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Vorwort

Mit diesem Buch sollen alle, die in Ausbildung und Beruf mit Ver- und Entsorgungssystemen
in Berithrung kommen, in die Lage versetzt werden, diese Systeme in ihrer Gesamtheit zu
verstehen, Grundkenntnisse iiber ihre Funktion zu erlangen und deren Raum- und Umwelt-
wirkungen kennen zu lernen. Jeweils einzeln beschiftigen sich eine ganze Reihe unterschied-
licher fachlicher Disziplinen mit der technischen Weiterentwicklung und den Wechselwir-
kungen im Raum und mit der Umwelt - gemeinsam fiir alle zusammen mit einer einheitlichen
Systematik geschieht dies in einem Fachbuch hier zum ersten Mal in diesem Umfang.

Den Systemen ist gemeinsam, dass diese dazu dienen, Siedlungsgebiete weitgehend leitungs-
gebunden mit dem zu versorgen, was man dort zur Grundversorgung braucht (Strom, Wiirme,
Wasser, Nachrichten), bzw. von dem zu entsorgen, was man nicht mehr braucht (Abwasser,
Abfall). Thre Besonderheit besteht in der technischen sowie betrieblichen Vielfiltigkeit und
dem sehr unterschiedlichen Zugang iiber recht verschiedenartige Fachdisziplinen. Dies be-
deutet einerseits, dass auch die Fachingenieurin oder der Fachingenieur hiiufig grundlegende
Zusatzkenntnisse aus dem jeweils anderen Fachgebiet bendtig, andererseits, dass es fiir den
Raum- und Umweltplaner oftmals sehr miithsam ist, bei der Vielfalt der Literatur, den richti-
gen Einstieg in Umfang und Detaillierungsgrad zu bekommen.

Die Elektrotechnik, der Maschinenbau, das Bauingenieurwesen beschiftigen sich traditionell
im Rahmen der Gesamtsysteme mit den unterschiedlichen Anlagen der Ver- und Entsorgung,
jeder fiir sich, jeder in seinem Teilbereich. Hinzu kommen inzwischen spezialisierte Ingeni-
eurdisziplinen, die sich mit weiteren Details befassen (Verfahrenstechnik, Nachrichtentech-
nik, Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft). Diese benétigen einerseits einen Uberblick iiber die
Systeme als Ganzes, andererseits nicht-technisches Grundwissen, um deren Funktion als
Bestandteil unseres Siedlungsraumes zu verstehen.

Aber auch die Okologen, Geographen, Raumplaner oder Stadtplaner wollen die Ver- und
Entsorgungssysteme mit Hilfe ihrer Fachdisziplin nicht nur in eine Gesamtplanung integrie-
ren, sondern auch unseren zukiinftigen Lebensraum gestalten. Auch dazu benétigen sie aus-
gewiihltes technisches Grundwissen.

Intention dieses Buches ist es, mit einer einheitlichen Systematik, die Grundlagen hierfiir als
Einstieg fiir alle Fachdisziplinen zu schaffen, welche die Voraussetzungen liefert, sich an-
schliefend gezielt in den jeweiligen Teilbereichen je nach Bedarf weiter zu vertiefen. In der
nachfolgenden Auseinandersetzung mit den einzelnen Teilsystemen nimmt das Kapitel zur
Stromversorgung deutlich mehr Raum ein, als die Ubrigen. Die ist der Tatsache geschuldet,
dass sich in diesem Bereich in jlingsten Vergangenheit weitgehende Verdnderungen ergeben
haben, die darzustellen waren.

Hans-Peter Tietz

Dortmund, im September 2006
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1 Ver- und Entsorgung als System

Die Versorgung der Siedlungen mit Strom, Wirme, Nachrichten und Wasser sowie deren
Entsorgung von Abwasser und Abfillen erfolgt jeweils in Ver- bzw. Entsorgungssystemen.
Diese werden in riumlichen Planungsprozessen und bei der Beurteilung ihrer Umweltwir-
kungen fast ausschlieBlich mit ihren spezifischen Systemeigenschaften beriicksichtigt und
damit selten gemeinsam betrachtet, obwohl sie zahlreiche strukturelle Gemeinsamkeiten
aufweisen und ihre vielfiltigen Wirkungen auf die Umwelt im Raum kumulieren.

1.1 Systembetrachtung

Eine Systembetrachtung erleichtert es, gedankliche .,Ordnung™ in die einzelnen Aufgaben
und die Anlagen zur Ver- und Entsorgung zu bringen und Parallelen und Gemeinsamkeiten
zwischen den Systemen aufzuzeigen. Dabei werden die Ver- und Entsorgungssysteme jeweils
als eine dreiteilige Systemkomponente verstanden, deren Aufgabe es ist, den rdumlich und
zeitlich notwendigen Austausch zwischen anderen Systemkomponenten, hier definitionsge-
maf} den ,natiirlichen Ressourcen’ und den ,Siedlungen’, herzustellen (Bild 1-1). Diese setzen
sich jeweils wiederum aus den Systemelementen Umwandeln, Transport und Vertei-
len/Sammeln zusammen,

Natiirliche : : _ ~_Raum
ver-u. y i

Ressourcei Ver- u. Entsorgungssysteme Siedlungen
* Rohstoffe/ i

Un  Trne  Verslens | | S
* Wasser wandeln  portieren  Sammeln

* Nutzer

« Luft
Zeit

Bild 1-1 Ver- und Entsorgungssysteme, natiirliche Ressourcen und Siedlungen

Die natiirlichen Ressourcen umfassen die Rohstoffe fiir die Strom- und Wirmeversorgung
sowie das Wasser fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung. Rohstoffe und Wasser miissen
hierfiir zundchst gewonnen bzw. gefordert werden. Schliefilich miissen die Ressourcen die
nach der Nutzung iibrig bleibenden Reststoffe wieder als Abfille oder als Abwasser aufneh-
men, soweit diese Reste nicht wieder verwertbar sind. Es findet somit gewissermallen ein
Stoffwechsel (Metabolismus) statt. Es gibt zwar auch eine Versorgung der Siedlungen mit



2 1 Ver- und Entsorgung als System

Frischluft, die Ressource Luft nimmt jedoch bei den Ver- und Entsorgungssystemen eine
besondere Stellung ein. Ahnlich wie das Wasser fiir den Transport fester und fliissiger Abfille
ist sie in erster Linie ein Trigermedium fiir die Nachrichten und dient zur Aufnahme von
Abfallstoffen (hier den ,,Luftschadstoffen*) aus den Ver- bzw. Entsorgungsprozessen..

Die Siedlungsrdume (kurz als ,Siedlungen’ bezeichnet) stehen fiir die Grundstiicke und die
Gebiude, die versorgt werden miissen und fiir die Nutzer mit ihren Bediirfnissen und ihrem
Aufkommen an zu entsorgenden Stoffen.

Einzelne Elemente der Ver- und Entsorgungssysteme {iberlagern sich riumlich meist mit den
natiirlichen Ressourcen bzw. den Siedlungen. Dies bedeutet, dass z.B. die Kraftwerke in den
Rohstoffabbaugebieten oder sdmtliche Systemelemente der Abwasserentsorgung innerhalb
der Siedlungen liegen kdnnen.

Die Systeme werden jeweils von Strom, Wirme, Wasser, Abfall oder von Nachrichten
wdurchflossen™. Durchfluss bedeutet hier, dass von aufien etwas zugefiithrt wird (input), dass
das System dieses ,Etwas’ umwandelt, transformiert und zum Aufbau von Ordnungsmustern
oder von Leistung nutzt und schlielich in anderer Form und nach einer gewissen Zeit ir-
gendwo im Raum wieder abgibt (output).

Bei globalen Modellierungen geht es darum, inwieweit bestimmte Variablen noch gesteigert
werden konnen (Wirtschafis- und Bevdlkerungswachstum, Outputs in Atmosphére und Um-
welt etc.), ob durch negative Feedbacks angetriebene Prozesse in katastrophenartige Zustéinde
fithren (Aufbrauchen der Rohstoffe, endgiiltige Verseuchung von Boden, Wasser und Luft)
oder ob ein System auch iiber Bremsmechanismen (positive Riickkoppelungen) verfiigt, wel-
che die eingefiihrte Tendenz der Abweichungsverstirkung zu hemmen oder zu blockieren
vermdgen. Ziel muss es dabei sein, die anthropogenen Systeme so zu betreiben, d.h. durch
vorausschauende Planung und umweltvertrdglichen Betrieb so einzuregeln, dass diese lang-
fristig nicht nur wirtschaftlich, sondern auch sozial- und umweltvertriiglich (also ,,nachhal-
tig*) funktionieren.

Bei der Betrachtung von Ver- und Entsorgungssystemen sind somit drei Aufgaben von be-
sonderer Bedeutung:

(1) In Ver- und Entsorgungssystemen finden Prozesse statt, die in dem dazugehérigen System
jeweils in spezifischer Form geregelt oder gestewert werden. Das bedeutet, dass Elemente
(bzw. Strukturen) zu entwickeln sind, welche den ,Versorgungsfluss® der Zustinde, Stoffe
oder Materialien charakterisieren (in Form von Strom, Wirme, Nachrichten, Wasser, Abwas-
ser, Abfall) und solche, die der Regelung oder der Steuerung des Ver- bzw. Entsorgungsflus-
ses dienen. Bezieht man dariiber hinaus die Systemelemente ,natiirliche Ressource’ (die Sozi-
alwissenschaftler wiirden ganz allgemein ,Natur® sagen) und dem ,Siedlungsraum’ (der hier
entsprechend ridumlich konkreter, ganz allgemein fiir die ,Gesellschaft® steht) mit in die Be-
trachtung ein, dann miissen die aus Versorgungsfluss und Versorgungsregulation zusammen-
gesetzten Versorgungssysteme im Ubergangsbereich zwischen den Ressourcen und den Sied-
lungen einen geregelten Nutzungsprozess erfiillen - entweder in dem Fluss zwischen Quelle
und Senke, oder umgekehrt.

Bei einer Modellierung von Prozessregulationen fiir Ver- und Entsorgungssysteme in Anleh-
nung an die systems dynamics kann man innerhalb einer Systemgrenze allgemein zwischen
den verschiedenen Elementen und speziell zwischen FlussgréBen, Ventilen, Verzégerungen
und Riickkopplungen als Regelungselemente unterscheiden [1.1]. Damit ein so konzipiertes
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System auch bei Versorgungs- oder Entsorgungsaufgaben als selbstreguliertes adaptives Sys-
tem operieren kann, muss eine eigene Ebene der Steuerung und Regelung organisatorisch und
technisch aufgebaut und mit der Ebene des Versorgungsflusses verbunden werden (siche
Bild 1-2).

Regelung Regelung Regelung

* Nutzungsprozess » @

Renaturierung / /

Recycling
't
Regelung

Bild 1-2 Allgemeine Regelung eines Versorgungssystems nach [1.1]

(2) Systeme miissen optimiert werden. Planerisches Ziel ist es hier, die zun#chst linear ausge-
legten Systeme in Kreisliufe umzuwandeln, damit diese miglichst energie- und ressourcen-
schonend funktionieren. Das heifit, dass die einzelnen Systeme maglichst wenige Ressourcen
verbrauchen und méglichst wenig belastete Ressourcen an die Natur zuriickgeben. Wihrend
threm Funktionsablauf sollten diese auch selbst so wenig Energie wie mdglich bendtigen.
Damit kommt den Ver- und Entsorgungssystemen eine besondere Bedeutung zu, weil sie das
Bindeglied zwischen den Siedlungen mit ihren Nutzern und den natiirlichen Ressourcen
darstellen. Eine Optimierung der Siedlungsplanung kann daher nicht ohne eine Einbeziehung
der natiirlichen Ressourcen erfolgen — und auch nicht ohne Einbeziehung der Ver- und Ent-
sorgungssysteme.

Klassische Riickkopplungssysteme erfassen Abweichungen von einem Sollwert immer erst
dann, wenn sie auch tatséchlich aufgetreten sind. Fiir die Ver- und Entsorgungssysteme gilt
aufgrund teilweise fehlender Sollwerte dariiber hinaus, dass solche Abweichungen oft erst
dann wahrgenommen werden, wenn bereits irreparable Schiiden eingetreten sind (Waldster-
ben, aufgebrauchte Ressourcen, Ausgestorbene Arten). Fiir eine vorsorgende Planung sollten
aber Abweichungen schon erfasst werden, wenn sie in der Regelstrecke auftreten, um dann
antizipierend gegenzusteuern. Eine solche feed-forward-control durch ,vorwiirts geregelte
Regelkreise® werden bei der technischen Prozessoptimierung in Kombination mit Riickkopp-
lungen angewendet [1.2]. Man spricht hier dann von (planerischer) ,Vorwirtsoptimierung®
und (technischer) ,Riickwirtsoptimierung*. Diese Prozessoptimierung muss aber nicht nur im
technischen System, sondern auch im Gesamtsystem aus natiirlichen Ressourcen, Ver- und
Entsorgungssystemen und den Siedlungsriumen und ihren Nutzern erfolgen.

(3) Samtliche Systeme bendtigen Speicherelemente. Da im Nutzungsprozess jeweils nur eine
ganz bestimmte Menge an input erforderlich ist (bedarfsabhiingige Systeme) oder nur eine
bestimmte Menge an oufput entstehen soll (aufkommensabhingige Systeme), muss es eine
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Regelung zwischen dem Nutzungsprozess und der Quelle bzw. der Senke geben (Bedarfsan-
passung), damit diese nicht alleine zur Systemerhaltung betrieben werden. Bei den Ver- und
Entsorgungssystemen ist eine solche Regelung der Quellen und Senken nicht immer méglich
(z.B. ist der Wind fiir die Stromerzeugung oder die Aufnahmekapazitit fiir Abwasser in ei-
nem Fluss nicht fiir jeden Zeitpunkt bestimmbar — allenfalls ist er mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit vorhersehbar). Daher sind im System der Ver- und Entsorgung immer auch
Komponenten fiir die Speicherung des inputs oder des outputs vorzusehen.

Die ungeniigende zeitliche Ubereinstimmung zwischen Angebot und Bedarf von Wasser,
Energie u.a. gehort zu den Grundproblemen der Planung von Ver- und Entsorgungssystemen.
Obwohl sich die Motivation fiir die stoffliche Speicherung — auch Energiespeicherung ist
nahezu ausschlieBlich an eine stoffliche Speicherung gebunden — im Laufe der Zeit gedndert
hat, ist es in der Praxis im Allgemeinen weder sinnvoll noch wirtschaftlich, eine Anpassung
der Momentanwerte von Bedarf und Angebot anzustreben. Stattdessen miissen Speicherpro-
zesse als eine Moglichkeit des zeitlichen Ausgleichs in das System eingebaut werden.

schwankendes
Aufkommen

Speicher

aden idiien gleichmaBiger

Bedarf

L

Zeit (Stunde/Tag/WochelJahr)

Bild 1-3 Speichervorgang: laden und entladen

In der Energiewirtschaft z.B. kommt hinzu, dass Anlagen mit einer mdglichst konstanten
Leistung betrieben werden sollten, weil An- und Abfahr- sowie Teillastvorgiinge stets mit
zusitzlichen Verlusten oder zusitzlichen Umweltbelastungen verbunden sind. Von nicht so
grofem Einfluss, aber dennoch nicht zu vernachliissigen, ist auch die Mdoglichkeit, dass trotz
der thermodynamischen Verluste die gespeicherte Energie eine ,,Werterh6hung™ erfahren
kann, wenn beispielsweise tarifzeitlich unterschiedliche Preise fixiert sind.

Grundprinzip der Konzipierung einer Speicherung ist es (Bild 1-3), effektiv arbeitende und
den bendtigten Stoff- oder Energiestrom bereitstellende Systeme mit einer konstanten Leis-
tung zu installieren. Bei Bedarfswerten, die kleiner als das Angebot sind, wird der Speicher
vom System geladen (bzw. gefiillt) und bei Bedarfswerten, die groBer als das Angebot sind,
wieder entladen (bzw. entleert). Unter Beriicksichtigung der Verluste und bei Kenntnis der
Belastungsganglinien (Stunde, Tag, Woche, Saison, Jahr) sind damit Handlungsregelungen
fiir die Speicherdimensionierung und den Systembetrieb gegeben.
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1.2 Definitionen

Fiir eine raum- und umweltvertriigliche Planung steht nicht die Beschreibung von Systemen
in Form von mathematischen Modellen [1.3], sondern die qualitative Abbildung von Syste-
men der technischen Ver- und Entsorgung zum Verstindnis der Wirkungszusammenhinge
und deren Qualitiiten im Vordergrund. Dabei sollen zunichst die Raum- und Umweltwirkun-
gen abgeleitet werden mit dem Ziel einer Integration der jeweiligen Fachplanung in die
raumbezogene Planung — und dies auf allen Betrachtungsebenen (lokal, regional, national).

Eine quantitative Untersuchung des Stoff- beziehungsweise des Energieumsatzes (teilweise
fiir ganze Industriezweige, zum Beispiel den Energiesektor) wurde in den vergangenen Jah-
ren im Rahmen von so genannten Stoffstromanalysen durchgefiihrt. Hierbei wurden drei
Bilanzierungsarten unterschieden: prozessbezogen, produktbezogen und stoffbezogen.

Im Falle der Stoffstromanalysen werden fiir eine bestimmte raumliche Einheit die Energie
und Materialfliisse bestimmt und fiir einen bestimmten Zeitraum bilanziert. Mathematisch
entspricht dies einer so genannten Diskretisation (Unterteilung) in Raum und Zeit, physika-
lisch einer orts- und zeitspezifischen Erfassung. Solche Untersuchungen sind entweder stati-
onir, das bedeutet Zeitunabhiingigkeit des Systems und damit auch Zeitunabhingigkeit aller
GriBen oder quasistationdrer, das heifit alle Fliisse sind zeitunabhingig.

Fiir die prozessbezogene quasistationiire Systembetrachtung der Ver- und Entsorgung wird
diese zuniichst in die Systeme Versorgung und Entsorgung eingeteilt. Diese beiden bestehen
jeweils aus den gleichen Systemkomponenten, verlaufen jedoch in ihrem Systemablauf spie-
gelbildlich (siehe spiter Bild 1-4 und Bild 1-5). Diese beiden kénnen weiter entsprechend
ihrer Funktion in Teilsysteme aufgeteilt werden, die dann unterschiedliche Versorgungstriger
bzw. Aufgabentriger reprisentieren.

Definition ,,Ver- und Entsorgung*
Als Ver- und Entsorgung werden digjenigen Anlagen und Einrichtungen bezeichnet,

welche den Nutzern in den Siedlungsrdumen Wasser, Energie und Nachrichten bereitstel-
len bzw. welche das anfallende Abwasser und die anfallenden Abfiille wieder den Res-
sourcen zufiihren oder diese schadlos beseitigen.

Unter Einbeziehung sektoraler Fachdisziplinen wie Okonomie, Recht, Soziologie, Geogra-
phie, Bodenordnung und Vermessung beschéftigen sich dort auch die Fachplanungen wie
Wohnungswesen, Gewerbeplanung, Finanzen und Haushaltsplanung, Landschafisikologie,
Landschaftsplanung oder Verkehrswesen mit den Ver- und Entsorgungssystemen.

Nachfolgend erfolgt eine mehrdimensionale Betrachtung der unterschiedlichen Systeme in
Raum und Zeit unter Beriicksichtigung der Umweltfaktoren Boden, Wasser, Luft (Klima),
Pflanzen/Tierwelt, Landschaft und Kultur und Sachgiiter unter besonderer Beriicksichtigung
des Faktors ,,Mensch* als Verbraucher, als Produzent oder als Akteur; als Betroffener von
Umweltwirkungen, von Gefahren oder von Kosten und als Gestalter des Lebensraumes (indi-
viduell, politisch oder administrativ).

Versorgung lisst sich im Bereich der technischen Infrastruktur definieren als:

die Versorgung der Siedlungsriume mit Energie (Strom, Gas, Fernwdrme), Wasser und
Nachrichten.
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Als Versorgungssysteme werden allgemein Systeme der sozialen, technischen oder institutio-
nellen Infrastruktur bezeichnet, welche zur Versorgung mit Giitern (insbesondere Nahrungs-
mittel) und Dienstleistungen dienen. Hier wird die Versorgung mit Wasser als Trink- und
Brauchwasser und mit Strom sowie mit Raumwirme und mit Nachrichten verstanden.

Umwandeln Transportieren  Verteilen

@ o —

Quelle Teilsystem Wasserversorgung Senke
Wasser- Fernwasser- Orts- Wasser-
vorkommen WasERIWEtR leitung wassernetz bedarf
Teilsystem Stromversorgung
Rohstoff- Hochspannungs-  Orts- Strom-
vorkommen SRR leitung stromnetz bedarf

Bild 1-4 Systemkomponenten und Teilsysteme des Systems Versorgung

Fiir die Funktion versorgen muss zuniichst das Gut aus einem geforderten oder gewonnenen
Rohstoff an einem Standort ,,erzeugt*, das hei3it veredelt, umgewandelt oder autbereitet, dann
liber eine gewisse Strecke kontinuierlich oder diskontinuierlich transportiert und schlieBlich
an die Nutzer verteilt werden (Bild 1-4). Als Giiter werden dabei riumlich und zeitlich diffe-
renziert Licht, Kraft, Wiarme, Trink- oder Brauchwasser nachgefragt, aber auch immaterielle
Nachrichten.

Sammeln  Transportieren Umwandeln

_p@

Quelle Teilsystem Abfallentsorgung Senke
Abfallauf- Abfall- Abfall- Behandlungs- Ablagerung/
kommen sammiung transport anlage Einleitung
Teilsystem Abwasserentsorgung
Abwasser- Abwasser- Haupt- Klarwerk Einleitung/
aufkommen netz sammler Ablagerung

Bild 1-5 Systemkomponenten und Teilsysteme des Systems Entsorgung
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Allgemein versteht man unter Entsorgungssystemen die Entsorgung von Giitern (insbesonde-
re von Abfillen) und Dienstleistungen der technischen und institutionellen Infrastruktur.

Fiir die Funktion enfsorgen muss das Gut, dessen sich jemand im Raum entledigen will (oder
muss), zuniichst eingesammelt, dann {iber eine gewisse Strecke transportiert, um schlieflich

an einem Standort abgelagert, dort in ein Gewiisser eingeleitet oder in einen Stoftkreislauf
riickgefiihrt zu werden (Bild 1-5). Dabei handelt es sich um die ,Giiter’ Abfall und Abwasser.

Entsorgung ldsst sich im Bereich der technischen Infrastruktur definieren als:

Abtransport und geordnete Beseitigung, wie Aufbereitung, Behandlung (Konditionierung)
und/oder gefahrlose Deponierung von Abfallreststoffen aller Art (einschliefilich Abgase
und Abwasser) unter Einbeziehung der Abfallverwertung (Recycling).

Wie die Bilder 1-4 und 1-5 ebenfalls zeigen, bestehen die Teilsysteme Versorgung bzw. Ent-
sorgung weiterhin aus einzelnen Systemelementen, die jeweils auch einen bestimmten Infra-
strukturtyp reprisentieren. Zusitzlich kann danach unterschieden werden, ob die Systemele-
mente oberirdisch oder unterirdisch verlaufen (z.B. Hochspannungsfreileitung oder -kabel
bzw. offenes Abwassergerinne oder Abwasserrohr).

Besondere Beachtung aus sicherheitstechnischer Sicht erfordern die nukleare Entsorgung,
welche die Wiederaufarbeitung, Zwischenlagerung und Endlagerung radioaktiver Abfille
umfasst, und die Entsorgung von Sonderabfall. Beide werden wegen ihrer sehr speziellen
planungs- und Umweltprobleme nicht weiter betrachtet.

Definition Infrastruktur

Unter ,Infrastruktur” versteht der Okonom &ffentliches Kapital und unter ,Infrastrukturin-
vestitionen* 6ffentliche Investitionen. Der Begriff fand in den 1960er Jahren Verbreitung im
Zusammenhang mit Engpiissen, die im Zuge des raschen Wirtschaftswachstums der Nach-
kriegszeit auftraten. Er entstammt urspriinglich der Fachsprache der franzosischen Eisenbah-
nen, die unter ,infrastructure” die erdgebundenen Einrichtungen mit langer Lebensdauer
(Bahnkorper, Tunnel, Briicken, Sicherungsanlagen usw., nicht aber Fahrzeuge) versteht. Uber
die NATO, die mit ,Infrastruktur* Kasernen, Versorgungsdepots, Radarstationen u. dgl. be-
zeichnet (nicht aber Waffensysteme), ging der Begriff ins wirtschafts- und regionalwissen-
schafiliche Vokabular tiber [1.4].

Infrastruktur wird auch als ,,Unterbau der Wirtschaft* iibersetzt. Diese Bezeichnung weist
daraufhin, dass es sich um das Fundament einer Volkswirtschaft, welches Voraussetzung fiir
die Herstellung, Verteilung und Verwendung von Waren und Dienstleistungen ist, handelt.

Zu den klassischen Bereichen der Infrastruktur gehren die Verkehrseinrichtungen (Verkehrs-
infrastruktur; Strafien, Gleise, Flughifen usw.), die Anlagen der Energieerzeugung und -ver-
teilung, der Wasserversorgung (Pumpstationen, Wasserautbereitung, Wasserwerke, Hochbe-
hilter), der Entsorgung (Kldranlagen, Deponien, Miillverbrennungsanlagen) und Nachrich-
teniibermittlung (Telekommunikation, Radio und Fernsehen). Man spricht dann auch von
» Technischer Infrastruktur®, Bei den Anlagen des Bildungs-, Kultur-, Gesundheits- und Frei-
zeitbereichs spricht man dann von ,,Sozialer Infrastruktur*; gelegentlich wird auch von einer
immateriellen Infrastruktur gesprochen.
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1.3 Funktionen und Merkmale

Trotz gleicher Systemkomponenten weisen die einzelnen Ver- und Entsorgungssysteme sehr
unterschiedliche Funktionen und Merkmale auf, die nachfolgend beschrieben werden. We-
sentlicher Einfluss geht zudem von den Bestrebungen zur Privatisierung und Liberalisierung
der jeweiligen Systeme aus, die jedoch zahlreiche Gemeinsamkeiten aufweisen.

1.3.1 Funktionen der Ver- und Entsorgungssysteme

Mit den Verkehrssystemen bilden die Ver- und Entsorgungssysteme die technische Infrastruk-
tur. Fiir sie sind Gréfe, Lage und Einzugsgebiete von Standorten sowie Verlauf und Breite
von Trassen sowohl auf lokaler als auch auf regionaler und (inter)nationaler Ebene zu
bestimmen. Dabei sind die jeweiligen Anforderungen an die Umwelt-, Gesundheits- und
Sozialvertriiglichkeit, die Versorgungssicherheit und die Wirtschaftlichkeit zu beriicksichti-
gen.

Anlagenstandorte sind bei der Planung einerseits im Hinblick auf die rdumlichen Anforde-
rungen des Bedarfs bzw. des Anfalls zu optimieren, andererseits sind Nutzungskonflikte am
Standort selbst sowie Schutzabstinde zu Nachbarschaften mit unvertraglichen Nutzungen zu
beriicksichtigen. Trassen zum grofriumigen Transport in Leitungen sind einerseits zur Redu-
zierung der Eingriffe und der Kosten mdéglichst mit direkter Linienfiihrung zu planen und
gegebenenfalls mit anderen Trassen zu biindeln, soweit hierdurch keine Uberlast im Raum
auftritt. Zusitzlich sind die Zerschneidungs- und Barrierewirkungen der Trassen zu beriick-
sichtigen. Oberirdische Leitungsfithrungen sind auf solche Fille zu beschrinken, wo eine
unterirdische Leitungsfiihrung technisch nicht durchfiihrbar oder wirtschaftlich nicht vertret-
bar ist. Innerhalb der Siedlungsflichen verlaufen die Ver- und Entsorgungsleitungen in der
Regel unterirdisch im Straenraum, so dass diese mit ihren Trassierungsparametern neben
den verkehrstechnischen Parametern die Erschliefung von neuen Siedlungen mitbestimmen.
Gleichzeitig stellen diese eine bleibende Randbedingung fiir die Erneuerung im Bestand dar.

Wasserversorgung, Energieversorgung, Nachrichtenversorgung, Abwasserentsorgung und
Abfallentsorgung werden als Teilsysteme der Ver- und Entsorgung betrachtet. Diese kénnen
sich tiberlagern, ergéinzen oder teilweise auch stéren. Eine Koordinierung findet regelmiflig
meist nur dann statt, wenn die Teilsysteme durch die gleichen éffentlichen (Querverbund-
oder Spartenunternehmen) oder privaten Unternehmen (Versorgungs- oder Entsorgungs-
wirtschaft) geplant, gebaut oder betrieben werden. Siche hierzu Kapitel 8.

a) Energieversorgung (Strom und Wiirme)

Die Energieversorgung beruht in Deutschland vorwiegend auf den Primérenergietriigern
Kohle, Ol und Kernenergie, zunechmend aber auch auf Gas und den regenerativen Energietrii-
gern Wasserkraft, Windkraft, Solarenergie, Biomasse, Erd- und Umgebungswirme. Zur Ver-
sorgung von Haushalten und Industrie mit Energie wird insbesondere der Sekundirenergie-
triiger Strom eingesetzt, da er die groBte Flexibilitdt und Nutzungsvielfalt aufweist. Uber ihn
konnen Licht und Kraft, zudem auch Wirme — und in zunehmendem Mal} auch Kilte — be-
reitgestellt werden.

Die leitungsgebundene Wirmeversorgung erfolgt entweder direkt durch den Primérenergie-
trager Gas oder indirekt durch den Sekundidrenergietriger Fernwidrme. Anlagen der Energie-
versorgung sind Kraftwerke, Umspannanlagen, Gasspeicher, Gasstationen zur Druckerho-
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hung und -reduzierung sowie die Leitungstrassen zum Energietransport (Hochspannungsfrei-
leitungen und -kabel, Gashochdruckleitungen), zum Wirmetransport (Fernwirmeleitungen),
sowie Netze zur Strom-, Gas- und Wirmeverteilung.

b) Nachrichtenversorgung (Telekommunikation)

Bei der ,,Versorgung™ mit Nachrichten, der Telekommunikation, handelt es sich genau ge-
nommen um einen Nachrichtenaustausch. In diesem Teilsystem hat in den vergangenen Jah-
ren ein starker technologischer Wandel stattgefunden, der durch eine Vielzahl von Standorten
fiir Mobilfunkmasten und Richtfunkanlagen sowie durch ein engmaschiges bundesweites
Glasfaserkabelnetz einen hohen Raumbezug aufweist. Trotz der gegeniiber der Stromversor-
gung deutlich kostengiinstigeren Systemelemente, ihre dadurch bessere Anpassungsfihigkeit
an die Siedlungsstruktur und den relativ geringen Standort- und Flichenbedarf fiir die Anla-
gen (Sender/Empfiinger) und Leitungsnetze ist die Notwendigkeit zur Beriicksichtigung des
Systems Telekommumikation in der Raum- und Umweltplanung dennoch von grofier Bedeu-
tung.

¢) Wasserversorgung

Die Versorgung mit Wasser wird unterschieden nach der Versorgung der privaten Haushalte
mit der elementaren Lebensressource Trinkwasser und dem bislang hauptséchlich von Indu-
striebetrieben, aber auch von Kraftwerken zu Kiihlzwecken nachgefragten Brauchwasser.
Anlagen der Wasserversorgung sind Quell- und Grundwasserfassungen mit den dazugehori-
gen Schutzgebieten, Trinkwassertalsperren, sowie die Anlagen zur Wasseraufbereitung (Was-
serwerke) und -speicherung (Hochbehiilter, Talsperren). Bei der Planung sind insbesondere
hygienische Belange zu beriicksichtigen. Dort wo es mdoglich ist, sollten kiinftig Brauchwas-
sersysteme die Trinkwassernutzung reduzieren.

d) Abwasserentsorgung

Die Abwasserentsorgung von Haushalten, Industrie und Kraftwerken dient in erster Linie zur
Gewihrleistung der Umwelthygiene und zum Erhalt und zur Verbesserung der Gewissergiite.
Die Teilsysteme werden unterschieden nach Schmutzwasser und nach Regenwasser. Bei der
Schmutzwasserentsorgung steht zum einen die Erhéhung des Anschlussgrades durch die
Ausweitung des Einzugsgebiets bestehender Kliranlagen im Vordergrund, zum anderen die
Ergiinzung der bestehenden Systeme durch kleinere, dezentrale Anlagen zur Erhéhung der
Leistungsfihigkeit, sowie die Ergénzung durch weitergehende (z.B. chemische) Stufen und
der Ausbau und die Organisation der Kldrschlammentsorgung. Eine wesentliche Herausforde-
rung der niichsten Jahre wird die Anpassung der bestehenden Systeme in Qualitdt und Quan-
titdt an die sich veridndernden demographischen Bedingungen in den Entsorgungsgebieten
darstellen.

e) Abfallentsorgung

Die Entsorgung von Abfall wird unterschieden nach der Behandlung und Ablagerung von
Hausmtill bzw. von industriellen Sonderabfillen sowie nach der Behandlung und Ablagerung
von Klirschlimmen und Reststoffen aus der Energieerzeugung (Asche und Schlacke). Anla-
gen sind Deponien fiir Siedlungsabfille und fiir Sonderabfille, mechanische, mechanisch-
biologische und thermische Anlagen zur Abfallbehandlung, Sortier- und Aufbereitungsanla-
gen fiir Recyclingprodukte und Umschlagstationen fiir Abfiille und Wertstoffe. Das Trans-
portsystem fiir die Abfille zur Behandlung und Ablagerung von Abfillen ist in der Regel
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nicht leitungsgebunden, zdhlt jedoch auch zur materiellen Infrastruktur und wird daher hier
bei den Ver- und Entsorgungssystemen mitbehandelt.

1.3.2 Merkmale der Ver- und Entsorgungssysteme

Ein wesentliches allgemeines Merkmal der Ver- und Entsorgungssysteme ist deren Standort-
gebundenheir: Infrastruktureinrichtungen sind in der Regel fest an den Standort gebunden
(Wasserbehilter, Kldranlage, Kraftwerk, Funkmast), sowie deren weitgehende Leitungsge-
bundenheit (Rohrnetz, Freileitung, Kabel) ihrer Transporteinrichtungen. Die Ver- und Entsor-
gung der Nutzer im Raum findet in der Regel in Netzen statt. Diese ,,Netzinfrastruktur® (die-
sen Begriff verwendet auch der Bundesraumordnungsbericht 2000) wird meist im Rahmen
der Erschlieffung der Siedlungsgebiete geplant und bezieht sich dann auf die Grundstiicke.
Die Netze verlaufen ober- und unterirdisch. Sie wachsen iiber Jahre hinweg und passen sich
dabei den Anforderungen der Siedlungsentwicklung an.

Die Einrichtung der Systeme zur Ver- und Entsorgung ist in der Regel durch hohe Investitio-
nen sowie lange Bauzeiten und Planungszeitriume gekennzeichnet. Die Systeme gehéren
zum Teil zur &ffentlichen Daseinsvorsorge, zum Teil aber auch zu anderen Branchen (z.B. zur
Lebensmittelversorgung beim Trinkwasser). Der Anspruch auf Bereitstellung der Ver- oder
Entsorgungsdienstleistung besteht unabhingig davon, ob diese durch &ffentliche oder private
Triger betrieben werden.

Daneben ist die Ver- und Entsorgungsinfrastruktur im technischen Sinne unteilbar: Fernwir-
me- oder Abwassersysteme zum Beispiel miissen ganze Einheiten bilden. Ein weiteres Merk-
mal ist deren Langlebigkeit: Wasserrohre haben eine Lebensdauer von bis zu 100 Jahren, die
Systeme selbst bestehen in ihrer Anlage zum Teil noch aus der Rémerzeit.

Anderungen im Hinblick auf Niveau und Struktur der Infrastrukturdienstleistungsnachfrage
sind vor dem Hintergrund der Technologieentwicklung in diesen Bereichen zu sehen. So
ermdglicht bspw. erst der Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechniken die
Bereitstellung auf spezielle Kundenbediirfnisse zugeschnittener Dienstleistungen. Spezielle
Tarifmodelle, die eine kontinuierliche Verbrauchsmessung voraussetzen, sind ebenso Beispie-
le dafiir wie etwa die Ferniiberwachung und Steuerung dezentraler Produktionseinheiten. In
diesen Bereichen ergeben sich zudem noch unausgeschopfte Kostensenkungspotentiale. So
kann durch genauere Kenntnis der Verbrauchsgewohnheiten der Konsumenten die Spitzen-
lastvorhaltung etwa in der Energie- und Wasserversorgung minimiert werden.

Der technische Fortschritt fillt in den Teilsystemen jedoch sehr unterschiedlich aus: Wihrend
in der Telekommunikation die Entwicklung weitgehend durch den technologischen Fort-
schritt angetrieben wird und sich nicht nur in neuen Ubertragungstechnologien mit héherer
Leistungsdichte, sondern insbesondere in neuen Produkten und Dienstleistungen &uBert,
beschriinkt sich der technische Fortschritt in den anderen Sektoren weitestgehend auf den
Bereich Transport und Ubertragung sowie auf die unmittelbare Produktion (Wasseraufberei-
tung, Elektrizititserzeugung z.B, durch regenerative Energien). Aber auch diese Entwicklun-
gen konnen sich ldngerfristig auf die Marktstrukturen auswirken, da sie zumindest theoretisch
Dezentralisierungspotenziale erdffnen und Kostenstrukturen aufgrund neuer economies of
scale (,,GroBenvorteile®™) iiberdacht werden miissen.

Ein wesentliches wirtschaftliches Merkmal der Ver- und Entsorgungssysteme ist deren hohe
Kapitalintensitit: Infrastruktureinrichtungen haben Investitionscharakter und fordern in der
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Regel einen sehr hohen Kapitalbedarf. Hier stehen die Kraftwerke und die technisch hoch-
wertigen Abfallbehandlungsanlagen im Vordergrund. Andererseits weisen die Systeme eine
niedrige Kapitalproduktivitit auf: Die Ergiebigkeit der Investitionen und die Gewinnmdg-
lichkeiten sind eher gering, teilweise kaum vorhanden. Mehr noch als die Kapitalintensitit ist
dies auch eine wirtschaftliche Schwiiche der Ver- und Entsorgungssysteme. Ein besonderes
Merkmal ist auch deren Kostendegression: bedingt durch hohe Fixkostenanteile ist eine hohe
Kapazititsauslastung erforderlich, wobei sich die Skonomischen Groflenvorteile besonders
stark auswirken, beispielsweise bei der Auslastung eines Kraftwerkes oder einer Deponie.
Ver- und Entsorgungssysteme sind teilweise auch durch eine geringe Wirtschafilichkeit ge-
kennzeichnet, die sich durch eingeschrinkte Marktbedingungen ergibt, z.B. beim nicht vor-
handenen Wettbewerb bei staatlichen Einrichtungen und Giitern (Kldranlage). Wegen der
zusitzlich vorhandenen geringen Importierbarkeit der Einrichtungen und hiufig defizitirem
Betrieb der Anlagen wird auch von ,,Marktversagen™ bei Infrastruktureinrichtungen gespro-
chen.

Ein Verfligungsmerkmal der Ver- und Entsorgungssysteme stellt deren allgemeine Benutzbar-
keit dar: die Nutzung durch eine Person schliefit die Nutzung durch andere Personen nicht
aus, in der Regel sind Infrastruktureinrichtungen der Allgemeinheit insgesamt jederzeit ,.zu-
giinglich®, zum Beispiel die Stromversorgung oder das Abwassersystem. Hiufig erfolgen die
Investitionen mit 6ffentlichen Mitteln, zumindest beteiligt sich die éffentliche Hand an der
Investition.

Eigentum und Zustindigkeit der Offentlichkeit bestehen in den Landkreisen z.B. noch bei
den Abfalldeponien und in den Gemeinden bei den Versorgungs- und Entsorgungsnetzen,
gerade bei den Anlagen zur Stromversorgung und bei den Telekommunikationsanlagen ist die
Privatisierung inzwischen weit fortgeschritten. Versorgungspflicht und Anschluss- und Be-
nutzungszwang sind aber weitgehend durch vertragliche Regelungen an die privaten Betrei-
ber {ibertragen worden.

Aktuelle Situation der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur

Ein fortschreitender baulicher Verfall kommunaler Infrastruktur, ein deutlicher Riickgang
dffentlicher Infrastrukturinvestitionen, die Privatisierung Gffentlicher Unternehmen sowie die
Einfithrung von Wettbewerb auf Infrastrukturmiirkten kennzeichnen die aktuelle Situation der
Ver- und Entsorgungsinfrastruktur in der Offentlichkeit. Die schwierige Finanzlage der deut-
schen Kommunen iiberlagert die Probleme und bildet den Hintergrund fiir aktuelle Verinde-
rungen: die Privatisierung verhilft den kommunalen Akteuren zu dringend notwendigen Ein-
nahmen ihrer (6ffentlichen) Unternehmen, wodurch diese sich finanzieller Belastungen entle-
digen konnen.

In den Industrienationen hat sich wihrend der letzten Jahre das traditionelle Modell der Infra-
strukturbereitstellung stark veréindert [1.5]. Es miissen daher auch in Deutschland neue Regu-
lationsmodelle geschaffen und im Rahmen einer zukunfitsgerichteten, nachhaltigen Infra-
strukturentwicklung auf kommunaler, regionaler und nationaler Ebene implementiert werden.
Hintergriinde und Umsetzung der notwendigen Reformen unterscheiden sich aufgrund poli-
tisch-institutioneller oder kultureller Eigenarten, bei sektoraler Betrachtung auf europiischer
Ebene lassen sich jedoch jeweils einige bestimmende Triebkrifte identifizieren (Tabelle 1-1).

Die Finanzlage der Kommunen hat sich in den letzten Jahren deutlich verschiirfi, selbst gut
wirtschaftende Kommunen in prosperierenden Regionen sehen erheblichen Finanzproblemen
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entgegen. Eine fiir die kommunale Entwicklung langfristig bedeutsame Folge der Finanzkrise
ist ein sich beschleunigender Riickgang kommunaler Investitionen. Dem steht allerdings ein
wachsender Investitionsbedarf gegeniiber. Fiir den Zeitraum 2000-2009 ermittelt das Difu
einen Investitionsbedarf von rd. 686 Mrd. €, wobei fast zwei Drittel dieser Summe auf den
Ersatz und die Modernisierung der Infrastruktur fillt. Zum Vergleich: im Jahre 2002 beliefen
sich die Sachinvestitionen der Kommunen aufrd. 22,5 Mrd. € [1.6].

Tabelle 1-1 Triebkréafte der Liberalisierung in Netzindustrien (nach [1.5])

Techni- Defizite 6ff.  Potentielle

sche Ent-  Unterneh- Wettbe- EU Binnen-
wicklung men werber markimael
Elektrizitat X X X
Gas X X
Telekom X X X
Wasser X X

Die demographische Entwicklung wird bereits mittelfristig auch Auswirkungen auf die Infra-
strukturauslastung haben, und dies wird nicht nur wie bisher auf ostdeutsche Regionen be-
schrinkt bleiben [1.7], [1.8]. Die Riickgéinge auf der Nachfrageseite werden aufgrund des
hohen Festkostenanteils dazu fiihren, dass die Gebiihrenbelastung fiir die verbleibenden Kun-
den zunimmt und sich damit auch eventuell bestehende soziale Probleme verstirken.
Schrumpfungsprozesse konnen innerhalb der Versorgungsgebiete auch rdumlich konzentriert
auftreten, was wiederum Auswirkungen auf die Stabilitdt und Funktionsweise des gesamten
Netzes haben kann [1.9]. Uberlagert werden diese Probleme vielerorts noch durch zeitlich
parallel ablaufende riumlich differenzierte Entwicklungsprozesse, d.h. einerseits die Entlee-
rung von Kernstidten und andererseits ein oft ungebremster Suburbanisierungsprozess mit
der Herausbildung neuer Verbrauchsschwerpunkte an den Réndern der Agglomerationen.

1.3.3 Privatisierung und Liberalisierung der Netzindustrien

Mit dem Begriff Liberalisierung wird der Prozess einer Offnung bisher gesetzlich geschiitzter
Monopolbereiche bis hin zur Beseitigung von Marktzutrittsbarrieren und zur Einfithrung von
Wettbewerb bezeichnet. Liberalisierung setzt nicht zwangslidufig auch eine Privatisierung
voraus. Eine Privatisierung kann auch innerhalb bestehender Monopolstrukturen erfolgen.

Wettbewerb in Sektoren, die nach wie vor Elemente von natiirlichen Monopolen aufweisen,
kann sehr unterschiedliche Formen annehmen, wobei aufgrund der spezifischen Bedingungen
bestimmte Wettbewerbsoptionen in einzelnen Sektoren schwieriger umzusetzen sind als in
anderen. Die Privatisierung dffentlicher Unternehmen ist ein weltweit zu beobachtender Pro-
zess im Infrastrukturbereich.

Die Privatisierungsmotive sind jeweils sehr unterschiedlich: Effizienzsteigerung, finanzwirt-
schaftliche Motive, Know-how-Transfer bis hin zu allgemeinen ordnungspolitischen Erwi-
gungen spielen jeweils eine Rolle [1.10]. Der Privatisierungsbegriff ist dabei sehr weit ge-
fasst und deckt in der Praxis sehr unterschiedliche Formen des privaten Engagements im
Bereich der Infrastruktur ab. Dies zeigt sich deutlich auch in den hier betroffenen Sektoren
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Wasser- und Energiewirtschaft sowie der Telekommunikation. Grundsitzlich ist in allen
Teilsystemen eine Umwandlung offentlich-rechtlicher Unternehmen in Unternehmen mit
privater Rechtsform im Gang (Organisationsprivatisierung). Offentliche Unternechmen ge-
winnen damit an Entscheidungsfreiheit und sind nicht mehr unmittelbar den engen Restrikti-
onen des kameralistischen Rechnungswesens und des dffentlichen Dienstrechts unterworfen.
In vielen Fillen ist die Umwandlung eines Unternehmens in eine privatrechtliche Organisati-
onsform der erste Schritt zu einer Vermdgensprivatisierung, bei der auch die Eigentumsantei-
le ganz oder teilweise auf private Dritte {ibergehen. Insbesondere auf der kommunalen Ebene
sind in der Zwischenzeit zahlreiche Zwischenformen entwickelt worden, mit jeweils unter-
schiedlicher Verteilung von Zustindigkeiten, Verantwortlichkeiten und Eigentumsrechten
zwischen privaten und &ffentlich-rechtlichen Akteuren (Bsp. Betriebs- und Betreibermodelle,
Konzessionsmodelle). Im Telekommunikationssektor sind vorwiegend private Unternehmen
titig, der Staat als Anteilseigner verliert zunehmend an Bedeutung.

In der Energiewirtschaft gab es bereits traditionell einen Mix aus &ffentlichen und privaten
Unternehmen, auch hier ist eine Zunahme privater Organisationsformen festzustellen, aller-
dings mit sehr unterschiedlichen Ausprigungen in den Bereichen Erzeugung, Transport und
Verteilung. In der Wasserwirtschaft herrschen allerdings immer noch kommunale 6ffentlich-
rechtliche Unternehmen vor, hier spielen private Anbieter bislang eine nachrangige Rolle.

Der Wegfall von Marktzutrittsschranken fiithrt zwangslidufig dazu, dass neue Anbieter auch
mit teilweise neuen Angeboten auf den Markt treten kénnen. Hohe Anfangsinvestitionen,
unzureichende Marktkenntnisse, Probleme beim Zugang zu vorhandenen Ressourcen und zur
bestehenden Infrastruktur aber auch ein hohes Beharrungsvermdgen der Konsumenten sind
Griinde, warum sich neue Marktteilnehmer in allen liberalisierten Sektoren schwer tun, sich
gegen die marktmichtigen incumbents (Amtsinhaber) durchzusetzen und nennenswerte
Marktanteile zu gewinnen.

Die Mdoglichkeit der Ausnutzung von economies of scale (GréBenvorteilen) begiinstigt in den
Infrastruktursektoren mit ihren hohen Investitionskosten Konzentrationsprozesse. Dies be-
deutet, dass sich die kleinen kommunalen Unternehmen von ihrer traditionellen lokalen Bin-
dung lésen, um konkurrenzfihig zu bleiben. Dadurch gewinnt auch fiir diese die regionale
Ebene als Handlungsraum an Bedeutung. Andererseits bilden sich neben diesen horizontalen
Konzentrationsprozessen auch so genannte multi utilities (Mehrfachversorger) heraus, da die
organisatorische Zusammenfassung verschiedener Infrastrukturdienstleistungen erlaubt, Ver-
bundvorteile zu realisieren. Andererseits ist dies aber auch eine Reaktion auf verinderte Kun-
denbediirfnisse (Leistungen aus einer Hand) und der Versuch von Unternehmen, iiber das
Engagement in anderen bisher nicht bedienten Sektoren Zugang zu neuen Kundengruppen zu
bekommen.

Bei den klassischen deutschen Stadtwerken hat die Zusammenfassung von Infrastrukturdiens-
ten eine grofe Tradition. Dort wurden die Kunden mit allen Leistungen (Energie, Wasser,
Telekommunikation, Abfall, aber auch Nahverkehr) versorgt, um lokale Synergieeffekte
auszuschopfen [1.11]. Das Gemeindewirtschafisrecht und das Ortlichkeitsprinzip haben die
kommunalen Unternehmen bislang daran weitgehend gehindert, grofirdumiger titig zu wer-
den, wihrend die europiischen GroBkonzerne weltweit agieren und dabei selten an einem
Standort mehrere Leistungen zusammen anbieten.

Neben der Tendenz zur Zusammenfassung verschiedener Dienste sind auch in allen Infra-
struktursektoren Entkopplungsprozesse festzustellen, verbunden mit der Auflgsung der tradi-
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tionell vertikal integrierten Struktur der Ver- und Entsorgungsunternehmen. Zur Steigerung
der Effizienz und der Erhéhung der Flexibilitit werden Wertschépfungsketten aufgebrochen
und teilweise iiber regionale und sektorale Grenzen hinweg neu zusammengestellt. Dabei
kommt das klassische betriebswirtschaftliche Instrument des Outsourcing zur Anwendung.
Kennzeichen ist die Ausgliederung vor allem technisch und wirtschattlich unterstiitzender
Unternehmensfunktionen bei gleichzeitiger Konzentration auf die Kernkompetenzen.

Von grofierer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang jedoch die Trennung von Netz und
Betrieb, die aufgrund wettbewerbsrechtlicher Vorgaben auf nationaler und europidischer Ebe-
ne von den Ver- und Entsorgungsunternehmen umzusetzen ist. Ein solches zumindest kosten-
rechnerisches oder organisationsrechtliches ,,Unbundling” soll den Wettbewerb in diesen
Sektoren starken und neuen Anbietern einen fairen und diskriminierungsfreien Zugang zur
vorhandenen Netzstruktur erméglichen. Diese in der Telekommunikation und in der Ener-
giewirtschaft gesetzlich vorgegebene Variante der ,,vertical separation™ findet man zwischen-
zeitlich auch in Ansitzen in der Wasserversorgung (Auslagerung der Wassergewinnungsakti-
vititen in eigene Unternehmen) sowie im Bereich des Offentlichen Personennahverkehrs mit
der organisatorischen Trennung von Netz und Fahrbetrieb [1.12].

Die Konsumenten gewinnen durch die Liberalisierung an Wahlmdéglichkeiten, sowohl zwi-
schen Anbietern als auch zwischen Produkten und Dienstleistungen. Der erwartete Riickgang
der Preise fiir die Endverbraucher war zunichst betrdchtlich, nach einer Phase der Marktkon-
solidierung erfolgte dann wieder ein erneuter Preisanstieg. Negative Auswirkungen auf die
Umweltqualitit haben sich bislang nicht eingestellt, da private Unternehmen den gleichen
Umweltauflagen unterliegen wie éffentlich-rechtliche.

Ausblick

Vor allem bei der Netzinfrastruktur zeichnet sich zunehmend ab, dass der Staat die Haupt-
Verantwortung fiir den Netzausbau {ibernimmt. Der Betrieb kann dagegen cher privaten Un-
ternehmungen und dem Wettbewerb {iberlassen werden. Sache des Staates oder besonderer
Kommissionen ist es, den zu liberalisierenden Netzzugang (,.free access, open access™) unter
fairen Bedingungen zu regeln [1.4]. Liberalisierung, Privatisierung und Deregulierung haben
zur Folge, dass die Infrastruktur nicht mehr wie friiher in den Dienst der Raumordnungspoli-
tik gestellt werden kann. Will der Staat mit diesem Instrument weiterhin strukturgestaltend
agieren, so muss er mit den privaten Infrastrukturgesellschaften partnerschaftliche Leistungs-
vereinbarungen abschlieflen und die Zusatzkosten aus Steuermitteln abgelten [1.4].

Infrastrukturtheorie und -politik gehdren in den Wirtschaftswissenschaften zu den etablierten
Subdisziplinen. GriBere Durchbriiche sind in den letzten Jahrzehnten nicht zu verzeichnen
gewesen. Eine Ausnahme stellen die Privatisierung und Deregulierung dar. Vieles spricht
dafiir, dass die Suche nach dem optimalen Verhiltnis zwischen der Staats- und privatwirt-
schaftlichen Steuerung und Finanzierung der Infrastruktur noch nicht abgeschlossen ist. Die
unterschiedlichen technischen Bedingungen und die unterschiedlichen gesellschaftlichen,
politischen und wirtschaftlichen Anforderungen diirften in den verschiedenen Bereichen der
Infrastruktur mit der Zeit zu spezifischen Losungen fiihren [1.4].
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1.4 Systemelement , natiirliche Ressource*

Im hier verwendeten Gesamtsystem Ver- und Entsorgung (siche Bild

T 1-1) wird der Begriff ,natiirliche Ressource’ als Quelle der Stoff-
Natirliche strome verstanden, mit denen die Versorgungssysteme die Siedlungen
Ressource | versorgen (Brennstoffe, Wasser) bzw. die Senke, zu der hin die Ent-
sorgungssysteme die Siedlungen entsorgen (Abwasser, Abfall). Da
Nachrichten lediglich ausgetauscht werden, ben&tigen diese im Sinne
der hier verwendeten Definition keine natiirlichen Ressourcen. Im
Gegensatz zum Systemelement Siedlung sind die Ressourcen hier
definitionsgeméf in den Freirdiumen (in der ,.Landschaft”) konzen-
triert und beinhalten somit die Natur mit ihren Schutzzielen.

1.4.1 Definitionen zu den natiirlichen Ressourcen

Ressourcen (natiirliche)

Das in seiner franzdsischen Schreibweise ins Deutsche iibernommene Wort ,,Ressource
(engl. resource) leitet sich von source = Quelle ab. Die Vorsilbe ,re(s)* bedeutet so viel wie
Wiederholung und damit Dauer; es bezeichnet daher eine stéindig flieBende, sich immer wie-
der erneuernde Quelle von Stoffen, die von der Natur bereitgestellt und fiir menschliche
Zwecke nutzbar gemacht werden kénnen. Man unterscheidet erneuerbare und nichterneuer-
bare Ressourcen. Zur Abgrenzung von den Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital und Boden,
die teilweise auch als Ressourcen bezeichnet werden, wird auch der Begriff der natiirlichen
Ressourcen verwendet. Emeuerbare Ressourcen wachsen innerhalb eines iiberschaubaren
Zeitraums nach (z.B. landwirtschaftliche Giiter wie Getreide, Raps oder Zuckerriiben).
Nichterneuerbare Ressourcen werden durch Produktions- oder Umwandlungsprozesse aufge-
zehrt und wachsen nicht nach (z.B. fossile Energietriiger wie Kohle und Mineralél).

Gegenstand der Ressourcendkonomik sind Regeln und Strategien fiir deren Nutzung. Fiir
erneuerbare Ressourcen gilt eine Nutzung als giinstig, wenn sie unterhalb der Regenerations-
rate liegt. Aus der Forstwirtschaft ist dies als ,,nachhaltige Nutzung" bekannt. Fiir nichterneu-
erbare Ressourcen gilt die Nutzungsregel einer funktionalen Substitutionsfihigkeit, nach der
die geschaffenen Werte den Wertverlust der Ressourcen selbst kompensieren sollen.

Ressourcenknappheit wurde insbesondere im Jahr 1972 vom Club of Rome mit seinem Be-
richt Limits to Growths (Grenzen des Wachstums) thematisiert [1.13]. Aus dkonomischer
Sicht hiingt die tatsichliche Erschépfung wesentlich von der Preisentwicklung ab. Ressour-
cenknappheit bedingt steigende Preise, steigende Preise stimulieren den technischen Fort-
schritt und fithren zur sparsameren Nutzung bzw. zur Entdeckung geeigneter Ersatzstoffe.
Prognosen iiber Ressourcenknappheit waren in der Vergangenheit hiufig zu pessimistisch.
Oft liegen die Knappheiten weniger beim Ressourcenangebot, sondern in der begrenzten
Aufnahmefihigkeit der Okosysteme fiir Schadstoffe, die aus der Ressourcennutzung entste-
hen.

Unter Ressourcenproduktivitit versteht man das Verhiltnis von erbrachter wirtschaftlicher
Leistung zum Verbrauch an Ressourcen. Dabei wird der Ressourcenverbrauch iiber die ge-
samte Wertschopfungskette ermittelt. Nach Forschungsarbeiten am Wuppertal Institut werden
die verwendeten Ressourcen als ,Materialintensitiit pro Serviceeinheit (MIPS)™ aufaddiert
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[1.14]. Nicht verwertete Stoffmengen beim Ressourcenabbau wie z. B. Bodenaushub werden
als ,,Okologische Rucksicke™ mitgerechnet. Das Statistische Bundesamt ermittelt den Roh-
stoffverbrauch jahrlich in seinen umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR).

Ein Anstieg der Ressourcenproduktivitiit fithrt zu einer Entkoppelung der erwirtschafteten
Leistungen von der Menge der eingesetzten Ressourcen; der Leistungsschwerpunkt ver-
schiebt sich dabei von der kurzfristigen Fertigungs- zur langfristigen Nutzenoptimierung.
Entsprechende Strategien umfassen Vorsorgeaspekte, Produktverantwortung, technische
Innovation und Unternehmenskommunikation. Es wird erwartet, dass diese Dynamik eine
Halbierung des Naturverbrauchs bei Verdoppelung der Wohlstandsleistungen (,,Faktor 4)
bewirken [1.15].
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Bild 1-6 Definition von Reserven und Ressourcen bei den Energierohstoffen [1.16]

Reserven

Reserven sind eindeutig identifizierbare Vorriite, die sich unter heutigen oder in naher Zu-
kunft zu erwartenden Bedingungen technisch und wirtschaftlich abbauen lassen. Es handelt
sich demnach um geologische Vorrite, die sicher nachgewiesen sind (siehe Bild 1-6).

Demnach werden im Bereich der Rohstoffwirtschaft als Ressourcen solche Vorrite bezeich-
net, die fiber die Reserven hinaus reichen. Sie sind nachgewiesen bzw. wahrscheinlich, aber
technisch und/oder wirtschaftlich zurzeit nicht gewinnbar. Zu den Ressourcen gehéren ferner
noch nicht nachgewiesene, geologisch aber mogliche Lagerstétten [1.17].

Die Begriffe ,natiirlich’, ,naturnah’ und ,Empfindlichkeit’

Mit den Begriffen ,natiirlich” und ,naturnah’ wird der Zustand eines Geodkosystems (eines
Naturraumes, einer Landschaft oder einer Ressource im dkologisch-naturwissenschaftlichen
Sinn) bezeichnet, der sich aufgrund des menschlichen Einflusses ergeben hat. Als ,Hemero-
bie’ wird die anthropogene Abweichung eines Objektes von einem durch Selbstregulation
gekennzeichneten Zustand bezeichnet. Dabei wird unter anderem zwischen den Hemero-
biestufen ,natiirlich’, (ahemerob) und ,naturnah’ unterschieden [1.18].
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Naturnihe ist definiert als die Ubereinstimmung eines Untersuchungsobjektes mit einem
historischen Zustand. Im Bezug auf die natiirlichen Ressourcen spricht man von Empfind-
lichkeit, wenn das Risiko fiir Beeintriichtigungen hoch ist. Mit zunehmender Wirkungsinten-
sitdt auf eine Ressource wiichst das Beeintrichtigungsrisiko. Stérungen kénnen jedoch schon
bei geringen Wirkungen auftreten, wenn die Empfindlichkeit hoch ist.

1.4.2 Funktion und raumliche Strukturen der Ressourcen

Die Ressourcen stellen entweder eine Quelle fiir die Versorgungssysteme dar oder dienen als
Senke fiir die Entsorgungssysteme. Ihre Inanspruchnahme verpflichtet zu nachhaltigem Wirt-
schaften und zum Schutz der Umwelt. Ressourcen werden von den Ver- und Entsorgungssys-
temen zum einen beansprucht, in dem sie umgewandelt werden. Man spricht dabei auch von
»~Einkommensressourcen™, wenn man sozusagen nur die Zinsen des Ressourcenkapitals ent-
nimmt und von ,Vermdgensressourcen*, wenn diese das unwiederbringliche Naturkapital
darstellen [1.19].

Andererseits werden die Ressourcen belaster, indem sie entweder direkt die verbrauchten und
dabei teilweise kontaminierten natiirlichen Ressourcen oder indirekt die Immissionen aus den
Umwandlungs- und Transportprozessen aufnehmen miissen.

Ressourcenschutz ist damit ein wesentlicher Bestandteil des Umweltschutzes. Er bezieht sich
in dem umfangreichen ordnungsrechtlichen System in Deutschland meist direkt auf eines der
Schutzgiiter Boden, Wasser, Luft/Klima oder Natur, welche auch gleichzeitig die natiirlichen
Lebensgrundlagen fiir den Menschen darstellen. Ressourcen werden in Anspruch genommen
und dabei ,,verbraucht®, das heifit sie werden so umgewandelt, dass sie ihren natiirlichen
Zweck nicht mehr oder nur noch eingeschrinkt erfiillen kénnen.

Das heifit zum einen, dass die in den Ressourcen (Rohstoffen) enthaltene Energie umgewan-
delt wird und damit mit dem urspriinglichen Stoff (Brennstoff) nicht mehr zur Verfiigung
steht oder zum anderen, dass die Ressource nicht mehr in dem ,reinen” Ausgangszustand
vorliegt (Trinkwasser) und damit nicht mehr ihrer eigentlichen Aufgabe im Naturhaushalt
dienen kann. Insbesondere der Naturschutz befasst sich ganzheitlich mit dem Schutz der
natiirlichen Lebensgrundlagen und damit mit allen Ressourcen Boden, Wasser, Luft/Klima,
Pflanzen- und Tierwelt und deren Wechselwirkungen untereinander.

Fiir eine ressourcenschonende Planung von Ver- und Entsorgungssystemen erfolgt eine nihe-
re Betrachtung der jeweils betroffenen Ressourcen in den jeweils zugehorigen Kapiteln.
Nachfolgend werden daher nur kurz die wesentlichsten hierbei betroffenen Ressourcen all-
gemein betrachtet.

a) Brennstoffe

Als Ressourcen fiir die Strom und Wirmeversorgung dienen in Deutschland zum einen die
fossilen Energien (Brennstoffe) wie Kohle, Ol oder Gas, zum anderen die regenerative Ener-
gietrdger wie Wasser, Wind, Sonne und Biomasse. Die raumliche Verfiigbarkeit der fossilen
Energien in Deutschland ist nicht nur durch die eigenen nationalen Rohstofflagerstitten
(Kohle und in geringem Umfang Gas), sondern insbesondere durch die grofriumigen natio-
nalen Transportsysteme mit ihren Zwischenlagerpliitzen oder Speichern bestimmt (siche Ka-
pitel 2 und 3).
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Die regenerativen Energien sind zwar ,,ubiquitér” (= iiberall verbreitet) verfiigbar, in ihrer
Intensitiit jedoch nur rdumlich sehr differenziert nutzbar. Die Vorkommen regenerativer Ener-
gietriiger werden bei den Teilsystemen Stromversorgung und Wirmeversorgung dargestellt.

b) Boden

Die Ressource Boden dient im Bereich der Ver- und Entsorgungssysteme als Fliche fiir
Standorte fiir Anlagen zur Strom- und Wirmeerzeugung, zum Senden und Empfangen von
Nachrichten, zur Wasseraufbereitung, zur Abwasserbehandlung und zur Abfallbehandlung
und Ablagerung sowie Flichen fiir Trassen zum Strom und Wirmetransport sowie fiir Was-
ser- und Abwasserleitungen. Der Bodenverbrauch fiir Verkehr und Siedlung in Deutschland
nimmt tidglich um 105 Hektar zu. Zwar ist die Flicheninanspruchnahme aufgrund der schwa-
chen Baukonjunktur im zweiten Jahr in Folge weniger stark gestiegen, das Ziel der nationa-
len Nachhaltigkeitsstrategie, im Jahr 2020 nur noch tiglich 30 Hektar zusitzliche Flichen fiir
Siedlung und Verkehr zu verwenden ist jedoch nur zu erreichen, wenn neben den Schwer-
punkten ,Aufwertung des Wohnungsbestandes’ und ,Attraktivere Gestaltung des Wohnum-
feldes in bestehenden Siedlungsgebieten’, wenn brachgefallene, ehemals gewerblich oder
industriell genutzte, und damit bereits erschlossene Flidchen verwendet werden. So kdnnen
offentliche Fehlinvestitionen bei der ErschlieBung von Baugebieten vermieden werden. Zu-
siitzlich sind hier jedoch 6konomische Anreize (z.B. Befreiung von Grundsteuer und Grund-
erwerbsteuer beim Kauf von Wohnungen im Bestand, Abschaffung der Wohnbauttrderung).
Wissenschaftliche Untersuchungen haben ergeben, dass sich die Flicheninanspruchnahme
allein hierdurch um rund 15 Prozent verringern wiirde.

Das ,Gesetz zum Schutz vor schiidlichen Bodenverinderungen und zur Sanierung von Altlas-
ten” (BBodSchG) vom Mirz 1998, kurz Bundes-Bodenschutzgesetz genannt, regelt zum
Schutz der Ressource Boden entsprechend seinem § 1 folgendes:

Zweck dieses Gesetzes ist es, nachhaltig die Funktion des Bodens zu sichern oder wieder-
herzustellen. Hierzu sind schéidliche Bodenverdnderungen abzuwehren, der Boden und
Altlasten sowie hierdurch verursachte Gewdsserverunreinigungen zu sanieren und Vor-
sorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu treffen. Bei Einwirkungen auf
den Boden sollen Beeintrdchtigungen seiner natiirlichen Funktionen sowie seiner Funkti-
on als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte so weit wie méglich vermieden werden.

Die Empfindlichkeit des Bodens ist wie bei jeder anderen Flicheninanspruchnahme auch bei
den Ver- und Entsorgungssystemen jeweils mit in die Bewertung einzubeziehen. Dies kann
zum Beispiel aufgrund der Bodengiite oder der Bodenwerte erfolgen.

c) Wasser

Die Ressource Wasser dient im Bereich der Ver- und Entsorgung als Trinkwasser fiir die
Bevolkerung und die Lebensmittelproduktion, als Brauchwasser fiir Industrie und Landwirt-
schaft sowie als Kithlwasser in der Industrie und fiir die Energieversorgung. Daneben wird
die Ressource Wasser flir den Transport von Fikalien und Abfallstoffen bendtigt. Das Was-
serdargebot in Deutschland wird mit 188 Mrd. m?* pro Jahr angegeben, wovon derzeit (Stand
2001) nur etwa 20 % (38 Mrd. m?*) genutzt werden [1.20]. Hauptverbraucher der genutzten
Wasserressourcen sind die Wirmekraftwerke fiir die 6ffentliche Versorgung mit einem Anteil
von 65 %, gefolgt von Bergbau und verarbeitendem Gewerbe mit rund 20 %. Auf die Land-
wirtschaft entfillt weniger als ein halbes Prozent. Die éffentliche Wasserversorgung liegt mit
ihrem jéhrlichen Wasserverbrauch von 5,4 Mrd. m* bei rund 15 % des genutzten Wasserdar-
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gebotes. Trotz eines insgesamt ausreichenden Wasserdargebots gibt es auch in Deutschland
Wassermangelgebiete mit nur geringen nutzbaren Grundwasservorkommen. Vor allem in
Ballungsgebieten {(ibersteigt der Wasserbedarf das Dargebot. Mit Fernversorgungsleitungen
wird fiir den Ausgleich zwischen Wassermangelgebieten und Wasseriiberschussgebieten
gesorgt. Fernwasserleitungen gibt es vor allem in Bayern, Baden-Wiirttemberg, Niedersach-
sen, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen, im Ruhrgebiet und im Raum Frankfurt/Main.

Fiir die Wasserbilanz eines Gebietes muss der gesamte Wasserhaushalt betrachtet werden, der
im Wesentlichen durch die Gréflen Niederschlagshéhe, Abflussmenge und Verdunstung rep-
rdsentiert wird.

Wasser wird in Deutschland (1998) vorwiegend aus Grund- und Quellwasser (74 %) sowie
Obertlichenwasser (21%) oder als Uferfiltrat (5%) den natiirlichen Ressourcen entnommen.
Das ,Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (WHG) vom 19. August 2002, kurz Wasser-
haushaltsgesetz genannt, legt in seinem § la zum Ressourcenschutz folgendes fest:

Die Gewdsser sind als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Lebensraum fiir Tiere und
Pflanzen zu sichern. Sie sind so zu bewirtschafien, dass sie dem Wohl der Allgemeinheit
und im Einklang mit ihm auch dem Nutzen einzelner dienen und vermeidbare Beeintrcich-
tigungen ihrer dkologischen Funktion unterbleiben. ...

Die meisten FlieBgewisser unterliegen einer mehr oder weniger intensiven menschlichen
Nutzung, wobei eine der Hauptnutzungsformen die Abfithrung von Abwasser ist. Durch den
Abbau kommt es zum Verbrauch von Sauerstoff sowie zur Eutrophierung (Anregung des
Pflanzenwachstums durch Nihrstoffe — der Abbau der Pflanzen fiihrt wiederum zur Sauer-
stoffzehrung = Sekundirbelastung). Verschiedene Zeigerorganismen reagieren unterschied-
lich auf den Mangel an Sauerstoff. Zur Bestimmung der Gewiissergiite werden daher die
Kleintiere des Gewisserbodens (Makrozoobenthon) erfasst. Aus der Artenzusammensetzung
kann dann der Saprobien-Index errechnet werden. Die Bestimmung der Gewissergiite erfolgt
in Deutschland nach dem Saprobien-System [1.21]. Ziel aller wasserwirtschaftlichen Maf-
nahmen ist es schlieBlich, die Gewdssergiite (von Oberflichengewiisser oder Grundwasser)
zu erhalten oder zu verbessern.

d) Luft

Die Ressource Luft dient im Rahmen der Ver- und Entsorgungssysteme zum einen in ihrer
Form als Wind (= bewegte Luft in der Atmosphire) als regenerativer Energietriger. Zum
anderen werden in die Luft Schadstoffe iibertragen, die direkt negativ auf den Menschen
wirken kénnen. Auch werden durch die Luft stoffliche, thermische und akustische Belastun-
gen auf das Wasser, den Boden sowie die Pflanzen und Tierwelt und damit auch indirekt auf
den Menschen iibertragen. Um in dieser systemorientierten Betrachtung auch den Klima-
schutz angemessen beriicksichtigen zu kénnen, ist es erforderlich, auch das Klima (= mittle-
rer Zustand der Atmosphire, z.B. 30-40 Jahre, im Unterschied zu dem Begriff Wetter = mo-
mentaner Zustand der Atmosphire; 1 Stunde, | Tag) in Verbindung mit der Ressource Luft zu
betrachten.

Die Luft und das Klima sind im Prinzip ubiquitéir vorhanden, deren Belastungen treten jedoch
lokal und regional in ihrem Umfang sehr unterschiedlich auf. Daher sind diese auch je nach
Empfindlichkeit des Natur- und Siedlungsraumes unterschiedlich zu bewerten. Ressourcen-
schutz muss daher auch bei den Ver- und Entsorgungssystemen im Hinblick auf die globalen
Klimaschutzziele grundsitzlich und umfassend beriicksichtigt werden. Dies ist insbesondere
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dann schwierig, wenn lokale Interessen und kurzfristige Vorteile fiir andere Ressourcen ent-
gegenstehen.

Das ,Gesetz zum Schutz vor schiidlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Geriusche, Erschiitterungen und #hnliche Vorgiinge® (BImSchG) vom 26. September 2002,
kurz Bundes-Immissionsschutzgesetz genannt, legt in seinem § | folgendes zum Ressourcen-
schutz fest:

Zweck dieses Geseizes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die
Atmosphdre sowie Kultur- und sonstige Sachgiiter vor schdidlichen Umweltwirkungen zu
schiitzen und dem Entstehen von schéidlichen Umwelteinwirkungen vorzubeugen.

Soweit es sich um genehmigungsbediirftige Anlagen handelt dient dieses Gesetz auch

- der integrierten Vermeidung und Verminderung schddlicher Umwelteinwirkungen
durch Emissionen in Luft, Wasser und Boden unter Einbeziehung der Abfallwirt-
schafi, um ein hohes Schutzniveau fiir die Umwelt insgesamt zu erreichen, sowie

- dem Schutz und der Vorsorge gegen Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche
Beldstigungen, die auf andere Weise herbeigefiihrt werden.

Teilweise werden fiir besonders belastete Gebiete Luftqualititspline aufgestellt und zu die-
sem Zweck Lufigiite- oder Lufiqualititskarten erstellt. Im Rahmen der Luftqualititspline
erfolgte eine Abschiitzung der Luftqualitit durch die kombinierte Anwendung von Monito-
ring-Methoden und Modellen auf verschiedenen riumlichen Ebenen (von Hotspots iiber
Strallenschluchten bis hin zu einem kontinentalen Level). Dabei werden unterschiedliche
Verursacher auf lokaler, regionaler, nationaler und europdischer Ebene sowie verschiedene
Schadstoffe betrachtet. Die Erstellung von Luftqualititskarten erfolgt in Deutschland und in
Europa auf den verfiigbaren Datensitzen mittels ausgewihlter Methoden zur Abschitzung
der Luftqualitit. Dabei werden Karten auf Europaebene bereitgestellt, welche die rdumliche
Verteilung der Immissionsbelastungen fiir die Stoffe PM10 und PM2.5 (Feinstaub ,,Particula-
te Matter™ < 10 bzw. 2,5 pm) NO,, O;, CO, SO, und Benzol abbilden.

1.4.3 Empfindlichkeiten der Ressourcen

Die Ver- und Entsorgungssysteme entfalten bei ihrem Bau, bei ithrem bestimmungsgemifien
und ihrem nicht-bestimmungsgeméfen Betrieb (also bei einem Storfall) sowie bei ihrem
Riickbau spezielle, das heilit systemspezifische Wirkungen auf die Umwelt. Diese werden fiir
die Teilsysteme Stromversorgung, Wirmeversorgung, Nachrichtenversorgung, Wasserversor-
gung, Abwasserentsorgung und Abfallentsorgung jeweils in den Kapiteln zu den Anlagen zur
Umwandlung, zum Transport sowie zu den Netzen fiir die Verteilung oder Sammlung behan-
delt. Nachfolgend werden die allgemeinen Wirkungen von solchen Eingriffen auf die Um-
welt, das heifit in diesem Fall auf die Ressourcen Wasser, Boden und Luft, betrachtet (Tabelle
1-2).

Umweltschutz ist immer auch Menschenschutz. Der effiziente Gesundheitsschutz steht in
enger Verbindung mit VorsorgemaBinahmen und bedarf einer stetig verbesserten Abschiitzung
der Folgewirkungen von Umweltbelastungen auf den Menschen. Diese kénnen direkt und
indirekt iiber Systemverdnderungen einwirken. Direkte Belastungen sind z. B. Lufischadstof-
fe wie Feinstaub bzw. Ozon, Nitrat im Trinkwasser (Hausbrunnen), Schadstoffe in der Nah-
rung sowie Ldrmbelastungen. Indirekte Belastungen reichen z. B. von einer okologischen
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Verarmung der Umwelt und der damit verbundenen Abwertung als Lebens- und Erholungs-
raum bis hin zum méglichen Auftreten neuer Krankheiten als Folge der Klimaverinderung.

Tabelle 1-2 Inanspruchnahme der Ressourcen nach Schutzgut [1.22]

Schutzgut Schutzziel Nutzung der Ressource
= Flichenbedarf der Anlage
= Rilckfihrung Abwasser
Boden “ Bprlkostm - Riickfiihrung Kompost
- Ressourcenschutz
= Riickfithrung Klirschlamm
- Eintrag Lufischadstoffe
- Fliichenbedarf Wasserversorgungsanlage
- Gewisserschutz - Nutzung fiir Kiihlung
= Grundwasserschutz = MNutzung fiir Transport
Wasser = Quellschutz = Riickfithrung Abwasser

- Klimaschutz

- Gesundheitsschutz (Hygiene)

= Eintrag Bodenschadstoffe
- Eintrag Lufischadstoffe

- Eintrag Wiirme

= Immissionsschutz

Luft / Kli- . gjimaschue
ma - Lidrmschutz
= Gesundheitsschutz (Hygiene)

- Fliichenbedarf Anlagen fiir Verbrennung
- Riickfiihrung Abluft

- Eintrag Luftschadstoffe

- Eintrag Geruch, Lirm

- Eintrag Wirme

- Pllanzenschutz

= Nutzung fiir Brennstoff
- Riickfiihrung Abwasser

- Biotopschutz
Pflanzen " = Riickfithrung Kompost
= Naturschutz
= Riickfithrung Klirschlamm
- Artenschutz i i
= Eintrag Lufischadstoffe
o = Aufnahme Schadstoffe (Nahrungsmittel)
- Tierschutz
Tiere = Aufnahme von Wasserschadstoffen
- Artenschutz
- _Aufnahme von Luftschadstoffen

Landschaftsschutz
Landschaft - Naturschutz

= Denkmalschutz

- MNutzung fiir Fliichen

- Riickfiihrung Abwasser

- Riickfiihrung Kompost

- Rickfithrung Klarschlamm
- Eintrag Lufischadstoffe

a) Ressource Boden

Boden wird von den Ver- und Entsorgungssystemen im Raum beeinflusst oder genutzt fiir die
Anlagenstandorte und Trassen, zur Verrieselung von Abwasser, zur Ablagerung von Klir-
schlamm, zum Anpflanzen von Bioenergiepflanzen und zum Schutz der Grundwasservor-
kommen (Filterfunktion). Als Gefahrenpotentiale sind insbesondere zu nennen:

- Stoffliche Eintrdge aus Umwandlungsprozessen (Kraftwerke usw.), die direkte schidigende

Wirkungen haben,

- Veriinderung der biologischen Bodeneigenschaften durch Stérung des Nihrstoff- und Was-

serhaushalts (indirekte Wirkungen) und



