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Entsorgung von Abwasser -
eine unverzichtbare Leistung
der Daseinsvorsorge fur
Mensch und Umwelt

Noch vor weniger als 150 Jahren starben in den grofden bayerischen Stadten viele Menschen,
weil die unzureichenden hygienischen Verhaltnisse die Ausbreitung von Epidemien beglns-
tigten, beispielsweise der Cholera. Erst diese Katastrophen und das verbesserte Wissen Uber
die Ursachen der Krankheiten veranlassten die Verantwortlichen, Plane fur eine systematische
Kanalisierung auszuarbeiten. Zunachst dienten die Vorhaben der Ableitung von Regen- und Ku-
chenwasser. Die Fakalien jedoch wurden weiterhin in Abortgruben gesammelt. Diese mussten
regelmafig geleert und abgefahren werden. Erst Ende des 19. Jahrhunderts setzte sich in den
grofden Stadten die Schwemmkanalisation durch. Die Toiletten erhielten nach und nach Spllein-
richtungen und das Abwasser wurde Uber die errichteten Kanéle den Flieligewassern zugeleitet.
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Epidemien waren oft-
mals der Anlass flir den
Ausbau der Abwasser-
entsorgung.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Gewasserokologische
Probleme machten eine
weitergehende Abwas-
serreinigung notwendig.

Eine gezielte Reinigung der Abwasser fand allerdings bis dahin kaum statt. Vielmehr glaubte
man, dass genltigend Verdlinnung sowie die naturliche Selbstreinigungskraft der FlieRgewasser
ausreichten, die Verunreinigungen in den Gewassern gering zu halten. Doch schon bald wurde
deutlich, dass die Gewasser den zunehmenden Abwassermengen nicht gewachsen waren und
sich folglich die 6kologischen Verhaltnisse in den Flissen und Bachen verschlechterten. Das
fuhrte in einem ersten Schritt dazu, dass feste Inhaltsstoffe im Abwasser durch verschiedene
Sedimentations- und Abscheideprozesse entfernt wurden (mechanische Behandlung).

Mit der gezielten biologischen Abwasserreinigung in Klaranlagen wurde in den GroRstadten
noch vor dem 2. Weltkrieg begonnen. Eine biologische Reinigung des Abwassers fand beispiels-
weise bereits in den 1930er-Jahren in Minchen in Abwasserfischteichen statt. Ab den 1950er
Jahren wurden die ersten technisch-biologischen Reinigungsanlagen, z. B. in NUrnberg oder in
den 1970erJahren in Augsburg gebaut.

Der stetige Ausbau der Abwasserentsorgung verbesserte die hygienischen Verhaltnisse we-
sentlich. Ab den 1980erJahren traten gewasserokologische Fragen in den Vordergrund und die
weitergehende Reinigung der Abwasser wurde als erforderlich angesehen.

Mit Beginn der 1980er-Jahre stattete man wegen der = Eutrophierung insbesondere der
stehenden Gewasser grof3ere Klaranlagen mit einer = Phosphatfallung aus. Vor allem wegen
der Nahrstoffanreicherung in Nord- und Ostsee wurden ab Beginn der 1990er-Jahre diese
Anlagen mit einer Stickstoffelimination nachgeristet. Zu Beginn des 21. Jahrhunderts wurde die
- Desinfektion von Abwassern an bestimmten Gewassern als freiwillige Leistung der Betreiber
von Klaranlagen vom Freistaat gefordert. Heute wird das Abwasser von mehr als einer Million
Einwohner mit dieser zusatzlichen Reinigungsstufe behandelt.

Mit dem Inkrafttreten der = Europdischen \Wasserrahmenrichtlinie haben die Staaten Europas
seit dem Jahr 2000 einen Ordnungsrahmen, der den Schutz der Gewasser im Zusammenwirken
mit einer ausgewogenen und nachhaltigen Wassernutzung regelt und verbindliche Umweltziele
festlegt. Grundwasser, Flisse und Seen sollen spatestens bis 2027 in einem guten chemischen
und Okologischen Zustand sein.

In Bezug auf die Abwasserentsorgung und -behandlung bedeuten diese Vorgaben aus der
Wasserrahmenrichtlinie, dass das erreichte Niveau als Grundvoraussetzung fur die kinftigen
Umweltziele gesichert und in einigen Bereichen weiter verbessert werden muss.
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Wenn aus Wasser
Abwasser wird

HERKUNFT UND MENGE DES ABWASSERS

Mit der Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) vom 01. Méarz 2010 wurde der Begriff
~Abwasser” erstmals rechtlich bundeseinheitlich definiert. In 8 54 des WHG heil3t es:

Abwasser ist

1. das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in
seinen Eigenschaften veranderte \Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen
abflieRende Wasser (Schmutzwasser) sowie

2. das von Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen
gesammelt abflie3ende Wasser (Niederschlagswasser).

Als Schmutzwasser gelten auch die aus Anlagen zum Behandeln, Lagern und Ablagern von
Abfallen austretenden und gesammelten Flussigkeiten.

Die nach der Menge haufigsten Abwasserarten sind:

Hausliches Abwasser

besteht vor allem aus Toiletten-, Bade-, Putz- und Spulwasser. Die enthaltenen Stoffe sind
hauptsachlich organisch und werden von = Mikroorganismen zum Grof3teil relativ leicht in einer
biologischen Verfahrensstufe der Klaranlage abgebaut. In geringen Konzentrationen konnen
jedoch beispielsweise Bestandteile bestimmter Arzneimittelwirkstoffe oder Kosmetika enthalten
sein, die biologisch schlecht abbaubar sind.

Niederschlagswasser

von Dachern oder StraRen ist besonders bei Regenbeginn durch Sand, Staub, Schmutz, Ol oder
Reifenabrieb verunreinigt. Im Winter sind zusatzlich Tausalze enthalten. Dazu kommmt die Grund-
belastung aus der Luftverschmutzung.

Fremdwasser

besteht aus Grund- oder Niederschlagswasser, das z. B. (iber undichte Kanale eindringt, sowie
aus Einleitungen von Hausdranagen. Es vermischt sich im Kanal mit Schmutzwasser oder
Mischwasser und flieRt gemeinsam zur Klaranlage.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Industrielle und gewerbliche Abwasser

fallen insbesondere bei Produktionsprozessen an. Sie konnen viel starker organisch belastet
sein als hausliches Abwasser und auerdem einen groReren Anteil an Substanzen enthalten, die
schwer oder Uberhaupt nicht abbaubar sind. Die Abwasser werden — teils nach einer Vorbe-
handlung — in die offentliche Kanalisation geleitet und in der kommunalen Klaranlage gereinigt
(= Indirekteinleitungen) oder direkt am Industriestandort in eigenen Industrieklaranlagen behan-
delt und anschliefiend einem Gewasser zugeleitet (= Direkteinleitungen).

Kiihlwasser
fallt bei Produktionsprozessen an, die eine Kihlung erfordern. Das eingesetzte Kihlwasser wird
nach Gebrauch erwarmt abgegeben, sofern es nicht weiter genutzt werden kann.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die anfallenden Abwasserstrome.

Mischwasserentlastung

|

Schmutzwasserkanal/Mischwasserkanal

i i i i

[ Klaranlagen — —p

Nieder- Hausliches industrielle/ Fremd- :
schlag Abwasser gewerbliche wasser Industrn_alle/
Indirektein- geyverbllphe
leitungen Direktein- —_—
leitungen
Kihlwasser —I
Regenwasserkanal Einleitungen aus Trennsystemen

Hausliches Abwasser aus Kleinklaranlagen

StraRenabflisse aufderhalb von Siedlungen

Verschiedene Abwasserarten . . . s
Mehr als 2 Milliarden Kubikmeter Abwasser pro Jahr sind behandlungsbedurftig. Davon werden
werden gesammelt, falls

notwendig, behandelt undin ~ 'und 1,7 Milliarden Kubikmeter in kommunalen Klaranlagen und Uber 122 Millionen Kubikmeter

Fliisse, Seen oder ins in industriellen/gewerblichen Abwasserbehandlungsanlagen gereinigt. Hinzu kommt das Abwas-

Grundwasser abgeleitet. ser aus Mischwasserbehandlungsanlagen und Kleinklaranlagen. AuRerdem wird Niederschlags-
wasser aus der = Trennkanalisation (Regenwasserkanal) und Uber Straf3enabflisse direkt in ein
Gewasser eingeleitet, das unter bestimmten Voraussetzungen ebenfalls behandlungsbedurftig

Rund 1,7 Milliarden m?3 ist.

Abwasser mussen pro

Jahr in kommunalen Knapp 2,2 Milliarden Kubikmeter Kihlwasser werden jahrlich aus Industriebetrieben und Warme-
Klarjnlagen behandelt kraftwerken in Gewasser eingeleitet. Abgesehen von einer gezielten Rickkihlung besteht in der
werden.

Regel kein Behandlungsbedarf.

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt



ANFORDERUNGEN AN DIE ABWASSERBEHANDLUNG

Der Schutz unserer Gewasser ist in Deutschland schon lange rechtlich verankert. Da Gewasser
nicht vor Grenzen haltmachen, werden Anforderungen an die Abwasserbeseitigung mehr denn
je auch durch Vorgaben auf EU-Ebene geregelt. Der Europaische Rat und das Europaische Parla-
ment erlassen hierflr entsprechende Richtlinien und Verordnungen, die von den Mitgliedstaaten
im nationalen Umweltrecht zu berlcksichtigen sind.

Die abwasserbezogenen Regelungen zum Gewasserschutz verfolgen einen kombinierten
Ansatz. Es werden einerseits -+ Emissionsstandards definiert, die bei Abwassereinleitungen
mindestens einzuhalten sind. Andererseits werden Qualitatsziele fir den Gewasserzustand
festgelegt, die durch Abwassereinleitungen nicht gefahrdet werden durfen. Daraus konnen sich
wiederum strengere Anforderungen an die Abwasserbehandlung ergeben.

Dieser kombinierte Ansatz aus Emissionsstandards und = /mmissionsbetrachtung ist im
Wasserhaushaltsgesetz verankert. Die Schadstofffracht im Abwasser muss mindestens durch
Verfahren nach dem Stand der Technik, die in der Abwasserverordnung (AbwV) fur wichtige Ab-
wasserherkunftsbereiche prazisiert werden, geringgehalten werden. Die AbwV regelt auch, dass
die Verdlinnung von Abwasser zum Zweck der Einhaltung von Emissionsstandards unzulassig
ist, ebenso wie Verfahren, die zu vermeidbaren Verlagerungen von Umweltbelastungen in andere
Umweltmedien fihren wirden.

Bei der Bewertung moglicher Auswirkungen von Abwassereinleitungen auf das aufnehmende
Gewasser sind die Anforderungen an die Gewassereigenschaften sowie sonstige rechtliche
Anforderungen zu bericksichtigen, die durch die Abwassereinleitung berthrt werden kdnnen.
Allgemein darf keine schadliche Gewasserveranderung entstehen, die dem \Wohl der Allgemein-
heit zuwiderlaufen wirde, etwa im Hinblick auf den Schutz der Trinkwasserversorgung. Eine
entsprechende Immissionsbetrachtung kann zu weitergehenden Anforderungen fihren, die Gber
die gesetzlichen Mindestanforderungen hinausgehen oder diese erganzen. Beispielsweise kon-
nen bei Einleitungen in stehende oder sehr langsam flieRende Gewasser gezielte MaRnahmen
zur Vermeidung einer Uberdingung (- Eutrophierung) geboten sein.

Einleitungen in die 6ffentliche Kanalisation (= Indirekteinleitungen) unterliegen der kommuna-
len Entwasserungssatzung. Sie enthalt Benutzungsbedingungen, die im Wesentlichen dem
Schutz des Kanal- und Klaranlagenbetriebs vor schadlichen Einleitungen dienen. Flr bestimmte
Abwasserherkunftsbereiche bei Industrie und Gewerbe ist darlber hinaus sicherzustellen,
dass bestimmte Mindestanforderungen der AbwV an die Abwasserbeschaffenheit beispiels-
weise durch die Auswahl von Einsatzstoffen oder eine gezielte Abwasservorbehandlung
eingehalten werden. Entsprechende Regelungen werden im Rahmen einer wasserrechtlichen
- Indirekteinleitergenehmigung festgelegt.

Zusatzlich zur Einleitungserlaubnis bzw. -genehmigung ist fir bestimmte Abwasserbehandlungs-
anlagen noch eine spezielle wasserrechtliche Anlagengenehmigung erforderlich. Dies gilt bei
Klaranlagen, fur die eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefihrt werden muss. AuRerdem
ist diese Anlagengenehmigung fur Industrieklaranlagen erforderlich, in denen Abwasser aus
Tatigkeiten nach der Industrieemissionsrichtlinie behandelt wird, soweit sie nicht nach Immissi-
onsschutzrecht genehmigt werden.

Um unsere Gewasser langfristig und bestmaoglich zu schitzen, werden die wasserrechtlichen

Zulassungen von Abwassereinleitungen und Abwasserbehandlungsanlagen regelmafiig sowie
anlassbezogen uUberprift und soweit erforderlich angepasst.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Fir Abwasseranlagen
ist der Stand der Tech-
nik vorgeschrieben.

Bild oben:
Kléranlage Ebensfeld
(9.950 EW Ausbaugrél3e)

Bild unten:
Naturnaher Gewasserlauf
der Sinn




Wenn aus Wasser
Abwasser wird

Abwasserentsorgung
in Bayern

Uberwachungsstellen der
staatlichen Uberwachung
und der Eigenlberwachung

UBERWACHUNG VON ABWASSERANLAGEN

Die Beseitigung von Abwasser ist in Bayern eine Pflichtaufgabe der Gemeinden. Fr die ord-
nungsgemalie Entsorgung und Behandlung von Abwasser aus industriellen/gewerblichen Betrie-
ben kann diese Pflicht unter bestimmten Voraussetzungen auf die Betreiber Ubertragen werden.

Zwei sich erganzende Formen der systematischen Uberwachung von Abwasseranlagen ga-
rantieren in Bayern einen hohen Stand bei der Abwasserentsorgung: die Uberwachung durch
den Einleiter selbst (Eigentberwachung) und die Uberwachung durch die Behérde (staatliche
Uberwachung).

Eigenuberwachung

- Direkteinleiter sowie Inhaber einer = Indirekteinleitergenehmigung sind zur Eigentberwa-
chung ihrer Abwasseranlagen und -einleitungen verpflichtet. Die Anforderungen sind in Bayern
seit 1996 in der Eigenliberwachungsverordnung (EUV) geregelt. Der Betreiber fiihrt Messungen
und Funktionskontrollen durch, dokumentiert die Ergebnisse, wertet sie aus und archiviert

sie. Die gewonnenen Daten sollen einen ordnungsgemaRen Betrieb gemaRk der EUV und den
Bestimmungen des Einleitungsbescheids gewahrleisten. Neben der Klaranlage gehoren zu den
Abwasseranlagen auch die Kanalisation sowie die Bauwerke fir die Misch- und Regenwasserbe-
handlung.

© Staatliche Uberwachung
® Eigeniiberwachung

—

Kanalzustand
Industrieeinleitungen in
offentliche Kanalisation
Durchflussmessung
Klaranlagenzulauf

Zustand der Anlage/Méangel
Kléranlagenablauf
Betriebliche Messungen
und Analysen im Labor
Misch- und Regen-
wasserbehandlung

9 Gewasserzustand
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Wenn aus Wasser
Abwasser wird

Abwasserentsorgung

in Bayern
Staatliche Uberwachung
Die Durchfiihrung der staatlichen oder amtlichen Uberwachung von Abwasseranlagen ist Teil Die staatliche Uberwa-
der = technischen Gewdésserautsicht, die vor Ort von den Wasserwirtschaftsamtern wahr- chung erfolgt stichpro-

genommen wird. Sie hat bereits Tradition seit den 1950erJahren, als mit der systematischen benartig.
Uberwachung von Abwasseranlagen begonnen wurde. Seit 2012 werden zunehmend Private
Sachverstandige der Wasserwirtschaft als Verwaltungshelfer fir die Kontrolle vor Ort eingesetzt.
Die Uberwachung erfolgt stichprobenartig und nach pflichtgemakem Ermessen. Der amtliche
Uberwachende nimmt Abwasserproben fiir die Analyse der maRgeblichen Abwasserparameter
und kontrolliert die Erfullung von Bescheidsauflagen. Die dokumentierten Ergebnisse bilden
auch die Grundlage fur die jahrliche Festsetzung der Abwasserabgabe. Zusatzlich Gberwacht die
technische Gewasseraufsicht die Gewasser auch im Hinblick auf die mdglichen Auswirkungen
von Abwassereinleitungen. Dies geschieht im Wesentlichen durch die Wasserwirtschaftsamter,
unter anderem nach den Vorgaben der = \Wasserrahmenrichtlinie. Damit lassen sich Defizite
erkennen und zielgerichtet Maflinahmen zur Verbesserung einleiten.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Beispiel: Uberwachung von kommunalen Kldranlagen

Statistiken zur Uberwachung von Abwasseranlagen existieren seit etwa Mitte der 1970erJahre.
Mit zunehmender Klaranlagenanzahl sowie mit der Einflhrung von Mindestanforderungen an die
Abwasserqualitat im Jahr 1976 und der Einflhrung einer Abwasserabgabe im Jahr 1978 nahm
auch die Anzahl der Uberwachungen zunachst kontinuierlich zu. Mit Inkrafttreten der Bayeri-
schen Eigenlberwachungsverordnung im Jahr 1996 konnte die staatliche Uberwachung zuriick-
gefahren werden, da seither die Anlagenbetreiber die Funktionsfahigkeit ihnrer Abwasseranlagen
regelmaRig prifen und nachweisen. Die Wasserwirtschaftsamter und die Privaten Sachverstan-
digen der Wasserwirtschaft fihren parallel dazu pro Jahr mehr als 4.000 Uberwachungen durch.

Anzahl Anlagen und Uberwachungen

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000 - ///
1.000
[0 e o o s s L L e L e s e e e s s e |
\O)«Q\q« \@V\@Q’@« \q%o@%fp\q%v@%b\q%%\@o\%qm@%v\qu@%% (1966 q/QQ"' %@V q/QQQ’ (196% q/Q\Q ‘19\{1/ q/Q\V (19\@ q/Q\Q’ (19(19
Anzahl der amtlichen Uber-
wachungen an kommunalen Anzahl Kommunale Klaranlagen *1970: Inknsroton Scvmoweseos et
K/éran/agen von 1974 bis Anzahl Uberwachungen *1996: Inkrafttreten Bayerische Eigentberwachungsverordnung
2020
Bild links:

Automatisches Probe-
nahmegerat am Ablauf
einer Klaranlage

Bild rechts:

Mikroskopische Analyse von
Abwasserproben im Rahmen
der Eigeniiberwachung

12 Bayerisches Landesamt fir Umwelt



Abwasser aus Stadten und
Gemeinden ableiten

Die wesentlichen Aufgaben der Siedlungsentwasserung sind
die Gewasserbelastungen durch Ableitung und Behandlung des anfallenden Schmutzwas-
sers und bei Bedarf des Regenwassers zu vermeiden und zu reduzieren sowie
befestigte Flachen bei Niederschlagen angemessen zu entwassern.

Dabei wird immer wichtiger, die Folgen des Klimawandels zu bertcksichtigen. Eine Zunahme

von Starkniederschlagen sowie langere Hitze- und Trockenperioden sind Herausforderungen, mit
denen zuklnftig in der Siedlungsentwasserung umgegangen werden muss.

WASSERSENSIBLE SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Um den zukUnftigen Herausforderungen zu begegnen, muss bei der Siedlungsentwicklung der
Umgang mit zu viel und zu wenig Regenwasser bedacht werden. Ziel ist der Erhalt oder die

Annaherung an den naturlichen Wasserkreislauf und somit die Forderung der Verdunstung und Eine wassersensible
Versickerung sowie die Verringerung des Oberflachenabflusses durch weniger Flachenversie- Siedlungsentwicklung
gelung. Regenwasser soll auRerdem bei Regenereignissen zurtickgehalten und gespeichert ist okonomisch und
werden, um in Trockenzeiten z. B. zur Bewasserung von Bdumen genutzt zu werden. Wird eine Okologisch vorteilhaft!

Siedlung nach diesen Prinzipien entwickelt oder umgestaltet, spricht man von einer wasser
sensiblen Siedlungsentwicklung oder auch vom Schwammstadtprinzip. Zur Umsetzung dieses
Konzeptes eignen sich die Bausteine der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 13



Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden ableiten

Abwasserentsorgung
in Bayern
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In einer Schwammestadt wird
Regenwasser zurtickgehalten
und gespeichert.
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Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden ableiten

Abwasserentsorgung
in Bayern

BAUSTEINE DER NATURNAHEN BEWIRTSCHAFTUNG
VON REGENWASSER

Fur einen naturnahen Umgang mit Regenwasser gibt es vielfaltige, bewahrte Moglichkeiten:

Die wesentlichen Elemente
der naturnahen Regenwas-

serbewirtschaftung

1 (Dezentrale) Rickhaltung
2 Regenwasser-Nutzung

3 Versickerung

4 Oberirdische Sammlung
5 Verzégerte Ableitung

Dezentrale Riickhaltung
Die Ruckhaltung von Regenwasser erfolgt am Mit einem Griindach

besten unmittelbar dort, wo es anféllt. Mit lassen sich bis zu
einer dezentralen Riickhaltung von Regen- 70Prozent des anfal-
wasser wird die Verdunstung gefordert. Dazu lenden Niederschlags
eignen sich beispielsweise Grindacher und zuriickhalten!
Grinfassaden.
Griindach auf einem Garten-
hauschen mit verschiedener
Bepflanzung
Regenwassernutzung
Regenwasser kann in Haushalt, Garten, Indus-  Fur knapp ein Drittel
trie und Gewerbe vielfaltig genutzt werden. des taglichen Wasserbe-
Im Durchschnitt bezieht jeder Einwohner darfs kdnnte Regenwas-
Bayerns taglich 131 Liter Wasser aus dem 6f- ser verwendet werden.

fentlichen Trinkwassernetz. Fur Gartengiefden

oder Toilettenspulung, die knapp ein Drittel

des durchschnittlichen Wasserbedarfs eines Gelungene Regenwasser-
Haushalts ausmachen, konnte Regenwasser nutzung am Beispiel einer
verwendet werden. Sportplatzbewédsserung
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Die Versiegelung von
Flachen sollte auf das
unbedingt notwendige
Maf beschrankt wer-
den.

Wasserdurchlassige Boden-
befestigung

Regenrtickhaltebecken

Versickerung

Versickerung kann geférdert werden, indem
Flachen auf das unbedingt notwendige Maf}
eine Oberflache befestigt werden muss,
lichkeit, mit unterschiedlichen Belagen die
zu erhalten. Dazu eignen sich beispielsweise
gittersteine oder Kies-Splitt-Deckschichten.
Wird das Regenwasser durch eine mindes-
tens 20 bis 30 cm starke belebte Bodenzone
versickert, wird es im Normalfall ausreichend
gereinigt. Nur in begrindeten Ausnahmefallen
sollten unterirdische Versickerungsanlagen,
z. B. Rigolen eingesetzt werden. In diesen
Féllen ist auf eine angemessene Vorreinigung
des zu versickernden Regenwassers zu
achten.

Zentrale Riickhaltung zur verzégerten
Ableitung

Wenn Regenwasser von grofderen Flachen ge-
sammelt wird, fallt gelegentlich mehr Wasser
an, als das ableitende Gewasser aufnehmen
kann. Mit entsprechenden Bauten, wie etwa
einem Ruckhaltebecken lasst sich Regenwas-
ser zentral sammeln und verzogert einleiten.
Zu diesem Zweck konnen z. B. auch alte
Graben reaktiviert werden.

GESAMTHEITLICHE UND FRUHZEITIGE PLANUNG ALS
KOMMUNALE GEMEINSCHAFTSAUFGABE

Wassersensible Siedlungsentwicklung ist eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe. Eine umfas-
sende Beteiligung und Abstimmung aller betroffenen Fachbereiche einer Stadt oder Gemeinde
und beteiligter Planungsburos ist sehr wichtig, da sich verschiedene Zustandigkeiten tUberlagern
kénnen. Ziele sind eine gesamtheitliche Betrachtung der Situation und ein gemeinsames Erar
beiten von Losungen.

Eine moglichst frihzeitige Abstimmung, z. B. im Rahmen der Landschafts- und Bauleitplanung,
und eine kontinuierliche Abwicklung der Planungsprozesse sind fur den Erfolg entscheidend. Bei
der Bebauungsplanung gibt es verschiedene Festsetzungsmaoglichkeiten fir Maflinahmen zur
Bewirtschaftung von Regenwasser.
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MULTIFUNKTIONALE FLACHENNUTZUNG

Vor allem bei zunehmender Flachenverdichtung und hohem Siedlungswachstum steht oft nicht
ausreichend Platz fir wassersensible MaRnahmen zur Verflgung. Hier kann eine Nutzung von
Flachen fur verschiedene Zwecke Chancen bieten. Man spricht von einer multifunktionalen
Flachennutzung.

Beispielsweise kann eine Sport- und Spielflache so gestaltet werden, dass nach Regenfallen ein
kurzzeitiger Ruckhalt von Regenwasser moglich wird. Auch Verkehrswege wie Strafsen kdnnen
multifunktional als Rickhalt und Notabflusswege genutzt werden.

VORTEILE DER WASSERSENSIBLEN SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Die Vorteile der wassersensiblen Siedlungsentwicklung sind vielfaltig:
Forderung von Verdunstung und Versickerung
Kosteneinsparung durch Wegfall oder eine kleinere Dimensionierung von Misch- und Regen-
wasserkanalen
Entlastung der Klaranlage und dadurch geringere Betriebs- und Investitionskosten
Verringerung von Uberflutungen
Verbesserung des Siedlungsklimas und der Aufenthaltsqualitat
Schaffung von neuen Lebensraumen und Forderung der Artenvielfalt

Ein absoluter Schutz vor Uberflutungen bei extremen Regenereignissen kann durch die MaRnah-
men der wassersensiblen Siedlungsentwicklung trotzdem nicht gewéhrleistet werden. Ergan-
zend sind daher bauliche MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge vorzusehen.

Abwasserentsorgung
in Bayern

Multifunktionale Flache in
einem Wohngebiet

Die wassersensible Freifla-
chengestaltung in einem
Gewerbegebiet tragt durch
einen angelegten See zur
Rlckhaltung des Regenwas-
sers unter anderem positiv
zum natdrlichen Wasserkreis-
lauf, dem Siedlungsklima und
der Aufenthaltsqualitat bei.
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Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden ableiten

Abwasserentsorgung
in Bayern

Schema einer Grundstticks-
entwasserung

Blick in einen Kanal: Wurzeln
kénnen zu Undichtigkeiten
und Verstopfungen im Kanal
flihren.

R
Wurzeleinwuch eitel, Quer.-Red.=

A

PRIVATE GRUNDSTUCKSENTWASSERUNG

Das in Gebauden anfallende Schmutzwasser wird in Grundstucksentwasserungsanlagen (GEA)
abgeleitet und Uber den Grundstlicksanschluss dem offentlichen Sammelkanal zugefiihrt. Dies
gilt auch fur gesammeltes Regenwasser, das nicht auf dem Grundstick genutzt oder versickert
werden kann.

Damit bei einer Uberlastung des Kanalnetzes kein riickgestautes Abwasser in das Gebaude
eindringen kann, sind die betroffenen Entwéasserungseinrichtungen gegen Ruckstau zu sichern,
z. B. Bodenablauf und Waschbecken im Keller.

Fur Bau, Betrieb und Unterhalt der GEA sind die Grundsttckseigentimer verantwortlich. Konkre-
te Regelungen enthalten die kommunalen Entwasserungssatzungen.

Viele GEA und Anschlusskanale befinden sich in einem schlechten Zustand, vor allem, wenn sie
nicht von Fachfirmen gebaut und ungepruft in Betrieb genommen wurden. Durch Undichtheiten
kann Abwasser in den umgebenden Boden und das Grundwasser gelangen und diese verunrei-
nigen. Bei hohem Grundwasserstand dringt das Grundwasser Uber die GEA in die offentliche
Entwasserungseinrichtung ein und flhrt zu einer zusatzlichen Belastung des Kanalnetzes und
der Klaranlage.

Die meisten Entwasserungssatzungen fordern daher eine regelmaRige Uberpriifung der privaten
Leitungen. In der Regel kommt daflr eine optische Inspektion mit einer Kanalkamera zum
Einsatz. Aufgabe des Kanalnetzbetreibers ist, ihre Anschlussnehmer in geeigneter Form Uber
die Bedeutung und Notwendigkeit regelmalfiger Inspektionen und bei Bedarf entsprechender
SanierungsmalRnahmen zu informieren sowie ihnen Beratung und Unterstltzung anzubieten

(z. B. Info-Material, BurgerInfoveranstaltungen, Ansprechpartner). Im Idealfall organisieren und
koordinieren die 6ffentlichen Netzbetreiber die Untersuchung und die Sanierungsplanung fur die
Grundstlckseigentimer. Damit konnen Kosten gespart und eine ordnungsgemafe Durchfih-
rung sichergestellt werden.
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Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden ableiten

Abwasserentsorgung

in Bayern
OFFENTLICHE KANALISATION
Verantwortlich fir den Bau, den Betrieb und den Unterhalt der 6ffentlichen Kanalisation sind die
Gemeinden und Stadte. Das Kanalnetz ist in aller Regel der gréRte Vermogenswert der Kommu-
nen.
Es wird zwischen zwei grundsatzlichen Entwasserungsverfahren unterschieden: Siedlungsbereiche
Beim Mischverfahren wird Regenwasser zusammen mit dem h&uslichen und gewerblichen werden im Misch- oder
Abwasser im = Mischwasserkanal zur Klaranlage geleitet. Trennsystem entwaés-

sert.

Mischverfahren

S~

Fallleitung Regenwasser

Schema der Entwésserung
im Mischsystem

f Trennverfahren

|

Fallleitung Regenwasser

Schema der Entwasserung
im Trennsystem

Beim = Trennverfahren werden Schmutz- und Regenwasser in getrennten Kanalen abgefuhrt.
Schmutzwasser gelangt zur Klaranlage. Regenwasser wird zum néachsten Gewasser oder zu
einer Versickerungsanlage abgeleitet. Vor der Einleitung in ein Gewasser ist je nach Verschmut-
zung eine Behandlung des Regenwassers erforderlich.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Entwicklung der Kanalldngen
in Bayern (LfStaD 2019)

In Bayern werden Sied-
lungsbereiche tberwie-
gend im Mischsystem
entwassert.

Regenwasser sollte nur dann im 6ffentlichen Kanal abgeleitet werden, wenn Rickhalt, Nutzung
oder Versickerung auf den Grundsticken, auf denen es anfallt, nicht moglich sind. Deshalb
werden auch modifizierte Kanalsysteme gebaut, bei denen nur behandlungsbedurftiges Re-
genwasser in den Kanal geleitet und der Klaranlage (= Mischsystem) oder einer Behandlung

(= Trennsystem) zugefthrt wird.

Aus Sicht des Gewasserschutzes hat das = Trennverfahren Vorteile gegentber dem Mischver

fahren. Deshalb wird im Wasserhaushaltsgesetz beim Bau neuer Kanalnetze dem Trennverfahren
grundsatzlich Vorrang eingeraumt.

Kanallange in km

120.000 ~
100.000
80.000
60.000
40.000

20.000

0

T T T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Gesamt —— Mischwasserkanale —— Schmutzwasserkandle —— Regenwasserkanale

Daten zur Kanalisation in Bayern
Der Anteil der = Trennkanalisation liegt bei etwa einem Drittel, derjenige der
- Mischkanalisation entsprechend bei etwa zwei Drittel der Kanallangen.
Die Lange der offentlichen Abwasserkanale betragt rund 108.000 Kilometer. Davon sind
10 Prozent Druckleitungen.
Die privaten Abwasserleitungen in Bayern sind in der Summe rund zwei- bis dreimal so
lang wie die offentlichen Abwasserkanale.
Fir jeden Einwohner werden im Mittel 8,60 m offentlicher Kanal bendtigt. Dieser Wert
schwankt von etwa 1,5 m pro Einwohner in der Grof3stadt Minchen bis rund 15 m pro
Einwohner in kleinen landlichen Gemeinden.
Mehr als 97 Prozent der Bevolkerung Bayerns sind an die 6ffentliche Kanalisation
angeschlossen.
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Abwasserentsorgung

in Bayern
Zustand der Kanalisation
Mehr als zwei Billionen Liter Abwasser werden Jahr fir Jahr in der ¢ffentlichen Kanalisation Die Instandhaltung
abgeleitet. Damit das Abwasser auf dem Weg zu den Klaranlagen nicht im Boden versickert oder ~ der Kanalnetze ist eine
bei hohem Grundwasserstand mit sauberem Wasser vermischt wird, missen die Abwasserka- wichtige Aufgabe der
nale dicht sein. Die Verantwortung fur den ordnungsgemaRen Zustand der 6ffentlichen Kanale Kommune.

tragen die Gemeinden, Stadte und Zweckverbande, die ihre Kanalnetze nach der Bayerischen
Eigenlberwachungsverordnung (EUV) regelmaRig zu tberpriifen haben.

Bild links:
Optische Inspektion eines
begehbaren Kanals

Bild rechts:
Kanalkamera zur
Inspektion eines nicht-
begehbaren Kanals

Um einen Uberblick Uber den Zustand der bayerischen Abwasserkanile zu bekommen, erfolgen
regelmafig Erhebungen im Auftrag des Bayerischen Landesamts fir Umwelt. Die Auswertung
der Untersuchungsergebnisse von 330 reprasentativen Kanalnetzbetreibern und eine Hochrech-
nung auf ganz Bayern ergab zum Stand 2018 unter anderem Folgendes:
Etwa 12 Prozent der Kanale wurden nach der Inbetriebnahme bisher noch nie untersucht.
Etwa 20 Prozent der Kanale sind nach Abschatzung der Betreiber schadhaft und sind sofort
bis mittelfristig zu sanieren.
Knapp 9 Milliarden Euro wird die Sanierung der vorhandenen Kanalschaden kosten. Zusatz-
lich werden aufgrund der Netzalterung rund 0,9 Milliarden Euro pro Jahr bendtigt.

Nicht nur aus Grinden des Boden- und Grundwasserschutzes, sondern vor allem zum Erhalt des
hohen Vermogenswertes der Kanale, sollte daher der Nachholbedarf an Kanaluntersuchungen
und -sanierungen zlgig abgearbeitet werden. Anders als flr oberirdische Bauwerke gilt fir die
nicht sichtbaren Abwasserkanéle leider haufig das Motto ,,aus den Augen —aus dem Sinn”

Fremdwasser

Wenn = Fremdwasser in den Kanal eindringt, wird das im Kanal flie3ende Abwasser verdunnt.
Die groRere Menge an Abwasser erfordert grof3ere Kanale und reduziert die Reinigungsleistung
der Klaranlage.

+01&, 72wt

Die Betreiber von Abwasseranlagen sind rechtlich verpflichtet sicherzustellen, dass die Anfor
derungen an die Qualitat des in Klaranlagen gereinigten Abwassers nicht durch Verdtinnung
erreicht werden, beispielweise durch Fremdwasser. Diese Vorgaben dienen nicht nur dem
Schutz unserer Gewasser, sondern wirken sich auch positiv auf die Betriebskosten der Anlagen-
betreiber aus.

. . Fremdwasser im Kanal
Im Jahr 2020 lagen von etwa 96 Prozent der kommunalen Klaranlagen in Bayern Daten zum

Fremdwasseranteil vor. Demnach haben Uber 40 Prozent der Anlagen einen Fremdwasseran-
teil von mehr als 25 Prozent und rund 15 Prozent der Anlagen sogar einen Fremdwasseranteil
grofder 50 Prozent. Der nach den Abwassermengen der einzelnen Anlagen gewichtete mittlere
Fremdwasseranteil liegt bei rund 24 Prozent.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Systemskizze Mischsystem
mit Mischwasserbehandlung

In Bayern werden rund
7.700 Regenuberlauf-
becken betrieben.

23%

37%

Durchlaufbecken
Fangbecken

[ Stauraumkanéle

Regendberlaufbecken nach
Beckenart in %

BEHANDLUNG VON MISCHWASSER

Bei starken Regenfallen fallen in der = Mischkanalisation grofse Wassermengen an. Um die
Funktion der Klaranlage, die nur fir eine bestimmte Abwassermenge ausgelegt ist, nicht zu be-
eintrachtigen, ist es erforderlich, einen Teil des anfallenden Mischwassers zwischenzuspeichern.
In sogenannten Regeniiberlaufbecken (RUB) wird das auf der Klaranlage nicht aufnehmbare
Mischwasser zunachst zuriickgehalten. Wenn das Riickhaltevolumen eines RUB erschopft ist,
wird stark verdtnntes und durch die Absetzwirkung bei Durchlaufbecken mechanisch vorbehan-
deltes Mischwasser in ein Gewasser entlastet. Nach Regenende wird der gesamte zwischenge-
speicherte Inhalt eines RUB der Klaranlage zur Reinigung zugefiihrt.

Schmutzwasser Regenwasser

hauslich aus Siedlungsbereichen
gewerblich

industriell

A

Mischwasser

Mischwasserkanal Behandlung Klaranlage
Entlastung l
Gewasser

In Bayern werden mehr als 7700 RegenUberlaufbecken mit einem Gesamtvolumen von rund
3,9 Millionen Kubikmeter betrieben (Stand 2022). Sie sind so konstruiert, dass sie nur so viel
Mischwasser weitergeben, wie die Klaranlage reinigen kann. Die haufigsten Beckenarten sind
Fangbecken und Durchlaufbecken.

Funktionsprinzip Regeniiberlaufbecken

Durchlaufbecken werden nach der Fullung weiter von Mischwasser durchstromt und wirken als
Absetzbecken. Das entlastete Mischwasser ist so stark verdunnt und mechanisch vorbehandelt,
dass es fur die Gewasser keine Gefahr mehr darstellt.

Fangbecken speichern bei Regen ebenfalls das verschmutze Mischwasser aus der Kanalisation.
Das bei Vollfillung nicht mehr aufnehmbare Mischwasser wird vor dem Becken in ein Gewasser
entlastet.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Bild oben:
Regentiberlaufbecken mit Blick
auf den Ablaufbereich

Bild unten:
Regenuberlauftbecken mit Blick
auf den Zulaufbereich

Messeinrichtungen an Regeniiberlaufbecken

Zur Uberwachung des Betriebsverhaltens von Regeniiberlaufbecken sind Messeinrichtungen
ein wichtiges Instrument. Mit Ultraschall- oder Radarsonden kann die Fullhohe eines Beckens
am Uberlaufbauwerk gemessen werden. So kénnen Entlastungshaufigkeiten und die Dauer von
Entlastungsereignissen erfasst sowie auf der Grundlage von Bauwerksdaten des Uberlaufbe-
reichs entlastete Wassermengen abgeschéatzt werden. Zur Gewahrleistung eines bestmaoglichen
Gewasserschutzes ist es erforderlich, RUB mit geeigneten Messeinrichtungen auszustatten, die
ermittelten Daten auszuwerten und Folgerungen flr den Anlagenbetrieb zu ziehen.
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Naturnahe Reinigungs-
verfahren kommen
vor allem in landlichen
Gebieten zum Einsatz.

Abwasser aus Stadten und
Gemeinden behandeln

STRUKTUR UND STAND DER ABWASSERBEHANDLUNG

97,3 Prozent der Einwohner Bayerns sind mittlerweile an zentrale kommunale Klaranlagen
angeschlossen. Die verbleibenden Einwohner missen das anfallende Abwasser in biologischen
Kleinklaranlagen behandeln. Die Reinigungstechnik von biologischen Kleinklaranlagen ist heute
vergleichbar mit der von zentralen Klaranlagen der gleichen GrofRenklasse. Das bedeutet: Das
Abwasser aller Einwohner Bayerns wird gleichwertig behandelt, unter Berucksichtigung der
gesetzlichen Anforderungen.

In Bayern waren zum Stand 2021, 2.439 Klaranlagen zur Behandlung von kommunalem Abwas-
ser mit einer Gesamtausbaugrofie von 27 Millionen = Einwohnerwerten (EW) in Betrieb. Die
Gesamtausbaugrofie setzt sich zusamsmmen aus etwa 12,5 Millionen angeschlossenen Einwoh-
nern (Einwohnerzahl = EZ) und rund 14,5 Millionen Einwohnergleichwerten (EGW) von Gewerbe,
Industrie sowie Reserven.

Die kommunale Abwasserentsorgung beruht in Bayern auf Grund der geografischen Verhaltnisse
und der Siedlungsstrukturen zum grof3en Teil auf dezentralen Losungen. Vor allem in landlichen
Gebieten kommen viele kleine Klaranlagen mit naturnahen Reinigungsverfahren und mit weniger
als 1.000 EW Ausbaugrofie zum Einsatz. Dieser Grofienklasse sind etwa 45 Prozent aller bayeri-
schen Klaranlagen zuzurechnen. Sie reinigen jedoch insgesamt nur das Abwasser von rund zwei
Prozent der bayerischen Bevolkerung.

Die Anzahl der kommunalen Klaranlagen in Bayern nimmt seit etwa 1995 stetig ab. Dies ist
unter anderem damit zu erklaren, dass kleinere, sanierungsbedurftige Anlagen (beispielsweise
mechanische Anlagen/Behelfsanlagen) aufgelassen und ihre Einzugsgebiete an groRere Sam-
melklaranlagen angeschlossen wurden. Fur den Gewasserschutz ist diese Entwicklung positiv
zu beurteilen, da durch die Stilllegung kleinerer Anlagen insbesondere sensible Oberlaufe von
Flissen von Abwassereinleitungen befreit werden konnten.
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Abwasserentsorgung

in Bayern
Planungsraume nach Fluss- GroRenklasse nach Abwasserverordnung Anzahl | Summe
WRRL gebiete 1 2 3 4 5 Anlagen | Ausbau-
AusbaugroéBe in Einwohnerwerten groRe in EW
> 1000 | 1.000- 5.001- 10.001- > 100.000
5.000 10.000 100.000
Altmuahl Donau 98 52 17 i 178 526.688
Donau (Lech - Naab) 64 50 M 21 1 147 1.130.881
Naab 80 65 15 22 2 184 1.122.822
Regen 35 42 5 i 93 468.947
Donau (lller - Lech) 25 47 15 29 2 118 1.581.704
lller 9 1 1 2 3 16 986.602
Lech 17 27 8 17 1 70 1.317175
Wornitz 47 19 3 5 74 252.042
Donau (Naab - Isar) 39 35 10 9 2 95 965.927
Isar 41 55 24 31 9 160 5.910.982
Inn 88 60 20 49 1 218 2.413.632
Donau (Isar - Inn) 49 33 7 12 101 434.991
llz 24 14 8 3 49 162.060
Donau (Inn - Staatsgrenze) 13 9 4 2 1 29 202.315
Gesamtanzahl 629 509 148 224 22 1.532 17.476.768
Bodensee Rhein 1 6 5 22 222.462
Oberer Main 92 41 18 19 4 174 1.637.917
Regnitz 205 70 29 44 5 353 4.180.452
Unterer Main 141 90 27 44 4 306 2.792.723
Gesamtanzahl 449 207 74 12 13 855 8.833.554
Beraun Elbe 1 1 1.000
Obere Moldau 1 2 3 5.850
Saale 13 8 2 1 24 380.894
Eger 9 6 1 7 23 259.470
Gesamtanzahl 23 17 1 9 1 51 647.214
Fulda Weser 1 1 1.700
Gesamtanzahl Bayern 1.101 734 223 345 36 2.439
GesamtausbaugrofRe 405.704 | 1.997.680 | 1.704.550 | 10.281.302 | 12.570.000 26.959.236
Anzahl der kommunalen Klar
anlagen — differenziert nach
Anzahl Anlagen Ausbaugro3e und Planungs-
3.500 ~ raumen nach der = EU-
Wasserrahmenrichtlinie,
3.000 - (WRRL Stand 2021)
2500 -
2.000 -
1.500
1.000 -
500 -
1350 1955 1560 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1585 2000 2008 2070 2015 2070 Entwicklungen der Anzahi
der kommunalen Kléran-
Anlagen gesamt —— Naturnahe Anlagen —— Technische Anlagen —— Mechanische Anlagen/Behelfsanlagen lagen — differenziert nach
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Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden behandeln

Abwasserentsorgung
in Bayern

Standorte der kommunalen Klaranlagen

Thiiringen

Hessen

Baden-
Wiirttemberg

TSCHECHIEN

SCHWEIZ « Salzach
& 0 50km
& — — —
Ausbaugrofie in
Einwohnerwerten (EW)* Anlagenart Sitz Bezirksregierung Fluss
o 50-999 @ Naturnahe Kléranlage ] Kreisfreie Stadt Kanal
O 1000-5000 ® Technische Klaranlage O Stadt £ see
O >5000—10000 Siedlungsflache
() >10000-100000
m==== Staatsgrenze
() >100000
Landesgrenze

*EW = Einwohnerwerte
Die Einwohnerwerte setzen sich zusammen aus der Einwohnerzahl und
den Einwohnergleichwerten aus gewerblichem und industriellem A

26 Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Amtsbezirksgrenze der
Wasserwirtschaftsamter

Stand: 22.03.2023

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
www.Ifu.bayern.de



Abwasserentsorgung

in Bayern
REINIGUNGSVERFAHREN
Je nach Abwasserzusammensetzung, Abwassermenge und Reinigungsziel kommen sowohl
naturnahe als auch technische Reinigungsverfahren zum Einsatz. Fur alle Verfahren gelten
mindestens die Anforderungen nach dem Stand der Technik. Die friher noch verbreitete,
ausschlieRlich mechanische Reinigung des Abwassers in kleinen Behelfsanlagen ist aus Bayern
praktisch verschwunden. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die eingesetzten
Reinigungsverfahren und ihre Haufigkeit.
Anlagensystem GroRenklasse nach AbwV Gesamt
1 2 3 4 5
Abwasserteichanlage — Anzahl 48 50 3 101
beliftet AusbaugréRe in EW | 24.625| 121483 23.160 169.268
Abwasserteichanlage — Anzahl 383 11 394
unbeltftet AusbaugréBe in EW | 110303 15200 125.503
Abwasserteichanlage Anzahl 135 108 4 247
mit technischer AusbaugréBe in EW | 83748 | 205.110|  30.500 319.358
Zwischenstufe
Belebungsanlage Anzahl 68 60 65 201 24 388
Ausbaugrofie in EW 20.597 179.355 | 284.500| 7329.632| 5.754.500 | 13.568.584
Belebungsanlage Anzahl 122 382 163 105 772
mit gemeinsamer AusbaugréRe in EW | 49.405 | 1144905 | 1.212.485 | 1.686.723 4.093.518
Schlammstabilisierung
Mechanische Reinigungs-  Anzahl 1 1
anlage / Behelfsanlage AusbaugréRe in EW 65 65
Mehrstufige Anzahl 10 6 4 27 12 59
biologische Klaranlage AusbaugréRe in EW 3.330 22.540 32.650| 1.182.500 | 6.835.000 | 8.076.020
Pflanzenklaranlagen / Anzahl 47 47
Bepflanzter AusbaugréRe in EW 8.806 8.806
Bodenfilter / Hybridanlagen
Rotationstauchkorperan- Anzahl 91 25 1 17
lage
Ausbaugrofe in EW 33.051 49.605 9.999 92.655
Tropfkorperanlage Anzahl 28 76 18 1 133
AusbaugrofRe in EW 12.552 | 224.130 149.100 180.850 566.632
Gesamt Anzahl 933 718 228 344 36 2.259
AusbaugroRe in EW | 346.482 | 1.962.328 | 1.742.394 | 10.379.705 | 12.589.500 | 27.020.409
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Klaranlage von Kempten
(400.000 EW Ausbaugréf3e)

Gerdllfang

Sandfang
Vorklarbecken
Phosphatféallung

© WO NN WN =

—
S

Troptkorper
11 Nachklarbecken

12 Schlammbehandlung

13 Faulbehalter

Schneckenpumpwerk
Filterstufenrechen

Denitrifikationsbecken
Belebungsbecken
Zwischenklarbecken

TECHNISCHE ANLAGEN

Das Abwasser wird in mehreren Stufen gereinigt. Zunachst wird das Wasser von groben
Stoffen befreit (mechanische Reinigungsstufe). Mit Rechen werden Grobstoffe wie Textilien
oder Toilettenpapier entfernt. Vor allem mineralische Feststoffe, die schwerer sind als Wasser,
sinken im Sandfang zu Boden. Durch die geringe Fliefsigeschwindigkeit im Vorklarbecken setzen
sich weitere Feststoffe ab. = Mikroorganismen bauen in der Biologischen Stufe der Klaranlage
organisches Material und Pflanzennahrstoffe ab. Dieser Teil kann in unterschiedlichen Varianten
ausgefuhrt sein, z. B. als Belebungsbecken oder Tropfkorper. Im = Nachkldrbecken setzen sich
die Mikroorganismen aus der biologischen Stufe ab. Der Uberstand wird als gereinigtes, klares
Abwasser in Gewasser eingeleitet und gelangt so wieder in den nattrlichen Wasserkreislauf.

Bei grofRen Klaranlagen werden der Schlamm aus der Vorklarung (= Primarschlamm) und Uber
schiissiger Schlamm aus dem Nachklarbecken (= Uberschussschlamm) zur weiteren Behand-
lung in den Faulturm gepumpt, wo im Faulprozess Gas fur die Energiegewinnung entsteht.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Belebungsanlage

Bei Belebungsanlagen ist die biologische Stufe als Belebungsbecken ausgefihrt. Dort liegen die
zur biologischen Reinigung notwendigen Mikroorganismen in hoher Dichte vor (Belebtschlamm).
Durch eine BelUftung bleiben sie in Schwebe und werden ausreichend mit Sauerstoff fir eine
optimale Reinigungsleistung versorgt. Im anschlie3enden Nachklarbecken wird der Belebt-
schlamm abgetrennt und zum Teil wieder in das Belebungsbecken zurlckgefihrt, zum Teil als
Uberschussschlamm ausgeschleust.

Dieser Anlagentyp weist eine sehr gute Reinigungsleistung auf. Das Verfahren wird standardma-
[3ig bei allen groferen Klaranlagen und vermehrt auch bei kleineren Anlagen eingesetzt.

Belebungsanlage in Roding
(25.000 EW Ausbaugrél3e)

Tropfkorper- und Rotationstauchkérperanlagen

Bei diesen Anlagentypen erfolgt die biologische Abwasserreinigung durch Mikroorganismen,
die als biologischer Rasen auf einem Tragermaterial aufwachsen. Der notwendige Sauerstoff
stammt aus der Umgebungsluft, so dass eine energieaufwendige technische Bellftung entfallt.

Das Tropfkdrperverfahren ist eines der altesten Verfahren der biologischen Abwasserreinigung.
Die zylindrischen, meist in Betonbauweise errichteten Reaktoren enthalten Trager- oder Auf-
wuchsmaterial, bestehend aus Lavabrocken oder Kunststoffelementen mit grof3er Oberflache,
Uber welches das Abwasser verrieselt wird.

Tropfkérper der Klaranlage
Horgau (4.500 EW
Ausbaugrol3e)

Bei Rotationstauchkorpern besteht die Bewuchsflache aus beweglich eingebauten Kunststoff-
scheiben, die wiederkehrend in das Abwasser eintauchen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 29



Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden behandeln

Abwasserentsorgung
in Bayern

In Bayern gibt es rund
900 Abwasserteichanla-
gen.

Belliftete Abwasserteich-
anlage in Bayerbach bei
Ergoldsbach (2.500 EW
Ausbaugrél3e)

Pflanzenklaranlage Thann
(180 EW Ausbaugréf3e)

NATURNAHE ANLAGEN

Auch bei naturnahen Anlagen werden die organischen Inhaltsstoffe durch = Mikroorganismen
abgebaut. Diese natlrlichen Selbstreinigungsprozesse erfolgen bei technischen Klaranlagen
konzentriert und intensiviert durch entsprechende Verfahrenstechnik. Bei der naturnahen Abwas-
serbehandlung laufen diese Prozesse zwar kontrolliert, aber weitgehend unbeeinflusst ab. Der
Flachenbedarf ist aus diesem Grund fur solche Anlagen gréRRer. Die naturnahe Abwasserbehand-
lung eignet sich demzufolge eher fur kleine Ortschaften und Einzelanwesen. Zu den naturnahen
Verfahren zahlen Abwasserteichanlagen und Pflanzenklaranlagen.

Abwasserteichanlagen

Ein groRer Vorteil der in Bayern weit verbreiteten Abwasserteichanlagen ist die relativ einfache
Funktionsweise. In einem vorgeschalteten Absetzbecken sinken zunéchst die Grobstoffe ab. Die
biologische Reinigung erfolgt in den nachgeschalteten Teichen oder in technischen Zwischenstu-
fen wie Tropf- oder Tauchkorper, die an manchen Anlagen zur Verbesserung der Reinigungsleis-
tung eingesetzt werden. Bei unbellfteten Abwasserteichanlagen wird der bendtigte Sauerstoff
Uberwiegend Uber die \Wasseroberflache eingetragen, zum Teil auch durch biogene Vorgange
(Algen und Wasserpflanzen). Der Flachenbedarf ist dadurch grofRRer als bei den technisch bellfte-
ten Abwasserteichen. Sowohl in den Absetzteichen als auch in den folgenden Teichen setzt sich
Schlamm ab, der regelméalRig entfernt werden muss.

R o R

Pflanzenklaranlagen

Sogenannte Pflanzenklaranlagen bestehen aus einer Vorbehandlung und mit Roéhricht bepflanz-
ten oder unbepflanzten Filterbecken zur biologischen Reinigung. Die Filter mit sandig-kiesigem
Material werden vom Abwasser durchstromt. Der Reinigungsprozess durch die Mikroorganis-
men findet auf den Oberflachen des Filtermaterials und den Pflanzenwurzeln statt. Pflanzenklar
anlagen mussen fachgerecht errichtet und betrieben werden, damit die Leistungsfahigkeit der
Anlage langfristig erhalten bleibt.
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Abwasser aus
Stadten und
Gemeinden behandeln

Abwasserentsorgung
in Bayern

ENTWICKLUNG DER ABWASSERBEHANDLUNG
Reinigungsniveau

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt hat historische Daten zum Stand der Abwasserbehand-
lung ausgewertet. Die Grafik zeigt, ob und wie das Abwasser der gesamten Bevdlkerung seit
1955 gereinigt wurde.

Erlauterung der Grafik:

In landlichen und nicht erschlossenen Gebieten wurden die hauslichen Abwasser zunachst
haufig in Gruben gesammelt, deren Inhalt von Zeit zu Zeit entsorgt wurde. Erst nach dem
Ausbau einer offentlichen Wasserversorgung fielen in den Haushalten groRere Abwassermen-
gen an. In den erschlossenen Gebieten ging dies im Wesentlichen einher mit dem Ausbau der
Abwasserinfrastruktur. Dies geschah anfangs ohne oder nur mit mechanischer Reinigung. Der
Ausbau der Sammelkanalisation wurde ab den 1950erJahren konsequent vorangetrieben. Das
Abwasser wurde in der Regel in der Kanalisation gesammelt und einem nahen FlieRgewasser
zugefluhrt. Anfang der 1970erJahre waren dann bereits mehr als ein Drittel der damals 10,5
Millionen Einwohner Bayerns an biologisch reinigende Klaranlagen angeschlossen. Beginnend in
den 1980er-Jahren wurde auch die weitergehende Reinigung des Abwassers ausgebaut. Mitte
der 1990er-Jahre konnten aus dem Abwasser von 50 Prozent der bayerischen Bevdlkerung be-
reits die Nahrstoffe Phosphor oder Stickstoff weitgehend entfernt werden. Seit dem Jahr 2003
werden auch die zuvor nur mechanisch wirkenden Kleinklaranlagen mit einer biologischen Stufe
bayernweit nachgerustet.

Heute wird in Bayern nahezu das gesamte Abwasser biologisch behandelt, rund 90 Prozent

davon sogar weitergehend mit Phosphor und Stickstoffelimination.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Entwicklung der Abbaugrade
flir Stickstoff und Phosphor
in Bayern

Hinweis: Seit 2009 werden
bei der Berechnung des
Abbaugrads alle kommunalen
Klaranlagen berticksichtigt,
vorher nur ab 2.000 EW
Ausbaugrol3e.

Faulgas wird auf der
Klaranlage in Strom und
Warme umgewandelt.

Abbaugrad

Die Reinigungsleistung einer Klaranlage lasst sich berechnen. Sie wird augenfallig, wenn man
die Qualitat des Abwassers im Zulauf mit der im Ablauf der Anlage vergleicht. Ausdrlicken lasst
sich die Differenz als prozentuale Verringerung der Schadstofffracht (Abbaugrad). Bei biologisch
wirkenden Klaranlagen wird bayernweit in Bezug auf die biologisch leicht abbaubaren organi-
schen Verbindungen ein Abbaugrad von etwa 95 Prozent erreicht. Auch bei den Nahrstoffpara-
metern Phosphor und Stickstoff konnten die bayerischen Klaranlagen ihre Reinigungsleistung
stetig erhohen. Etwa 90 Prozent des Phosphors und circa 79 Prozent des Stickstoffs werden in
den Abwasserreinigungsanlagen eliminiert.

Abbaugrad von Stickstoff und Phosphor in %
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KLARSCHLAMM

Klarschlammbehandlung

Nach der Abwasserbehandlung wird das gereinigte Abwasser in ein Gewasser eingeleitet. Zu-
ruck bleibt Klarschlamm, der als sogenannter Rohschlamm in der mechanischen Reinigungsstu-
fe (unter anderem Rechen) und der biologischen Stufe (Belebung) anfallt. Rohschlamm besteht
aus Feststoffen und Wasser.

Aufgrund der im Rohschlamm noch enthaltenen organischen Verbindungen neigt er zur = sauren
Gérung und damit zur Geruchsbildung. Fur seine weitere Handhabung muss daher der Gehalt

an organischen Verbindungen mit Hilfe von mikrobiellen Stoffwechselprozessen vermindert
werden. Bei kleinen und mittleren Klaranlagen kann diese Stabilisierung bereits im Belebungsbe-
cken unter Luftzufuhr erreicht werden (aerobe Stabilisierung), bei grofieren Anlagen durch eine
anaerobe Stabilisierung im Faulbehalter (Vergarung). Dabei entstehen Faulgas (60-70 Prozent
Methan) und = stabilisierter Schlamm.

Faulgas wird auf der Klaranlage in Strom und Warme umgewandelt. Die gewonnene Energie

deckt im Mittel ungefahr die Halfte des auf einer Klaranlage bendtigten Stroms sowie die
gesamte erforderliche \Warmeenergie.
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Abwasserentsorgung
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Stabilisierter Schlamm hat einen hohen Wassergehalt und einen entsprechend niedrigen
Feststoffanteil. Ein wichtiger Schritt bei der Schlammbehandlung ist deshalb das Entfernen des
Wassers zur Volumenverminderung. Zur Entwasserung werden Zentrifugen, Schneckenpressen,
Bandfilterpressen und Kammerfilterpressen eingesetzt.

Zur weiteren Volumenverminderung kann der entwasserte Schlamm in einem weiteren Schritt
zusatzlich getrocknet werden. Ein maégliches Verfahren fir kleinere Anlagen ist die solare Klar
schlammtrocknung in gewéachshausahnlichen Hallen.

Bild oben links:
Faulbehalter der Klaranlage
Rodental

Bild oben rechts:

Solare Klarschlammtrock-
nungsanlage der Klaranlage
Penzing-Weil

Bild unten:

Zentrifugen zur Klarschlam-
mentwaésserung auf der
Kldranlage Regensburg
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Phosphor soll aus dem
Klarschlamm zurtickge-
wonnen werden.

Klarschlamm wird heute
uberwiegend thermisch

behandelt bzw. energe-

tisch verwertet.

Kldarschlammentsorgung von
1988 bis 2021

Klarschlammentsorgung
Zur Entsorgung des entwasserten oder getrockneten Klarschlamms stehen im Wesentlichen
drei Wege zur Verfligung:
Thermische Behandlung (z. B. in Klarschlammverbrennungsanlagen, Zementwerken)
Verwertung in der Landwirtschaft
Verwertung im Landschaftsbau und bei Rekultivierungsmalinahmen (z. B. im Braunkohleta-
gebau)

Klarschlamm enthélt noch Schadstoffe, aber auch Nahrstoffe mit Dingewirkung, insbesondere
erhebliche Mengen an Phosphor, der fur alle Lebensvorgange unentbehrlich ist. Die Klar
schlammverordnung (AbfKlarV) gibt daher vor, dass die bodenbezogene Klarschlamlmmverwertung
(Landwirtschaft, Landschaftsbau) fur groRe Klaranlagen beendet wird. Phosphor soll aus dem
Klarschlamm beziehungsweise nach dessen Verbrennung aus seiner Asche zurickgewonnen
werden und kann dann schadlos flr Dingezwecke verwendet werden.

Im Jahr 2021 wurden circa 270.000 Tonnen Klarschlamm-Trockenmasse von kommunalen baye-
rischen Klaranlagen abgegeben. Davon wurden noch 7 Prozent landwirtschaftlich und 6 Prozent
landschaftsbaulich verwertet, 87 Prozent wurden thermisch behandelt. Eine Deponierung von
Klarschlamm ist seit einigen Jahren nicht mehr zulassig.

Schlammentsorgung in Prozent
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Abwasser aus
Einzelanwesen behandeln

Die Behandlung von hauslichem Abwasser erfolgt Uberall dort in sogenannten Kleinklaranlagen
(KKA), wo ein Anschluss an eine offentliche Klaranlage technisch nicht maoglich oder nicht
wirtschaftlich ist. Langfristig ist dies fur rund 400.000 Burger bzw. 3 Prozent der bayerischen
Bevolkerung der Fall. Auf Dauer bleiben daher circa 83.000 private KKA in Bayern bestehen.

KKA mussen nach den Vorgaben der Abwasserverordnung des Bundes die gleichen gesetzli-
chen Mindestanforderungen erflllen wie kommunale Klaranlagen der gleichen Grofsenklasse.
Dies ist nur mit einer biologischen Behandlungsstufe maéglich. KKA mit lediglich mechanischer
Behandlungsstufe mussten nachgerlstet oder erneuert werden.

Insgesamt hat der Freistaat Bayern die Blrger bei der Nachrlstung sowie dem Anlagenneubau
bis Ende 2014 mit 187 Millionen Euro unterstitzt. KKA sind in Bayern grofStenteils an den Stand
der Technik angepasst.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Bild links:

Abwasser von Einzelanwe-
sen wird oft in einer Klein-
kléranlage behandelt

Bild rechts: Kleinklaranla-
gen liegen unscheinbar im
Untergrund

Kleinklaranlagen brau-
chen eine mechani-
sche und biologische
Behandlungsstufe, um
die Mindestanforderun-
gen des Gesetzgebers
zu erfillen.



Abwasserentsorgung
in Bayern

Aus der Vielzahl der

zur Verfligung stehen-
den Systeme kann

das jeweils geeignete
Behandlungsverfahren
in eigener Entscheidung
durch Bauherrin und
Bauerherrn beziehungs-
weise dem Planungsbi-
ro ausgewahlt werden.

Bild links: Kleinklaranlage als
bepflanzter Filter

Bild rechts:
Technische Kleinkldranlage

BEHANDLUNGSVERFAHREN

Zu unterscheiden sind naturnahe Behandlungsverfahren wie Pflanzenklaranlagen (bepflanzte
Filteranlagen) oder Abwasserteiche einerseits von technischen, serienmalig hergestellten KKA
unterschiedlicher Bauart andererseits. Flr beide Gruppen gibt es europaische sowie nationale
Normen beziehungsweise technische Regelwerke zu Bemessung, Bau und Betrieb.

LEISTUNGSFAHIGKEIT

Die technischen Weiterentwicklungen der letzten Jahre ermdoglichen eine weitergehende
Behandlung des Abwassers, die Uiber die Mindestanforderungen (Abbau von Kohlenstoffver-
bindungen) hinausgeht. Heute gibt es KKA, die auch Nahrstoffe wie Ammonium- und Nitrat-
Stickstoff oder Phosphor aus dem Abwasser entfernen oder sogar mit einer zusatzlichen

- Hygienisierungsstufe gesundheitsgefahrdende Keime und Bakterien reduzieren. Diese
Anlagen kommen zum Schutz der Gewasser in sensiblen Bereichen zum Einsatz, z. B. wenn
gereinigtes Abwasser in ein empfindliches Oberflachengewasser mit geringer Wasserfihrung
oder im Einzugsgebiet eines Sees eingeleitet werden soll.
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Abwasser aus
Einzelanwesen
behandeln

Abwasserentsorgung
in Bayern

Anschlussgrad und regionale Verbreitung von Kleinklaranlagen in Bayern
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Abwasserentsorgung

in Bayern

Bild links: Probenahme durch
einen Fachkundigen

Bild rechts: Ausrtstung fir
eine Probenahme

Mit der Ubertragung
von Aufgaben auf den
,Privaten Sachver-
standigen in der Was-
serwirtschaft” (PSW)
werden die zustandigen
Behorden von Routi-
neaufgaben entlastet.

WARTUNG UND BETRIEB

Zur langfristigen Sicherstellung der geforderten Reinigungsleistung ist neben einer sorgfaltigen
Planung und dem richtigen Einbau vor allem die gewissenhafte Kontrolle der KKA durch den
Betreiber (Eigenkontrolle) und eine sorgfaltige Wartung wichtig. Funktionsstérungen mussen
frlhzeitig erkannt und die Grinde fur die Fehlfunktion ermittelt und abgestellt werden. Dies
kann in der Regel nur ein abwassertechnisch kompetenter Wartungsbetrieb.

UBERWACHUNG

Eine regelmaRige Uberpriifung der KKA durch eine unabhingige, neutrale Institution ist unver
zichtbar. In Bayern haben diese Aufgabe die , Privaten Sachverstandigen in der \Wasserwirtschaft
(PSW)" Gbernommen. Sie Uberwachen alle zwei bis vier Jahre, ob die Anlagen funktionstichtig
sind und Eigenkontrolle sowie Wartung ordnungsgemaf’ durchgefihrt wurden.

Die PSW Ubernehmen aufserdem im Verfahren flr eine Einleitungserlaubnis die Begutachtung
der Planungsunterlagen fur die Kleinklaranlage sowie die Bauabnahme nach ihrer Errichtung.
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Abwasser aus Industrie und
Gewerbe gezielt behandeln

DIE INDUSTRIE BRAUCHT UND VERBRAUCHT WASSER

Wasser ist fur die Industrie ein wesentliches Produktionsmittel. Es wird zum Waschen und
Reinigen von Einsatzstoffen und Produkten und zur Instandhaltung der Produktionsanlagen
gebraucht. Auch zur Gewinnung von Stoffen durch physikalische Aufschlussverfahren wie
Kochen, Auflosen, Extrahieren oder Destillieren wird Wasser oder Dampf bendtigt. Bei vielen
chemischen Prozessen dient es als Reaktionsmedium. Oft ist es Bestandteil der hergestellten
Produkte. Daneben wird Wasser fur Kihlzwecke, als Loschmittel und zur Energiegewinnung
eingesetzt. Gebrauchtes Wasser wird als Abwasser durch Einleiten in ein 6ffentliches oder
privates Kanalnetz oder in ein Gewasser beseitigt. Verbrauchtes Wasser verldsst den Betrieb auf
anderen Wegen, z. B. gebunden im Produkt oder als Wasserdampf, und bleibt so dem Gewasser
am Standort vorenthalten.

WELCHES ABWASSER FALLT BEI INDUSTRIEBETRIEBEN AN?

Bei einem groRReren Industriebetrieb fallen typischerweise die folgenden Abwasserarten an:

Produktionsabwasser

Das Abwasser aus den eigentlichen Herstellungsprozessen ist je nach Industriezweig sehr
unterschiedlich zusammengesetzt. Es kann z. B. leicht abbaubare Stoffe und Nahrstoffe
enthalten (Lebensmittelindustrie), schwer abbaubare Stoffe (chemische und pharmazeutische
Industrie), Schwermetalle (Metallverarbeitende Industrie) oder Kohlenwasserstoffe (Raffinerien,
Kfz-Betriebe).

Brauchwasser

Fur viele Herstellungsverfahren wird Wasser mit definierter Qualitat benoétigt. Es wird durch
Aufbereitungsverfahren aus Oberflachen- oder Grundwasser erzeugt. Die dabei abgetrennten
Storstoffe und gegebenenfalls Aufbereitungschemikalien werden mit dem Abwasser abgege-
ben.

Kiithlwasser

Viele Produktionsprozesse erfordern eine Kihlung. Das eingesetzte Kihlwasser wird nach
Erwarmung und gegebenenfalls gezielter Rickkihlung in ein Gewésser abgegeben, sofern es
nicht weiter genutzt werden kann.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Industriell/gewerbliche Indi-
rekt- und Direkteinleitungen
nach Herkunftsbereichen des
Abwassers

Sanitarabwasser
Das Abwasser aus Toiletten, Duschen, Verpflegungseinrichtungen und Ahnlichem entspricht
kommunalem Abwasser.

Niederschlagswasser
Der von befestigten Flachen abflieRende Niederschlag kann je nach Flachennutzung produkti-
onsbedingt verunreinigt sein und muss dann einer Behandlung zugefuhrt werden.

ZAHLEN ZUR INDUSTRIEABWASSERBEHANDLUNG

In Bayern existieren etwa 900 direkt in Gewasser einleitende Industrie- und Gewerbebetriebe
(= Direkteinleiter) und circa 1.700 wasserrechtlich genehmigungspflichtige, in 6ffentliche Kanali-
sationen einleitende Betriebe (= /ndirekteinleiter). Etwa 350 der Industrie-Standorte fallen unter
die Richtlinie Uber Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und Verminderung der Umwelt-
verschmutzung (IE-Richtlinie, kurz IED)). Die IED stellt unter anderem besondere Anforderungen
an die Genehmigungsverfahren.

Lebensmittelindustrie

I 6%

Metallerzeugung, Metallbe- und Metallverarbeitung 1% 22%

Chemische Industrie

W2%

. . 2%
Textilherstellung, Textilveredelung
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3%

Stein, Keramik, Glas

Kfz-Werkstatten, -waschanlagen

Wasseraufbereitung, Kiihlsysteme, Dampferzeugung

Behandlung und Oberirdische Ablagerung
von Abféllen

Sonstige Branchen
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16%
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Indirekteinleiter M Direkteinleiter

Etwa die Halfte der Direkteinleitungen stammen aus dem Herkunftsbereich der Wasseraufberei-
tung, Kuhlsysteme und Dampferzeugung, etwa sechs Prozent aus der Lebensmittelindustrie und
rund neun Prozent aus den Herkunftsbereichen Steine und Erden und Herstellung von Keramik
und Glas. Bei den Indirekteinleitungen stammt der GroRteil aus den Bereichen Metallerzeugung,
-bearbeitung, und -verarbeitung sowie aus dem Bereich Kfz-Werkstatten oder Kfz-\WWaschanla-
gen. Ein einzelner Betrieb kann Abwasser aus verschiedenen Herkunftsbereichen einleiten.
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Abwasser aus
Industrie und Gewerbe
behandeln

Abwasserentsorgung
in Bayern

Standorte von industriell/gewerblichen Direkteinleitern
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Splilwassereinrichtung in
einem Galvanikbetrieb

Produktionsintegrierte
Malnahmen kénnen
den Abwasseranfall um
ein Vielfaches reduzie-
ren.

MASSNAHMEN DES BETRIEBLICHEN WASSERMANAGEMENTS

Das betriebliche Wassermanagement soll die Versorgung mit Wasser in ausreichender Menge
und Qualitat sowie eine effiziente Abwasserbehandlung sicherstellen. Um Auswirkungen auf die
Umwelt Uber den Abwasserpfad insgesamt so gering wie maoglich zu halten, werden produkti-
onsintegrierte und nachsorgende Mafinahmen kombiniert (Abwasserbehandlung).

Produktionsintegrierte Malinahmen

Bereits durch gezielte Auswahl von Einsatzstoffen kann der Schadstoffeintrag in Gewasser ge-
ring gehalten werden, beispielsweise durch den Verzicht auf schlecht abbaubare Komplexbildner
bei der Papierherstellung und der Textilveredelung.

Produktionsverfahren konnen gewasserschonend und gleichzeitig kosteneffizient gestaltet wer
den. Die chlorfreie Bleiche von Papier und Zellstoff vermindert unter anderem den Eintrag von
Organohalogenverbindungen in das Abwasser. Durch optimierte Spul- und Aufbereitungstech-
niken wird bei Galvanikbetrieben der Stoffeinsatz sowie der Schwermetalleintrag ins Abwasser
minimiert und der Wasserreinsatz im Vergleich zu der friher Ublichen Verfahrensweise um ein
Vielfaches verringert. Auch konnen in bestimmten Fallen abwasserfreie Verfahren eingesetzt
werden, wie etwa bei der Pulverbeschichtung in Lackierbetrieben.

Erhebliche Einsparungen kénnen durch die Aufreinigung und Wiederverwendung von Betriebs-
mitteln erzielt werden, beispielsweise von Reinigungslauge in der Getrankeindustrie und von
Losemitteln in der chemischen Industrie. Das gleiche gilt fir die Rickgewinnung von Wertstof-
fen aus entsprechend hoch belasteten Abwassern.

Durch Wiederverwendung von Abwasser in der Produktion (Kreislauffihrung) kann in der Papier-
industrie eine Wassereinsparung von etwa 99 Prozent erreicht werden (Wassereinsatz friher:
1.000 m3/t Papier; heute: 8,6 m3/t Papier). Erwarmtes Kihlwasser kann z. B. in der Textilfarberei
als Prozesswasser weiterverwendet oder sein Warmeinhalt fir Heizprozesse genutzt und so die
Energiebilanz des Betriebs optimiert werden.

Im Sinne einer mediendbergreifenden Optimierung muss darauf geachtet werden, dass Verfah-

ren zur Begrenzung der Schadstofffracht im Abwasser nicht zu unzulassigen Belastungen Uber
die Abluft oder den Abfall oder zu unnotig hohem Energieverbrauch fihren.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Abwasserbehandlung

Die erforderlichen Verfahren und Behandlungsstufen richten sich nach der Zusammensetzung
des Abwassers und dem Behandlungsziel, das heil3t ob das gereinigte Abwasser im Betrieb
weiterverwendet, einer kommunalen oder privaten Klaranlage zur abschlieffenden Behandlung
zugeleitet oder direkt in ein Gewasser eingeleitet werden soll.

Biologisch gut abbaubare Stoffe werden in einer biologischen Klaranlage behandelt. Es kommen
aerobe Verfahren mit Luft- oder Sauerstoffzugabe und anaerobe Anlagen mit Sauerstoffaus-
schluss zum Einsatz. Fur schwer abbaubare Stoffe kénnen oxidative Verfahren (z. B. Ozonbe-
handlung), adsorptive Verfahren (z. B. Aktivkohle) oder Filtrationsverfahren (z. B. Membranfiltrati-
on) jeweils in Kombination mit biologischen Verfahren eingesetzt werden.

Abwasserbehandlungsanlage
im Chemiepark Trostberg

Insbesondere zur Elimination anorganischer Schadstoffe, wie Schwermetallverbindungen,
werden chemisch-physikalische Verfahren eingesetzt, also Prozesse wie Fallung, Flockung,
Filtration, Sedimentation, lonenaustausch und Neutralisation. Sie konnen in Kombination mit
biologischen Verfahren angewendet werden.

Klhlwasser und erwarmtes Abwasser konnen aus den unterschiedlichsten Bereichen anfallen.
Dabei werden folgende Kihlsysteme unterschieden:

Frischwasserkihlung im Durchlauf

Frischwasserkihlung im Ablauf

Kreislaufkihlung
Zur Verminderung schadlicher Warmeeintrage durch Kihlwassereinleitungen konnen Ruckkuhl-
verfahren (Kihltirme) im Ablauf oder im Kreislauf eingesetzt werden. Der Wasserbedarf ver-
ringert sich bei der Kreislaufkihlung auf etwa zehn Prozent im Vergleich zur Durchlaufkihlung.
Allerdings mussen dabei Chemikalien zur Kihlwasserkonditionierung verwendet werden, die mit
dem KUhlwasser abgeleitet werden.

Verschmutztes Niederschlagswasser wird entweder zusammen mit dem Prozessabwasser
behandelt oder in separaten Einrichtungen gereinigt, z. B. in Olabscheideranlagen.

Beispiel: Wassermanagement der Papierindustrie

Die Papierindustrie ist ein wichtiger Industriezweig in Bayern. In Bayern werden aus Altpapier,
Holz und Zellstoff pro Jahr etwa vier Millionen Tonnen Papier hergestellt. Die wichtigsten Papier
sorten sind Zeitungspapier, Verpackungskarton, Hygienepapiere und Spezialpapiere.

Papierfabrik der UPM GmbH,
Werk Schongau
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Bild links:
Ozonreaktoranlage in
der Blittenpapierfabrik
Gmund GmbH & Co. KG,
Gmund/Tegernsee

Bild rechts:

Kldranlage der Gebr.
Lang GmbH Papierfabrik,
Ettringen

Wasser ist fur die Papierherstellung unerlasslich. Heute wird es im Produktionsprozess intensiv
im Kreislauf gefihrt. Andernfalls waren zur Herstellung von einer Tonne Papier circa 1.000 m3
Wasser notig. Heute liegt der Wassereinsatz aufgrund des optimierten Wassermanagements im
Durchschnitt nur noch bei etwa 8,6 m3/t.

Bei der Abwasserbehandlung werden zunachst ungeldste Faserstoffe aus dem Abwasser
entfernt. Dies geschieht meist durch Rechen- und Absetzanlagen. Die abgetrennten Faserstoffe
werden in die Papierproduktion zurtickgeschleust. Das Abwasser mit oftmals biologisch gut
abbaubaren Inhaltsstoffen wird anschliefsend in einer biologischen Abwasserbehandlungsanlage
geklart. Es kommen Verfahren mit Luft- oder Sauerstoffzugabe (aerobe Verfahren) und Verfahren
unter Sauerstoffausschluss (anaerobe Verfahren) zum Einsatz. Um auch schwer abbaubare
Stoffe zu eliminieren, kénnen weitergehende Reinigungsstufen nachgeschaltet werden (z. B.
Ozonbehandlung oder Membranfiltration).
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Gewasserschutz -
eine Bilanz

Gewasserschutz verlangt mehr als die Reinigung von Abwasser. Die Abwasserreinigung ist eine
Grundvoraussetzung fur 6kologisch intakte Gewasser. Die Ziele des Gewasserschutzes lassen
sich in funf zentrale Punkte zusammenfassen:

Verminderung der Abwasserstrome

Fachgerechtes Sammeln und Ableiten der in Siedlungsgebieten anfallenden Abwasser

Bestmogliche Behandlung des Abwassers

Vermeidung oder Reduzierung des Einsatzes gewasserrelevanter Schadstoffe

Erreichen und Sicherung einer moglichst guten Qualitat der Oberflachengewasser und des

Grundwassers

ABWASSERANFALL

Je weniger Abwasser anféllt, desto weniger kann es zur Belastung in den Gewassern beitragen.

Dieser einfache Sachverhalt ist Basis fur viele innovative Entwicklungen oder gesetzliche Vorga-
ben. Diese fuhrten zu nachfolgenden Gewasserschutzstrategien:

Verringerung des spezifischen Wasserverbrauchs der Einwohner Bayerns

Offene oberirdische Regenwasserableitung

Verringerung des Wassereinsatzes in der Industrie, z. B. durch Kreislauffihrung

Verstarkter Regenwasserruckhalt und -versickerung in Neubaugebieten

Reduzierung der =+ Ffremdwassemmengen in der 6ffentlichen Kanalisation

DASEINSVORSORGE

Mehr als 108.000 Kilometer 6ffentliche Kanale mit tber 13.000 Anlagen zur Misch- und Nieder
schlagswasserbehandlung sowie rund 20.000 Pumpwerke sammeln Abwasser und gewabhrleis-
ten deren fachgerechte Behandlung. Diese technische Infrastruktur sorgt daflr, dass Gewasser
und Klaranlagen hydraulisch nicht Uberlastet werden und Eintrage von Schad- und Nahrstoffen
sowie Krankheitserregern in die Gewasser gemindert werden. Die Nutzungsdauer dieser Bau-
werke erstreckt sich oft Uber mehrere Generationen. Um sie und die damit verbundene Entsor
gungssicherheit zu erhalten, ist ein kontinuierlicher Wartungsaufwand erforderlich.
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Gewasserschutz -
eine Bilanz

Abwasserentsorgung
in Bayern

Ringkanalisation Chiemsee

Néahrstoffeintrdage in
Gewadsser stammen aus
punktuellen und diffu-
sen Quellen.

Beispiel: Ringkanalisation

Zum Schutz der Seen vor Abwassereinleitungen haben sich vor allem = Ringkanalisationen
bewahrt. Dabei werden samtliche Abwasser der Anliegergemeinden in Kanalen gesammelt,

die rund um einen See geflihrt werden (manchmal auch im See), um sie in einer Klaranlage am
Seeablauf zu behandeln. Die erste Ringleitung der Welt wurde ab 1957 flr den Tegernsee ge-
baut. Die technisch schwierigste und aufwendigste Ringkanalisation mit abschnittsweise im See
verlegten Druckleitungen wurde von 1986 bis 1990 am Chiemsee realisiert. Heute sind an mehr
als 20 Seen mit insgesamt 250 Quadratkilometer Oberflache Gber 300 km Ringkanale in Betrieb.
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— Abwasser-Druckleitung

0 2 4 km »

. L\
Nordliche

.. Seenplatte
2 E "

.

Rimstin

&t
crote® O

"

Stollen West

ABWASSERBEHANDLUNG UND STOFFEINTRAGE -
EMISSIONSBETRACHTUNG

Organische Stoffe

Unbehandeltes hausliches Abwasser enthélt organische Stoffe, die bei Einleitung in ein Gewas-
ser durch biologische Abbauprozesse zu niedrigen Sauerstoffkonzentrationen fihren kénnen.
Dies kann Fische und Gewasserlebewesen gefahrden. In den letzten Jahrzehnten ist die Belas-
tung der Gewasser mit sauerstoffzehrenden Stoffen durch die Ausriistung von Klaranlagen nach
dem Stand der Technik zwischenzeitlich auf ein unbedenkliches Maf zurlickgegangen.

Nahrstoffeintrage

In oberirdischen Gewassern sind vor allem die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor fir das
pflanzliche Wachstum verantwortlich. Dabei ist Phosphor der entscheidende Faktor. Bei erhohter
Konzentration und Verflgbarkeit fihren Nahrstoffe vor allem in langsam flieienden oder stehen-
den Gewasserabschnitten zu Uberhohtem Algen- und Pflanzenwuchs. Ab einem bestimmten
Belastungsgrad konnen Gewasser ihre natlrliche Funktion nicht mehr erflllen und keinen guten
okologischen Zustand erreichen.
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Abwasserentsorgung

in Bayern

Die Quellen der Nahrstoffeintrage sind seit langem bekannt. Sie stammen zum einen aus den
Einleitungen von kommunalen Kléranlagen (= Punktquellen) und zum anderen werden sie diffus
Uber die Luft und den Boden eingetragen oder bei Regen eingeschwemmt. Mit Hilfe von EDV-
gestutzten Modellen (z. B. = MONERIS) lassen sich verschiedene Eintragsfrachten flachenbezo-
gen berechnen und vergleichend darstellen.
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Abwasser- Kleinklaranlagen
entsorgung Moagliche Eintragsquellen von
Néhrstoffen in Oberfldchen-

gewasser

Seit Beginn der 1980er-Jahre wurde die technische Nachristung von Klaranlagen zur Stick-
stoff- und Phosphorelimination vorangetrieben. Mittlerweile findet bei mehr als 90 Prozent des
anfallenden Abwassers eine Nahrstoffelimination statt. Diese Anstrengungen zeigen im Gewas-
ser Wirkung.

Naab bei Duggendorf
(Landkreis Regensburg)
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Beispiel: Main

Von 1985 bis Mitte der 1990erJahre reduzierte sich die PhosphorFracht, Uberwiegend als gelos-
tes ortho-Phosphat, aus kommunalen Klaranlagen im Main-Einzugsgebiet um rund 80 Prozent
von 2.500 Tonnen pro Jahr auf etwa 500 Tonnen pro Jahr. Gleichzeitig sank die Fracht an ortho-
Phosphat im Main um etwa 80 Prozent. Die Mafinahmen an den Klaranlagen haben zu einer
erheblichen Entlastung des Mains beigetragen.

Fracht in Tonnen pro Jahr Abfluss in Kubikmeter pro Sekunde
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Phosphorfrachten am Pegel

Kahl/Main sowie Eintrags- —— Phosphor-Fracht am Main-Pegel Kahl —— PhosphorFracht ,, Kommunale Klaranlagen”
frachten aus kommunalen —— Ortho-Phosphat-Fracht am Main-Pegel Kahl Abfluss am Main-Pegel Kahl

Klaranlagen im Main-Ein-

zugsgebiet

Am Verlauf der Gesamt-Phosphor-Fracht im Main — im Vergleich zum = Abfluss am Pegel Kahl —
erkennt man deutlich, dass das Abflussgeschehen frachtbestimmend wirkt. Die Phosphoreintra-
ge sind offensichtlich stark vom Niederschlag abhangig und werden vom Eintrag aus der Flache
dominiert (deutlich sichtbar im Nassjahr 2002). Ein ahnliches Verhalten ist auch an der Donau
festzustellen.

Main bei Kleinheubach
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Abwasserentsorgung

in Bayern
Nach dem Ruckgang der = punktuellen Eintrage Uberwiegen sowohl beim Phosphor als auch
insbesondere beim Stickstoff die = diffusen Eintrdge deutlich. Beim Phosphor stammt davon
ein erheblicher Teil aus der Erosion und aus dem Oberflachenabfluss. Beim Stickstoff findet der
Haupteintrag in Form von Nitrat-Stickstoff (iber den Grundwasserstrom statt. Bei Niederschla-
gen wird Uberschissiger Stickstoff in Form von Nitrat von im Wesentlichen landwirtschaftlich
genutzten Flachen ins Grundwasser ausgewaschen.
Neue Erkenntnisse zeigen, dass trotz der schon erreichten Reduktion in vielen Flie3gewassern
die Phosphorkonzentrationen fur die Erreichung des guten okologischen Zustandes weiterhin zu
hoch sind. Zusatzliche MalRnahmen sind notwendig, um die diffusen und punktuellen Eintrage
weiter zu reduzieren, z. B. im Bereich der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung und Bodennut-
zung oder bei der Abwasserbehandlung.
20 Phosphoreintrag Main 2018 Phosphor-Gesamteintrag: ~ 1.142 t/a
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Abwasserentsorgung
in Bayern

UV-Anlage Klaranlage
Bad Tolz

Vereinfachtes Fliel3schema
einer Kldranlage mit UV-
Anlage

Klaranlagen mit Abwasser
desinfektion an Isar, Loisach
und Wirm

Gesundheitsschadliche Mikroorganismen

In Klaranlagen gereinigtes Abwasser erreicht keine Badegewasserqualitat. Dies ist unter ande-
rem darauf zurlckzuflhren, dass mit den Ublichen Reinigungsverfahren eine ausreichende Redu-
zierung der Keim-Belastung im Ablauf von Klaranlagen nicht moglich ist. Hierzu sind zusatzliche
- Desinfektionsstufen notwendig, UV-Anlagen als nachgeschaltete Reinigungsstufe konnen

dies leisten. Durch die Bestrahlung des gereinigten Abwassers mit UV-Licht werden die meisten
gesundheitsschadlichen = Mikroorganismen getotet oder in ihrer Vermehrung gehindert.

nur im Sommer

Rohes .y \orkldrung —»= Biologische Nachklarung —»= Sandfilter —p> [UVZARIAgE —»- Cereinigtes
Abwasser Wasser
* Stufe *
Primarschlamm Uberschussschlamm

UV-Anlagen wurden auf bayerischen Klaranlagen an den Flissen Isar, Loisach und Wurm
errichtet. Ziel dieser freiwilligen, vom Freistaat Bayern finanziell geforderten MaRnahme, ist die
Verringerung der hygienischen Belastung wahrend der Badesaison im Sommer. Die Fllsse Isar
und WUrm in der Millionenmetropole Minchen weisen inzwischen eine im Vergleich zu anderen
europaischen Hauptstadten hervorragende Wasserqualitat auf.

Kommunale Klaranlagen

o 100010000 EW
O >10000-100000 EW
(O 100000 EW

Sonderprogramme

Rosenheim
O Mittlere Isar
Qo Obere Isar
(@) Wiirm
Staatsgrenze

Landkreisgrenze bzw.
Grenze kreisfreie Stadt
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GEWASSERZUSTAND - IMMISSIONSBETRACHTUNG

In oberirdischen Gewassern sind bei Abwassereinleitungen vor allem die biologisch leicht abbau-
baren organischen Stoffe, die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor sowie chemische Schadstoffe
fur die Gewasserokologie von Bedeutung. Im Grundwasser gilt es dartber hinaus, den Eintrag
von Krankheitserregern zu unterbinden.

Die Ermittlung des Zustands eines Gewassers ist eine komplexe Aufgabe. In Oberflachengewas-
sern wird hierzu neben dem chemischen Zustand nahezu die gesamte aquatische Lebensge-
meinschaft an den Messstellen untersucht und bewertet. Dazu gehoren Fische, hohere Was-
serpflanzen und Aufwuchsalgen (Makrophyten und Phytobenthos) sowie wirbellose Tiere und
deren Larven (Makrozoobenthos (MZB)) und auch die Algen des Freiwassers (Phytoplankton).
Die Bewertung jeder dieser biologischen Qualitdtskomponenten, kurz ,Biokomponenten’ erfolgt
in der Regel mit mehreren verschiedenen Modulen oder Teilkomponenten. Sie beziehen sich auf
die Arten der Gewasserorganismen und deren Haufigkeit. An zwei Biokomponenten werden im
Folgenden exemplarisch die abwasserburtigen Einflisse auf den Gewasserzustand erlautert.

Okologischer Zustand — Biokomponente Makrozoobenthos (MZB)

~Modul Saprobie” (Gewassergiite)

Wahrend noch Anfang der 1980er-Jahre gelegentlich Schaumberge und Fischsterben an unseren
Gewassern festzustellen waren, ist die Wasserqualitat heute um ein Vielfaches besser. Die
Anstrengungen von Kommunen, Gewerbe- und Industriebetrieben, unterstitzt vom Freistaat
Bayern, zeigen hier grofse Erfolge. Die Belastung mit leicht abbaubaren organischen Stoffen, die
vor allem aus hauslichem Abwasser stammen, ist erheblich zurickgegangen. Das ist besonders
der guten Kooperation zwischen dem Freistaat, den bayerischen Kommunen und der Industrie
zu verdanken, die schnell und friihzeitig dafir gesorgt hat, dass Abwasser umfassend gereinigt
und Schadstoffeintrage gedrosselt wurden. In den Einzugsgebieten der groRen Seen wurden

- Ringkanalisationen gebaut, die das Abwasser um die empfindlicheren Seedkosysteme herum-
leiten.

Die Veranderung der Abwasserbelastung zeigte sich in der stark rtcklaufigen organischen
Belastung unserer Gewasser Uber die letzten Jahrzehnte, die mit der damals fur FlieRgewasser
Ublichen Bewertung der Gewasserglte mit MZB und weiteren belastungsanzeigenden Kleinst-
lebewesen ermittelt wurde. Wahrend im Jahr 1973 fast ein Viertel der FlieRgewasser stark
verschmutzt war (frihere Gewasserguteklasse Il und schlechter), betrug deren Anteil im Jahr
2001 nur noch 1,2 Prozent.

Mit EinfUhrung der = Wasserrahmenrichtlinie wurde in den Mitgliedstaaten der EU die Bewer
tungsmethode verandert: Seither erfolgt die Ermittlung des Gewasserzustands bezogen auf

die jeweiligen Gewassertypen — denn es macht einen Unterschied, ob ein Gebirgsbach oder
Tieflandfluss untersucht wird. Statt der friheren 7-stufigen Gutebewertung (siehe Karten Seite
52) gibt es heute eine 5-stufige Zustandsbewertung mit etwas anderer Farbdarstellung (siehe
Karte Seite 53). Nach der neuen Bewertungsmethode weisen zum Beispiel fast 90 Prozent der
Flieligewasser mit einem Einzugsgebiet groRer zehn Quadratkilometer eine gute oder sehr gute
Zustandsklasse des MZB-Moduls = Saprobie auf.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Okologischer Zustand - Biokomponente ,, Makrophyten & Phytobenthos”
(Nahrstoffbelastung)

Die Nahrstoffbelastung eines Gewassers wird vor allem mit den pflanzlichen Organismen-
gruppen ermittelt. Diese bestehen zum einen aus Makrophyten (hohere Wasserpflanzen) und
Phytobenthos (auf dem Sediment aufwachsende Algen, in Seen wird diese Teilkomponente
durch die sogenannten Aufwuchs-Kieselalgen reprasentiert), zum anderen aus Phytoplankton
(freischwebende Algen, zumeist nur in Seen von Relevanz). Die Algengruppen reagieren beson-
ders sensibel auf Nahrstoffbelastungen, insbesondere auf leicht bioverfligbare Phosphorkom-
ponenten. Wahrend beispielsweise Aufwuchs-Kieselalgen wegen ihrer schnellen Vermehrung
innerhalb weniger Wochen mit der Zusammensetzung der Arten auf Veranderungen der Nahr
stoffkonzentration reagieren kénnen (Kurzzeitindikatoren), bendtigen Makrophyten mindestens
eine Vegetationsperiode (einen Sommer) um Individuen auszubilden. Neue, auf veranderte
Bedingungen angepasste Arten konnen frihestens im Folgejahr, zumeist aber nach mindestens
zwei Sommern auskeimen (Langzeitindikatoren).

Bild links: Makrophyten
Bild Mitte: freischwebende
Kieselalgen des Phytoplank-

tons

Bild rechts: Phytobenthos

Gewasserglteklassen
1973 und 2001

- unbelastet bis sehr gering belastet |:| stark verschmutzt

I oering belastet I sehr stark verschmutzt
I méRig belastet Il ibermaRig verschmutzt
[ kritisch belastet Gewdsserglitekarten (1973 und 2001)
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Gewasserschutz -
eine Bilanz

Abwasserentsorgung

in Bayern
Biologische Qualitdtskomponente Makrozoobenthos — Modul Saprobie
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Mehr als die Halfte der
FlieRgewasser Bayerns
zeigen Symptome eines
zu hohen Nahrstoffge-
halts.

Naab bei Kallmiinz
(Landkreis Regensburg)

Neue Erkenntnisse zeigen, dass trotz der schon erreichten Erfolge in vielen Flieigewassern und
Seen die Phosphorkonzentrationen fur die Erreichung des guten 6kologischen Zustandes noch
zu hoch sind. Beispielsweise zeigen mehr als die Hélfte der FlieRgewasser Bayerns Symptome
eines zu hohen Nahrstoffgehalts. Der okologische Zustand dieser Gewasserabschnitte ist maiig
oder unbefriedigend.

Zusatzliche Maf3nahmen sind notwendig, um die = punktuellen und = diffusen Eintrage wei-
ter zu reduzieren, z. B. bei der Abwasserbehandlung und im Bereich der landwirtschaftlichen

Bodenbearbeitung und Bodennutzung.
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Wer zahlt was?

Gewadsserschutz kostet Geld, das letztlich verursachergerecht von den Abwasserproduzierenden
aufzubringen ist — den Blrgern und den Industrie- und Gewerbebetrieben. Es ist gut angelegtes
Geld, da es dem Schutz unserer Umwelt dient.

KOSTEN DER ABWASSERENTSORGUNG

Nach dem Kommunalabgabengesetz sind die Kommunen verpflichtet, die Abwasserentsorgung
kostendeckend sicherzustellen. Der Aufwand fur die Abwasserbeseitigung wird durch einmalige
Beitrage und laufende Gebuhren (in Euro je Kubikmeter Abwasser) finanziert. Gewinne durfen
die Gemeinden hiermit nicht erzielen. Ebenso wenig darf die Gemeinde Mittel aus dem allge-
meinen Haushalt zuschiel3en.

Die Kosten der Abwasserentsorgung unterscheiden sich in fixe und variable Kosten.

Fixe Kosten fallen unabhangig von den eingeleiteten Abwassermengen an. Bei der Abwasser-
entsorgung ist ihr Anteil mit in etwa 70 bis 80 Prozent der Gesamtkosten besonders hoch.
Solche fixe Kosten umfassen etwa die Finanzmittel fir den Unterhalt der Infrastrukturanlagen
wie Rohrleitungen, Becken oder Pumpanlagen sowie die Personalkosten. Die kalkulatorischen
Kosten — Abschreibungen und die Verzinsung des Anlagenkapitals — fallen ebenfalls unter die
Fixkosten.

Variable Kosten entstehen abhangig von der Abwassermenge. |hr Anteil betragt bei der Ab-
wasserentsorgung circa 20 bis 30 Prozent der Gesamtkosten. Zu diesen Kosten gehoren die
Betriebskosten (z. B. Strom- und Betriebsmittelverbrauch, Verwaltung, Klarschlammentsorgung)
und die staatlich erhobene Abwasserabgabe.

INVESTITIONEN UND STAATLICHE FORDERUNG

Die Burgerinnen und Burger bezahlen im Vergleich zu anderen Bundeslandern in Bayern am
wenigsten fur die Abwasserentsorgung. Ein Grund dafur liegt in der langjahrigen Forderung kom-
munaler Abwasseranlagen durch den Freistaat. Bis 31. Dezember 2015 unterstitzte der Freistaat
Bayern die Kommunen beim erstmaligen Bau von kommunalen Abwasseranlagen mit Zuwen-
dungen (, Ersterschlieffung”). Seit 1. Januar 2016 werden die Sanierung von Abwasseranlagen

in Hartefallen sowie erganzende Maflinahmen zur Umsetzung der = EG-Wasserrahmenrichtlinie
bei kommunalen Klaranlagen geférdert. Die um die staatliche Forderung verminderten Kos-

ten mussen die Stadte und Gemeinden in Form von einmaligen ErschliefSungsbeitragen und
laufenden Abwassergebuhren auf die angeschlossenen Nutzer umlegen. Ziel der Forderung ist
insbesondere, unzumutbar hohe Geblhren- und Beitragsbelastungen flr die Blrgerinnen und
Blrger zu vermeiden.
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durch Beitrage und
Gebulhren finanziert
werden.
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Wer zahlt was?

Abwasserentsorgung

in Bayern
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[ | forderfahige Investitionen M staatliche Fordermittel - agddierte Gesamtinvestitionen

Entwicklung der Investitionen

und Fordermittel fur kom- . . . . .
munale Abwasseranlagen in Von 1946 bis Anfang 2022 wurden in Bayern insgesamt 37 Milliarden Euro von den Stadten

Bayern und Gemeinden in den Bau von Abwasseranlagen investiert. Der Freistaat Bayern hat zu den
forderfahigen Investitionen im gesamten Zeitraum 9,4 Milliarden Euro an staatlichen Fordermit-
teln ausbezahlt.

Mit einer eigenen Forderrichtlinie (RZKKA) wurde in Bayern von 2003 bis 2014 auch die NachrUs-

tung von auf Dauer bestehenbleibenden Kleinklaranlagen (Hausklaranlagen) mit insgesamt 187
Millionen Euro an Zuwendungen gefordert.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

ABWASSERENTGELTE - BEITRAGE UND GEBUHREN

Far die Nutzung der offentlichen Infrastruktur entstehen Kosten, die von den angeschlossenen
Gemeindemitgliedern getragen werden mussen. Die Entgelte fur die Abwasserentsorgung
bestehen aus:
Beitragen, die einmalig erhoben werden zur (gegebenenfalls nur teilweisen) Deckung der
Kosten fur die Herstellung der Anlagen (Anschlussbeitrage)
Gebuhren, die laufend erhoben werden fur die Benutzung der offentlichen Einrichtungen
(mengenabhéangige Abwassergebuthren und teils Grundgebuhren)

Anschlussbeitrage

In erschlossenen Gebieten ist die Kommune verpflichtet, das anfallende Abwasser zu ent-
sorgen. Hierflr werden — ahnlich wie beim Stromanschluss — Beitrage fir die Erstellung der
offentlichen Infrastruktur fallig (z. B. Kanale, Leitungen, Klaranlage).

Abwassergebiihren
Die Gebuhren konnen grundsatzlich aus zwei Komponenten bestehen:
feste verbrauchsunabhangige Komponente (Grundgebuhr)
variable verbrauchsabhéangige Komponente (Mengengebuhr oder Flachengebuhr)

Die verbrauchsunabhangige Grundgebuhr wird fur die Inanspruchnahme der Lieferungs-, Abnah-
me- und Betriebsbereitschaft der 6ffentlichen Wasserversorgungs- und Entwasserungseinrich-
tung von den Grundstlckseigentimern pro Anschluss erhoben.

Die verbrauchsabhéangige Geblihrenkomponente wird tGber den Frischwasserbezug berechnet
(Frischwassermal3stab), der durch Wasserzahler gemessen wird. Gegebenenfalls missen zu der
gemessenen Frischwassermenge weitere Wassermengen hinzugezahlt werden, z. B. Nieder
schlagswasser oder eventuell Wasser aus Eigenbrunnen oder Zisternen, wenn sie nach dem
Gebrauch als Abwasser eingeleitet werden. Dabei konnen die Mengen an Niederschlagswasser
Uber den Mal3stab der angeschlossenen versiegelten Flachen anteilig verrechnet werden. Ein
wertvolles Instrument zur Motivation der Grundstlckseigentimer fur einen naturnahen Umgang
mit Regenwasser ist die getrennte Gebuhrenerhebung fir Schmutz- und Niederschlagswasser.
Bei dieser sogenannten gesplitteten Abwassergebuhr werden die Schmutzwassergebthren
nach den verbrauchten Kubikmetern an Frischwasser berechnet und die Niederschlagswasser-
geblhren getrennt davon (, gesplittet”) anhand der versiegelten Flache, die an die ¢ffentliche
Kanalisation angeschlossen ist. Bei der Niederschlagswassergebuhr kann der Hauseigentimer
Geld sparen, indem er Entsiegelungsmafinahmen durchflhrt und das Niederschlagswasser auf
dem Grundstlck zurlickhalt, versickern lasst oder zur Regenwassernutzung speichert. Diese
GebUhrenart muss von der Kommune gewahlt werden, wenn die Kosten der Niederschlags-
wasserbeseitigung 12 Prozent der GebUhrenkalkulation zugrunde gelegten Gesamtkosten der
Entwasserungseinrichtung Ubersteigt.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Verteilung der Arten von
Abwassergeblhren (nach
LfStaD 2019)

Durchschnittlich 2,01
Euro pro Kubikmeter
Frischwasser sind flir
die Abwasserentsor-
gung zu entrichten.

Mengenabhangiges Entgelt

Mengenabhangiges Entgelt
mit Grundgebihren

39%
Mengenabhangiges Entgelt und
Niederschlagswasserentgelt

Mengenabhangiges Entgelt,
M Niederschlagswasserentgelt
35% und Grundgebiihren

M Sonstiges

Bei den Abwassergebuhren ist die Erhebung von einer ausschlieRlich mengenabhangigen
Gebuhr mit 39 Prozent die haufigste Tarifkonstellation, gefolgt von den Gemeinden mit mengen-
abhangiger Gebuhr und Grundgebuihr mit 35 Prozent. 16 Prozent der Gemeinden erheben eine
mengen- und flachenabhéangige Abwassergebihr.

Die mengenabhangige Gebdhr fir die Abwasserentsorgung in Abhangigkeit vom Frischwasser
bezug betragt in Bayern durchschnittlich 2,01 Euro je Kubikmeter. Die mengen- und flachenunab-
hangigen Gebuhren liegen bei durchschnittlich 49,24 Euro im Jahr. Hinzu kommen in manchen
Gemeinden noch die Gebuhren fir Regenwasser.

Es sind regional unterschiedliche Preissteigerungen zu verzeichnen. Da nach Einschatzungen
der wichtigsten Fachverbande auch in den kommenden Jahren erheblicher Sanierungsbedarf bei
den Abwasserentsorgungseinrichtungen besteht, ist auch in Zukunft von weiteren Erhéhungen
auszugehen.

Bei einem unmittelbaren Vergleich der Entgelte ist zu berlcksichtigen, dass die Entsorgung von
Abwasser unter sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen zu leisten sind. EinflussgroRen
wie geographische oder hydrogeologische Besonderheiten, demographische Struktur, Infra-
struktur, Tourismus und Kalkulationsansatze der Verwaltung konnen daher selbst bei unmittelbar
benachbarten Gemeinden zu erheblichen Differenzen flhren.

Der auf der Basis verbrauchsabhangiger Gebuhren berechnete durchschnittliche Gesamtpreis
fur Trink- und Abwasser lag in Bayern im Jahr 2019 bei insgesamt 3,66 Euro je Kubikmeter. Als
durchschnittliche Kosten fur Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung fir einen Mo-
dellhaushalt mit vier Personen ergeben sich in Bayern 630 Euro im Jahr. Die niedrigsten Kosten
entstehen in Oberbayern mit 570 Euro im Jahr, die hochsten in Oberfranken mit 749 Euro pro
Jahr. Im Bundesvergleich gehort Bayern zu den Bundeslandern mit dem niedrigsten Gebudhrenni-
veau fur die Trinkwasserversorgung und Abwasserbeseitigung.
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Abwasserentsorgung

in Bayern
ABWASSERABGABE
Flr das Einleiten von Abwasser in Gewasser ist laut Abwasserabgabengesetz durch die Die Abwasserabgabe ist
- Direkteinleiter eine Abgabe an das Bundesland zu entrichten. Die Abwasserabgabe richtet ein Instrument zur ste-
sich in ihrer Hohe nach der eingeleiteten Schadstofffracht. Je geringer die erlaubten Abwas- tigen Verbesserung der
sereinleitungsmengen und Schadstoffkonzentrationen im Abwasser sind, desto weniger Abwasserreinigung.

Abwasserabgabe ist zu bezahlen. Die Abgabe schafft demnach einen finanziellen Anreiz, die
Abwasserreinigung stetig zu verbessern, zumal bestimmte Investitionen unter vorgegebenen
Voraussetzungen mit der geschuldeten Abgabe verrechnet werden konnen.

Niederschlagswasser aus Regenwasserkanalen bleibt abgabefrei, wenn die Anforderungen der
Einleitungserlaubnis erflllt sind. Niederschlagswasser aus = Mischkanalisationen ist nur dann
abgabefrei, wenn ausreichend Speichervolumen zur Mischwasserbehandlung vorhanden ist
und die Anforderungen der Einleitungserlaubnisse der Klaranlage und der Entlastungsbauwerke
eingehalten werden.

Bei der offentlichen Abwasserentsorgung ist diese Abgabe in die von den Gemeindemitgliedern
zu zahlende Abwassergebuhr eingerechnet. Auch direkt einleitende Industrie- und Gewerbebe-
triebe entrichten Abwasserabgabe. Das Aufkommen der Abwasserabgabe ist vom Bundesland
zweckgebunden fur MafRnahmen zu verwenden, die der Erhaltung oder Verbesserung der
Gewassergute dienen.
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Abwasserentsorgung ist
eine Daueraufgabe.

Die Aktivitaten zur
Sanierung von Abwas-
serkanélen sind deutlich
zu steigern.

Blick in die Zukunft

Abwasserentsorgung ist eine Daueraufgabe. Den erreichten Standard zu halten und erforder
lichenfalls weiter auszubauen, muss das Bestreben der Verantwortlichen sein. Angepasste
Technologien, fachlicher Sachverstand und betriebswirtschaftliches Handeln sind nétig, damit
Gewasserschutz als Kernaufgabe der offentlichen Daseinsvorsorge in der Zustandigkeit der
Anlagenbetreiber weiterhin auf dem erreichten Niveau geleistet werden kann. Die folgenden
Abschnitte zeigen, wie die kommenden Herausforderungen im Gewasserschutz angegangen
werden sollen.

SIEDLUNGSENTWASSERUNG UND KOMMUNALE
ABWASSERBEHANDLUNG

Sanierung von Grundstlicksentwasserungsanlagen

Bau, Betrieb und Unterhalt von Grundstucksentwasserungsanlagen liegen in der Eigenverant-
wortung der Grundstuickseigentimer. Es empfiehlt sich, Prifungen und gegebenenfalls erfor
derliche Sanierungen privater Abwasserleitungen durch den kommunalen Kanalnetzbetreiber zu
koordinieren oder in Zusammenhang mit Mafinahmen an der 6ffentlichen Kanalisation durchzu-
flhren. So kdnnen eine hohe fachliche Qualitat gewahrleistet und Kosten fur die Grundsticks-
eigentiimer eingespart werden. Durch regelmaRige Uberpriifungen bleibt der Wert der eigenen
Immobilie erhalten und erhéhte Folgekosten werden vermieden.

Kanalbetrieb und -sanierung

Fir den ordnungsgemalen Betrieb der 6ffentlichen Kanalisation sind die Stadte und Gemeinden
zustandig. Dazu gehoren regelméaRige Untersuchungen. Insbesondere die erstmalige Inspektion
aller Kanalnetze durch Begehung oder Kamerabefahrung sollte unbedingt baldmaoglichst abge-
schlossen werden. Zusatzlich sind Abwasserdruckleitungen wiederkehrend einer Dichtheitspru-
fung zu unterziehen, da von ihnen ein erhohtes Gefahrdungspotential fur Boden und Grundwas-
ser ausgeht.

Regelmaldig durchgefihrte Erhebungen zum Zustand der offentlichen Kanalnetze in Bayern zei-
gen einen kontinuierlich steigenden Sanierungsbedarf. Laut der aktuellen Erhebung besteht nach
Abschatzung der Betreiber sofortiger bis mittelfristiger Sanierungsbedarf bei etwa 20 Prozent
der Kanale. Zum Schutz von Grundwasser und Boden vor Verunreinigungen und zum Erhalt der
Funktionstlchtigkeit der 6ffentlichen Kanalisation ist es von entscheidender Bedeutung, diesen
Sanierungsstau zlgig abzubauen. Dazu sind die Aktivitaten zur Sanierung von Abwasserkanélen
deutlich zu steigern. Im Rahmen der Initiative , Schau auf die Rohre” sind vielféltige Informatio-
nen und Beispiele zur Kanalsanierung verflugbar (www.schaudrauf.bayern.de).
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Abwasserentsorgung

in Bayern
Messeinrichtungen bei Mischwasserentlastungsanlagen
Zur Gewahrleistung eines bestmoglichen Gewasserschutzes im = Mischsystem kommt der
Dokumentation und Auswertung von Entlastungsereignissen grofRe Bedeutung zu. Dazu sind
Mischwasserentlastungsanlagen mit den erforderlichen Messeinrichtungen zur Erfassung von
Entlastungshaufigkeiten und Entlastungsdauern auszustatten.
Mikroverunreinigungen
Mikroverunreinigungen sind in sehr niedrigen Konzentrationen im gereinigten Abwasser enthal- Eintragsquellen fir
ten, da flr viele dieser Verbindungen mit der konventionellen Abwasserbehandlung eine weiter- Spurenstoffe sind Gber-
gehende Verminderung nicht méglich ist. Beispielsweise gelangen bestimmte Arzneimittelwirk- ~ Wiegend kommunale
stoffe vor allem mit haduslichem Abwasser Uber die kommunalen Kléranlagen in die Gewésser. Klaranlagen.

Sollen Mikroverunreinigungen im Hinblick auf ihr Wirkungspotenzial deutlich reduziert werden,
ist daher eine zusatzliche 4. Reinigungsstufe auf Klaranlagen notwendig. Dabei wird meist
Aktivkohle oder Ozon zur weitergehenden Abwasserbehandlung eingesetzt.

Bayern beabsichtigt, den Eintrag von relevanten Mikroverunreinigungen in die aquatische Um-
welt durch den Ausbau von ausgewahlten kommunalen Klaranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe
als sinnvolle VorsorgemalRnahme zu vermindern. Dadurch soll insgesamt eine kosteneffiziente
Verbesserung fur die bayerischen Gewasser erreicht werden. Fur die Auswahl entsprechender
Klaranlagen werden die folgenden Kriterien berlcksichtigt:

die GroRe der Klaranlage

der von der Klaranlage verursachte Abwasseranteil im Gewasser (als MaR fir den Einfluss

auf die Gewasserokologie)

die Relevanz der Abwassereinleitung fur die Trinkwasserversorgung aus Uferfiltrat

4. Reinigungsstufe Klaranlage
WeilBenburg

Im mittelfrankischen WeiRenburg wurde die erste kommunale Anlage zur Verringerung von Mik-
roverunreinigungen realisiert. Relevante Mikroverunreinigungen kénnen dort um Uber 80 Prozent
reduziert werden.

Demographischer Wandel

Veranderungen in der Bevolkerungsentwicklung stellen die Kommunen vor neue Herausforde-
rungen. In manchen landlichen Gebieten sinkt durch eine abnehmende Einwohnerzahl die Wirt-
schaftskraft, wodurch sich die Einnahmen kommunaler Haushalte reduzieren kénnen. Dartber
hinaus kann es durch geringere Abwassermengen verstarkt zu Ablagerungen in der Kanalisation
kommen, bestehende Klaranlagen werden nicht mehr ausgelastet und muissen gegebenenfalls
angepasst werden. Durch die Abnahme der Bevolkerung kann es schwieriger werden, qualifi-
ziertes Personal fur den Abwassersektor zu finden.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

Das betriebliche Was-
sermanagement ist auf
einem hohen Niveau.

Interkommunale Zusammenarbeit

Gemeinden kénnen sich nach den Vorschriften des Gesetzes Uber kommunale Zusammenarbeit
zusammenschlieRen, um ihre Pflichtaufgabe der Abwasserentsorgung gemeinsam zu erfillen.
Das kann in Form von Zweckverbanden, gemeinsamen Kommunalunternehmen, Zweckverein-
barungen oder kommunalen Arbeitsgemeinschaften erfolgen. Wahrend auf dem Gebiet des
Klaranlagenbetriebs schon haufig Zweckverbéande gegriindet wurden, kann die Zusammenarbeit
auf dem Gebiet der Erstellung und Pflege des digitalen Kanalkatasters, der Uberwachung der
Kanalnetze und der zugehorigen Sonderbauwerke, der Zustandserfassung und -beurteilung der
offentlichen Kanalnetze und bei der Erstellung von Sanierungskonzepten verstarkt werden. Der
Freistaat Bayern fordert neue vorbildhafte interkommunale Kooperationsprojekte. Die interkom-
munale Zusammenarbeit steigert die Effizienz und Effektivitat der Tatigkeiten im Abwassersek-
tor. Mit Blick auf die demografische Entwicklung dient die interkommunale Zusammenarbeit
auch dem Erhalt und dem Ausbau der kommunalen Handlungsfahigkeit.

INDUSTRIELLE/GEWERBLICHE ABWASSERBEHANDLUNG
Optimierungsprozesse

Das betriebliche Wassermanagement und die Abwasserreinigung sind in Bayern insgesamt auf
einem hohen Niveau. Dennoch sind weitere Verbesserungen maglich. Sie konnen beispielswei-
se durch regelmalflige Audits im Rahmen eines Umweltmanagementsystems ermittelt werden.

Sanierungsmafnahmen, die bei alteren Anlagen ohnehin anstehen, aber auch betriebliche
Erweiterungen kdnnen genutzt werden, um Behandlungssysteme zu optimieren. So konnen
herkommliche Belebungsanlagen z. B. auf ein effizienteres Membranbelebungsverfahren umge-
stellt werden.

Auch die Integration anaerober Behandlungsstufen ermaoglicht in geeigneten Fallen eine
Verbesserung der Energie- und Stoffbilanz in der Abwasserreinigung. Bei der anaeroben
Abwasserbehandlung entsteht als Nebenprodukt Biogas, welches sich zur Stromerzeugung
eignet. Gegebenenfalls kann die Gasausbeute durch die Mitbehandlung geeigneter organischer
Produktionsabfalle erhoht werden.

Eine Nutzung des Warmeinhaltes von betrieblichen Abwassern fir interne Produktionsablaufe
oder extern im Verbund mit anderen Abnehmern optimiert ebenfalls den Ressourceneinsatz.

Integrierte Produktpolitik

Die Fortentwicklung der Produktionsverfahren mit dem Ziel, die Umwelteinwirkungen moglichst
zu minimieren, bleibt eine permanente Aufgabe. Schon wéahrend des Produktionsprozesses
sollte die gesamte Lebensdauer der Ware berlcksichtigt werden, um Umweltauswirkungen bei
Herstellung, Gebrauch und Entsorgung der Ware so gering wie maoglich zu halten (Integrierte
Produktpolitik). Viele Produkte durchlaufen eine Wertschopfungskette, die durch das Zusammen-
wirken von Zulieferern, Halbzeug- und Endproduktherstellern entsteht. Durch eine integrierte
Produktpolitik kann sichergestellt werden, dass abgestimmte MalRnahmen in den einzelnen Stu-
fen die Umweltauswirkungen insgesamt minimieren. Insbesondere Stoffe, die schwer abbaubar
oder persistent und mobil sind oder die okotoxische Wirkung aufweisen, sind bereits am Ort des
Anfalles zu minimieren. Idealerweise erfolgt in diesen Fallen eine abwasserfreie Produktion. Ein
besonderes Augenmerk liegt hier auf per und polyfluorierten Chemikalien (PFAS) und hormonar
tig wirkenden Stoffen.
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Abwasserentsorgung
in Bayern

KLIMAWANDEL

In den vergangenen Jahren ist es vermehrt zu langeren Trockenperioden mit sehr niedrigen
Abflissen in den Gewassern gekommen. Es hat sich gezeigt, dass die Klaranlagen dank des
kontinuierlichen Ausbaus der letzten Jahrzehnte so gute Reinigungsleistungen erzielen, dass die
unvermeidbare Restbelastung der Gewasser mit gereinigtem Abwasser kaum nachteilige Folgen
hatte.

Energieeffizienz

Um die Ziele des Klimaschutzes in Bayern zu erreichen, wird es auch darauf ankommen, bei
zumindest gleichbleibender Reinigungsleistung die Energieeffizienz von Klaranlagen weiter
zu verbessern und die = Emissionen der Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Lachgas zu
verringern.

Schon lange wird vom Betriebspersonal im Rahmen des laufenden Betriebs auf niedrige
Betriebs- und Energiekosten geachtet. Gerade die groReren Klaranlagen konnen dabei einen
erheblichen Teil ihres Strombedarfs durch die Verstromung des bei der Abwasserreinigung anfal-
lenden regenerativen Faulgases abdecken. Eine Auswertung von Daten bayerischer Klaranlagen
zeigt, dass sowohl bei der Reduzierung des Stromverbrauchs als auch bei der Steigerung der
Stromproduktion Entwicklungsmaglichkeiten vorhanden sind.

Nutzung von Faulgas auf
einer Kldranlage, zur Ener
giegewinnung durch ein
Abwasser ist eine wertvolle Warmequelle, Gber die die Kommune frei verfigen kann. Ein GroR- Blockheizkraftwerk

teil der Warme des Abwassers kann unter bestimmten Voraussetzungen innerhalb des Gebau-
des, der Kanalisation oder im Ablauf der Klaranlage Uber Warmetauscher wieder flr Heizzwecke
zurickgewonnen werden. In Kanalsystemen und auf Klaranlagen sind nicht selten Hohenunter
schiede zu Uberwinden, die durch Wasserkraftanlagen energetisch verwertet werden konnen.
Durch die Nutzung der Energie im Abwasser konnen zusatzlich Kosten zu Gunsten der Gebuh-
renzahler gespart werden.

Auch auf europaischer Ebene ist zu erwarten, dass die Nutzung erneuerbarer Energien zur Errei-
chung eines moglichst energieautarken Betriebs von Klaranlagen an Bedeutung gewinnen wird.

Wassersensible Siedlungsentwicklung

Der Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels, wie zunehmende Starkregenereignisse
oder langere Hitze- und Trockenperioden, stellt eine Herausforderung fir die kiinftige Gestal-
tung von Siedlungen dar. Zu beriicksichtigen ist neben zu viel Wasser (Uberflutungen) auch
Wassermangel. Im Idealfall wird z. B. Regenwasser nach Regenereignissen zurickgehalten und
gespeichert, um in Trockenzeiten zur Bewasserung zur Verflgung zu stehen. Einer wassersensi-
blen Siedlungsentwicklung, welche die Bausteine der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
im Rahmen eines integrativen Entwicklungskonzepts nutzt und kombiniert, kommt dabei eine
grofde Bedeutung zu. Ziel ist es, den natlrlichen Wasserkreislauf (im unbebauten Zustand)
moglichst weitgehend zu erhalten. Stadten und Gemeinden kommt als Planungstragern
beispielsweise bei der Landschafts- und Bauleitplanung eine Schltsselfunktion zu. Sie sollten
die Belange einer wassersensiblen Siedlungsentwicklung frihzeitig und umfassend bei allen
Planungen berlcksichtigen. Nur so kann weiterhin eine hohe Lebensqualitat trotz Klimawandel
gewahrleistet werden und gleichzeitig konnen Chancen fir mehr Natur und Artenvielfalt im
bebauten Bereich genutzt werden.
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BEWIRTSCHAFTUNGSPLANUNG

Die = Wasserrahmenrichtlinie verfolgt einen umfassenden, integrierten und landertbergrei-
fenden Ansatz der Bewirtschaftungsplanung in Flussgebieten. Dieser stellt den nachhaltigen
Ressourcenschutz und den Erhalt der 6kologischen Funktionsfahigkeit der Gewasser in den
Mittelpunkt. Weitere wichtige Aspekte, wie der Meeresschutz, die Anpassungen an den
Klimawandel sowie der vorbeugende Hochwasserschutz, sind in diese Planungen integriert und
werden in regelméaRigen Zeitraumen an das aktuelle Wissen angepasst. Ziel ist es, den ,,guten
okologischen und chemischen Zustand” in den Gewassern zu erreichen.

Fir den Bewirtschaftungsplan 2022-2027 sind alleine in Bayern tGber 600 konkrete MalRnahmen

zur weiteren Verbesserung der Abwasserreinigung auf kommunalen Klaranlagen vorgesehen. Ein
Schwerpunkt liegt auf der Reduzierung der Phosphoreintrage.
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Glossar

- Abfluss
Der Teil des gefallenen Niederschlags, der in Bachen und FlUssen abfliel3t. Er wird gemessen als
Wassermenge pro Zeiteinheit und wird in Kubikmeter pro Sekunde (m?%/s) angegeben.

= Desinfektion
Inaktivierung von Krankheitserregern

- Diffuser Eintrag
Stoffeintrag, der nicht aus definierten Punktquellen stammt, sondern Uber grofiere Flachen erfolgt.

- Direkteinleiter
Direkteinleiter sind alle kommunalen und industriell/gewerblichen Betreiber von Abwasserbehand-
lungsanlagen, die das gereinigte Abwasser direkt in ein Gewasser einleiten.

- Einwohnerwert

Der Einwohnerwert vergleicht die Schmutzfracht eines gewerblichen Abwassers, z. B. einer Brau-
erei oder Molkerei, mit der Schmutzfracht im hauslichen Abwasser eines tatsachlichen Einwoh-
ners. Mit Hilfe des Einwohnerwertes lasst sich die Belastung einer Klaranlage abschatzen.

- Emission
Austrag von Storfaktoren in die Umwelt durch eine bestimmte Quelle, z. B. Abwasserinhaltsstoffe
in Gewasser

- Furopéische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Seit Dezember 2000 gliltige Richtlinie zum Schutz der Gewasser in Europa. Ziel der WRRL ist

es, die Einzugsgebiete von Fliissen und Seen sowie Ubergangsgewasser, Kiistengewasser und
Grundwasservorkommen so zu bewirtschaften, dass ein sehr guter oder guter Zustand bezie-
hungsweise das gute 6kologische Potenzial bei kunstlichen und erheblich veranderten Oberfla-
chenwasserkorpern erhalten beziehungsweise erreicht wird. Eine Verschlechterung des Zustands
der Wasserkorper ist zu vermeiden.

- Eutrophierung

Zunahme der pflanzlichen Produktion im Gewasser aufgrund eines hohen Nahrstoffangebots
(Algenblite und starke Wasserpflanzenbestande). Dies wird z. B. verursacht durch Eintrage aus der
Landwirtschaft oder Abwassereinleitungen.

- Fremdwasser
Unerwunschter Abfluss in einem Entwasserungssystem als Folge von Fehlanschltissen und
eindringendem Grundwasser

- Hygienisierungsstufe
Reinigungsstufe auf Klaranlagen zur Desinfektion von Abwasser

- Immission
Einwirkung der Emissionen in einem Umweltmedium, z. B. Wirkung der Abwasserinhaltsstoffe im
Gewasser.

- Indirekteinleiter

Industrie- und Gewerbebetriebe, die das Abwasser in eine 6ffentliche Kanalisation oder 6ffentliche
Klaranlage einleiten. Je nach Abwasserzusammensetzung kann eine Abwasservorbehandlung
erforderlich sein.
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- Mikroorganismen
Mikroskopisch kleine Lebewesen, die als einzelne Individuen in der Regel nicht mit bloRem
Auge zu erkennen sind.

- Mischsystem/ Mischwasserkanalisation
Entwasserungssystem zur gemeinsamen Ableitung von Regenwasser und hauslichen/ gewerbli-
chen Abwasser.

-+ MONERIS
Semiempirisch-konzeptionelles Modell zur Bestimmung diffuser und punktueller Nahrstoffeintra-
ge in einem Flusseinzugsgebiet (MONERIS = Modelling Nutrient Emissions in River Systems).

- Phosphatféllung

Phosphat ist ein Pflanzennahrstoff und beglnstigt eine Eutrophierung im Gewasser. Mit Hilfe
von chemischen Fallungsmitteln kann Phosphat im Abwasser entfernt werden und reichert sich
dadurch im Klarschlamm an.

- Punktueller Eintrag
Stoffeintrag an einer genau lokalisierbaren Stelle, z. B. am Ablauf einer Klaranlage (Punktquelle).

- Regenliberlautbecken
Anlagen zur Ruckhaltung und Behandlung von Misch- oder Regenwasser.

- Regenwasserkanal
Offentlicher Kanal zur Ableitung von Regenwasser.

- Ringkanalisation
Kanalisation, die anfallendes Abwasser ringformig um einen See sammelt und einer am Seeab-
lauf befindlichen Klaranlage zufuhrt.

- Saprobie
Intensitat des Abbaus biologisch abbaubarer organischer Substanzen.

- Saure Gérung
Mikrobieller Abbau von organischer Stoffen ohne Einbeziehung von Sauerstoff zum Zwecke der
Energiegewinnung

- Schlammstabilisierung
Mineralisierung der organischen Substanz im Klarschlamm und die daraus folgende chemisch-
biologische ,, Stabilisierung”

- Schmutzwasserkanal
Offentlicher Kanal zur Ableitung von hauslichem/gewerblichem Abwasser (ohne Niederschlags-
wasser).

- Technische Gewésserautsicht
Nach Artikel 58 BayWG geregelte Aufgabe von Fachbehérden, unter anderem zur Uberwachung

der Gewasser und von Gewassereinleitungen.

- Trennsystem /Trennverfahren /Trennkanalisation
Entwasserungssystem zur getrennten Ableitung von Niederschlagswasser und Schmutzwasser.

66 Bayerisches Landesamt fir Umwelt



Literatur

Umsetzung der EG-Kommunalabwasserrichtlinie in Bayern - Lagebericht 2020.
Bayerisches Landesamt flir Umwelt (2021), 22. S., Augsburg.

Wasserland Bayern
Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit (2020) 128 S., Minchen.

Regenwasserversickerung — Gestaltung von Wegen und Platzen
Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2015) 56 S., Augsburg.

Leitfaden zur Inspektion und Sanierung kommunaler Abwasserkanale
Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2016) 34 S., Augsburg.

Wassersensible Siedlungsentwicklung — Empfehlungen fur ein zukunftsfahiges
und klimaangepasstes Regenwassermanagement in Bayern
Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit (2020) 44 S., Minchen.

Statistische Berichte — Offentliche Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in Bayern 2019
Bayerisches Landesamt fur Statistik, www.statistik.bayern.de.

Statistische Berichte — Nichtoffentliche Wasserversorgung und nichtéffentliche
Abwasserbeseitigung in Bayern 2016
Bayerisches Landesamt fur Statistik, www.statistik.bayern.de.

Statistische Berichte —Wasser und Abwasserentgelte in Bayern 2017-2019
Bayerisches Landesamt flr Statistik, www.statistik.bayern.de.

Gewasser in Bayern — auf dem Weg zum guten Zustand — Bewirtschaftungsplane
und MalRRnahmeprogramme flr den Zeitraum 2016-2021
Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit (2017), 64 S., Minchen.

Wasser- und Abwassersituation in der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie —
Ergebnisse der Wasserumfrage 2007
Wochenblatt fur Papierfabrikation, (6-7) 2009, S. 280-283.

Papierherstellung
Verband deutscher Papierfabriken VDP (2006).

Energie aus Abwasser — Ein Leitfaden fur die Kommunen
Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2022) 36 S., Augsburg.

Impulse fur einen nachhaltigen Umgang mit Niederschlagwasser durch Einflhrung

einer gesplitteten Abwassergebuhr
Schreiben des StMUV und StMI vom 19.11.2021 Nr. 568c-U4440-2011/30-80, B4-1524-2-7.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

67

Abwasserentsorgung
in Bayern



Abwasserentsorgung

in Bayern
Daten zur Abwvasser-
entsorgung in Bayern

Verwaltung

Einwohnerzahl Bayerns (Stand Dezember 2022) 13.351 Mio.

Gemeinden 2.056

Landkreise und kreisfreie Stadte (Kreisverwaltungsbehorden) 96

Wasserwirtschaftsamter 17

Kanalisation (Stand 2019)

Anschlussgrad an offentliche Kanalisation 974 %

Lange offentlicher Abwasserkanale 108.075 km

Lange offentlicher Mischwasserkanale 56.948 km

Lange offentlicher Schmutzwasserkanale 33.500 km

Lange offentlicher Regenwasserwasserkanale 17627 km

Anzahl Regenuberlaufbecken zur Mischwasserbehandlung ca. 7700

Speichervolumen Regenlberlaufbecken ca. 3.9 Mio. m?3

Abwasserbehandlung

Anschlussgrad an kommunale Klaranlagen (2019) 973 %

Anzahl kommunale Klaranlagen (2022) 2.259

gereinigte kommunale Abwassermenge pro Jahr (2019) ca. 1,7 Mrd. m?3

entsorgter kommunaler Klarschlamm (Trockenmasse; 2022) ca. 270.000 Tonnen

Kleinklaranlagen ca. 83.000

Industriell/gewerbliche Indirekteinleiter (2020) ca. 1.700

Industriell/gewerbliche Direkteinleiter (2020) ca. 900
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