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Antwort auf die Einladung zur Anh6rung der Enquetekommission Ill ,Wasser in Zeiten der Kili-
makrise*“ am 26. Mai 2025 zum Thema ,,Abwasserentsorgungsinfrastruktur

Antworten auf den Fragenkatalog:

1. In welchem Zustand befindet sich die Abwasserentsorgungsinfrastruktur in NRW, und welcher Um-
fang an Reparatur- und ModernisierungsmalBnahmen ist erforderlich? Wo bestehen blirokratische Hin-
dernisse sowohl bei der Instandhaltung als auch bei der Modernisierung von Abwassersystemen, und
welche Herausforderungen sowie Ansétze fiir Lésungen gibt es in der Netzinfrastruktur?

Nordrhein-Westfalen verfligt Gber eine sehr gut ausgebaute Abwasserinfrastruktur mit einem hohen
Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation von 98,2 %". Einige Basisdaten zur Kanalisation finden
sich in der Publikation ,Statistischer Bericht - Erhebung der 6ffentlichen Abwasserentsorgung — 2022*
des Statistischen Bundesamtes. Gemal diesen Angaben befinden sich in NRW etwa 102,000 km Ka-
nal, wobei ca. 46,000 km Mischwasserkanale sind. Mit ca. 25,000 km Regen- und ca. 30,000 km
Schmutzwasserkanal ist auch das Trennsystem mittlerweile weit verbreitet?. Allerdings sind fast 37%
der Mischwasserkanale und uber 30% der Gesamtkanallange vor 1970 gebaut. Fir erhebliche Berei-
che des Kanalnetzes steht das Baujahr nicht fest (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Altersstruktur des Kanalnetzes (Gesamtlange) in NRW gemaf ,Statistischer Bericht - Er-
hebung der o6ffentlichen Abwasserentsorgung — 20221

Informationen zum Zustand der Kanalisation wurden zuletzt umfassend in der DWA-Umfrage zum ,Zu-
stand der Kanalisation in Deutschland” erfasst und 2020 veréffentlicht®. Eine ndherungsweise Auswertung
der Ergebnisse fiur NRW zeigt aufgrund der Zuordnung zu den Schadensklassen 0-2 einen kurz- bis mit-
telfristigen Sanierungsbedarf fir ca. 29% der Kanalnetzlange an. Insofern Iasst sich zusammenfassend
sagen, dass von einem hohen Sanierungsbedarf in Bezug auf die Kanalisation auszugehen ist.

Neben dem Bereich der Kanalisation selbst ist hier auch auf den Bedarf an MaRnahmen zur Reduzierung
von Einleitungen von belastetem Niederschlagswasser aus der Siedlungsentwasserung hinzuweisen, die
unbedingt erforderlich sind. Im Land NRW bestehen hierzu flir Trennsysteme bereits Anforderungen durch
den sogenannten ,Trennerlass, die im Zusammenhang mit dem aktuellen Arbeitsblatt DWA-A 102/BWK-
A3 angepasst werden. Dezentrale MaRnahmen zur Niederschlagswasserbehandlung gewinnen hier
ebenso an Bedeutung wie Behandlungsoptionen fir Abschlage aus dem Mischsystem, z.B. durch in NRW
bereits vielfach eingesetzte Retentionsbodenfilter. Hierbei besteht sowohl ein Ausbaubedarf wie auch
MaRnahmen zur Optimierung bzw. Sicherstellung der langfristigen Reinigungsleistung?®.

Die Klaranlagen sind eine weitere essenzielle Komponente der Abwasserinfrastruktur. ,Entwicklung und
Stand der Abwasserbeseitigung in Nordrhein-Westfalen“ wird vom Umweltministerium NRW (MUNV)

L https://www.it.nrw/thema/wasser-und-abwasser

2 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Wasserwirtschaft/Publikationen/Downloads-Wasserwirt-
schaft/statistischer-bericht-wasserwirtschaft-abwasserentsorgung-oeffentlich-2190213229005.html

3 https://de.dwa.de/files/_media/content/03_THEMEN/Entwaesserungssysteme/Kanalumfrage/Zustand-der-Kanalisation-
2020.pdf

4 https://recht.nrw.de/Imi/owa/br_bes_text?anw_nr=1&bes_id=2837&aufgehoben=N

5 https://www.isa.rwth-aachen.de/cms/isa/forschung/siedlungsentwaesserung/~swcsb/rbf-recarbon/
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umfangreich analysiert und dokumentiert®. 594 kommunale Klaranlagen reinigen das Abwasser in NRW
und werden regelmalig Uberwacht. Etwa 58% der Behandlungskapazitat gemessen in Einwohnerwerten
(EW) entfallen in NRW auf 72 sehr grof3e Klaranlagen (GK 5). Aber auch die ca. 145 kleinen Anlagen
(GK1 und GK2) haben eine Bedeutung fir den Gewasserschutz, da diese im landlichen Raum oft auch
kleinere und empfindlichere Gewasser schiutzen. Auch im Bereich der Klaranlagen wird in den nachsten
Jahren und Jahrzehnten mit erheblichem Reparatur- und Modernisierungsbedarf zu rechnen sein. Der
VKU hat in einer bundeweiten Betrachtung eine Investitionshéhe fur den gesamten Wasserbereich von
800 Milliarden Euro bis 2045 abgeschatzt, ein erheblicher Anteil wird auch auf die Abwasserinfrastruktur
in NRW entfallen. Treiber fir den Investitionsbedarf sind neben dem Alter der Anlagen, steigende rechtli-
che Anforderungen (z.B. im Zusammenhang mit der neuen europaischen Kommunalabwasserrichtlinie
KARL)’, Digitalisierungs-Anforderungen (z.B. auch zur Unterstlitzung eines effizienten automatisierten Be-
triebes) inkl. Cybersicherheit, Schutz gegen Hochwasser und Naturgefahren sowie Sicherheitsbedrohun-
gen.

Unterstltzend flr eine effiziente MalRnahmen- und Modernisierungsplanung kénnte eine detailliertere lan-
desweite Analyse des Bedarfs sein, um hier Priorisierungen vornehmen zu kdnnen.

2. Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf die Anforderungen an abwassertechnische Anla-
gen? Inwieweit sind die derzeitigen Systeme zum Umgang mit Abwasser und Regenwasser zukiinftig
noch anwendbar? Wie sollten sie gegebenenfalls angepasst oder ergédnzt werden?

Der Klimawandel bringt gro3e Herausforderungen flr die Abwasserinfrastruktur mit sich. Insbesondere die
zunehmende Intensitat und Haufigkeit von Starkregenereignissen, aber auch ausgedehnte Trockenpha-
sen bringen das derzeitige System an Grenzen. Nicht nur die Gefahr von Uberflutungen in innerstadti-
schen Bereichen durch Uberschreiten der Entwasserungskapazitat ist ein Problem, das Fragen zu Be-
messungswassermengen aufwirft®, sondern auch die Beeintrachtig der Gewassergiite durch die Abfolge
von Trockenphasen mit verstarkten Ablagerungen im Kanalnetz und nachfolgende Re-mobilisierung durch
starke Abflussereignisse. In Extremfallen kann es zur Schadigung der Abwasserinfrastruktur durch Hoch-
wasser-Ereignisse kommen (siehe Hochwasser-Katastrophe 2021).

Mit dem Klimawandel und anhaltenden Trockenphasen wird auch der Bewasserungsbedarf in Deutsch-
land ansteigen, sowohl in der Landwirtschaft wie auch fur Griinflachen®. Angesichts der in diesen Phasen
besonders hohen Beanspruchung der Wasserressourcen ist eine Erganzung des Wasserangebots durch
die Wasserwiederverwendung eine Option, die durch die anstehende nationale Umsetzung der europai-
schen Mindestanforderungen und das technische Regelwerk (DWA-M 1200) wichtige Rahmenbedingun-
gen erhalt.

Shttps://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuv/wasser/abwasser/lagebericht/Lagebericht_Abwasser_2022_Einzelseiten.pdf

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202403019
8https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klimaanpassung/dokumente/bericht_klimawandel_kanalnetz.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2875/dokumente/wadklim_abschlussbericht_anhang-
band_3110.pdf
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3. Welche praktischen Herausforderungen entstehen unter den verédnderten Klimabedingungen flir
die Abwasserwirtschaft insgesamt, wie kann diesen begegnet werden?

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels bringt zahlreiche praktische Herausforderungen flr
die Abwasserwirtschaft mit sich. Die Bewirtschaftung der Kanalinfrastruktur wird der Kanalnetzsteue-
rung weitere Bedeutung geben, da sich so die Ruckhaltekapazitaten besser nutzen und ggf. auch
Emissionen aus Mischwasserentlastungen vermindern lassen'. Insbesondere von Mischwasserentlas-
tungen gehen besondere Risiken fiir Umwelt und Gesundheit aus''. Die Entwicklung einer ,blau-gri-
nen“ Infrastruktur mit verteilten, dezentralen Ma3nahmen kann die Rickhaltung von Niederschlags-
wasser im Stadtgebiet verbessern und dadurch Uberflutungsrisiken und Gewéasserbelastungen redu-
zieren sowie ggf. auch Wasser fur Trockenphasen bereitstellen. Die Umsetzung solcher Malnahmen
erfordert weitreichende Unterstutzung der kommunalen Trager bei Planung und Umsetzung. Auch
Hochwasser-Vorsorge ist ein Thema mit praktischen Herausforderungen. Fir die angesprochene Op-
tion der Wasserwiederverwendung ist die praktische Umsetzung inkl. Projektplanung, Genehmigung
und Uberwachung noch nicht etabliert. Hier bedarf es Beispielprojekte.

4. Welche Hindernisse bei der Umsetzung notwendiger MaBnahmen sehen Sie? Kénnen diese Hin-
dernisse durch Anderungen des technischen Regelwerks oder der politischen Rahmenbedingungen
beseitigt werden?

Die Hindernisse liegen u.a. in der Vielfalt der Anforderungen, die auf die Abwasserwirtschaft zukom-
men und den begrenzten Ressourcen. Es stehen oft Fragen der Genehmigungs- bzw. Geblhrenfahig-
keit im Raum. Meistens bedarf es schon in der Planungsphase der Einbeziehung verschiedener Ak-
teure: z.B. Wasserverbande, Genehmigungsbérden, Kommunen, Planer, ausfliihrende Firmen, ggf.
Hochschulen oder Birgern bzw. Interessenverbanden. Hier sind umfassende Koordinationsmafinah-
men erforderlich. Beispielprojekte fir verschiedene Malinahmen-Bereiche (z.B. blau-griine Infrastruk-
tur, Hochwasserschutz, Wasserwiederverwendung etc.) und ein darauf aufbauender Erfahrungsaus-
tausch sind wichtige Malknahmen zum Abbau von Hemmnissen.

5.  Welche Entwicklung erwarten Sie bei der Wasserqualitédt (z. Bsp. Viren, Bakterien, Schadstoffe,
Nahrstoffe, Mikroplastik und Salze) in Abwasser und FlieBgewéssern infolge des Klimawandels, und
wie sollte damit umgegangen werden?

Die Folgen des Klimawandels mit den angesprochenen Extremen bringen auch zusatzliche Risiken fiir
die Gewasser (z.B. StoRbelastungen bei Starkregen und geringe Wasserflhrung in Trockenphasen).
Aber nicht nur in dieser Hinsicht, sondern auch vor dem Hintergrund neuer regulatorischer Anforderun-
gen (z.B. Kommunalabwasserrichtlinie), der intensiveren Betrachtung von Risiken im Einzugsgebiet
von Trinkwasserversorgungen (Einzugsgebiete-Verordnung) und der noch nicht vollstandig erreichten
Qualitatsziele der Wasserrahmenrichtlinie sowie dem generell gestiegenen Bewusstsein flr Qualitats-
fragen im Wasserkreislauf sind zahlreiche Wassergute-Parameter zu betrachten.

Bakterien und Viren haben insbesondere Bedeutung im Zusammenhang mit dem Schutz der Trinkwas-
ser-Einzugsgebiete, Badegewassern und der Wasserwiederverwendung. Auf der anderen Seite konn-

ten in der COVID-Pandemie wichtige Erkenntnisse zur Virus-Zirkulation aus dem Abwasser gewonnen

werden.

Die Kommunalabwasserrichtlinie stellt erhéhte Anforderungen im Bereich der Nahrstoffe (Stick-
stoffe/Phosphor) allerdings ist in Bezug auf die Uberwachung nicht die Nutzung der qualifizierten

10 https://www.fiw.rwth-aachen.de/fileadmin/user_upload/Bilder/Referenzen/Entfrachten/2023-04_Factsheet_Entfrach-
ten_de.pdf

11 https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10643389.2020.1757957
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Stichprobe auf europaischer Ebene vorgesehen, sondern von Tagesmischproben. Erwahnt wird in
KARL auch die Bedeutung von Antibiotika-Resistenzen. Anforderungen an die Entfernung von organi-
schen Spurenstoffen sind ebenfalls dort definiert.

6. Wie kbnnen Kommunen bei der Umsetzung notwendiger Mal3nahmen in der Abwasserbewirtschaf-
tung noch besser unterstlitzt werden?

Den Kommunen fallen insbesondere Aufgaben im Bereich der Entwasserungssysteme zu. Im Bereich
der Klaranlagen sind viele Kommunen in NRW Verbandsmitglieder von gréReren Wasserverbanden,
die Ressourcen biindeln kénnen. Kleinere Kommunen mit dem vollen Spektrum an Aufgaben stehen
vor besonderen Herausforderungen angesichts der anstehenden MaRnahmen. Dazu sind eine gute
Vernetzung und Beratungsmaéglichkeiten gerade fir die kleineren Kommunen/Betreiber erforderlich,
gute dokumentierte und replizierbare Projektbeispiele kdnnen ebenfalls hilfreich sein.

7. Wie kann das Land NRW Kommunen und andere Akteure besser dabei unterstiitzen, Férdermittel
des Bundes und der EU fiir Abwasserprojekte zu akquirieren?

Foérderprogramme des Bundes und der EU sind nicht nur fir Hochschulen und Forschungsinstitute,
sondern auch fur Unternehmen der Wasser- und Privatwirtschaft relevant. Die Férderprogramme wer-
den bereits stark genutzt durch Akteure in NRW. In machen Programmen (z.B. Interreg) ist eine Ko-
Finanzierung erforderlich, hier ist eine Unterstitzung des Landes sehr hilfreich.

8. Welche spezifischen Finanzierungsinstrumente halten Sie fiir notwendig, um die Sanierung und
den Ausbau der Wasserinfrastrukturen in Zeiten der Klimakrise und vor dem Hintergrund der gestiege-
nen Anforderungen (z. Bsp. durch die Novellierung der Kommunalabwasserrichtlinie) langfristig sicher-
zustellen? Wie kann das Verursacherprinzip umgesetzt werden?

Es bestehen schon eine Reihe von Finanzierungs- und Férderinstrumenten Gber verschiedene Bun-
des- und Landes-Ministerien, insbesondere durch das MUNV (z.B. Klimaanpassung.Kommunen.NRW
und ZunA) aber auch durch das MKW (z.B. JRF-Institute) und die NRW.Bank. Inwiefern diese ausrei-
chend sind, und dem Finanzierungs- und Forderbedarf entsprechen, ist noch genauer zu prifen. In je-
dem Fall ist eine Beibehaltung der Finanzierungs- und Forderinstrumente erforderlich, um anstehende
Aufgaben zu unterstitzen. In Bezug auf das Verursacherprinzip ist insbesondere die nationale Umset-
zung der ,erweiterten Herstellerverantwortung“ gemaR KARL relevant und deren Umsetzung noch un-
klar. Daraus sollte ein Finanzierungsbeitrag flr den Ausbau von 4. Reinigungsstufen erzielt werden.
Fir bestimmte Vorhaben kénnen ggf. auch verstarkt Public-Private-Partnerships erprobt werden.

9. Wie kénnen bei der Umsetzung von Investitionen in die Abwasserinfrastruktur die Kapazitéaten bei
Baufirmen, Planungsbdiros und éffentlichen Institutionen, z. Bsp. Genehmigungsbehdrden effizienter
genutzt bzw. erweitert werden? Welche Ansatzpunkte sehen Sie hier auf den verschiedenen politi-
schen Ebenen?

Hierzu kénnen Institutionen, die in grofRerem Umfang Investitionen in die Abwasserinfrastruktur tatigen,
besser Auskunft geben.
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10. Welche Potenziale und Schwierigkeiten sehen Sie beim Ausbau bzw. in der Nutzung von Aqua-
thermie in der Abwasserwirtschaft? Welche weiteren Mdglichkeiten der Energiegewinnung gibt es? Wo
sehen Sie NRW bei diesen Punkten?

Der Einsatz von Warmetauschern im Abwasserbereich ist erforscht und beschrieben'?. NRW hat sich be-
reits ein ambitioniertes Ziel gesetzt, 100 Aquathermie-Projekte auf Klaranlagen und 700 Projekte in der
Kanalisation umzusetzen's.

Laut dem neuen Energieatlas des LANUK liegt das Potenzial bei ca. 13.000 GWh/a fir die Riickgewin-
nung von Warme aus Abwasser liber Warmepumpenanwendungen'®. Dieses Potential verteilt sich dabei
zu ca. gleichen Teilen auf die Rickgewinnung auf Klaranlagen und aus Abwasserkanalen.

Teilnehmende am Forschungsbeirat des FiW e.V. berichten, dass Anfragen zur Warmerickgewinnung im
Kanal vorliegen, aber den Betreibern oft Werkzeuge fehlen, um zu bewerten, ob diese Projekte umgesetzt
werden kénnen. Anfragen kommen beispielsweise von Firmen, die daraus ein eigenes Geschaftsmodell
machen wollen, aber auch von Stadtwerken, die aber selber auch vor offenen Fragen stehen. Dies liegt
daran, dass flr eine Umsetzung erst eine Modellierung durchgefiihrt werden misste, welche Auswirkun-
gen die Warmerlckgewinnung auf die Klaranlagen (bzw. die Zulauftemperatur) hat. Hierzu gibt es aber
mittlerweile Studien z.B. aus Graz'®.

11. Wie werden sich die Abwassergebiihren voraussichtlich entwickeln? Wie kann einer Steigerung
entgegenwirkt werden? Wie kbénnten Mieter und Eigentiimer bei ggfs. (iberméfRig steigenden Abwasserge-
biihren entlastet werden?

Die Geblihren werden steigen, um die anstehenden Anforderungen bewaltigen zu kénnen. Kostendamp-
fend kdnnte sich eine erhdhte Ressourceneffizienz in verschiedenen Bereichen, beschleunigte Projektrea-
lisierung und Finanzierungsbeitrage fir bestimmte MaRnahmen aus der weitergehenden Herstellerverant-
wortung sowie Infrastruktur- und Klimaanpassungsprogrammen ergeben. Es wird erwartet, dass die Stei-
gerung aber langfristig unter den volkswirtschaftlichen Kosten flir mégliche Schaden liegen, die zu kom-
pensieren waren, wenn keine Infrastruktur- und Klimaanpassungsmaflnahmen ergriffen werden (,Kosten
fur Nichtstun®)'.

12. Welche Méglichkeiten und Herausforderungen bestehen aktuell bei der Wiederverwendung von
aufbereitetem Abwasser? Welche weiteren Méglichkeiten kbnnen Sie sich vorstellen? Wie miisste der
rechtliche Rahmen daflir angepasst werden?

Die Wiederverwendung bietet Moglichkeiten, den Wasserbedarf z.B. in der Landwirtschaft, zur Grinfla-
chen-Bewasserung sowie fUr verschiedene industrielle Zwecke aus einer konstant verfligbaren alternati-
ven Wasserressource auch in trockenen Phasen zumindest teilweise zu decken. Die Internetseite des
Umweltbundesamtes bietet einen guten Uberblick zur Thematik'”. In Deutschland gibt es bereits an eini-
gen wenigen Standorten Erfahrungen mit der landwirtschaftlichen Wasserwiederverwendung (Braun-
schweig und Wolfsburg). Dort werden die Anlagen modernisiert, um erhéhten Qualitatsanforderungen ge-
recht zu werden. Fir die landwirtschaftliche Bewasserung sind in Europa mit der Verordnung 2020/74

12 Praxistest 2004: https://www.ikt.de/website/down/f0118langbericht.pdf

13 https://www.wirtschaft.nrw/abwasser-als-klimafreundliche-waermequelle-neue-initiative-des-landes-will-hunderte-projekte
14 hitps://www.energieatlas.nrw.de/site/planungskarte_waerme)

5 https://iwaponline.com/wst/article/90/2/432/102853/Model-based-assessment-of-in-sewer-heat-recovery

16 https://reports.weforum.org/docs/WEF_The_Cost_of Inaction_2024.pdf

17 https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/wasser-bewirtschaften/wasserwiederverwendung#nutzung-aufbereite-
ten-wassers-zur-ressourcenschonung-in-der-europaischen-union

Prof. Thomas Wintgens — ISA RWTH Aachen University 6/9



Antwort auf die Einladung zur Anh6rung der Enquetekommission Ill ,Wasser in Zeiten der Kili-
makrise*“ am 26. Mai 2025 zum Thema ,,Abwasserentsorgungsinfrastruktur

einheitliche Mindestanforderungen vorgegeben worden'®. Obwohl diese Regelung in Deutschland unmit-
telbare Wirkung entfaltet, sind auf nationaler Ebene regulatorische Anpassungen zur Umsetzung geplant.
Im Bereich der technischen Regelwerke ist ein umfangreiches Merkblatt der DWA-M 1200 mit drei Teilen
in Vorbereitung, mit vielen Hinweisen und Empfehlungen zu verschiedenen Aspekten, dieses wird bei der
Umsetzung insbesondere neuer Projekte helfen. Es sind bereits in einigen Bundeslandern konkrete Pro-
jekte in der Umsetzung, z.B. fUr den industriellen Brauchwasserbereich'®. In Bayern ist die Weiterfiihrung
des Nutzwasser-Projektansatzes in ein urbanes Bewasserungsprojekt vorgesehen®. Im Kreis Euskirchen
wurde eine Machbarkeitsstudie zur Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft durchgefiihrt?'. Die
Fortsetzung des Projektes mit Demonstrationscharakter wird empfohlen.

13. Welche technologischen Méglichkeiten gibt es fiir die Kreislauffiihrung industriell gefiihrten Was-
sers? Welche Hindernisse sehen Sie bei der Implementierung? Wie kénnte man diese beheben?

Auch im industriellen Wassermanagement bieten sich Optionen zur Kreislauffuhrung flr verschiedene
Zwecke, z.B. fur Kiihilwasser, Kesselspeisewasser oder Prozesswasser. In Hamm war tber viele Jahre
eine grofRe Anlage zur Wiederverwendung des Abwassers aus der chemischen Industrie im Einsatz??. Im
Rahmen des BMBF-Foérderprogramms Wave wurden auch Optionen zur Wasserwiederverwendung in der
Industrie untersucht (https://bmbf-wave.de/). Hier waren auch verschiedene Akteure aus NRW beteiligt.
Das oben genannte Beispiel beim OOWYV zeigt, dass die Industrie zunehmend die Sicherheit der Versor-
gung unter den variablen klimatischen Randbedingungen durch Wasserwiederverwendung verbessert.
Hindernisse fiir die Implementierung sind vorwiegend wirtschaftlicher Natur, anstehende Fragen sind: Be-
stehen die finanziellen Spielrdume flr die Finanzierung der Projekte im Unternehmen? Lohnen sich die
Projekte angesichts verhaltnismafig niedriger Frischwasserkosten? Demonstrationsbeispiele inkl. einer
transparenten Darstellung technischer, 6konomischer, ékologischer und rechtlicher Aspekte sind auch
hier notwendig fir die Unterstitzung der weiteren Umsetzung.

14. Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf abwasserwirtschaftliche Anforderungen an Unter-
nehmen? Wie wirkt sich dies auf den Wirtschaftsstandort NRW aus? Wie kann diesen Herausforderungen
und méglichen Nutzungskonflikten praxisnah begegnet werden?

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel steht flir Unternehmen weiterhin die Wasserver- und Abwasser-
entsorgungssicherheit im Vordergrund. Auch angesichts der zukiinftigen Anforderungen und Unsicherhei-
ten ist eine robuste und gleichzeitig bezahlbare Wasserinfrastruktur und der zusammenhangenden Ser-
vices essenziell fir den Wirtschaftsstandort NRW. Der Schutz vor klimatischen Extremereignissen, die
Schnittstelle von Wasser und Energie (Nutzung von Warme und organischen Inhaltsstoffen) sind ebenso
von Bedeutung wie méglicherweise auch fir Industrie und Gewerbe steigende Qualitatsanforderung (vor
dem Hintergrund, dass die kommunalen Klaranlagen héhere Anforderungen erfiillen missen und die Indi-
rekteinleiter die Abwasserzusammensetzung und die Behandlung beeinflussen) bis hin zu Fragen der
Klarschlammbehandlung und -verwertung.

18 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=uri-
serv%3A0J.L_.2020.177.01.0032.01.ENG&toc=0J%3AL%3A2020%3A177%3ATOC

% https://www.oowv.de/projekte-forschung/alternative-wasserressourcen-nutzen/brauchwasser#brauchwasser-fuer-die-in-
dustrie

20 https://www.nutzwasser.org/public/aktuell/news-ansicht/nutzwasser-geht-in-die-zweite-runde.html

21 https://www.kreis-euskirchen.de/fileadmin/user_upload/Abschlussbericht_MS_Wasserwiederverwendung_Zuelpicher_Bo-
erde_Text_compressed.pdf

22 https://www.veoliawatertechnologies.de/sites/g/files/dvc2981/files/document/2020/05/Prozessindustrie_Veolia.pdf
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15. Welche Forschungsbedarfe sehen Sie in der Wasserforschung in NRW? Wie kénnen die Rahmen-
bedingungen verbessert werden? Wie kann der Transfer von Forschungsergebnissen in die Praxis ver-
bessert werden?

In Anbetracht der beschriebenen Herausforderungen und MaRnahmenbereichen gibt es weiterhin um-
fangreichen Forschungs- und Forschungstransferbedarf in NRW. Die Fragestellungen im Abwasserbe-
reich reichen dabei von effizienteren Verfahren fiir die Kanalnetzbewirtschaftung (Inspektion, Uberwa-
chung, Steuerung, Reparatur, Erweiterung, Anpassung) Uber verbesserte Methoden zum Monitoring und
Behandlung von Abschlagen aus dem Misch- und Trennsystem bis zu dezentralen Verfahren zur lokalen
Versickerung. KARL bringt das indikative Ziel der Emissionsbegrenzung auf 2% der Gesamtschmutzfracht
aus den Niederschlagswasser-bedingten Einleitungen, dazu sind erst Verfahren zu Ermittlung dieser
Frachtanteile und dann zur Minderung dieser zu entwickeln und erproben. Im Bereich der Wirkungsbeur-
teilung von MinderungsmalRnahmen besteht ebenfalls Forschungsbedarf.

In Bezug auf die Abwasserreinigung gibt auch die Kommunalabwasserrichtlinie weitere Aufgaben auf in
Bezug auf die Entwicklung effektiver und ressourceneffizienter Verfahren. Dies setzt bereits bei der me-
chanischen Reinigungsstufe an, da z.B. durch die Feinsiebung organische Ressourcen fur die Verwertung
gewonnen werden kdnnen (https://projekt-rias.de/). Die biologische Stufe wird in Bezug auf Stickstoff- und
Phosphorelimination zu optimieren sein, bei gleichzeitig minimalem Energie- und Betriebsmitteleinsatz
(z.B. Fallungsmittel) und dem Potenzial der Ressourcenrtickgewinnung. Obwohl Verfahren der 4. Reini-
gungsstufen bereits in verschiedenen Varianten (v.a. Ozon- oder Aktivkohle-Verfahren sowie Kombinatio-
nen) etabliert sind, wird insbesondere die Minderung von bedenklichen Oxidationsnebenprodukten und
die Bereitstellung ressourceneffizienterer Adsorbentien eine Forschungs- und Entwicklungsaufgabe blei-
ben. Der Ausbau mit 4. Reinigungsstufen bietet auch das Potenzial mit verhaltnismafiig wenig Zusatzauf-
wand (z.B. durch eine abschlieRende UV-Desinfektion) die Anforderung fir die Wasserwiederverwendung
fur die spezifischen Anwendungen zu erfiillen. Ubergreifend wird die datengetriebene Optimierung der
Siedlungsentwasserung und Abwasserreinigung ein Thema mit hoher praktischer Relevanz. Weiterhin
sollte die Umsetzung neuer Verfahrenskonzepte wissenschaftlich begleitet und ausgewertet werden, um
so eine mdglichst hohe Nachvollziehbarkeit und Replizierbarkeit zu erreichen.

16. Welche Potenziale und Schwierigkeiten sehen Sie bei der Riickgewinnung von Rohstoffen aus Ab-
wasser? Wo sehen Sie Chancen und Risiken fiir NRW bei diesen Punkten?

Die Riickgewinnung von Phosphor aus dem Klarschlamm ist in Deutschland regulatorisch gefordert. In
Verbindung damit sind einige Verfahren in Erprobung (z.B. im Projekt Amphore in NRW)?3. Aus den Riick-
gewinnungsverfahren kdnnen ggf. auch weitere Rohstoffe gewonnen werden, z.B. Falimittel oder minerali-
sche Komponenten fir die Baustoffwirtschaft bzw. Spurenmetalle. Diese weitergehenden Verfahren sind
noch zu erproben und wirtschaftlich zu bewerten. In Bezug auf die volimalRstabliche Umsetzung der Phos-
phorrickgewinnung auch in Abgrenzung zu méglichen Zwischenlagerungsoptionen sind noch verschie-
dene Punkte offen, z.B. hinsichtlich der optimalen Verfahren und Standorte bzw. Betreibermodelle und
Vermarktung von Produkten. Zukiinftige kdnnen ggf. weitere Ressourcen-Optionen relevant ein, z.B.
Stickstoffrickgewinnung aus dem Prozesswasser und Gewinnung von Zellulose-Fasern durch Feinsie-
bung.

23 https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/amphore/
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17. Welche digitalen Instrumente kénnen bei der Abwasserbewirtschaftung eingesetzt werden? Wel-
che Grundlagen (rechtliche, technologische und personelle Ressourcen) miissen dafiir geschaffen wer-
den?

Digitale Instrumente sind flr die Zukunft der Abwasserbewirtschaftung sehr bedeutend. Daten-getriebene
Ansatze, wie sie in den Methoden der Kinstlichen Intelligenz zum Einsatz kommen (Kinstliche Neuronale
Netze) erfordern allerdings gro3e Datenumfange, die bereitgestellt werden missen. Voraussetzung fir
einen sinnvollen Einsatz sind also einerseits eine entsprechende, auch qualitatsgesicherte Datenverflig-
barkeit, z.B. auf Basis von entsprechenden Sensoren, und andererseits Anfangshypothesen bezuglich
moglicher Parameter-Zusammenhange und Optimierungsaufgaben, dies erfordert entsprechendes Pro-
zesswissen. Wichtige Voraussetzungen sind zudem die Definition der digitalen Eingriffsmoglichkeiten in
Prozesse und die entsprechende IT-Sicherheit.

18. Kénnen Sie uns ,beste Beispiele aus der Praxis“ benennen? Woran machen Sie dies fest?

In Nordrhein-Westfalen gibt es eine grof3e Zahl herausragender Projekte mit Abwasserbereich in verschie-
denen Phasen der Umsetzung, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

Im Bereich der Klimaanpassung findet sich hier eine gute Zusammenstellung:
https://klimaanpassung-unternehmen.nrw/best-practice
Implementierung einer blau-griinen Infrastruktur: https://www.klima-werk.de/

Strategisches Entscheidungsunterstiitzungstool zur Anpassung an den Klimawandel auf regionaler und
kommunaler Ebene im Rheineinzugsgebiet: https://r2k-klim.net/

Klima-Anpassung, Hochwasser und Resilienz: https://hochwasser-kahr.de
Mischwasserbehandlung durch Retentionsbodenfilter: https://wver.de/tag/rbf/
Erfahrungen mit 4. Reinigungsstufen, Ubersicht der implementierten Anlagen:
https://mikroschadstoffe.nrw.de/klaeranlagen

Phosphorriickgewinnung: https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/amphore/
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