Siedlungsentwicklung im demographischen Wandel

1 Einleitung

Der demographische Wandel stellt die neuen Bundesldander vor gro3e Herausforderun-
gen. Wie sich beispielhaft fiir den mitteldeutschen Raum zeigen ldsst, verdnderten sich
die Siedlungs- und Bevdlkerungsentwicklung innerhalb der Region seit den neunziger
Jahren tiberdurchschnittlich schnell. Sie fiihrten zu so nicht erwarteten Entwicklungs-
mustern, die geprdgt sind durch einen generellen Bevolkerungsriickgang bei kleinrdu-
migen Suburbanisierungsprozessen sowie bei teilweisen Bevolkerungsgewinnen in
Kernstddten. Diese Entwicklungen gingen allerdings mit einer generell deutlichen Aus-
weitung der Siedlungsflache einher.

Die gegenwirtigen Entwicklungstendenzen weichen stark von den aus der Vergangen-
heit heraus geplanten und prognostizierten Entwicklungen ab. Die leitungsgebundenen
Infrastrukturen zur Ver- und Entsorgung werden hierdurch stark betroffen. Deren hohe
Fixkostenintensitdt, Langlebigkeit und deren auslastungsbezogenen Funktionsgrenzen
filhren bei Einwohnerriickgang und unangepasster Siedlungsentwicklung zu steigenden
Kostenbelastungen fiir die Biirger und Kommunen. Die Problematik der Infrastruktur-
entwicklung in Abhdngigkeit von der siedlungsstrukturellen Entwicklung sowie die
hierdurch induzierten Kosteneffekte wurden mittlerweile in verschiedenen Studien un-
tersucht, die sich auf die Ortsteilebene, auf die kommunale aber auch auf die regionale
Ebene beziehen. Im Ergebnis dieser Studien kann die Kostenbelastung des demogra-
phischen Wandels und der unangepassten Siedlungsentwicklungen grob abgeschétzt
werden. In ihnen wird gleichzeitig auf die Handlungsoption verwiesen, durch eine bes-
sere' Abstimmung der Infrastruktur- und Siedlungsbelange sowie eine bessere Steue-
rung der Siedlungsentwicklung die negativen Wirkungen abzumildern.

Um die Infrastrukturkostenbelastung zu erfassen und die Siedlungsentwicklung aus Inf-
rastrukturperspektive zu bewerten, wird hdufig auf die ,,einwohnerspezifischen Kosten-
belastung™ zuriickgegriffen> Die reale, von den Einwohnern der einzelnen Gemeinden
erfahrene Kostenbelastung unterscheidet sich von den durch sie selber verursachten
Kosten fundamental, da diese durch vielfaltige Einfliisse verzerrt und rdumlich geglattet
werden. Hierbei hiangt die Verteilung der infrastrukturellen Kosten auf die Nutzer nicht
unwesentlich von den Organisationsstrukturen ab. Eine wichtige Rolle spielen in diesem
Zusammenhang sicherlich die jeweiligen Tarifmodelle. Welche Bedeutung kommt al-
lerdings der Grof3e der Organisationseinheit selber zu?

Die Struktur der Wasserversorgung in der Kernregion Mitteldeutschland wird im Fol-
genden zum Ausgangspunkt genommen, um mit Hilfe eines simplen Kostenmodells

' Z. B. ARE (2000); Einig/Siedentop (2006); Koziol et al. (2006); Herz et al. (2005); BMVBS et al.
(2006).

2 7. B. Einig/Siedentop (2006); ARE (2000).
37



grofle und kleine Organisationsstrukturen miteinander zu vergleichen. Unter Vernach-
lassigung vieler weiterer Einflussfaktoren wird hierbei nach den Unterschieden in der
fiir die Einwohner erfahrbaren Kostenentwicklung gefragt, die bei siedlungsdemogra-
phischen Entwicklungen allein auf die Gréfle der Organisationsstruktur zuriickzufiihren
ist.

Die Arbeit basiert auf Zwischenergebnissen des Verbundprojektes KoReMi (,,Ziele und
iibertragbare Handlungsstrategien fiir ein kooperatives regionales Flachenmanagement
unter Schrumpfungstendenzen in der Kernregion Mitteldeutschland®), in dem fiinf Pro-
fessuren der Universitdt Leipzig und der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg
zusammenarbeiten. Ziele und Instrumente einer besseren iliberkommunalen Steuerung
der Flachenentwicklung werden untersucht und bewertet, um eine Verringerung der
Flacheninanspruchnahme zu erreichen und gleichzeitig zum Erhalt der Lebensqualitét
und wirtschaftlichen Leistungsféhigkeit beizutragen. Finanziert wird das Projekt durch
das Forderprogramm ,,Forschung fiir die Reduzierung der Flicheninanspruchnahme und
ein nachhaltiges Flichenmanagement (REFINA)“ des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung.

2 Einwohner- und Siedlungsentwicklung in der Kernregion Mittel-
deutschland

Die im Folgenden dargestellten Entwicklungsmuster beziehen sich auf die ,,Kernregion
Mitteldeutschland®, die in den beiden Bundesldndern Sachsen und Sachsen-Anhalt liegt
(vgl. Abbildung 2). Sie setzt sich aus den Oberzentren Leipzig und Halle (Saale) so-
wie den umliegenden Kreisen Leipzig-Land, Muldentalkreis, Torgau-Oschatz, De-
litzsch, Anhalt-Bitterfeld und dem Saalekreis zusammen. Sowohl aus 6konomischer als
auch aus soziodemographischer Sicht gilt sie als ein heterogener Raum. Im Untersu-
chungsgebiet lebten Ende 2006 ca. 1,63 Mio. Menschen auf einer Gesamtfliche von
6.985 km? (Warner 2007).

Der gemeindespezifische Aufwand fiir Netzinfrastrukturen der Ver- und Entsorgung
lasst sich anhand der Siedlungsdichte abbilden. Die mittlere Siedlungsdichte betrdgt in
der Kernregion 9,1 E/ha (Median), die Extremwerte liegen allerdings weit auseinander
und reichen von 2 bis 37,5 E/ha.

Uber den Gesamtraum betrachtet, verzeichnete die Region einen Bevélkerungsriickgang
von 6 Prozent zwischen 1996 und 2005, allerdings verlduft die Entwicklung kleinrdu-
mig sehr heterogen. So hat, iiber die letzten zehn Jahre gemittelt, der suburbane Raum
um Halle und Leipzig tlw. deutlich gewonnen (Bevdlkerungszunahme bis iiber 20 Pro-
zent), es finden sich aber auch in der Néhe fast jedes Mittelzentrums einzelne wachsen-
de, ,,suburbane” Gemeinden. Demgegeniiber verzeichneten die peripheren ldndlichen
Kommunen und viele Mittelstddte Einwohnerriickginge von tlw. mehr als 15%. (War-
ner 2007). Prognosemodelle legen auch fiir die nichsten Jahrzehnte (bis 2030) eine
anhaltende, raumlich durchaus differenzierte Bevolkerungsabnahme nahe, die teilweise
weniger als 15%, aber auch mehr als 30% Riickgang betragen konnte (Warner 2007)°.
Intraregionale Wanderungsbewegungen haben wesentlich die kleinrdumig heterogene
Bevolkerungsentwicklung mitprigt. Traten in den neunziger Jahren deutliche Suburba-
nisierungsprozesse auf, so haben diese sich in den letzen Jahren abgeschwécht. Die Be-
volkerungsentwicklung der beiden Oberzentren verlief ebenfalls unterschiedlich. Wih-
rend Halle (Saale) einen negativen Wanderungssaldo aufweist, konnte Leipzig jedoch
von Wanderungsgewinnen profitieren. Diese Zuziige resultieren vor allem aus Wande-

* Die Bevolkerungsprognose beruht auf Zuarbeiten von C. Schlémer/BBR (Stand 2007).
38



rungsgewinnen aus sidchsischen Umlandkommunen, aus Kommunen im Entwicklungs-
korridor zwischen Halle (Saale) und Leipzig und aus der Stadt Halle (Saale). Weiterhin
werden Wanderungsbewegungen zwischen den Mittelzentren und dem Umland be-
schrieben (Warner 2007).

Die Bevolkerungsentwicklung wurde von einer Zunahme der Siedlungs- und Verkehrs-
flichen begleitet, die in den neunziger Jahren noch in betrachtlichen Umfang stattfand
und auch danach, obgleich in wesentlich abgeschwéchter Form weiterlief. Durch die
eben beschriebenen Entwicklungen verringerte sich im Zeitraum zwischen 1996 und
2005 die Siedlungsdichte im Mittel (Median) um 20 %. Nur bei 22 Kommunen, dies
entspricht 9 % aller Kommunen, erhohte sich Siedlungsdichte in diesem Zeitraum. Die-
se liegen hauptsichlich im Einzugsbereich der Stadt Leipzig.

3 Ubersicht iiber die Struktur der Trinkwasserversorgung

Die offentliche Trinkwasserversorgung erfolgt im Untersuchungsraum durch 31 Aufga-
bentrager (vgl. Abbildung 1). Nur sechs Kommunen organisieren die Trinkwas-
serversorgung eigenstindig, die restlichen Kommunen haben sich zu unterschiedlich
grolen Einheiten zusammengeschlossen. Hierbei zeigen sich deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Bundesldndern. In Sachsen umfassen die Organisationen im Medi-
an 11 Kommunen® mit ungefahr 70.000 Einwohnern, in Sachsen-Anhalt arbeiten im
Mittel nur drei Kommunen mit 6.000 Einwohnern zusammen. Jedoch weist Sachsen-
Anhalt mit der MIDEWA auch eine flichenméBig sehr gro3e Organisationseinheit auf,
der liber 60 Kommunen des Untersuchungsgebietes angehdren.
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Abbildung 1: Trinkwasserversorger in der Kernregion
Mitteldeutschland — Einwohnerzahl und Anzahl der ver-
sorgten Kommunen (Stand 1/2007)°

4 Eine Kommune wurde auch dann beriicksichtigt, wenn sie nur mit einzelnen Ortsteilen zu dem

Aufgabentrager gehort.
> Datengrundlage: Eigene Erhebungen und Statistische Landesamter des Freistaates Sachsen und des
Landes Sachsen-Anhalt (2006).
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Vergleicht man die Struktur der Trinkwasserversorger mit den Siedlungs- und Bevdlke-
rungsparametern, so lassen sich folgende Aussagen treffen:

- Alle groBeren Organisationseinheiten umfassen urbane und lidndliche Gemeinden,
wiéhrend einzelne kleine Organisationseinheiten nur aus landlichen Kommunen be-
stehen ( Abbildung 2).

- Intraregionale Wanderungsbewegungen verlaufen zum Teil innerhalb von Organisa-
tionseinheiten, aber auch grenziiberschreitend. Im Leipziger Raum werden das O-
berzentrum und ein Grofteil des suburbanen Raumes durch einen Wasserversorger
abgedeckt. In Halle (Saale) sind die Kernstadt und der Suburbanisierungsraum zu-
mindest organisatorisch getrennt.

- Innerhalb nahezu aller Organisationseinheiten verlaufen kleinrdumig differenzierte
Bevolkerungsentwicklungen.

Weiteres Merkmal der Wasserversorgung in der Kernregion Mitteldeutschland stellt die
herausragende Bedeutung der Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz dar. Uber ein
nordliches und siidliches Leitungssystem werden grof3e Teile des Raumes ausschliefSlich
mit Fernwasser versorgt. Einige Wasserversorger nutzen sowohl Fern- als auch lokal
gefordertes Wasser und nur wenige Versorger greifen ausschlieBlich auf regional gefor-
dertes Wasser zurtick.
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Abbildung 2: Organisation der 6ffentlichen Wasserversorgung (Stand 2007)°

6 Kartengrundlage: ATKIS-Basis-DLM; eigene Erhebungen; Darstellung: C. Prochaska
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4 Modellbasierte Uberlegungen zum Einfluss der GréRe von Organisati-
onsstrukturen

Um den Einfluss der Organisationsgrof3e auf die einwohnerspezifischen Kosten zu dis-
kutieren, wird auf ein extrem vereinfachtes Kostenmodell zuriickgegriffen. Grundlage
bilden Annahmen zu Kostenstrukturen in Abhdngigkeit von der Siedlungsdichte, wel-
che drei Zusammenhénge nachzeichnen. Der liberwiegende Teil der Gesamtkosten sind
Fixkosten. Diese untergliedern sich weiterhin in einen Teil, welcher nicht von der Sied-
lungsdichte beeinflusst wird (z. B. liberortliche ErschlieBungsanlagen), sowie in einen
dichteabhidngigen Kostenblock zur Darstellung der mit der Siedlungsdichte steigenden
Baukosten’. Der dritte Kostenteil reprisentiert die verbrauchsabhéngigen variablen Kos-
ten (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Kostenmodell fir eine Flacheneinheit
Siedlungsflache

Die weitere Diskussion bezieht sich auf zwei Gemeinden, die jeweils 1 Flicheneinheit
Siedlungsflache aufweisen. In der ,,Stadt wohnen sechs Personen und in dem ,,Dorf™
zwei Personen. Diese beiden Gemeinden konnen ihre Wasserversorgung separat organi-
sieren oder sich zusammenschlieen und die anfallenden Kosten gleichméBig auf alle
Einwohner verteilen. Folgende Entwicklungen lassen sich nun anhand ihrer Wirkungen
auf die einwohnerspezifischen Kosten durchdenken:

1. Die Wirkung der Kooperation der beiden Kommunen.

2. Die Wirkung eines Einwohnerriickgangs um jeweils 1 Person in der Stadt bzw. in

dem Dorf.

Die Wirkung eines Einwohnerriickgangs von 50% in der Stadt bzw. im Dorf.

4. Die Wirkung eines Umzugs eines Einwohners aus der Stadt ins Dorf bzw. umge-

kehrt, wobei im Zielort die Gemeindeflache durch Neubau erweitert wird.

Die Wirkung eines Umzugs einer Person und der Nachverdichtung im Zielort.

Die Wirkung eines Umzugs eines Einwohners in eine leerstehende ,, Jmmobilie®.

7. Die Wirkung des Zuzugs einer Person von auflerhalb mit Neubau und Erweiterung
der Gemeindefléche.

8. Die Wirkung des Zuzugs einer Person mit Nachverdichtung.

(98]

AN

7 In dem Modell wird ein proportionaler Zusammenhang zwischen der Siedlungsdichte bzw. der Einwoh-
nerzahl und den dichteabhingigen Fixkosten unterstellt. Einschldgige Literaturquellen verweisen auf
einen unterproportionalen Zusammenhang (vgl. Mutschmann et al. 1999, S. 18-24). Die weiteren Aussa-
gen werden allerdings nicht durch diese Vereinfachung beeintréchtigt.
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Die modellhaften Wirkungen werden im Folgenden besprochen:

zu 1.: Die Kooperation der beiden Kommunen fiihrt zu einwohnerspezifischen Kos-
ten, die sich als das gewichtete Mittel der separaten Kosten darstellen. Es liegt nahe,
dass die Kosten fiir die Stadt hierbei steigen, wahrend die Kostenbelastung der Einwoh-
ner des Dorfes sinkt. Dieser Zusammenhang wird als ,,Ausgangssituation in den fol-
genden Ergebnisabbildungen mit aufgefiihrt.

zu 2.: Bei einem Einwohnerriickgang um eine Person wire ohne eine Kooperation

Einwohnerriickgang um 1 Person ...

[@ ... in der Stadt

< o

® ... im Dorf

N

o Vel.:
Ausgangssituation

7 I

... gemeinsam

Kosten pro Einwohner

S SR I SV

... fiir Stadt ... fiir Dorf

Kalkulation ...

nur die jeweilige Gemeinde von der Kostendnderung
betroffen. Unter der Voraussetzung, dass sich die
Gesamtkosten nur durch die Verdnderung der variab-
len Kosten verringern, die Fixkosten aber konstant
bleiben, wiirden in der jeweils betroffenen Kommune
die einwohnerspezifischen Kosten ansteigen. Die
Kostenwirkung des Wegganges eines Einwohners aus
dem Dorf fillt wesentlich stirker aus als beim Weg-
zug aus der Stadt.

Zwar steigen auch bei einer Kooperation die einwoh-

nerspezifischen Kosten infolge eines Wegzuges an, dies erfolgt allerdings geddmpfter.
Des Weiteren spielt es keine Rolle mehr, ob eine Person aus der Stadt oder aus dem
Dorf wegzieht. Bemerkenswert ist, dass nicht nur aus Sicht des Dorfes der Kostenan-
stieg gedampft wird, sondern auch fiir die Stadt der Kostenanstieg sowohl relativ als

Einwohnerriickgang um 50 Prozent ...

@ ...in der Stadt

@ ...im Dorf

0 Vgl.:
Ausgangssituation

Kosten pro Einwohner
S = P WhE Lo 9

... fiir Stadt

... fiir Dorf ... gemeinsam

Kalkulation ...

auch absolut milder gegentiber der Situation vor der
der Vereinigung ausfillt. Hierbei darf aber nicht das
hohere Ausgangsniveau der einwohnerspezifischen
Kosten im Vergleich zu den Insellosungen vernach-
lassigt werden.

Zu 3.: Der Einwohnerriickgang um 50 Prozent in
der Stadt bzw. im Dorf fiihrt, falls beide Gemeinden
eigenstindig agieren, zu jeweils dhnlichen relativen
Kostenentwicklungen. Die absoluten Kostenentwick-
lungen unterscheiden sich jedoch recht deutlich.

Durch den Zusammenschluss werden die Kostenspriinge geddmpft, wobei die durch das
Dorf verursachte Wirkung zu geringeren Verdnderungen fiihrt als der Einwohnerriick-

gang in der Stadt.

Umzug 1 Person mit Neubau ...

Zu 4.: Eine unerwartete Kostenwirkung zeigt ein
zwischen beiden Gemeinden stattfindender Umzug
einer Person mit Neubau und Siedlungserweite-
rung in der Zielgemeinde. Bei getrennter Kosten-
rechnung entspriache die Wirkung im Ausgangsort
derjenigen eines Einwohnerverlustes, wihrend sich
im Zielort die einwohnerspezifischen Kosten nicht
verdndern. Bei einer gemeinsamen Kostenrechnung
ergeben sich gleichwohl Kostensteigerungen. Hier-
bei steigt beim Umzug aus der Stadt in das Dorf
(Suburbanisierung) sowohl die relative als auch
absolute Belastung im Gemeindeverbund sogar
starker an als bei einem reinen Wegfall der gleichen
Einwohneranzahl in der Stadt.

Zu 5.: Erfolgt demgegeniiber ein Umzug mit Nach-
verdichtung im Zielort, so wiirden bei getrennter
Kalkulation der Ausgangsort Kostensteigerungen
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und der Zielort Kostensenkungen erfahren. Bei gemeinsamer Kalkulation heben sich die
Kostenwirkungen auf, da der Gesamtkapitalstock infolge der Nachverdichtung konstant
bleibt.
Zu 6.: Stehen in einer der beiden Kommunen schon
eine Wohnungen/ ein Wohnhaus leer und erfolgt | " ™" g por
somit der Umzug in den Leerstand hinein, so er-
geben sich bei einer getrennten Kostenrechnungen
gegensitzliche Wirkungen. Im Ausgangsort féllt ein
Einwohner weg und die Kosten steigen erwartungs-
gemall, im Zielort wird mit Beseitigung des Leer-
stands die Ausgangsbelastung (vgl. Fall 1) hinsicht-
lich der Kosten erreicht. Bei einer gemeinsamen
Kostenrechnung gleichen sich diese Wirkungen
aber aus und die Umzugsrichtung spielt keine Rolle mehr.
Zu 7.: Der Zuzug einer Person von aufierhalb mit
B...in der Stadt Neubau und Erweiterung der Siedlungsflidche fiihrt
B . im Dort zwar bei einer separaten Kalkulation zu keinen Kos-
v tenwirkungen. Bei der gemeinsamen Kalkulation
augngsivarion | ergeben sich jedoch Kosteneinsparungen im Falle des
Zuzugs in die Stadt und Kostensteigerungen bei der
! Erweiterung der Dorfflache. Durch den Einwohner-
gewinn verschiebt sich der gewichtete Mittelwert der
Kosten, aus dem sich die gemeinsame Kostenbelas-
tung errechnet.
Zu 8.: Wenn der Zuzug mit einer Nachverdichtung
des Siedlungsgebietes einhergeht, ergeben sich bei
separaten Kalkulationen Kostenentlastungen im je-
weiligen Zielort, die unterschiedlich hoch ausfallen.
DV esien | D€l €iner gemeinsamen Kalkulation bleiben die Kos-
tenentlastungen gleich, unabhingig, welcher Ort den
Einwohnerzuwachs erhilt.
Wie verdndern sich die Ergebnisse, wenn noch eine
zweite ldndliche Gemeinde in den Verbund integriert
wird? Durch eine Integration wiirde unter der An-
nahme, dass in dem zweiten Dorf keine einwohnerbezogenen Veridnderungen auftreten,
die durchschnittliche Kostenbelastung je Einwohner angehoben werden. Gleichzeitig
werden die Kostenwirkungen der oben beschriebenen Verdnderungen gedampft.

o B Dorf — Stadt

O Vgl.:
Ausgangssituation

Kosten pro Einwohner
S = WA Lo 3 ®

... fir Stadt ... fir Dorf ... gemeinsam

Kalkulation ...

Zuzug 1 Person und Neubau ...

Kosten pro Einwohner

I S - -t
T S S S RO W

... fiir Stadt ... fiir Dorf ... gemeinsam

Kalkulation ...

Zuzug 1 Person mit Nachverdichtung ...

@ ... in der Stadt

K ...im Dorf

Kosten pro Einwohner
S - W A Lo 9 ®

... fiir Stadt ... fiir Dorf ... gemeinsam

Kalkulation ...

5 Diskussion der Organisationsstruktur in der Kernregion Mitteldeutsch-
land

Die getroffenen Aussagen stellen keine empirischen Ergebnisse dar, jedoch verbessern
sie das systematische Verstindnis fiir die Wechselwirkungen zwischen Trinkwasserinf-
rastruktur und Raumentwicklung. In der Kernregion Mitteldeutschland lassen sich
klein- und grofrdumige Organisationsstrukturen finden. Welche Konsequenzen sind
daher unter den beschriebenen Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung der einwoh-
nerspezifischen Trinkwasserkosten und fiir die Forderung einer kostensparenden Sied-
lungsentwicklung zu vermuten?

Bei einer groBrdumigen Organisationsstruktur wird die einwohnerspezifische Kostenbe-
lastung der Trinkwasserversorgung gegeniiber lokalen, kostentreibenden Faktoren ni-
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velliert. Insbesondere wird die Belastung der Einwohner im ldndlichen Raum gesenkt
und dariiber hinaus ihr Anstieg in Ortschaften mit tiberdurchschnittlichem Bevdlke-
rungsriickgang abgefedert. Die Gefahr einer negativen Riickkopplung zwischen Infra-
strukturkostenanstieg und Ausweichreaktionen der verbleibenden Einwohner sollte sich
hierdurch verringern. Die Deckungsliicke zwischen den realen und den durch die Ein-
wohner des lidndlichen Raumes getragenen Kosten miissen die Einwohner der Stidte
ausgleichen. Allerdings werden auch dort die Kostenverldufe bei einem Einwohner-
riickgang geglittet. Diese Konsequenzen stehen im Einklang mit dem Ziel fldchende-
ckend gleichwertiger Lebensverhiltnisse (LEP-LSA 2005, S. 3). In den kleineren Orga-
nisationseinheiten des Landes Sachsen-Anhalt sollte demgegentiber eine stirkere Kos-
tendynamik auftreten.

Die Anreizwirkung bzgl. einer kostengiinstigen Siedlungsentwicklung muss allerdings
differenziert beurteilt werden. Die Siedlungsentwicklung wird mafigeblich von den
Kommunen gesteuert. Mit zunehmender Organisationsgrofle erhélt die Kommune aber
immer intransparentere Kostensignale, sowohl hinsichtlich bestehender Strukturen als
auch hinsichtlich der Auswirkung von Verdnderungen der Siedlungsfliche und der
Einwohnerzahl. Aufgrund dieser fehlenden Kostentransparenz werden etwaige Bemii-
hungen der Gemeinden, beispielsweise um eine infrastrukturvertragliche Nachverdich-
tung des Siedlungskorpers, nicht iiber entsprechende Preisreaktionen honoriert (vgl.
Beispiel 5). Es ist daher fiir den sdchsischen Teil der Kernregion Mitteldeutschland und
partiell auch fiir den sachsen-anhaltinischen Teil zu vermuten, dass die Trinkwasserver-
sorgung keine deutlichen Anreize fiir eine infrastrukturvertrdgliche Siedlungsentwick-
lung setzt. Um dies auszugleichen, konnten innerhalb der einzelnen Infrastrukturbetrei-
ber Kommunikations- und Anreizinstrumente geschaffen werden, welche den Mit-
gliedsgemeinden eine Riickmeldung fiir ihre Siedlungsplanungen ermdglicht.

Durch groBle Organisationsstrukturen erwachsen jedoch auch groBere gestalterische
Freiheiten bei MaBBnahmen der nachhaltigen Siedlungsentwicklung. Wie in den Beispie-
len 2, 5 und 8 beschrieben wurde, spielt in solchen Strukturen der Ort einer Nachver-
dichtung, des Umzugs (ohne Neubau), des Zu- oder Wegzugs keine Rolle mehr im Hin-
blick auf die Preisentwicklung. Falls sich Kommunen fiir ein gemeinsames Siedlungs-
flichenmanagement zusammenschlossen, ergédbe sich dann ein groBerer Gestaltungs-
spielraum als bei separaten Bemiithungen der einzelnen Kommunen um Nachverdich-
tung und Innenentwicklung. Allerdings sind derartige iiberkommunale Ansitze zur ko-
ordinierten Siedlungsflachenentwicklung bisher kaum anzutreffen.

AbschlieBend muss auf den interessanten Einfluss der Organisationsgroe bzgl. der
Kosteneffekte infolge von intraregionalen Umziigen eingegangen werden (vgl. Beispiel
4). Umschliefit das Versorgungsgebiet beispielsweise die Kernstadt und den Suburbani-
sierungsbereich, wie dies im Leipziger Raum zutrifft, so ergeben sich fiir das Versor-
gungsunternechmen (und die Kommunen) Anreize, solchen infrastrukturunvertraglichen
Trends entgegenzuarbeiten. Sind Kernstadt und Umland hingegen organisatorisch ge-
trennt (z. B. beim Umland um Halle (Saale), so decken sich die Interessen der Kommu-
nen nicht.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass sich aus der Grole von Organisations-
strukturen durchaus unterschiedliche Vor- und Nachteile im Hinblick auf den demogra-
phischen Wandel und der nachhaltigen Siedlungsentwicklung geben, den in der Kernre-
gion Mitteldeutschland durch spezifische Strategien zu begegnen wire.
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Die hier vorgestellten Ergebnisse, stellen nur einen ersten gedanklichen Ansatz dar, um
sich dem wechselseitigen Wirkungsgefiige zwischen Organisationsstrukturen, Sied-
lungs- und Bevolkerungsentwicklung und Infrastrukturkosten zu nidhern. Weitere Ein-
fliisse, die sicherlich die hier vorgestellten Ergebnisse modifizieren oder vielleicht sogar
vollstdndig verdndern, stellen die Preis- und Gebiihrensysteme dar. Daneben wurde der
technische Verbund im Fernwassersystem ebenfalls nicht beriicksichtigt, obwohl auch
hier Umverteilungsprozesse von Kosten zu erwarten wiren. Gleichfalls unberticksich-
tigt blieb die Debatte um den Einfluss der Grofle von Organisationseinheiten im Zuge
von Skaleneffekten und Effizienzsteigerung.
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Prof. Dr.-Ing. Volker Spork
Fachhochschule Erfurt, Fachbereich Bauingenieurwesen, Erfurt

Wasserwirtschaft in Indonesien
Ein Kooperationsprojekt der Fachhochschule Erfurt

1 Hintergrund

Die Fachhochschule Erfurt (FHE) kooperiert seit Jahren eng mit dem Institut Teknologi
Bandung (ITB) in Bandung, Indonesien. Das I'TB ist die fithrende technisch ausgerich-
tete Hochschule des Landes, deren Griindung auf die niederlandischen Kolonialherren
in den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts zuriickgeht. Den Rahmen fiir die einzelnen Ko-
operationen bildet ein Rektorenvertrag, der von den Fachbereichen Angewandte Infor-
matik, Architektur, Bauingenieurwesen, Gebdude- und Energietechnik sowie Land-
schaftsarchitektur sehr aktiv gelebt wird.

Der Fachbereich Bauingenieurwesen der FHE arbeitet seit 2006 mit der Faculty of Civil
and Environmental Engineering (Fakultit fiir Bau- und Umweltingenieurwesen) des
ITB zusammen. Nachdem die schwere Tsunami-Katastrophe im Dezember 2005 das
Land heimsuchte, wurde intensiv nach neuen, sichereren Bauweisen und Schutzmog-
lichkeiten flir entsprechend gefdhrdete Regionen gesucht. Gemeinsam mit indonesi-
schen Wissenschaftlern und Studierenden beteiligten sich Professoren und Studierende
aus Erfurt in Form von Forschungsprojekten, Diplom- und Master-Arbeiten und in zahl-
reichen bilateralen Workshops an der Entwicklung von Losungsansétzen.

Im Laufe der Zusammenarbeit riicken nun zunehmend neue Fragestellungen, die die
gesamte Entwicklung des Landes betreffen, in den Vordergrund. Ein wichtiger Faktor
fiir den wirtschaftlichen Fortschritt ist die Verfiigbarkeit von sauberem Wasser fiir In-
dustrie, Landwirtschaft und den menschlichen Verbrauch. Die Insel Java mit den Grof3-
stddten Jakarta und Bandung hat sich in den letzten Jahren vor allem in ihrem westli-
chen Teil zu einem wichtigen Industriezentrum entwickelt, das aber traditionell durch
intensiven Reisanbau eine groBe landwirtschaftliche Bedeutung besitzt. Infolge der zu-
nehmenden Industrialisierung und dem einhergehenden Bevolkerungswachstum steigt
auch der Wasserbedarf der Region an, der zwangsldufig zu einer Verknappung des oh-
nehin schon beschrankt verfiigbaren Wassers fiihrt. So konnte fiir Jakarta zwar fiir den
Jahreswechsel 2007/2008 der Anschlussgrad an die 6ffentliche Wasserversorgung auf
66% (2003 waren es nur rund 50%) angehoben werden, jedoch kann nicht von einer
sicheren Versorgung nach Menge und mit ausreichendem Druck gesprochen werden.

Die Wasserversorgung der Region erfolgt seit Jahren zu einem Grofteil aus dem Cita-
rum Flusseinzugsgebiet, das sich vom Siiden der Insel iiber Bandung und 6stlich von
Jakarta erstreckt. Das ITB unterhdlt enge Kontakte zur Jasa Tirta II Cooperation, der
der Betrieb des Systems von Talsperren und Kanélen und damit auch die Bewirtschaf-
tung der Wasserressourcen im Flusseinzugsgebiet obliegen. Aus den beschriebenen
Entwicklungen in der Region ergeben sich eine Reihe von Planungsaufgaben, um lang-
fristig die Versorgung mit Wasser fiir die Industrie, die Landwirtschaft und auch die
Bevolkerung in Quantitit und Qualitét sicherzustellen. Die Studien und Planungen wer-
den u.a. auch vom ITB begleitet. In diesem Zusammenhang ist auch die FHE an dem
Projekt beteiligt und es konnten im Sommer 2007 bereits einige Studierende Projektar-
beiten zum Wasserwirtschaftssystem im Citarum Flusseinzugsgebiet bearbeiten.
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2 Wasserwirtschaftssystem im Citarum Flusseinzugsgebiet

Der Citarum Fluss hat eine Liange von rund 300 km und entwickelt sich vom Bandung
Plateau in nord-westlicher Richtung bis zum Miindungsbereich im Java Meer (Siidchi-
nesisches Meer). Das Einzugsgebiet betrdgt rund 4.500 km?. Der Oberlauf ist durch drei
grofle Talsperren (Saguling, Cirata und Jatiluhur) gekennzeichnet (sieche Abbildung 1).
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Abbildung 1: Wasserwirtschaftssystem im Citarum Flusseinzugsgebiet
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Die beiden oberen Talsperren (Saguling und Cirata) dienen hauptsichlich zur Energie-
erzeugung fiir die Insel Java, wihrend die Jatiluhur Talsperre ein Multifunktionsprojekt
ist. Es erfiillt folgende Aufgaben:

« Trinkwasserbereitstellung von rund 700 Mio. m? im Jahr fiir die Provinzen Ja-

karta, Bekasi und Kerawang (JaBeK-Provinzen)

« Bewisserung von rund 300.000 ha Reisfelder zur zweimaligen Ernte im Jahr

« Wasserbereitstellung fiir rund 20.000 ha Fischaufzuchtanlagen im Kiistenbereich

« Erzeugung von rund 850 GWh Strom (bei 150 MW installierter Leistung)

« Hochwasserschutz fiir rund 20.000 ha Landfliche im Miindungsbereich

Bei der 1967 fertig gestellten Jatiluhur Talsperre handelt es sich um einen 105 m hohen
Steinschiittdamm mit einer geneigten Tonkerndichtung, der auf Sandstein gegriindet
wurde. Mit einer Kronenldnge von 1.220 m und rund 9,1 Mio. m? Schiittvolumen gehdrt
er zu den groen Ddmmen. Bei einem Nutzraum von 3,0 Mrd. m? ist gleichzeitig ein
Betriebsraum von rund 2,1 Mrd. m?* vorhanden. Bei Stauziel liegt eine Staufliche von
rund 107 km? vor. Ein Kombinationsbauwerk dient zur Hochwasserentlastung
(Schachtiiberfall), als Grundablass (Kegelstrahlschieber) und als Schieberturm fiir die
Turbineneinldufe (siche Abbildung 2).

Abbildung 2: Jatiluhur Steinschiittdamm mit Schachtiiberfall

Das Jatiluhur Bewésserungssystem besteht aus rund 230 km Hauptkanilen, 1.400 km
Kanilen 2. Ordnung, 15 Wehranlagen, 27 Pumpstationen, 2.900 Verschlussorganen und
24 Diikern. Eine Reihe der Wehranlagen dient u.a. dazu, Wasser aus anderen Einzugs-
gebieten dem Gesamtsystem zuzufiihren und somit fiir die Bewirtschaftung verfiigbar
zu machen (siche Abbildung 1).

Rund 30 km unterhalb der Talsperre Jatiluhur (sieche Abbildung 2) ist die Wehranlage
Curug im Citarum errichtet, von wo aus die Verteilung auf die drei Hauptbewiasserungs-
/Wasserversorgungskanéle, West bzw. Ost Tarum Kanal und der Citarum (Nord Tarum
Kanal) erfolgt (siche Abbildung 1). Dabei betrdgt im West Tarum Kanal, der gleichzei-
tig zur Wasserversorgung von Jakarta dient, der Durchfluss im Mittel rund 82 m?/s (flir
Jakarta rund 10 m?*/s) oder rund 2,59 Mrd. m? pro Jahr. Insgesamt werden jdhrlich rund
7,65 Mrd. m* Wasser in dem System bewirtschaftet. Davon gehen rund 84% in die Be-
wisserung, 9% zur menschlichen und 2% zur industriellen Wasserversorgung und rund
5% sind Verlustwassermengen.
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Gegeniiber der urspriinglichen Planung und dem Betrieb der vergangenen Jahrzehnte
unterliegt das Teilsystem des West Tarum Kanals bis hin nach Jakarta in jiingster Zeit
stark verdnderten Nutzungsanforderungen. Zum einen sind dies insgesamt gestiegene
Verbrauchswerte in den urbanen Bereichen, die noch durch die wachsende Industriali-
sierung lberproportional steigen und zum anderen wachsende Belastungen aus Direkt-
oder Indirekteinleitern. Gerade die sich neu ansiedelnde Industrie ist aufgrund ungenii-
gender Durchsetzung von Einleitungsbedingungen (die Rechtsgrundlagen sind nach
Aussage der ITB vorhanden) hauptverantwortlich fiir die Qualitdtsprobleme des Was-
sers im West Tarum Kanal. Industriecabwiésser werden hdufig ungeklart in den Citarum
d.h. in den Zulauf zu den Talsperren, in die anderen Fliisse im Bewirtschaftungsgebiet,
die dann teilweise in den West Tarum Kanal einmiinden, oder aber direkt in den West
Tarum Kanal eingeleitet.

3 Losungsansiatze und Studienprojekte

Um den geédnderten Anforderungen und den gestiegenen Belastungen gerecht zu wer-
den, sind mit der Jasa Tirta Il Cooperation und der ITB verschiedene Teilprojekte be-
sprochen worden, die zu einer Steigerung der Wasserverfiigbarkeit und entscheidend zu
einer Verbesserung der Wasserqualitdt - insbesondere des Trinkwassers - beitragen
konnen. Hierzu gehoren folgende Bausteine, die einzeln aber auch in Kombination aus-
gefiihrt werden konnen:
« Aktualisierung der Bewirtschaftungsmethoden und des gesamten Systems unter
Einbindung rechnergestiitzter Prognoseinstrumente
« Steigerung der Wasserabgabe an Jakarta auf rund 28 m?*/s bei gleichzeitiger Er-
richtung einer Wasseraufbereitungsanlage am Curug Wehr (siche Abbildung 3)
und einer Fernwasserleitung bis nach Jakarta, um eine nach Menge und Qualitat
gesicherte Versorgung der Hauptstadt zu erreichen
« Bau einer neuen Trinkwassertalsperre in der ndheren Umgebung von Jakarta, um
die Versorgung von Jakarta weitgehend unabhéngig von den Belastungen und
weiteren Entwicklungen am West Tarum Kanal zu machen

Abbildung 3: Curuk Wehr
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 Instandsetzung des gesamten Kanal- und Wehrsystems, um die Verluste zu re-
duzieren aber insbesondere um eine wirtschaftlichere Verwendung des Wassers
Zu erreichen

o Errichtung von Diikern fiir die Industrieabwésser im Bereich des West Tarum
Kanals, um sie vom Wasserversorgungssystem fernzuhalten (nicht bevorzugte
Losung, da Verschmutzung ungeklirt im Einzugsgebiet verbleibt)

« Errichtung einzelner Kldranlagen fiir die unterschiedlichen Industriebetriebe

Langfristiges Ziel ist es nun, diese Losungsansitze in Richtung von Vor- bzw. Mach-
barkeitsstudien zu entwickeln. Von den Studierenden sind wiéhrend ihres Aufenthaltes
im September 2007 bereits Vorarbeiten fiir unterschiedliche Teilprojekte durchgefiihrt
worden. So wurden beispielsweise verschiedene Standorte fiir eine neue Talsperre un-
tersucht und analysiert. Das Bauwerk soll am favorisierten Standort am Cileungsi Fluss
errichtet werden und zusétzlich Wasser durch einen Uberleitungskanal aus dem Ein-
zugsgebiet des Cilliwang Fluss erhalten (siche Abbildung 1). Weiterhin war es mdglich,
fiir vier Industriegebiete in der Umgebung von Bandung jeweils eine einfache Kliranla-
ge (ohne weitergehende Abwasserreinigungsschritte/Néhrstoffelimination) zu entwer-
fen, die einen erheblichen Beitrag zur Verbesserung der Qualitdt des Wassers im West
Tarum Kanal leisten kann, da im betrachteten Bereich (Zulauf zu dem Talsperrensys-
tem) bereits BSBs Spitzenkonzentrationen von bis zu 160 mg/l gemessen wurden (Mit-
telwert bei hduslichem Schmutzwasser in Deutschland: rund 300 mg/1).

Bei den Studienarbeiten geht es fiir beide Seiten natiirlich primér darum, Losungen fiir
die anstehenden Probleme im Citarum Bewirtschaftungsgebiet zu entwickeln, die fach-
liche Qualifikation der Studierenden zu verbessern aber auch das Problembewusstsein
fir die Arbeitsweisen, Richtlinien etc in den Herkunftsldndern zu sensibilisieren. Dabei
konnten teils neue Losungsansitze vorgestellt werden und ein weitreichender Wissens-
und Erfahrungsaustausch stattfinden. Die Gruppenarbeit wurde durch die internationale
Zusammensetzung der Bearbeitungsteams beildufig auch zum Erwerb von interkulturel-
ler Kompetenz genutzt und geht damit weit iiber eine rein fachliche Qualifizierung der
Studierenden hinaus.

4 Ausblick

Die Bearbeitung der Projekte und insbesondere der abschlieBende Workshop (siehe Ab-
bildung 4) im September 2007 warfen insbesondere auf indonesischer Seite weitrei-
chende Fragen in Richtung Speicherbewirtschaftung, Abwasserbehandlung und Was-
serkraftnutzung in Deutschland auf. Aus diesem Grunde ist fiir Juni 2008 die Unterstiit-
zung eines Gegenbesuchs in Erfurt beim Deutschen Akademischen Austauschdienst
(DAAD) beantragt, um im Rahmen weiterer Workshops und entsprechender Exkursio-
nen fiir eine indonesische Delegation einen Einblick in die wasserwirtschaftlichen Pla-
nungs- und Bewirtschaftungsmethoden in Deutschland zu bekommen und damit wie-
derum neue AnstoB3e fiir die weitere Projektbearbeitung zu erhalten.
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Abbildung 4: Arbeitsgruppe des ITB und der FHE im September 2007 in Badnung

Aber die Zusammenarbeit ist auf eine ldngere Sicht angelegt und soll aus mindestens
einem Arbeitsaufenthalt einer deutschen und einer indonesischen Delegation im Jahr
bestehen. Fiir die Kontinuitdt der sich sehr gut entwickelnden Kooperation sind stdndige
Kontakte und gemeinsame Projekte unabdingbar. Weitere Fachgebiete, wie beispiels-
weise die Fertigungstechnik, sind ebenfalls fester Bestandteil gemeinsamer Arbeiten
und gehen damit {iber die wasserwirtschaftlichen Probleme des Citarum Flusses hinaus
und binden die gesamten Fachbereiche Bauingenieurwesen der FHE und der ITB ein.

Mit dem Wasserwirtschaftssystem am Citarum Fluss gibt es aber eine Fiille an Projekt-
moglichkeiten, die auf lange Sicht eine Kontinuitit und Vertiefung der Beziehungen
beider Fachbereiche/Hochschulen ermoglichen und damit zu einer lebendigen und fes-
ten Grofle im Lehrplan beider Institutionen werden. Dies kommt nicht zuletzt den Stu-
dierenden zugute, denen so iiber den Alltag hinausgehende Studien-, Lehr- und person-
liche Erfahrungen ermoglicht werden.

Prof. Dr.-Ing. Volker Spork
Fachhochschule Erfurt
Fachbereich Bauingenieurwesen
Altonaer Strafle 25

99085 Erfurt

Tel: 0361-6700-901, direkt -909
Email: spork@fh-erfurt.de
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Dipl. - Ing. Anke Ezzeddine
HPI Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Weimar

Leitungen im Bereich von Hochwasserschutzanlagen /
Deichen

Einleitung

Deiche sind zeitweilig eingestaute Ddmme zum Schutz des Hinterlandes gegen Hoch-
wasser, die meist aus Erdbaustoffen (Bodenmaterial) bestehen. Sie durchziehen als Li-
nienbauwerke unsere Flusslandschaften, wodurch Kreuzungen mit Bauwerken der Inf-
rastruktur, d.h. mit Stra3en, Bahnanlagen, Freileitungen und unterirdisch verlegten Lei-
tungen unvermeidlich sind.

Die Besonderheiten beim Einbau von unterirdisch zu verlegenden Leitungen im Bereich
von Hochwasserschutzanlagen, insbesondere im Bereich von Deichanlagen, hat dieser
Vortrag zum Inhalt. Dabei kann die Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH [HPI] auf
umfangreiche Erfahrungen im Deichbau zuriickgreifen, die an Oder, Elbe, Donau,
Main, Neckar u.a. Fliissen gesammelt wurden. Die bei den durchgefiihrten Deichbau-
malBnahmen angetroffene Art und Weise der Verlegung von Leitungen zeugt oft davon,
dass die besonderen Anforderungen, die im Deichbereich sowie in den Deichschutz-
streifen bei der Leitungsverlegung zu beachten sind, nicht beriicksichtigt worden sind
(s. dazu Bilder auf nachfolgender Seite).

Geltende Normen

Die wichtigste Norm im Deichbau stellt die DIN 19712 — Flussdeiche dar [1]. Darin
sind auch die wichtigsten Grundsitze fiir das Verlegen von Leitungen im Bereich des
Deiches festgeschrieben.

Das DVWK-Merkblatt 210 — Flussdeiche [2] ist neben der o. g. DIN 19712 [1]. Darin
das wichtigste Regelwerk im Rahmen der Bearbeitung von MafBlnahmen an Deichen.
Vor dem Hintergrund des Eindruckes der Hochwasserereignisse der vergangenen Jahre
hat die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)
beschlossen, das DVWK-Merkblatt 210 [2] aus dem Jahre 1986 zu iiberarbeiten und an
den zwischenzeitlich erreichten Stand der Technik anzupassen. Das Ergebnis liegt als
DWA-Merkblatt 507 - Deiche an FlieBgewéssern [4] seit Februar 2007 im Entwurf vor.
Das neue Merkblatt gibt weitreichende Empfehlungen insbesondere zu den Fragen der
Untergrunderosion und zu Leitungsfithrungen im Deichbereich, so dass der Vortrag
inhaltlich vor allem auf dieses Merkblatt zurtickgreifen wird.
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undurchléssige Zone gering durchldssige Zone durchldssige Zone

Wasserseite Landseite
Berme fiir die Deichkrone Fahrberme
Deichunterhaltung Breite 3,50m Breite 5,00m
BHW

K}

VW
- 3,00m befestigt Drénagekérper und
— D anageband bindige Abdeckung bei
: Aufbruchgefahr entfernen
] ]
Deichschutzstreifen Deichschutzstreifen
bis 5,0m geholzfrei bis 5,0m gehdlzfrei
bis 10m baumfrei (DIN 19712) Neufldchenbedarf i. M. 35,0m (bei 4,50m Deichhthe) bis 10m baumfrei (DIN 19712)

Bild 1: Regelprofil  fiir ~ Sanierungen der  Elbedeiche aus  Sachsen-Anhalt
[Bild 4.1 aus [4] LHW Sachsen-Anhalt]

KL

HWS Elbe — Grundhafte Instandsetzung Deich
Torgau-Glacis bis Polbitz/Sachsen

Bild 2: Ausbau von vorhandenen Kabeln am vorhandenen wasserseitigen Boschungsfuf3
vor Erhohung und Verbreiterung des Deiches einschl. Dichtungseinbau [HPI]
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Bild 3: Zahlreiche Leitungen waren
planmdpfSig zuriickzubauen, dariiber
hinaus wurden Kabelanlagen gefun-
den, die nicht mehr in Betrieb waren
[HPI]

S

Bild 4: Ordnungsgemdyfse Kabelverlegung
aufserhalb des Deichschutzstreifens
nach Umverlegung [HPI]

Bild 5: Ausbau von Fundamenten einer
alten Fernwdrmetrasse wdihrend
der Bauphase [HPI]

Deichschutzstreifen

Gemil DIN 19712 [1] ,,Flussdeiche* sollten Deichschutzstreifen an den land- und was-
serseitigen Boschungsfiien zur Deichiiberwachung und -verteidigung bei Deichen ge-
ringerer Bedeutung 3 bis 4 m, ansonsten mindestens 5 m breit sein. Sie unterliegen Be-
schrinkungen hinsichtlich der Nutzung.

Deichschutzstreifen sind in den meisten Bundeslindern gesetzlich geschiitzte, meist
befahrbare Streifen auf beiden Seiten der Deiche, die dem Deicherhalt und der Deich-
wehr dienen. In diesen Bereichen sind alle Nutzungen untersagt, die der Standsicherheit
des Deiches schaden. Der Detaillierungsgrad der Regelungen ist dabei jedoch sehr un-
terschiedlich. Er reicht von der allgemeinen Verpflichtung der Eigentiimer und Nut-
zungsberechtigten der angrenzenden Grundstiicke, alles zu unterlassen, was die Unter-
haltung oder die Sicherheit des Deichs beeintrachtigen kann bis zu konkreten Verboten
wie dem Befahren mit Fahrzeugen innerhalb der beidseitigen Schutzstreifen.
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Im Thiiringer Wassergesetz (ThiirWG) [5] sind in § 77 die besonderen Pflichten zum
Schutze und zur Unterhaltung der Deiche geregelt. Der beidseitige Deichschutzstreifen
ist auf jeweils drei Meter Breite festgelegt, in dem Handlungen wie das Entfernen der
Grasnarbe und das Befahren mit Kraftfahrzeugen untersagt ist. Gemaf3 Absatz 2 bediir-
fen folgende Mallnahmen an Deichen einer Genehmigung durch die Wasserbehdrde:

der Einbau baulicher Anlagen,

das Verlegen von Leitungen,

das Anlegen von Uberfahrten und Wegen,

die Verdnderungen am Deichkdrper sowie

die Durchfiihrung baulicher Maflnahmen in einer geringeren Entfernung als fiinf
Meter zum Deichfuf3.

ARl B

Die Regelungen im Sichsischen Wassergesetz (SichsWG) [6] sind im Vergleich dazu
schirfer, denn die oben genannten Handlungen bzw. Nutzungen sind gemail
§ 100d (1) SichsWG auf Deichen untersagt. Grundsédtzlich werden bei Deichsanierun-
gen vorhandene und neue Leitungen aus dem Deichschutzstreifen verlegt. Gemall Ab-
satz 2 kann die zustindige Wasserbehorde Ausnahmen von den Verboten des Absat-
zes 1 zulassen, wenn sie der Unterhaltung des Deiches dienen oder im besonderen 6f-
fentlichen oder privaten Interesse geboten sind. Ausnahmen werden dann auch nur auf
besonderen Nachweis zugelassen.

Leitungen (Rohre und Kabel) im Deich

Anforderungen an die Standsicherheit

Im Deich stellen alle baulichen Anlagen Fremdkorper dar, da sie das Gefiige des Deich-
baumaterials sowie des Deichuntergrundes storen und damit eine potenzielle Schwach-
stelle darstellen.

Die wichtigste Festlegung betrifft deshalb die Standsicherheit, die in der DIN 19712 [1]
unter Punkt 11.3.1 — Allgemeines — wie folgt beschrieben ist:

,Durch das Verlegen von Leitungen diirfen die Durchléssigkeitsverhéltnisse im
Deich und im Untergrund nicht nachteilig fiir die Standsicherheit des Deiches
verdndert werden.*

Gemil DIN 19712 [1] sind die Nachweisfithrungen im Deichbau nach DIN 1054 [3] -
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau durchzufiihren.

Die Verlegung von Leitungen innerhalb und unter Deichen bzw. deichnah ist nur unter
Beachtung folgender Anforderungen aus Griinden der Standsicherheits- und Erosionssi-
cherheit moglich, die ggf. nachzuweisen sind:

1. Die Deckschicht aus Auelehm bzw. -ton darf nicht geschwicht werden, um ei-
nen Aufbruch der Deckschicht zu verhindern, der u. U. einen hydraulischen
Grundbruch zur Folge haben kann.

2. Die Erosionssicherheit des Deichkorpers und des Untergrundes darf durch die
Leitungsfiihrung nicht nachteilig beeintrachtigt werden.

3. Die Einbettung und die Grabenverfiillung muss mindestens den erdbaulichen
Kriterien des Deichbaumaterials in Bezug auf Material und Verdichtung ent-
sprechend.
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4. Die Lage- und Funktionssicherheit aller Dichtungselemente muss sichergestellt
und nachgewiesen werden.

5. Die Leitung darf den Sickerlinienverlauf im Deich nicht nachteilig verédndern,
Nachweise sind auf jeden Fall vorzulegen.

6. Vorhandene Drinungen diirfen in ihrer Funktion nicht beeintrachtigt werden.

7. Die Auftriebssicherheit muss auch bei leerem Produktrohr/Schutzrohr gegeben
sein.

Beispiel fiir ein unsachgeméBes DurchstoBen der Deckschicht in unmittelbarer Ndhe
eines Deiches:

In einem im Auftrag der LTV des Freistaates Sachsen zu sanierenden Elbedeichab-
schnitt in Torgau (Sachsen) befinden sich unmittelbar im Deichhinterland Gleisanlagen.
Wihrend des Augusthochwassers 2002 an der Elbe waren im Bereich dieser Gleisanla-
gen sehr starke Qualmwasseraustritte aufgetreten, die dazu fiihrten, dass die in diesem
Bereich liegenden Werksanlagen durch die grolen Wassermengen beeintrachtigt und
gefahrdet waren. Bei der Planung fiir die Sanierung des Elbedeiches wurde untersucht,
was die Ursache dafiir war. Im Ergebnis wurde festgestellt, dass die Deckschicht im
Bereich der Gleisanlagen durchstofen ist, da mit den Berechnungsmodellen zur Stand-
sicherheit nur dann grofle Qualmwassermengen nachgewiesen werden konnten. Weiter-
hin wurde nachgewiesen, dass der hydraulische Gradient i fiir den Bemessungsfall den
kritischen Grenzwert {ibersteigt und somit die Gefahr eines hydraulischen Grundbruches
besteht.

Als konstruktive MaBBnahme wurde der Einbau einer Untergrundabdichtung am wasser-
seitigen Boschungsfull des Deiches vorgeschlagen, der den hydraulischen Gradienten so
weit reduziert, dass die Grundbruchgefahr gebannt wurde — s. Bild 7.

Deckschicht Qualmwasser Hydraulischer Bemerkungen
I/s x m Gradient i
Modelll Durchgéngig 0,05 0,016 Sickerwassermengen gering, entspre-
vorhanden chen nicht den Beobachtungen bei
Hochwasser
Modell 2.1 im Bereich der 0,43 0,164 Uberschreitung des kritischen Wertes i
Gleisanlagen = 0,15 = Gefahr des hydraulischen
durchstoflen Grundbruches
Modell 2.2 | Modell 2.1 mit 0,344 0,132 Unterschreitung des kritischen Wertes
konstruktiver
Malnahme in
Form einer Un-
tergrundab-
dichtung
Tabelle 1: Ergebnisse der Modellrechnung
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Bild 6. Modell zur Standsicherheitsberechnung (Modell 2.2) mit der Abbildung der rea-

len Untergrundsituation durch Annahme einer durchbrochenen Deckschicht im
Bereich der Gleisanlagen und Konstruktive Mafsnahmen in Form einer Unter-
grundabdichtung zur Reduzierung des hydraulischen Gradienten

Bild 7: Herstellen einer Untergrundabdich-
tung im Zuge der Baumafinahme durch

Bodenvermdértelung -
Mixed-in-Place-Verfahren

Jede unsachgemife Verlegung einer Leitung insbesondere bei Unkenntnis der Unter-
grundsituation im Deichbereich kann die beschriebenen Probleme zur Folge haben, die
im Hochwasserfall zum Versagen des Deiches fiihren konnen.
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Linienfiihrung im Grundriss

Grundsatzlich sollte vermieden werden, Deichanlagen mit Leitungen zu kreuzen. Da das
1.d.R. jedoch oft unvermeidbar ist, sollten Rohrleitungen die Deichanlagen grundsétz-
lich rechtwinklig zur Deichachse kreuzen, um die Kontaktflaiche mit dem Deich auf ein
Mindestmal} zu reduzieren. Die DIN 19712 [1] und die das DWA-M 507 [4] lassen in
begriindeten Ausnahmefillen eine Schréaglage bis max. 15 Grad zu. Als Mindestabstand
von Leitungen zu anderen Bauwerken im Deich sollten mind. 15 m eingehalten werden.

Leitungen diirfen in und unter Deichen grundsétzlich nicht parallel zur Deichachse ver-
legt werden. Das schliefit die Deichschutzstreifen in aller Regel mit ein. Dies trifft auch
fiir Kabeltrassen geringen Durchmessers zu, wenn diese im hydraulisch beanspruchten
Teil des Deiches (Lastfall Kronenstau) zu liegen kommen. So ist das Einbetten von Lei-
tungen in Sand, das Abdecken der Leitungen mit Kabelschutzsteinen usw. ist — entge-
gen der Regelungen im Stralen- und Leitungsbau — nicht zuléssig.

Die deichseitige Begrenzung des Leitungsgrabens von parallel laufenden Leitungen
sollte fiir mittlere und grofle Deiche mindestens 5 m vom land- bzw. wasserseitigen
Deichfuf} entfernt sein.

Deichquerende Leitungsfiihrungen

Gemill DWA-M 507 [4] kénnen Leitungen den Deich unterhalb, oberhalb und inner-
halb des Deichkorpers queren. Es wird empfohlen, grundsitzlich alle Druckleitungen
und Erdkabel dem Deichprofil folgend iiber den Deich zu legen.

Bei den gegenwirtig stattfindenden DeichsanierungsmafBnahmen werden die Leitungen
hauptsdchlich unterhalb des Deiches in Schutzrohren verlegt, so dass bei MaBnahmen
an der Leitung selbst ein neuerliches Aufgraben der Leitung vermieden werden kann.

Beim Einbau von Schutzrohren ist vor allem darauf zu achten, dass:

- die Dichtung gegen das Schutzrohr druckwasserdicht und dauerelastisch ist,

- das Schutzrohr ein Gefille zur Landseite von mind. 1:200 aufweist,

- bevorzugte Sickerwege entlang der Rohre durch geeignete MaBBnahmen zu ver-
meiden sind,

- bei einer geringméchtigen Deckschicht die Leitung besser unter diese Schicht zu
verlegen ist - die Deckschicht ist anschlieBend wieder vollstdndig herzustellen,

- Leitungen im Deichbereich einschl. seiner Schutzstreifen nicht eingesandet wer-
den diirfen.

Verlegen in offener Baugrube

Deichkreuzungen sollten gemidB3l DWA-M 507 [4] grundséitzlich in offener Baugrube
hergestellt werden, da nur so eine genaue Kontrolle der eingebauten Materialien und der
Verdichtung moéglich ist. Aber auch die offene Bauweise fiihrt zu Gefligeverdnderungen
im Deichbereich und muss deshalb besonderen Grundsétzen folgen:
- Die Baugrubenwandungen sind grundsédtzlich abzubdschen, wobei die Boschun-
gen nicht steiler als 60° anzulegen sind.
- Die Baugrubensohle muss beidseitig um mind. 0,75 m breiter sein als der Au-
Bendurchmesser des kreuzenden Rohres, um eine gute Verdichtung zwischen
Baugrubenwandung und Rohr erreichen zu kdnnen.
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- Da im Deichbereich grundsitzlich keine Verlegung im Sandbett zugelassen ist,
sind die Rohrauflager i. Allg. in flieBfdhigem Magerbeton herzustellen. Kleinere
Leitungen, wie z.B. Schutzrohre DN 40...110 fiir Kabel, kdnnen im anstehenden
Boden eingebettet werden, wenn dieser steinfrei ist und aus plastischem bzw.
bindigem Material besteht.

- Die Rohrgriben sind i.d.R. mit anstehendem Bodenaushubmaterial oder mit dem
Deichbaumaterial zu verfiillen. Auch hier muss besonders auf die Verdichtung
des Bodens geachtet werden.

Um den sogenannten Piping-Effekt (Fugenerosion) entlang der Rohrleitung zu verhin-
dern, haben auf die Leitung aufgebrachte Schleichringe - bekannt auch als Vouten oder
Kragen — nach wie vor ihre Berechtigung, werden heute jedoch nicht mehr so oft einge-
baut. Der Grund dafiir ist vor allem darin zu sehen, dass die Verdichtung im Bereich
von Schleichringen — insbesondere im Auflagerbereich - schwierig ist, den Einsatz von
kleinen Geriéten erfordert und durch die Bauiiberwacher ein hohes Mal3 an Kontrollté-
tigkeit abverlangt, um die Qualitét zu sichern.

Stattdessen werden heute verstirkt Injektionsmittel in Form von Harzen oder Gelen
eingesetzt, um die noch vorhandenen Hohlrdume zu verfiillen bzw. zu verpressen. Dazu
werden Injektionsrohre bzw. Verpressschlduche entlang der Leitung mitgefiihrt, iiber
die der Injektionsstoff in den Boden eingebracht wird (s. dazu Bild und Bild ). Injektio-
nen sollten aus unserer Sicht vor allem dann eingesetzt werden, wenn Bedenken bzgl.
der Verdichtbarkeit des Bodens bestehen oder im Bereich der Sanierung, um auftretende
Undichtigkeiten grabenlos zu beheben.

Schnift B - B
M 1:25

r—Stahlbetonrohr DN 1200 K-GM
79. 15 —Auflager aus Beton (12/15 gemaf DIN EN 1610

—30 cm Grabensohle aus Dammmaterial
Y //// %
vorh. Graben mit
bindigem Erdstoff verfullen ——————————
DN 1200 L /

—anstehender gewachsener Boden
Sohle vnrh Graben

17.80

L N AL AL
vorh. Graben bis anstehende / \ sy Sxad N
y . } \\\\\\ :
Auetonschicht (Deckschicht) / Banmaisherial ke SxiFhnris
ausheben 7717

PR S SLL PR SRS,
anstehende Auetonschicht

78.90 OK Gelande links

RSA 77 81

00}/ 4

NN N =S
N

Bild 8: Schnitt B-B stellt im Detail die Rohrlagerung und die Grabenverfiillung fiir ei-
nen Sielneubau dar [HPI]
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Bild 9: Auslaufbauwerk wird in den Erd-  Bild 10: Verpressschlduche am Sielrohr

baustoff des Deiches eingebunden
[HPI]

zur fldchigen Bodenvergelung
[HPI]

Kreuzung von Deichen mit einer massiven Innendichtung

Werden Deiche mit einer massiven Innendichtung, wie eine Spund- oder Schlitzwand,
gekreuzt, ist der Leitungsgraben gemil DWA-M 507 [4] in jedem Fall in offener Bau-
grube herzustellen. Die Innendichtung ist dann punktuell aufzubrechen und wieder ord-
nungsgemdf und dauerhaft zu verschlieBen. Das Schutzrohr ist dabei i. Allg. gelenkig
an die starre Dichtwand anzuschliefen. Die Innendichtung wird im Bereich der Lei-
tungskreuzung ausgespart. Dieser Bereich wird anschlieBend mit geeigneten Verfahren

abgedichtet.

Beispiel: HDI-Verpressung im Bereich von vorhandenen Leitungen

In Klein-Auheim (Hessen) war der vor-
handene Deich am linken Mainufer auf ca.
1,2 km instand zu setzen und an die DIN
19712 anzupassen. Im Rahmen der Sanie-
rungs-mafnahme wurde der Deich mit ei-
ner Innendichtung in Form einer Riittel-
schmalwand (RSW) gedichtet und erhoht.
Im Bereich von vorhandenen und neuen
Schutzrohrleitungen wurde die RSW aus-
gespart und das verbleibende Fenster mit-
tels Hochdruckinjektionen (HDI-
Verfahren) verschlossen.

Dazu wurden lanzenformige Injektions-
leitungen in den Deich eingebracht, iiber
die der Injektionsstoff in den Deich ge-
presst wurde. Es wurden Probelamellen
hergestellt, begutachtet und wieder ab-
gebrochen, um Sicherheit dariiber zu er-
langen, ob die gewlinschten Effekte erzielt
wurden.

Bild 5: Gerdtetechnik bestehend aus Bohrgerdt, Gestinge und HDI-Diise beim Ver-
pressen des Injektionsstoffes [ipr-consult]
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Aufgeschachtete Probelamellen, herge
stellt im HDI-Verfahren, aus denen Pro
bekorper entnommen wurden [ipr- con
sult]

Bild 7: Bohrgestdinge [ipr-consult]

Durchpressungen

In der DIN 19712 wird die Durchpressung der Verlegung in der offenen Baugrube noch
gleichgestellt. Gemidl DWA-M 507 [4] sollten Durchpressungen im Deichbereich nur in
besonderen Ausnahmefillen zugelassen werden, da dieses Verfahren immer mit der
Unsicherheit verbunden ist, dass Hohlraume oder Auflockerungen im Bereich des Roh-
res entstehen, die einen Piping-Effekt zur Folge haben konnen.

Durchpressungen stellen heute jedoch die schnellste und oft auch wirtschaftlichste Me-
thode dar, einen Deich zu kreuzen, wenn der Deich nicht ohnehin instand gesetzt wird.
AuBerdem kann mit diesem Verfahren das komplette Aufgraben eines Deichabschnittes
vermieden werden, wodurch Stérungen im Gesamtgefiige unvermeidbar sind. Deshalb
sollte dieses Verfahren im Deichbau nicht grundsétzlich abgelehnt werden. Statt dessen
ist mit der genauen Kenntnis der Untergrundsituation im Einzelfall zu entscheiden, un-
ter welchen Bedingungen und ggf. erforderlichen zusétzlichen MaBBnahmen dieses Ver-
fahren eingesetzt werden kann. So konnen Injektionsrohre entlang der Leitung mitge-
filhrt werden, iiber die eine nachtragliche HDI-Fécherinjektion erfolgt. Die Wiederher-
stellung der urspriinglichen Baugrundschichten insbesondere der Deckschicht mit einer
hohen Verdichtung im Bereich der Start- und Zielgrube ist hier besonders wichtig.

Schlussbemerkung

Der Vortrag soll den Planer darauf aufmerksam machen, dass jede bauliche Anlage und
insbesondere Leitungen Fremdkdrper im Deich darstellen, die durch den damit verbun-
denen Eingriff in das Gefiige des Deichbauerdstoffes und des Untergrundes eine poten-
zielle Schwachstelle darstellen. Jede unsachgemifle Verlegung einer Leitung im Deich
und seiner Deichschutzstreifen kann deshalb im Hochwasserfall zum Versagen des Dei-
ches fiihren. Eine genaue Erkundung des Deichaufbaus und Deichuntergrundes sowie
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die Anwendung der DIN 19712 [1] und des DWA-M 507 [4] in Verbindung mit der
DIN 1054 [3] sind deshalb unerlésslich.
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Rohrsysteme mit strukturierter Innenoberflache zur Verbesse-
rung der Transporteigenschaften

1 Ablagerungen in der Kanalisation

Eine in Abwasserkanalisationen héufig auftretende und in ATV-M 143 Teil 1 [1] aufge-
fiihrte Hauptschadensgruppe stellen Abflusshindernisse dar. Typische und in der Praxis
vorkommende Abflusshindernisse sind verfestigte Ablagerungen, Inkrustationen, einra-
gende Abflusshindernisse oder Wurzeleinwuchs (Abb. 1).

. S
Abb. 1: Ablagerungen,
Hindernisse und Wurzeleinwuchs im Kanalnetz [2]

Die Ablagerung von Inhaltsstoffen des abgeleiteten Abwassers entsteht im Allgemeinen
durch die Unterschreitung einer kritischen Transportgeschwindigkeit in der Kanalisati-
on. Die turbulente Bewegung der Stromung reicht dann nicht mehr aus, die transportier-
ten Teilchen in Schwebe zu halten, es kommt zum Absetzen dieser. Zunichst bilden
sich einzelne, spdter regelmiBige herzformige Ablagerungen. Oberseitig dieser Ballen
kommt es zu einem Abtrag und unterseitig zu einer Ablagerung von Teilchen.

Vor allem die Abwasserkanile der Mischkanalisation sind extremen Schwankungen des
Abflussvolumens im Tagesgang ausgesetzt. In den Nachtstunden und bei Trockenwetter
kommt es zu sehr geringen Teilfiillungen mit niedriger Stromungsgeschwindigkeit und
damit zu vermehrten Ablagerungen.

Mogliche Schadensfolgen sind u. a. Reduzierung der hydraulischen Leistungsféhigkeit
durch Ablagerungen insbesondere an der Kanalsohle und Verstopfung des gesamten
Querschnitts mit vollstdndiger Funktionsuntiichtigkeit des Kanals.

Des Weiteren verursachen die in den Ablagerungen enthaltenen organischen Substanzen
bereits im Abwasserkanal eine biologische Umsetzung. Es kommt zu einer vermehrten
Sauerstoffzehrung der transportierten Abwésser. Bei anaeroben Verhéltnissen tritt gifti-
ger Schwefelwasserstoff in das Abwasser und in die Kanalluft {iber. Hieraus kdnnen
schwere Gesundheitsschiden von Betriebspersonal bei Wartungsarbeiten sowie Ge-
sundheitsschdden und Geruchsbeléstigungen fiir Anwohner resultieren.

Durch planerische MaBnahmen, wie dem Einhalten eines Mindestgefilles, kann das
Auftreten von Ablagerungen zwar minimiert, aber nie vollstindig verhindert werden.
Dabei ist die Einhaltung eines Mindestgefalles im Flachland nicht immer moglich, da zu
grof3e Tiefenlagen des Kanals unwirtschaftlich sind.
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2 Anregungen fir einen speziellen L6sungsansatz

Auf Grund bahnbrechender Erkenntnisse auf dem Gebiet sich selbstreinigender Ober-
flichen kamen Mitarbeiter des Forschungsinstituts fiir Tief- und Rohrleitungsbau Wei-
mar e.V. (FITR) auf die Idee, die Innenseite von Rohrleitungen zu strukturieren, um
dem Problem von Ablagerungen entgegenzutreten [3] Dariiber hinaus wurden noch an-
dere natiirliche Vorbilder, wie das Fliigeladersystem von Insekten (Abb. 2) und das
Wasserleitsystemen von Landpflanzen, als Anregung fiir eine gezielte Beeinflussung
des Fliissigkeits- und Feststofftransportes in Rohrleitungen herangezogen.

Auch wenn nur hypothetisch, so werden von Kesel [4] am Fliigeladermodell (schraffier-
ter Bereich in Abb. 3: Aderwand) die Fluidstromungen innerhalb der Ader aufgezeigt
und die Auswirkung der Innenwandversteifung auf das stromende Fluid dargestellt. Es
kann angenommen werden, dass sich bei entsprechender Dimensionierung (Verhéltnis
der versteiften zu nichtversteiften Wandbereiche bzw. des freien Lumens zum vereng-
ten, sowie der Re-Zahl) stromungsbegiinstigende Effekte einstellen.

— o Lé?gsiadern
. NG

‘ ===

Abb. 2: Insektenfliigel [5] Abb. 3: Fliigeladermodell [4]

Flugelzellen

Ein weiterer Aspekt wird von Roth und Mosbrugger [6] bei Untersuchungen zum Was-
sertransport im Xylem, dem wasserleitenden Gewebe der Landpflanzen, aufgeworfen.
So erscheinen im Xylem vieler Holzpflanzen Gefdle, deren aufgelagerte, schrauben-
formige Verdickungen aufweisen (Abb. 7) und zu einem effizienteren Transport fithren.

Abb. 4:  Wandverstirkungen im Wasserleit-
system der Landpflanzen [6]

66



3 Erkundung geeigneter Strukturen

Zunichst ging es bei Versuchen an einer Rinne mit ebenem Boden vorrangig um die
Frage, ob und mit welchen geometrischen Formen und deren Anordnung sich grund-
satzlich wirkungsvolle Verwirbelungen in der wandnahen Zone erzeugen lassen.

9:00+
8:00-
7:00-
6:00 -
5:00+
4:00
3:00-
2:00-
1:00+
0:00

Zeit [min]

Struktur der Rinnensohle

1 ohne 4 durchgehende Winkelprofile

2 runde Magnetkorper 5 versetzte Winkelprofile

3 Betonschutzplatte 6 versetzte und verdrehte Winkelprofile
7 versetzte und verdrehte Strukturkorper

Abb. 5: links: Versetzt und verdreht angeordnete Strukturkérper auf ebener Rinnensoh-
le (Pfeil: Stromungsrichtung) [7], rechts: Darstellung der Abrdumzeiten

Die besten Ergebnisse konnten mit versetzt und verdreht angeordneten Winkelprofilen
und Strukturkdrpern (Abb. 5) erzielt werden.

Bei diesen Strukturkorper-Varianten verkiirzte sich die erforderliche Zeit fiir das Abtra-
gen einer Sandschicht aus dem 3-m-Bereich durch die Wasserstromung mit gleich
strukturiertem 2. Meter, einem Gefille von I = 1 %o und einem Wasservolumenstrom
von Q = 10 1/s von 8:00 min im Falle der nichtstrukturierten Rinnensohle auf 1:00 min
bzw. auf 1:05 min.

Im Anschluss liefen u. a. intensive Untersuchungen zum Transfer der gewonnenen Er-
kenntnisse auf glasfaserverstiarkte Kunststoffrohrleitungen (GFK) an einer 24 m langen
GFK-Rinne DN 250 (Abb. 6).
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Abb. 6: Versuchsrinne aus GFK-Rohrschalen
(links: Gesamtansicht,; rechts oben: Zulauf; rechts unten: Ablauf) [8], [9]

Eine aus Einzelkorpern bestehende Struktur trdgt dabei besonders
zur Erzeugung von kiinstlichen Turbulenzen bei. Speziell durch
den Einsatz von Polypropylen als flexibles Material und der An-
wendung eines Harz-Hirter-Gemisches konnte ein robuster und
sich der gewolbten Rohrsohle anpassender Strukturkorper geschaf-
fen werden.

Speziell die Versuche mit integrierten strukturierten Abschnitt ge-
mal Abb. 7 ergaben, dass der Abtrag von 6 kg Sand bei einem Ge-
falle von I = 1 %o und einem Wasservolumenstrom von Q = 15 1/s
trotz Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit 7-mal schneller
erfolgt, als bei unstrukturierter GFK-Sohle.

Abb. 7: 6 m lange 2/3 GFK-Rohrschale mit Strukturkérpern aus
Polypropylen (Anordnung 4) [9]

Fiir eine Nutzung der patentierten und mit Erfinderpreisen (Goldmedaille und Sonder-
preis des Schweizerischen Erfinder- und Patentinhaberverbandes bei der IENA 2002
und Bronzemedaille in Genf 2003) pramierten Neuentwicklung speziell fiir die Rohr-
sanierung mit PE-HD konnte die Fa. TROLINING GmbH aus Troisdorf gewonnen
werden.
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TROLINING®

SelfCleaning System

Altrohr
M Preliner
I TROLINING Injektor

Troliner mit
Bionikstruktur

Abb. 8:  SelfCleaning System [10]

Die selbstreinigende Oberfliche des neuartigen SelfCleaning Systems (Abb. 8) wird
durch einen kontinuierlichen Besatz der Gerinnesohle mit ,,hydraulisch positiven* Stu-
fen realisiert.

4 Erstanwendung

Im Juli 2005 wurde das TROLINING® SelfCleaning System weltweit erstmalig bei der
Infracor GmbH im Chemiepark Marl in eine 160 Meter lange Teststrecke DN 800 in-
stalliert (Abb. 9 und Abb. 10).

Abb. 9:  Einbauzustand [11]
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Abb. 10: Darstellung der Renovierungsstrecke [12]

Vor allem stindige Sedimentablagerungen bzw. Anlandungen, sehr kleine FlieBge-
schwindigkeiten wegen geringer Wassermenge bei Trockenwetter und fehlendes Gefille
haben zur Auswahl der Renovierungsstrecke fiir die Erstanwendung des SelfCleaning
Systems gefiihrt [12].

Bereits durch die erste TV-Kontrollinspektion am 05.09.2005 konnte die positive Wir-
kung — Verminderung der Feststoffablagerungen — eindrucksvoll nachgewiesen werden.
Als Vergleichsaufnahmen wurde die TV-Inspektion vom 16.12.2004 genutzt. Vergli-
chen wurden u. a. die Aufnahmen der Haltung von Schacht 05525 bis Schacht 05472
vom Kamerastandort 37,3 m (Muffe 38,6 m).

Die Reduzierung der Sedimenthéhe von 100 mm auf 3 mm haben in Anbetracht der
geringen Niederschlige im Sommer 2005 die Erwartungen weit iibertroffen. Weitere
Befahrungen im November 2005 (Sedimenthéhe ca. 5 mm) und September 2006 (Se-
dimenthdhe ca. 3 mm) konnten diese Aussage bestitigen (Abb. 11).

Nach tiiber 2 Y2-jahriger Untersuchung haben sich die theoretischen Ansitze als zutref-

fend herausgestellt. Bis zum jetzigen Zeitpunkt waren keine Reinigungsarbeiten not-
wendig. Dies bekriftigten auch aktuelle Befahrungen vom 10.09.2007 und 07.02.2008.
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Abb. 11:  Vergleich der Aufnahmen vom 16.12.2004 (Sedimenthohe ca. 100 mm) mit

denen vom 05.09.2005 (Sedimenthohe ca. 3 mm), 04.11.2005 (Sedimenthohe
ca. 5 mm) und 20.09.2006 (Sedimenthéhe ca. 3 mm) am Kamerastandort
37,3m[13, 14, 15, 16]

Dariiber hinaus hat die Fa. Infracor GmbH im Chemiepark Marl weitere Halterungen
mit dem SelfCleaning System — 80 m DN 700 und 146 m DN 1000 — durch die Fa.
TROLING GmbH auskleiden lassen. In der Planungsphase ist eine 90 m lange Strecke
DN 1200.
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Dr. rer. Nat. Mathias Deutsch
Geographisches Institut der Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen

Zur Nutzung wasserwirtschaftlicher Altunterlagen in der Inge-
nieurpraxis

1. Vorbemerkung und Zielstellung

Fiir viele wasserwirtschaftliche Dienststellen der Lander stellen Akten, Karten und Pla-
ne der letzten Jahre oder Jahrzehnte eine wesentliche Arbeitsgrundlage dar. So stehen
beispielsweise in Thiiringen in den Dienstarchiven der Staatlichen Umweltdmter Tau-
sende wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich relevante Unterlagen fiir die Arbeit zur Ver-
figung. Zum GroBteil handelt es sich dabei um Dokumente aus dem Zeitraum ab ca.
1945/ 1950 bis heute.

Vor dem Hintergrund aktueller Fragen und Aufgabenstellungen, so z. B. im Zusam-
menhang mit der Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie, besteht jedoch
ein wachsender Bedarf an weiteren wasserwirtschaftlichen Analysen, Daten und Karten
aus einem moglichst groen Zeitraum (u. U. von bis zu 200 Jahren). In diesem Fall soll-
ten zukiinftig bislang unberiicksichtigte Materialquellen in staatlichen und kommunalen
Archiven erschlossen und genutzt werden.

Ziel der vorliegenden Schrift ist es - ausgehend von einer kurzen Vorstellung der was-
serwirtschaftlichen Altakten, Karten und Pldane - Mdglichkeiten einer praxisorientierten
Nutzung von Altunterlagen fiir aktuelle und zukiinftige Arbeiten vorzustellen. Aufgrund
der in den letzten Jahren erfolgten Arbeiten in den Archiven der Lander Sachsen, Thii-
ringen und Sachsen-Anhalt nehmen die Ausfiihrungen Bezug auf diese Einrichtungen.

2, Wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich relevante Altunterlagen in
Staats- und Kommunalarchiven

Bei wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich relevanten Unterlagen in Staats- und Kommu-
nalarchiven handelt es sich im wesentlichen um Archivgut von Kulturbauabteilungen,
Wasserwirtschaftsbehorden sowie (Wasser-) Baubehdrden auf verschiedenster Verwal-
tungsebene (Stddte, Kreise, Regierungsbezirke, Lander). In den Akten- und Kartenbe-
stinden finden sich zum Beispiel:

- detaillierte Materialien zum Ausbau von FlieBgewéssern einschlieBlich zahlreicher
hydraulischer Berechnungen (ca. 1850 - um 1950),

- Gewdisserkarten, Gewésserprofile (ca. 1820 - um 1955),

- Bauunterlagen/ Baupline iiber die Errichtung von Wehren, Schleusen, Deichen,
Diikern, Wasserspeichern, Wassersammelbecken etc. (ca. 1720 - um 1945),

- Unterlagen tiber die Planung und den Bau von Talsperren und Riickhaltebecken (ca.
1900 - um 1950),

- Unterlagen liber MeliorationsmaB3nahmen (ca. 1850 - um 1950),

- Dokumente iiber schwere Hochwasser (z. T. mit Kartierung der
Uberschwemmungsflichen) (ca. 1845 - um 1955),

- Unterlagen iiber Betrieb von Pegelstellen, einschlieBlich Pegellisten (ca. 1817 - um
1950),

- Unterlagen iiber Abflussmessungen (ca. 1890 - um 1950),

- Unterlagen tiber die Beobachtung von Grundwasserstéinden (ca. 1920 - um 1945),
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- Gutachten bzw. Analysen zum Zustand von FlieBgewéssern (ca. 1900 - 1945),

- Unterlagen zum Wasserrecht (ca. 1880 - um 1952),

- statistische Angaben zur Entwicklung der Fischbesténde (vereinzelt ab ca. 1900,
verstarkt ab ca. 1920 - um 1945).

Wie die keinesfalls vollstindige Auflistung verdeutlicht, ist das Archivgut du3erst um-
fangreich und zudem heterogen strukturiert. Sowohl hinsichtlich der Materialmenge als
auch angesichts der Materialdichte iibertrifft es bei weitem die Quantitit und héufig
auch die Qualitit von &lteren Bestinden in staatlichen Amtern. Vielfach erginzt es die
Unterlagen in den dortigen Dienstarchiven/ Registraturen um wesentliche, bisher unbe-
kannte Datensétze bzw. Grundinformationen.

3. Zum heutigen Wert und zur aktuellen Bedeutung wasserwirtschaft-
lich/ wasserbaulich relevanter Altunterlagen

Viele Altunterlagen besitzen, neben einem historisch-wissenschaftlichen auch einen
praktischen Wert. Um das zu verdeutlichen, sollen zwei Fallbeispiele aus Thiiringen
vorgestellt werden.

In Thiiringen gibt es eine Vielzahl wasserwirtschaftliche Anlagen, die zum Teil vor 80,
100 oder sogar vor tiber 250 Jahren errichtet wurden. Zu nennen sind u. a. alte Wehre,
Schleusen und Diiker. Aufgrund ihres hohen Alters und der im Laufe der Zeit aufgetre-
tenen Schiden am Baukorper miissen die zustdndigen Baulasttrager seit Jahren Sanie-
rungen - zumindest aber Untersuchungen zur Standsicherheit - in Auftrag geben. Bei
vielen Vorhaben besteht derzeit schon in der Planungsphase das Problem, dass Be-
schreibungen zur Baugriindung sowie originale Bauunterlagen und Konstruktionszeich-
nungen in den heute zustdndigen Fachdmtern nicht (mehr) vorhanden sind. Daher muss-
ten bislang vor dem Beginn der Arbeiten immer wieder aufwendige Bauwerksuntersu-
chungen durchgefiihrt werden. Nur so konnte man bisher iiberhaupt grundlegende
Kenntnisse tiber die Baugriindung sowie iiber den konstruktiven Aufbau der Anlagen
gewinnen. In Einzelfillen war es zudem noétig, noch wéhrend der laufenden Sanierungs-
arbeiten derartige Untersuchungen durchzufiihren. Dadurch entstanden den Baulasttri-
gern nochmals Kosten.

Als Alternative konnen zukiinftig in vielen Féllen sehr genaue Aussagen zur Griindung
und zum konstruktiven Grundaufbau von Altanlagen durch einen unvergleichlich billi-
geren und den Baukorper nicht schiddigenden Weg gewonnen werden.

Wie im Kapitel 2 erwéhnt, werden in vielen Staats- und Kommunalarchiven originale
Bauunterlagen von wasserwirtschaftlichen Anlagen aufbewahrt. Durch die fachgerechte
Auswertung der Altunterlagen wire es zukiinftig schon im Planungsvorfeld moglich,
dem Baulasttrager Kopien von dringend bendtigten Bauakten, Baupldnen, Skizzen und
Bauzeichnungen vorzulegen. Die Arbeiten sollten unbedingt von entsprechend ausge-
bildeten und erfahrenen Fachleuten ausgefiihrt werden. Hierzu gehdren in erster Linie
wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich orientierte Umwelthistoriker sowie ausgebildete
Facharchivare.

Einschrinkend muss an dieser Stelle aber auch erwidhnt werden, dass zahlreiche Origi-
nalunterlagen leider vernichtet wurden (vor allem zwischen 1943 und 1945). Nach Er-
fahrung des Verfassers sind die Unterlagenverluste jedoch in Thiiringen, Sachsen und
Sachsen-Anhalt nicht so gravierend wie z. B. im Bereich der heutigen Lander Branden-
burg und Berlin.
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4. Zur Nutzung wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich relevanter Altun-
terlagen

(a) Fallbeispiel Wehr Artern (Thiiringen)

Im Zusammenhang mit Vorplanungen zur Durchfiihrung einer Standsicherheitsuntersu-
chung und folgenden Sanierung des Unstrut - Wehrs bei Artern (Land Thiiringen, Kyff-
hiuserkreis) wurde der Verfasser 1998 vom Staatlichen Umweltamt Sondershausen
beauftragt, nach alten Bauunterlagen in den Staats- und Kommunalarchiven zu suchen.
Es wurden hierfiir Archiveinrichtungen in Sachsen (Dresden) sowie in Sachsen-Anhalt
(Magdeburg, Wernigerode) aufgesucht.

Im Ergebnis der Arbeiten konnten originale Baubeschreibungen, Bauplidne sowie Mate-
riallisten vom Wehr gefunden werden.

Demnach wurde das Wehr zwischen 1726 und 1728 unter der Leitung des Ingenieurs J.
G. Borlach erbaut. Fiir die Griindung des Wehrs nutzte Borlach Eichenpfihle (insge-
samt 1.200 Stiick), was Taucher im Jahr 1999 bei einer Vorortuntersuchung bestitigten.
Nach Abschluss der Materialrecherchen wurden alle erfassten bzw. kopierten hand-
schriftlichen Unterlagen (Bauberichte, Materiallisten etc.) sowie handschriftliche Ver-
merke auf den dazugehorigen Karten und Bauplidnen in eine heute lesbare Schrift tiber-
tragen. Ferner wurden alte MaBBangaben umgerechnet und die Gesamtbefunde abschlie-
Bend in einem bauhistorischen Gutachten zusammengefasst. In dieser Form standen die
Originaldaten sowie weitere grundlegende Angaben zum Wehr Artern (u. a. liber spiter
durchgefiihrte Verdnderungen am Bau) dem Staatlichen Umweltamt Sondershausen zur
Weiterverarbeitung zur Verfiigung.

Nach Information von Herrn BD Dr.-Ing. Kh. Hintermeier (Staatliches Umweltamt
Sondershausen) wurden durch Einbeziehung der originalen Altunterlagen in die Bau-
planungen Kosten in Hohe von ca. 200.000 Euro eingespart. Die aufwendigen und zu-
dem teuren Bauwerksuntersuchungen am Wehr Artern reduzierten sich auf ein Min-
destmaB. Gleichzeitig entfielen auch die sonst leider unvermeidlichen Untersuchungs-
beschddigungen an der Wehranlage. Damit konnte auferdem denkmalpflegerischen
Auflagen an dieser geschiitzten Anlage entsprochen werden.

(b) Fallbeispiel: Planung von Renaturierungs- bzw. Revitalisierungsvor-
haben an der Unstrut

Angesichts der sehr guten, zumeist geschlossenen Quellenlage zum Ausbau vieler
mitteldeutscher FlieBgewisser (ca. 1850 bis um 1950), wurden vom Verfasser in den
letzten Jahren rund 2.500 wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich relevante Altunterlagen
und Karten gefunden. Die darin enthaltenen Informationen sind auch fiir die Planung und
Umsetzung von Renaturierungs- bzw. Revitalisierungsprojekten zunehmend von
Bedeutung. Wesentliches Ziel sollte es daher sein, die vorhandenen Altunterlagen bzw.
Basisinformationen zukiinftig mit in die Planungen einzubinden. Dabei handelt es sich
konkret um:

- Akten, Karten etc., in denen die quasi-natiirlichen Zusténde der FlieBgewdésser
vor dem Beginn der grolen AusbaumafBnahmen (ab ca. 1850) dokumentiert sind,
- Bauunterlagen, Baupline, Karten etc. iiber die durchgefiihrten Baumafnahmen,
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- Akten, Karten und Pléne, in denen der Zustand der FlieBgewasser nach den
groBBen Ausbauarbeiten (ca. um 1870) dokumentiert wurde, zudem finden sich
hier auch Informationen iiber weitere Ergdnzungsarbeiten am Gewdésser (u. a.
durch den Reichsarbeitsdienst (RAD) in den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts).

Zum Fallbeispiel: Revitalisierungsprojekt Unstrut

Im Rahmen einer vom BMBF finanziell geforderten Untersuchung bzw. Planung zur
Revitalisierung der Unstrut und Unstrutaue in Thiiringen konnte durch den Verfasser, in
Zusammenarbeit mit einem Sondershduser Ingenieurbiiro, umfangreiches historisches
Karten- und Aktenmaterial der letzten 400 Jahre in Staats- und Kommunalarchiven ge-
funden und aufgearbeitet werden. Die Ergebnisse der Arbeit wurden in einem zweibédn-
digen Gutachten zusammengefasst und dem Auftraggeber der Studie, der Thiiringer
Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie (TLUG) Jena, vorgelegt.

Das Unstrut-Gutachten enthélt u. a.:

Aussagen iiber die Zustinde am Fluss und in der Aue zwischen ca. 1500 und ca.
1900 (zuziiglich Karten) sowie

- genaue Angaben und Kartenstlicke tiber wasserbauliche MaBBnahmen an der
Unstrut (ca. 1750 - um 1900), darunter Informationen zur Regulierung der
Unstrut und Melioration des Unstrut-Tales im Abschnitt Bollstedt — Merxleben
(Oberlauf) und im Abschnitt Bretleben — Wendelstein (Unterlauf) im Zeitraum
1855 bis um 1900.

Alle historischen Angaben wurden so aufbereitet, das sie fiir die Erstellung von Leitbil-
dern genutzt werden konnen. Zudem wurden in dem Gutachten insbesondere Angaben
tiber den Ausbau der Unstrut in der Mitte des 19. Jahrhunderts beriicksichtigt (so z. B.
Gerinnepléine, Lagezeichnungen von Altarmen, hydraulische Angaben etc. — alle Archi-
valien aus der Zeit ab etwa 1835 bis um 1920).

5. Handlungsvorschlage fur eine zukiinftige Einbeziehung von Altun-
terlagen in wasserwirtschaftliche bzw. wasserbauliche MaBRnahmen

Aufgrund der o. g. Nutzungsmoglichkeiten wasserwirtschaftlich/ wasserbaulich relevan-
ter Altunterlagen werden abschlieend vier grundsétzliche Handlungsvorschlidge formu-
liert.

a) Handlungsvorschlage beziiglich der Sanierung/ Instandsetzung
wasserwirtschaftlicher Altanlagen (Baujahr: vor 1960)

Bereits bei der Planung umfangreicher Instandsetzungs- bzw. Sanierungsarbeiten an
wasserwirtschaftlichen Altanlagen sollten zukiinftig, sofern in den staatlichen Fachbe-
horden keine oder nur noch wenige Bauunterlagen von den Objekten existieren, Materi-
alrecherchen in Kommunal- und Staatsarchiven ausgefiihrt werden. Werden in den Ar-
chiven Altunterlagen gefunden, sind diese von entsprechendem Fachpersonal aufzu-
nehmen und auszuwerten. Alle Rechercheergebnisse sind abschliefend in Form eines
Gutachtens dem Baulasttriager vorzulegen.
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b) Handlungsvorschléage bezliglich Baumalnahmen an Gewé&ssern

Sofern es im Rahmen der Planungen von Baumalinahmen an FlieBgewéssern dem Bau-
lasttrager notwendig erscheint, sollten zukiinftig in den jeweils territorial zustdndigen
Staats- und Kommunalarchiven Materialrecherchen durchgefiihrt werden. Insbesondere
ist dabei zu kléren, ob dort noch Bauunterlagen, Karten und sonstige Dokumente aus
den letzten Jahrzehnten lagern. Sollte Material in den Archiven existiert, welches fiir die
aktuelle BaumalBnahme wichtig sein konnte, so ist dieses aufzunehmen. Die Recherche-
befunde sind in schriftlicher Form dem Baulasttrager vorzulegen (siehe dazu Punkt a).

¢) Handlungsvorschléage bezliglich der Planung von Revitalisierungs- bzw.
Renaturierungsmalnahmen

Bei der Planung von Revitalisierungs- und/ oder Renaturierungsmafnahmen an FlieB3-
gewdssern und einer damit verbundenen Festlegungen von Leitbildern und Formulie-
rung von Entwicklungszielen sollte eine historische Analyse durchgefiihrt werden. Im
Rahmen der Arbeiten miisste in den Bestdnden der Staats- und Kommunalarchive ge-
priift werden, ob dort zum betreffenden Gewisser/ Gewésserabschnitt wasserwirtschaft-
liche oder wasserbauliche Altunterlagen vorhanden sind. Das betrifft sowohl Akten- als
auch Kartenmaterial. Auf diesem Weg konnten Informationen iiber den quasi-
natiirlichen Zustand des jeweiligen Gewdssers vor den tiefgreifenden AusbaumafBnah-
men erfasst werden. Diese Angaben wiéren ggf. bei der Festlegung eines zukiinftigen
Entwicklungszieles mit zu beriicksichtigen. Zum anderen konnten auf diesem Weg auch
wichtige Angaben tiber die Art und Weise des vor Jahrzehnten erfolgten Gewisseraus-
baus herangezogen werden (so z. B. Pldne zum Ausbau der Gerinne, zum Uferbau- und
zum Deichbau). Sollte sachrelevantes Material in den Archiven gefunden werden, sind
die Archivalien durch ausgebildetes Personal auszuwerten und die Ergebnisse in einem
Befundbericht darzulegen. Dieser ist der zustdndigen Fachbehdrde in Form eines Gut-
achtens vorzulegen.

Dr. rer. nat. Mathias Deutsch

AG ,,Historische Hochwasser/ Historischer Hochwasserschutz*
Geographisches Institut der Georg-August-Universitit Gottingen
Goldschmidtstralie 5

D-37077 Géttingen

Email: amdeutsch@arcor.de
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Dipl.-Mineralogin Marion Langenbach
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe, Bonn

Trinkwasser — Notversorgung nach dem Wassersicherstel-
lungsgesetz

Trinkwasser ist eine der der wichtigsten Lebensgrundlagen des Menschen. Uber eine
Milliarde Menschen haben keinen sicheren Zugang zu Trinkwasser. Alle 8 Sekunden
stirbt ein Mensch aufgrund des Verzehrs von kontaminiertem Wassers. Gerade in den
bevolkerungsstirksten Regionen der Welt, die zudem ein starkes Bevdlkerungswachs-
tum aufweisen, wird die Anderung der Niederschlagsverteilung am groBten sein. Die
Menschen in diesen Gebieten werden zunehmend vor das Problem gestellt, die wich-
tigste Grundlage zum Leben in ihrem angestammten Gebieten nicht mehr vorzufinden.
Im Jahre 2002 wurde die Zahl der Umweltfliichtlinge bereits auf 20-25 Mio. Menschen
geschitzt. Die Folgen dieser Entwicklungen werden zunehmend politische Spannungen
sein. In Deutschland ist die Bereitstellung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
in ausreichender Menge und Giite zur Selbstverstindlichkeit geworden. Aufgrund dieser
Gegebenheit und der allgemeinen Ansicht, dass Deutschland ein sehr wasserreiches
Land ist, welches den Notstand in der Trinkwasserversorgung kaum zu flirchten hat,
sind Diskussionen zur Trinkwassernotversorgung in den Hintergrund geraten. Dass je-
doch trotzdem Notstinde eintreten konnen wurde durch die Hochwasser an Elbe und
Donau und andere katastrophale Ereignisse aus jiingster Vergangenheit wieder in Erin-
nerung gerufen.

Aufgabe der Trinkwassernotversorgung ist die Versorgung des von der Katastrophe
betroffenen Bevolkerungsteils mit Trinkwasser iiber derzeit etwa 4800 leitungsunab-
hingige Einzelbrunnen. Somit erfolgt die Gewéhrleistung einer Grundversorgung, wenn
die 6ffentliche Wasserversorgung nicht mehr in der Lage ist, Wasser zu liefern.

Fiir die Wasserversorgung und auch fiir die Versorgung iiber Notbrunnen spielt die An-
derung der Grundwasservorrite wihrend einer Trockenperiode eine Rolle. Dies erfolgt
in den meisten Fillen im Vergleich zu den Oberflachengewissern verzogert. Pauschal
lasst sich diese Verzogerung nicht quantifizieren, da sie von Regimefaktoren, wie kli-
matischen, geologischen, geomorphologischen, vegetationsabhingigen und anthropoge-
nen Gegebenheiten des Einzugsgebietes abhingt. Insgesamt und im Besonderen in Tro-
ckenzeiten weist Grundwasser in der Regel eine bessere Wasserqualitdt auf, als Ober-
flichenwasser und ist damit fiir die Trinkwasserversorgung besser geeignet. Die Not-
brunnen wurden deutschlandweit in verschiedenen Grundwasserleitern abgeteuft und
konnen die Bevolkerung mit einem Wasser versorgen, dessen Giitestandard einer aus-
reichenden Qualitét entspricht. Es wird im Vergleich zu den Brunnen der Wasserversor-
ger eine relativ geringe Menge entnommen, so dass der Grundwasserleiter nicht iiber-
strapaziert wird. Dies ist insbesondere in Zeiten der Wasserarmut wichtig. Verluste
durch Wassertransport sind nahezu auszuschlielen, da das Wasser direkt vor Ort verteilt
wird. Es wird nur da Wasser entnommen, wo es tatsdchlich gebraucht wird.

Dipl.-Mineralogin Marion Langenbach, MSc

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
Provinzialstrale 93

53127 Bonn

Tel.: 0228/99-550-3501

Email: marion.langenbach@bbk.bund.de
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Dipl.-Ing. Ronny Herrmann
WAM Wasser Abwasser-Management GmbH Dresden

Gesetzliche Anforderungen aus dem Arbeitsschutzgesetz fur
Unternehmen der Wasserversorgung und Abwasserbehand-
lung

13. Thuringer Wasserkolloquium

Gesetzliche Anforderungen
aus dem Arbeitsschutzgesetz fiir Unternehmen

der Wasserversorgung und Abwasserbehandlung

Dipl.-Ing. Ronny Herrmann, NL Dresden
WAM Wasser Abwasser Management GmbH

Fachkraft flr Arbeitssicherheit
EU- Sicherheitsberater

WAM e

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

32 EG-Richtl inien, Rechtsverbindlicher Charakter
41 Gesetze,

43 Verordnungen und deren
Untersetzungen,

14 Veroffentlichungen zum Stand
der Technik,

30 Arbeitsstattenrichtlinien und

8 Regelungen zum
Arbeitsschutz auf Baustellen { }[ ]

v ¥ ¥
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Sicherheitstechnische Vorgaben haben ,
hohen Standard erreicht und sind sehr}' <
umfassend

ausgelassene Regelungsbereiche kaum
vorhanden

Arbeitsschutz ist ein Teilaspekt der 4 /M

Unternehmerpflichten aber mit hohem
Risikofaktor

Nachteil: Umsetzung erschwert durch
Komplexitat und geschaffene
,Freiheitsgrade”

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Gefahrdungsermittlungen nach rechtlichen
Vorgaben sind teilweise mangelhaft
umgesetzt aber zwingend notwendig

Die Motivation der Mitarbeiter zu sicherem
Handeln nimmt immer noch den héchsten
Stellenwert ein

Sicherheitstechnische Betriebsorganisation
uberwiegend mangelhaft
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Unfallursachen in Prozent aller genannten Ursachen (Mehrfachnennungen)
bei todlichen Arbeitsunféllen
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WAM i

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Entwicklung der Arbeitsunfille je 1.000 Vollarbeiter pro Jahr
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Generell héhere Risiken:

- Arbeiten in engen Behdltern, Schichten :’

- Einzelarbeitsplatze vy

Besonderheiten in der Wasserversorgung: =~
- Hohe Hygieneanforderungen

- Chlorung von Wasser (BGV D5)

- Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln
Besonderheiten in der Abwasserbehandlung:

- Erhéhtes Risiko durch Explosionsgefahr und biologische
Gefihrdungsfaktoren

- Umgang mit Chemikalien im Eigenlabor

- Gasfrithwarnung und Umgang mit Gaswarngeraten im
Kanalnetz

WAM e

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Verantwortung der Arbeitgeber:
— Arbeitsschutzgesetz - §§ 3, 8, 13
- Sozialgesetzbuch VII (SGB VII) - § 21
- Ordnungswidrigkeitengesetz (OWiG) - § 130
— Birgerliches Gesetzbuch (BGB) - §§ 618, 619
- Handelsgesetzbuch (HGB) - § 62

- Arbeithnehmeriberlassungsgesetz, Betriebsverfassungsgesetz,
Berufsgenossenschaftliche Vorschrift (BGV A1)

Zusammenfassung: Pravention, Umsetzung von
Schutzmalnahmen und deren Kontrolle

Grundlage fur die Umsetzung von personellen, technischen und
methodischen Malinahmen ist die Gefdhrdungsbeurteilung
(Bsp.: §5 ArbSchG, §3 BetrSiV)

Weitere Dokumentationspflichten

wAM BT
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Gefahrdungsfaktoren:

AN = cu i I

10.

14

12.

Organisatorische Mangel
Mechanische Gefahrdung
Elektrische Gefdhrdung
Gefahrdung durch Stoffe
Biologische Gefdhrdung

Brandgefahrdung und
Explosionsgefahrdung

Spezielle physikalische
Einwirkungen

Arbeitsumgebungsbedingungen

Physische Belastung/
Arbeitsschwere

Wahrnehmung und
Handhabbarkeit

Psychische Belastungen durch
die Arbeit

Sonst. Gefdhrdungen

Erstellung der
Gefahrdungsbeurteilung fur:
| |

[ Arbeitsplitze ]

Betriebsmittel ]

WAM e

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Bei der Erstellung der
Gefahrdungsbeurteilung und
Explosionsschutzdokumente sind
ganzheitliche Ansiitze
erforderlich und nutzbringend:

- Betriebsbegehungen p———
— Dokumentenprifungen
- Mitarbeitergesprache

Vorgehen:

- standardisierte Erfassung
E’em. der Vorgaben der
nfallversicherer
- systematische Dokumentation
in Datenbanken

Vorteil:

- Erhohte Rechtssicherheit

- Kontrolle umzusetzender
MaRnahmen verbessert

— erleichtert Aktualisierung

WAM e
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

. -
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WAM izt

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Erfassung der Randbedingungen aus weiteren Festlegungen
— Dokumentationspflichten
- Bestellung erforderlicher Betriebsbeauftragten
- Risikobewertung (auch hinsichtlich Basel Il und neuem
Umwelthaftungsgesetz)
—- MaRnahmenfestlegung mit Verantwortlichkeiten und Termine sowie
Erledigungskontrolle
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Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

e Nutzung der Datenbank von:

Papyggserzwetkmrband

WAV ,Neustadt Dosse* ZINECKARGEMOND
AZV Heidelberg A

Stadt Neckargemiind (Bauhof) e nvaner o
ZWAYV Plauen i

WBYV ,Nérdlicher Spreewald®

Hallesche Wasser Abwasser GmbH /—’ ﬁ

- WBYV ,Stdbber Erpe” %
- WBV ,Oberland Calau® N A4
- GV ,Kleine Elster Pulsnitz* = [
e Nuftzen u. a. fur: !,,O
- Bewertung von Umweltrisiken nach UHG und ISO 14001
— Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen nach ArbSchG und ?
BetrSiV =

Erstellung von Schutzstufenkonzepten nach GefStV

WAM [issstepmih

 mfafiniaie,
Risikobewertung gem. Basel |l m

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Standige Bereitschaft zum
Handeln erforderlich

Pflichtentbertragung

] Bewerten
Kontrolle der Aufgaben in

regelmaBigen Erkennen Handlungs-

Dienstberatungen oder im bereitschaft peseitigen
‘ Kontrollieren ’

(ASA)

Arbeitsschutzausschuss
WAM [EEEEE

87




Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Managementintegration:
e Arbeitsschutz ist ein Dauerbrenner

r

Isolierte Betrachtung der Arbeitsschutzorganisation ist
nicht zielfiihrend

Rechtssprechung:

Fachkraft fur Arbeitssicherheit ist Stabsfunktion

- ASIG geht von Modell der sicherheitstechnischen
Stabstelle aus

- Vollbeschaftigte SiFa darf organisatorisch und
disziplinarisch keinem Leiter unterstellt sein

- Entscheidungsgriinde:
http://www .vdsi.de/files/60/10___1.pdf

— Urteil: Landesarbeitsgericht KéIn (Az: 10(1) Sa 1231/02)

WAM bz

Arbeitsschutzrechtliche Anforderungen

Rechtssprechung:

e Kein grundséatzlicher Anspruch auf Zahlung von
Schmerzensgeld
- Nach einem Arbeitsunfall besteht grundsatzlich kein Anspruch
auf Zahlung von Schmerzensgeld durch Arbeitgeber

- E.: Kein Anspruch solange kein Vorsatz vorgeworfen werden
kann

- U.: LAG Rheinland-Pfalz (Az: 6 Sa 839/04)

e Glltigkeit eines Attests nicht anzweifelbar

- Krank gemeldeter Angestellter wird in Kneipe in Schlagerei
verwickelt und daraufhin wegen zweifelhafter
Krankheitsmeldung gekundigt

- E.: AG ist nicht berechtigt AU- Bescheinigung in Frage zu
stellen, demnach ist die Kiindigung unwirksam

- U.: LAG Rheinland-Pfalz (Az: 4 Sa 728/04)

WAM e
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13. Thiiringer Wasserkolloquium

Gesetzliche Anforderungen
aus dem Arbeitsschutzgesetz fiir Unternehmen

der Wasserver- und Abwasserentsorgung

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Ronny Herrmann, NL Dresden
WAM Wasser Abwasser Management GmbH

WAM ket
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Dokumentationspflichten im Arbeitsschutz

erbandbuch

Ergebnisse arbeitsmedizinischer
Vaorsorgeuntersuchungen (Vorsorgekartei)

Aushang Alarm- bzw. Notfallplan
Aushang Verhalten im Brandfall
Aushang Erste Hilfe

Prafbericht fir Brandschutzeinrichtungen

Priifberichte fur Elektrische Anlagen und
Betriebsmmittel

Persdnliche Schutzausriistungen (z.B.
Absturzsicherungen)

Bestellung zur Sicherheitsfachkraft
Bestellung zum Sicherheitsbeauftragten
Bestellung zum Ersthelfer

Bestellung zum Gefahrgutbeauftragten
Bestellung zum Staplerfahrer

Unterweisungsbestatigungen (Erst- und
Folgeunterweisungen)

Beurteilung der Arbeitsbedingungen
(Gefihrdungsbeurteilungen)

Explosionsschutzdokument
Gefahrstoffverzeichnis

Ubertragung von Unternehmerpflichten
Arbeitsschutzvereinbarung Fremdpersonal

Betniebliche Unfallanzeige neuester Stand

Dokument Gesetzliche Vorschrift

BGV A1
BGV A4, GefStoffV, BioStoffV, u.a.

ArbStatty
ArbStattV
BGI 51041
ArbStatty/
BetrSichV

PSA-Verordnung

ASIG

BGV A1

BGV A1

Gbv

BGY D27

ArbSchG, GefStoffV, BioStoffV, u.a.

ArbSchG, BetrSichV, GefStoffV,
u.a.

BetrSich
GefStoffV
ArbSchG
ArbSchG
SGB VI

WAM Wasser Abwasser Management GmbH
Team Management und Technologieberatung



Ubertragung von Unternehmerpflichten

(§9 Abs. 2 Nr. 20WiG, § 15 Abs. 1 SGB VII)

HETT I U
werden for den Betrieb / die ABIUNG ) oo
der Firma/ des Verbandes ... .

{Name und Anschrift der Firma/ Verband)

die dem Unternehmer hinsichtlich des Arbeitsschutzes und der Verhitung von
Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren
obliegenden Pflichten Gbertragen, in eigener Verantwortung:

01 Einrichtungen zu schaffen und zu erhalten *)
1 Anordnungen und sonstige Maltnahmen zu treffen *)
O eine wirksame erste Hilfe sicherzustellen *)

0 arbeitsmedizinische Untersuchungen oder sonstige notwendige arbeitsmedizinische
Malnahmen im Rahmen der bereitgestellten Mittel zu veranlassen *)

soweit ein Betrag von EUR nicht aberschrtten wird.
Dazu gehdren insbesondere:

01 die Bestellung der erforderlichen Sicherheitsbeauftragten und Ersthelfer fir den
eigenen Funktionsbereich

01 schriftliche Information der Werkleitung tber nicht fristgerecht von anderen
Verantwortlichen vollzogene Malnahmen

1 Veranlassung der Fortbildung der Ersthelfer nach § 26 BGY A1 auf Grund der
Beratung durch den bestellten Betriebsarzt

0 Unterweisung der Versicherten nach BGY A1iV.m. § 12 ArbSchG unter
Einbeziehung der Fachkrafte fur Arbeitssicherheit und des Betriebsarztes

Bl e

Unterschrift der Werkleitung Unterschrift des Verpflichteien

" Nichtzutraffendes streichen

91



Vor Unterzeichnung beachten!

§ 9 des Gesetzes lber Ordnungswidrigkeiten:
. Handelt jemand

1. als vertretungsherechtigtes Organ einer juristischen Person oder als Mitglied eines solchen
Qrgans,

2. als vertretungsherachtigter Gesellschafter einer rechisfahigen Personengesellschaft
oder

3. als gesetzlicher Vertreter eines anderen,

s0 Ist ein Gesetz, nach dem besondere persdnliche Eigenschaften, Verhdltnisse oder Umsténde
(besondere persdnliche Merkmale) die Maglichkeit der Ahndung beariinden, auch auf den Yertreter
anzuwenden, wenn digse Merkmale zwar nicht beil ihm, aber bei dem Veriretenen vorliegen.

Il Ist Jemand von dem Inhaber eines Betriebes oder einem sonst dazu Befugten
1. bheauftragt, den Betrieb ganz oder zum Teil zu leiten, oder

2. ausdricklich beaufiragt, in gigener Verantwortung Aufgaben wahrzunehmen, die dem Inhaber das
Befriebes obliegen,
und handelt er auf Grund dieses Aufirages, so ist ein Gesetz, nach dem besondere persénliche
Merkmale die Maglichkeit der Ahndung begrinden, auch auf den Beaufragten anzuwenden, wenn
diese Merkmale zwar nicht bei ihm, aber bei dem Inhaber des Betriehes vorliegen. Dem Beirieh im
Sinne des Satzes 1 steht das Unternehmen gleich. Handelt jemand auf Grund eines entsprachenden
Auftrages fir eine Stelle, die Aufgaben der &ffentlichen Verwaltung wahrnimmt, so ist Satz 1
sinngem&nt anzuwenden.

IIl. Die Absatze 1 und 2 sind auch dann anzuwenden, wenn die Rechishandiung, welche die
Vertretungsbefugnis oder das Aufiragsverhdlinis begrinden sollte, unwirksam ist.”

§ 13 Abs. 2 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG):

.(2) Der Arbeitgeber kann zuverldssige und fachkundige Personen schriftlich damit beaufiragen, ihm
ohlizgende Aufgaben nach diesem Gesetz in eigener Verantwortung wahrzunehmen *

§ 15 Abs. 1 Nr. 1 Siebtes Buch Sozialgesetzbuch:
(1) Dig Unfallversicherungstrager erlassen als autonomeas Recht Unfallverhitungsvorschriften dber
1. Einrichtungen, Anordnungen und Maiinahmen, welche die Unternehmer zur Verhitung von
Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundneitsgefahren zu treffen haben,
sowie die Form der Ubertragung dieser Aufgaben auf andere Personen,
2.
§ 13 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsitze der Pravention® (BGV A1):
Der Unternehmer kann zuverldssige und fachkundige Personen schrifilich damit beauftragen, ihnm nach
Unfallverhitungsvorschrifien obliegende Aufgaken in eigener Yerantwortung wahrzunehmen. Die

Beauftragung muss den Verantwortungshereich und Befugnisse festlegen und ist vam Beauftragten zu
unterzeichnen. Eine Ausfertigung der Beauftragung ist ihm auszuhandigen.”

Dipl.-Ing. Ronny Herrmann

WAM Wasser Abwasser Management GmbH
Telefon: +49 351 500 944- 54

Email: ronny.herrmann@wam-dresden.de
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BDEW-Hauptgeschéftsstelle, Berlin

Loschwasservorhaltung — Rechtliche Rahmenbedingungen und
Anforderungen zur Loschwasservorhaltung

bdew

nergie. Wasser. Leben.

Loschwasservorhaltung

Rechtliche Rahmenbedingungen und
Anforderungen zur Léschwasservorhaltung

Erfurt, 13. Marz 2008

RA Carsten Wesche, BGW Berlin

bdew
Agenda ki
v Verantwortlichkeit und
Zustandigkeit

v Kostenregelungen

v Vertragliche Vereinbarungen
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz
p Baurechtliche Vorschriften

§ 17 Thiringer Bauordnung (Brandschutz)

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und instand zu
halten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und
Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung
von Menschen und Tieren sowie wirksame Léscharbeiten méglich sind.

§ 42 BauO Niedersachsen (Wasserversorgungsanlagen)

Gebaude mit Aufenthaltsrdumen missen, soweit es ihre Benutzung erfordert,
eine Versorgung mit Trinkwasser haben, die dauernd gesichert ist. Zur
Brandbekampfung muss eine ausreichende Wassermenge in einer den ortlichen
Verhaltnissen entsprechenden Weise zur Verfugung stehen.

§ 3 BauPriifVO NRW
(Brandschutzkonzept fiir Sonderbauten)

Das Brandschutzkonzept muss insbesondere den Nachweis der erforderlichen
Léschwassermenge sowie den Nachweis der Loschwasserversorgung enthalten

bdew

Energie. Wasser, Leben.

Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

P Spezialgesetzliche Vorschriften

§ Camping- und Wochenendplatzverordnung Brb. ( § 5)
Camping- und Wochenendhausplétze durfen nur eingerichtet werden, wenn

die Léschwasserversorgung aus einer Druckleitung mit Uberflurhydranten
oder aus Gewassern Uber besondere Einrichtungen fur die
Léschwasserentnahme dauernd gesichert ist. Die Durchflussleistung der
Druckleitung muss mindestens 400 Liter pro Minute betragen.

§ GarVO - Garagenverordnung

§ GastBauVO - Gaststattenbauverordnung

§ HochhVO - Hochhausverordnung

§ VkVO - Verkaufsstittenverordnung

§ VStittVo - Versammlungsstittenverordnung
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

> Fazit:

= Adressat der baurechtlichen Vorschriften ist der Bauherr,
der zu deren Einhaltung verpflichtet ist.

= Uberwachung der baurechtlichen Vorgaben erfolgt durch
die Bauaufsichtsbehérden.

= Das Bauordnungsrecht beinhaltet keine Verpflichtung
des Wasserversorgungsunternehmens — weder
gegeniiber dem Bauherrn noch gegeniiber der
Bauaufsichtsbehdrde — zur Bereitstellung von
ausreichenden Léschwasserkapazitaten.
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

» Wasserrechtliche Vorschriften
§61 Abs. 1 Thiiringer Wassergesetz

Die Gemeinden haben in ihrem Gebiet die Bevolkerung und die
gewerblichen und sonstigen Einrichtungen ausreichend mit Trink-
und Betriebswasser zu versorgen, soweit diese Verpflichtungen
nicht auf andere Kérperschaften des éffentlichen Rechts Ubertragen
wurde (Trager der 6ffentlichen Wasserversorgung).

> Léschwasservorhaltung ist keine Pflichtaufgabe der
offentlichen Trinkwasserversorgung nach MaBgabe der
Landeswassergesetze.

= Ausnahme: Rheinland-Pfalz
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

» Wasserrechtliche Vorschriften

§ 1 Abs. 2 AVBWasserV
Die Verordnung gilt nicht fir den Anschluss und die
Versorgung von Industrieunternehmen und Weiterverteilern
sowie der Vorhaltung von Léschwasser.

= AVBWasserV gilt ausdriicklich nicht fiir die Vorhaltung
von Léschwasser
= Kunde/Grundstuckseigentiumer hat keinen Anspruch auf
Loschwasservorhaltung auf Grundlage seines
Wasserversorgungsvertrages
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

» Landesrechtliche Vorschriften zum Brand- und
Feuerschutz

= Ldschwasservorhaltung ist pflichtige Selbstverwaltungs-
aufgabe der Kommunen im Rahmen des ihnen
obliegenden &ffentlichen Brand- und Feuerschutzes

= Thiiringen
§ 3 Thiiringer Brand- und Katastrophenschutzgesetz
(TharBKG, vom 21. Dezember 2006, GVBI. S. 684)
Die Gemeinden haben zur Erflllung ihrer Aufgaben im Brandschutz

und in der Allgemeinen Hilfe
1. eine den ortlichen Verhaltnissen entsprechende Feuerwehr

aufzustellen [...]
4. die Léschwasserversorgung sicherstellen
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz
> Kostentragungspflicht

= Ausdriickliche gesetzliche Regelungen in ThirBKG
§ 39 ThurBKG

Jede Kdrperschaft und sonstige Einrichtung tragt die personal-
und Sachkosten fir die ihr gesetzlich zugewiesenen Aufgaben,
soweit das Gesetz nichts anderes ergibt.”

» Grundsatz: Kosten folgen den Aufgaben

= Finanzierung aus Gemeindehaushalt

= Mittel aus Feuerschutzaufkommen kénnen beantragt
werden (§ 39 Abs. 3 Nr. 1 ThurBKG)
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

» Umfang der kommunalen Loschwasservorhaltung

= Angemessene Léschwasservorhaltung entsprechend
den ortlichen Verhiltnissen

= Beschrankt auf die zusammenhangend bebauten oder zur
Bebauung anstehenden Ortsteile unter Berticksichtigung der
Bauweise und Siedlungsstruktur (Innenbereich).

= Grundschutz

= Keine Berilicksichtigung aulergewdhnlich hoher oder extrem
unwahrscheinlicher Brandrisiken (z.B. Lagerpléatze mit
leichentzlndlichen Gutern, Versammlungsstétten ).

= ,Objektschutz”

= W 405 — Bereitstellung von Léschwasser durch die
offentliche Trinkwasserversorgung
= Konkretisierung der Léschwasserbedarfsermittiung fiir Grund-
und Objektschutz

= Technische Regel begrindet keine Rechtspflicht, insbesondere
nicht zwischen Gemeinde und WVU (vergl. Vorwort)
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

> Landesrechtliche Vorschriften zur Vorsorgepflicht des
Grundstiickeigentiimers

= Thiringen
§ 36 Abs. 2 ThurBKG

Eigentimer, Besitzer und Betreiber von Anlagen [die besonders
brand und explosionsgeféhrdet sind] kénnen von der zusténdigen
Behdrde verpflichtet werden [...] auf eigene Kosten [...] fir die
Bereitstellung von ausreichenden Léschmittelvorraten und anderen
notwendigen Materialien zu sorgen.
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

P Umfang der kommunalen Loschwasservorhaltung

= OLG Frankfurt/Main, Urteil vom 22.05.1997

Eine Kommune ist nicht verpflichtet, auf Privatgrundstiicken
Léschwasser kostenlos bereitzustellen, wenn die Léschwasser-
vorhaltung aufgrund der besonderen Art oder Nutzung des
Grundstiickes das den allgemeinen ortlichen Verhéltnissen
entsprechende Mal} liberschreitet und von der Branddirektion
angeordnet wurde.

» Grundstiickeigentiimer tragt Vorsorge fiir besondere
Brandrisiken

» Anordnung seitens der Behérde
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

» Umfang der kommunalen Loschwasservorhaltung

= LG Bonn, Urteil vom 29.06.2007
Die Bereithaltung von Léschwasser fir das Birogebdude einer
Behorde, das mit Wandhydranten und einer Sprinkleranlage
ausgestattet ist, stellt, sofern nicht die Baubehdrde im Einzelfall die
Erforderlichkeit einer besonderen Léschwasserversorgung
festgestellt hat, eine értlich angemessene Léschwasserversorgung
dar, die von der Gemeinde sicherzustellen ist und fur die der Tréager
der 6ffentlichen Wasserversorgung vom Eigentimer oder Nutzer
des Gebaudes kein gesondertes Entgelt verlangen kann.

» Abgrenzung Grundschutz < Objektschutz

» Gemeinde ist zur Sicherstellung der
Léschwasserversorgung verpflichtet

» Urteilsgriinde zum Teil fraglich
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Gesetzlicher Brand- und Feuerschutz

» Fazit

» Offentliche Trinkwasserversorgung im Rahmen der
Daseinsvorsorge und Lédschwasserversorgung stellen
keine Einheit dar, sondern sind strikt zu trennen.

» Brand- und Feuerschutz ist kommunale Pflichtaufgabe
auf Grundlage der landesrechtlichen Brand- und
Feuerschutzgesetze.

» Wasserversorgungsunternehmen sind gesetzlich nicht
verpflichtet, die L6schwasservorhaltung tiber das
Trinkwasserversorgungsnetz sicherzustellen.
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Léschwasservorhaltung durch WVU

» Grundsatz: Offentliches Trinkwasserversorgungsnetz
dient der Trinkwasserversorgung der Bevolkerung

> Jederzeitige Anschluss- und Versorgungspflicht des
WVU zur Belieferung mit Trinkwasser
= Trinkwasser entsprechend der TVO

= Einhaltung der Vertragspflichten (§§ 4, 5 AVBWasserV)
= Finhaltung der anerkannten Regeln der Technik
= Ausreichend Druck

= Keine Beeintriachtigung der Trinkwasserversorgung aus
Griinden der Loschwasservorhaltung oder -entnahme
= Haftung fur Versorgungsstérungen (§ 6 AVBWasserV)
= Ausnahme: Notstand im Katastrophenfall
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Léschwasservorhaltung durch WVU

» Ausdriickliche Regelung mit der Gemeinde
= Beschriankung der Loschwasservorhaltung auf das
Versorgungsnetz
= Keine Zustandigkeit von Léschwasserteichen, -brunnen
oder -zisternen
= Umfang der vorzuhaltenden L&schwassermenge aus
dem Versorgungsnetz

= /usétzlich bendtigte Mengen muss die Gemeinde auf
andere Weise sicherstellen

= Keine Uberdimensionierung des Versorgungsnetzes
= Enthahmemaéglichkeiten
= \Wo? Wann?, Wie?

= Kostenregelungen
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Léschwasservorhaltung durch WVU

» Unzureichende Regelungen in der Praxis
= Haufig gar keine oder stillschweigende Regelung

= Konzessionsvertragliche Regelung
,Das WVU stellt der Gemeinde Loschwasser
unentgeltlich zur Verfugung.®

= Zusatzvereinbarungen
.In berohrten Wohngebieten sind Hydranten zu Lasten
des WVU aufzustellen, mit der Vorgabe, dass kein Haus
weiter als 200m vom nachsten Hydranten entfernt liegt.
Den Einbau weiterer Hydranten kann die Gemeinde
gegen Kostenerstattung fordern. In Brandfallen und fur
vier Feuerléschibungen pro Kalendarjahr wird das
Wasser unentgeltlich bereitgestellt. Vor Enthahme der
Feuerléschubungen ist das WVU mindestens drei Tage
vorher schriftlich zu verstandigen, damit ein Vertreter
des WVU zugegen sein kann_*
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Léschwasservorhaltung durch WVU

> Wesentliche Inhalte einer Vereinbarung zwischen WVU
und Gemeinde

= Umfang der bereitgestellten L6schwassermengen
1) Ermittlung der an den vorhandenen Hydranten jeweils
zur Verfugung stehenden Léschwassermenge
2) Léschwasserbedarfsanalyse fur das Gemeindegebiet
3) Léschwasserbereitstellungsplan als Bestandteil des
Vertrages

= Klarstellung, dass die Ldschwasserversorgung nhicht
dem Objektschutz dient
= bhesonderer Objektschutz obliegt Grundsticks-
eigentimer
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Léschwasservorhaltung durch WVU

» Wesentliche Inhalte einer Vereinbarung zwischen WVU
und Gemeinde

= Modalititen der Loschwasserentnahme
= | gschwasserentnahme zu Brandbekampfungszwecken
= Entnahme zu Ubungszwecken nach vorheriger
Absprache

= Sorgfaltspflichten der Feuerwehr, insbs. Vermeidung
von Ruckwirkungen

= Wartung und Instandhaltung der Hydranten
= \Nartung erfolgt durch WVU
= Kostenlast je nach Zweckbestimmung des Hydranten

= Anbringung von Hinweisschildern ist Aufgabe der
Gemeinde (z.B. § 31 BSchG)

= Einrichtung eines Koordinierungsstabes
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Léschwasservorhaltung durch WVU

» Wesentliche Inhalte einer Vereinbarung zwischen WVU
und Gemeinde

= Haftung
= Deckung durch Betriebshaftpflichtversicherung ?

= Kostenregelung
= | gschwasservorhaltung (Grundpreis)
®» | gschwasserentnahme (Arbeitspreis)

= \Wartungs- und Instandhaltungsmafnahmen an
Hydranten
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Loschwasserkosten

» Offentlich-rechtliches Benutzungsverhaltnis

§ OVG Luneburg, Urteil vom 11.12.1980
Bei Wasserversorgungsanlagen kann eine Inanspruchnahme durch
die Allgemeinheit etwa darin liegen, das im Bedarfsfall aus Wasser-
hydranten Wasser fir Feuerldschzwecke entnommen wird; in diesen
Fallen ist ein dem wirtschaftlichen Vorteil der Allgemeinheit
entsprechender Eigenanteil bei der Gebuhrenkalkulation zu
berticksichtigen.

§ VGH Kassel, Urteil vom 16.10.1997
Die Verpflichtung zur Berlcksichtigung des Gemeindebetreffs ergibt
sich aus dem kommunalrechtlichen Grundsatz der leistungs-
gerechten Gebuhrenbemessung.
Der Eigenbetrieb ist allerdings berechtigt, im Rahmen des zulas-
sigen Gewinnanteils des Gesamtgebuhrenaufkommens Lésch-
wasser verbilligt oder unentgeltlich fur die Gemeinde vorzuhalten.
Die vergunstigte Wasserlieferung stellt sich als Subventionierung
durch den Eigenbetrieb dar, die den Geblhrenschuldner nicht unge-
rechtfertigt belastet, soweit die Grenzen des aus dem Gebuhrenauf-
kommen erreichbaren Gewinnanteils nicht tberschritten werden.
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Léschwasserkosten
» Offentlich-rechtliches Benutzungsverhiltnis

= Kommunalrechtliche Verpflichtung zum Gemeindebetreff

§ 7 Abs. 3 ThurKAG, Art. 5 Abs. 3 BayKAG

Kommt die Einrichtung neben den Beitragspflichtigen nicht nur
unbedeutend auch der Allgemeinheit zugute, so ist in der
Abgabensatzung eine Eigenbeteiligung vorzusehen. Die
Eigenbeteiligung muss die Vorteile fir die Allgemeinheit
angemessen berlicksichtigen.

= vergl. auch Driehaus, Kommentar zum KAG, § 6 Rn. 743
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Loschwasserkosten

> Privatrechtliches Benutzungsverhaltnis

§ BGH, Urteil vom 05.04.1984
Die Kosten der Loschwasservorhaltung sind von der
Gemeinde zu tragen.
Eine Kostenbeteiligung des Grundstiickseigentimers flr
MaRnahmen des vorbeugenden Brandschutzes ist nach dem
FSHG nicht vorgesehen.
Auch bei einer privatrechtlichen Ausgestaltung der
(Losch)Wasserversorgung sind die kommunalrechtlichen
Grundsatze zu beachten.

Die Erhebung eines einmaligen BKZ zu den Rohrnetzkosten

sowie die Geltendmachung laufender (Grund)Gebuhren fur die
Vorhaltung von Léschwasser widersprechen den Grundsatzen
des Kommunalrechts und entbehren deshalb der Wirksamkeit.
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,»Objektschutz*

P Besonderer Loschwasserbedarf aufgrund erhohter
Brand- und Explosionsgefahr

= Freiwillige Malknahme des Grundstickseigentimers

= Baubehordliche Feststellung einer erhéhten Brandlast
und Brandgeféhrdung (= Brandschutzauflage)
= Zisternen, Brunnen, Teiche
®» | schwasseranschluss durch WVU

= (vertraglicher) Kostenerstattungsanspruch des WVU
(1) Herstellungskosten
(2) verbrauchsunabhéngige Vorhaltekosten (Leistungspreis)
(3) Verbrauchsabhangige Mengenkosten (Arbeitspreis)
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,,Objektschutz*

> Wesentliche Vertragselemente

= Bestimmung der maximal lieferbaren Léschwassermenge

» Mengenzusagen unter Berucksichtigung gleichartiger
Vertrage in der Nachbarschaft (z.B. Gewerbegebiet)

» Vertraglicher Haftungsanspruch, wenn die vereinbarte Menge
im Brandfall nicht bereitgestellt werden kann

= Haftungsklausel

» Haftungsausschluss im Rahmen einer Allgemeinen
Geschaftsbedingung (AGB) nur in engen Grenzen mdéglich.

» Verweis auf § 6 AVBWasserV fir Versorgungsstérungen und
—unterbrechungen mdéglich

» Loschwasserversorgung durch Betriebshaftpflichtversicherung
abgedeckt?

= Einbeziehung der AVBWasserV

RA Carsten Wesche

BGW, BDEW

Reinhardtstral3e 14, 10117 Berlin
Tel: 030-28041-516

Email: wesche@bgw.de
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