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1 Einleitung und Zielsetzung

Die zunehmenden Auswirkungen des fortschreitenden Klimawandels, langere Trockenperioden und ein
steigender Wasserbedarf stellen Stadte und Regionen vor die Aufgabe, vorhandene Wasserressourcen
effizienter zu nutzen. Gleichzeitig fallen insbesondere in dicht besiedelten Raumen kontinuierlich
Abwasserstrome an, die lblicherweise Uber die bestehende Kanalisation einer zentralen Behandlung
zugefiihrt werden. Eine dezentrale Aufbereitung und anschlieBende Wiederverwendung dieses Wassers
eroffnet die Moglichkeit, einen Teil dieser Ressource unmittelbar am Ort ihres Anfalls oder in dessen ndherem
Umfeld erneut zu nutzen. Trinkwasser kann dadurch gezielt dort substituiert werden, wo fiir die jeweilige
Anwendung keine Trinkwasserqualitat erforderlich ist.

An diesem Ansatz setzt das Projekt ReWaterCity an. Ziel des Projektes ist es, mit einem mobilen
Wasserwiederverwendungssystem und einer begleitenden Umweltdatenerfassung das Potenzial der lokalen
Nutzung von Abwasser fiir eine wassersensible und klimaresiliente Stadtentwicklung zu untersuchen. Das im
Projekt eingesetzte System verfolgt einen dezentralen Ansatz, bei dem Abwasser lokal aufbereitet und
anschlieRend einer geeigneten Nutzung zugefiihrt werden kann. Die mobile Ausflihrung ermoglicht es dabei
grundsatzlich, unterschiedliche Standorte zu untersuchen und Erkenntnisse fiir eine mogliche spatere
dauerhafte Anlage zu gewinnen. Bereits im Projektantrag wurde diese Vorgehensweise mit dem Ziel
verbunden, fir einen Standort Zahlen und Informationen als Grundlage einer spateren
Investitionsentscheidung bereitzustellen und die mobile Anlage anschlieRend fiir die Untersuchung weiterer
Standorte einzusetzen.

Die technische Aufbereitung des Abwassers stellt dabei jedoch nur einen Teil einer dauerhaft tragfahigen
Losung dar. Soll aus einem Pilot- oder Demonstrationsvorhaben ein langfristiger Regelbetrieb entstehen oder
soll das Konzept auf weitere Standorte (ibertragen werden, miissen neben der technischen Machbarkeit auch
organisatorische und wirtschaftliche Fragestellungen beantwortet werden. Es muss beispielsweise geklart
werden, wer eine Anlage plant und errichtet, wer die erforderlichen Investitionen tragt, in wessen Eigentum
die Anlage steht und wer fir ihren technischen Betrieb sowie fiir Wartung und Instandhaltung verantwortlich
ist. Ebenso miissen die Bereitstellung des aufzubereitenden Abwassers, die Nutzung des erzeugten Wassers
sowie die Verantwortung fir dessen Qualitdit und die hierflir erforderlichen Kontroll- und
Dokumentationsaufgaben dauerhaft geregelt werden.

Gerade bei dezentralen Systemen missen diese Aufgaben nicht zwangslaufig von einem einzigen Akteur
Ubernommen werden. Derjenige, bei dem das Abwasser anfillt, muss nicht zugleich Eigentimer oder
Betreiber der Aufbereitungsanlage sein. Ebenso kann der Nutzer des aufbereiteten Wassers ein anderer
Akteur sein als derjenige, der die Investition finanziert oder den technischen Betrieb sicherstellt. Planung,
Finanzierung, Anlagenbetrieb, Wartung und Wassernutzung kénnen somit auf unterschiedliche Beteiligte
verteilt werden. Die organisatorische Ausgestaltung dieser Beziehungen wird damit zu einem wesentlichen
Bestandteil einer erfolgreichen Wasserwiederverwendung.

Im Rahmen von ReWaterCity wurde deshalb neben den technischen und dkologischen Fragestellungen auch
die Ubertragbarkeit des Ansatzes auf zukiinftige Anwendungen betrachtet. Der urspriingliche Projektantrag
sieht ausdriicklich die Erarbeitung verschiedener Betreibermodelle als Bestandteil der Kosten-Nutzen-
Analyse vor.! Als mégliche Varianten werden dort beispielhaft der Betrieb der Anlage durch einen Abnehmer
des Wassers sowie ein Modell genannt, bei dem ein Dritter als Betreiber auftritt und das aufbereitete Wasser
verkauft. Diese Beispiele bilden jedoch nur einen Ausschnitt der grundsatzlich moglichen
Betreiberkonstellationen. Abhangig von Standort, Nutzerstruktur, Anwendungsfall, Investitionsbereitschaft
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und gewiinschter Aufgabenverteilung sind zahlreiche weitere Modelle und insbesondere Kombinationen
verschiedener Ansdtze denkbar.

Ziel des vorliegenden Berichts ist es daher, mogliche Betreibermodelle fiir dezentrale
Wasserwiederverwendung systematisch zu untersuchen und ihre jeweiligen Einsatzmoglichkeiten zu
beschreiben. Im Mittelpunkt steht nicht die Entwicklung eines einzigen, allgemein glltigen Modells. Vielmehr
soll aufgezeigt werden, welche Aufgaben beim Aufbau und dauerhaften Betrieb eines
Wasserwiederverwendungssystems entstehen, welche Akteure diese Gbernehmen kénnen und wie daraus
unterschiedliche Betreiberkonstellationen entstehen. Auf dieser Grundlage sollen potenzielle Nutzer und
Anwendungsfille betrachtet sowie wesentliche technische, organisatorische und wirtschaftliche
Anforderungen an ein Betreiberkonzept herausgearbeitet werden.

Dabei wird auch berticksichtigt, dass ein Betreiberkonzept nicht zwangslaufig tiber die gesamte Lebensdauer
eines Projektes unverdandert bleiben muss. Insbesondere bei neuartigen Anwendungen kann zundchst eine
Erprobungs- und Evaluierungsphase sinnvoll sein, in der eine mobile oder transportable Anlage eingesetzt
wird und die langfristige Eignung eines Standortes untersucht wird. Fiir eine solche Phase kdnnen andere
Anforderungen an Investition, Vertragsgestaltung, Betrieb und Risikoverteilung bestehen als fiir eine
anschlieRend dauerhaft installierte Anlage. Die Wahl eines Betreiberkonzeptes ist daher nicht ausschliefRlich
vom jeweiligen Anwendungsfall abhangig, sondern kann auch durch die Entwicklungsphase eines Projektes
bestimmt werden.

Der Bericht richtet den Blick damit bewusst Gber die konkrete Umsetzung im Rahmen von ReWaterCity
hinaus. Die im Projekt gewonnenen Erfahrungen bilden den Ausgangspunkt flir eine Uibertragbare
Betrachtung dezentraler Wasserwiederverwendung. Das Ziel besteht darin, Kommunen, Unternehmen,
Eigentimern und Betreibern groRerer Liegenschaften sowie weiteren potenziellen Anwendern eine
Orientierung fiir die organisatorische Gestaltung zukiinftiger Projekte zu geben. Die nachfolgenden Kapitel
betrachten dazu zunachst die Besonderheiten dezentraler Wasserwiederverwendung aus Betreibersicht,
bevor potenzielle Nutzer und Anwendungsfalle, Aufgaben und Verantwortlichkeiten sowie unterschiedliche
Betreiberkonzepte naher untersucht werden.

RESILIENTIS GmbH, SchloRgasse 12, 07356 Bad Lobenstein Seite 5 von 76



ReWaterCity @ |

Betreibermodelle fiir dezentrale Wasserwiederverwendung

2 Dezentrale Wasserwiederverwendung als Betreiberaufgabe

Die dezentrale Behandlung von Abwasser ist in Deutschland grundsatzlich kein neues Konzept. Neben der
weit verbreiteten Ableitung kommunalen Abwassers liber Kanalnetze zu zentralen Klaranlagen bestehen seit
langem dezentrale Strukturen, bei denen Abwasser unmittelbar am Entstehungsort oder in dessen raumlicher
N&dhe behandelt wird. Welche Form der Abwasserbeseitigung vorgesehen ist, hdngt unter anderem von den
ortlichen siedlungsstrukturellen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen sowie den jeweiligen
Abwasserbeseitigungskonzepten ab. Wo ein Anschluss an eine zentrale 6ffentliche Abwasserentsorgung nicht
vorgesehen oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist, kann die Abwasserbehandlung durch dezentrale Anlagen

erfolgen.

Der Begriff der dezentralen Abwasserbehandlung darf dabei nicht mit einer ausschlielich auf einzelne
Wohngebadude beschrankten Losung gleichgesetzt werden. Zwar stellen Kleinklaranlagen fir einzelne
Grundstiicke oder wenige angeschlossene Gebdude eine typische Ausprdagung dar. Dezentrale Losungen
kdnnen jedoch auch deutlich groBere Einheiten versorgen. Abhangig von den ortlichen Gegebenheiten
kdnnen beispielsweise Gebdudegruppen, grollere Liegenschaften, Hotel- und Ferienanlagen, gewerbliche
Standorte, Industriegebiete, militdrische Liegenschaften, Siedlungsbereiche oder ganze Ortsteile Gber eine
gemeinsame dezentrale Abwasserbehandlung verfiigen. Die Grenze zwischen einer kleinen
grundstlicksbezogenen Anlage und einer groBeren dezentralen Losung ist damit weniger fir das
grundlegende Prinzip entscheidend als die Tatsache, dass das Abwasser nicht (iber groRere Entfernungen zu
einer zentralen Klaranlage transportiert, sondern raumlich nahe an seinem Entstehungsort behandelt wird.

Auch die im Rahmen von ReWaterCity betrachteten technischen Grundlagen knilipfen an diese bereits
etablierte Form der Abwasserbehandlung an. Die projektbezogene Darstellung der technischen Regelwerke
verweist z.B. auf Regelungen fiir Kleinkldranlagen bis 50 Einwohnerwerte (EW). Gleichzeitig ist das im Projekt
betrachtete technische Prinzip der dezentralen Aufbereitung nicht auf diese GroRenordnung beschrankt. Je
nach eingesetzter Technologie und Anlagenkonfiguration kdnnen dezentrale Systeme fiir wesentlich gréRere
AnschlussgroRen ausgelegt werden. Fiir die Ubertragbarkeit des ReWaterCity-Ansatzes ist deshalb nicht eine
bestimmte GroRenklasse entscheidend, sondern die Frage, ob am jeweiligen Standort ein geeigneter
Abwasserstrom vorhanden ist und gleichzeitig ein sinnvoller lokaler oder regionaler Bedarf fir das
aufbereitete Wasser besteht.

Bei einer konventionellen dezentralen Abwasserbehandlung endet die eigentliche Aufgabe der Anlage im
Wesentlichen mit der ordnungsgemaRen Reinigung und der anschlieRenden Ableitung des behandelten
Wassers entsprechend den fiir den jeweiligen Standort geltenden Bedingungen. Das gereinigte Abwasser wird
damit zwar dezentral behandelt, anschlieBend aber nicht zwingend als lokale Wasserressource genutzt.
Genau an diesem Punkt setzt die Wasserwiederverwendung an.

ReWaterCity erweitert das Prinzip der dezentralen Abwasserbehandlung um einen zuséatzlichen
Nutzungsschritt. Das aufbereitete Wasser wird nicht ausschlieBlich als zu behandelnder und anschlieend
abzugebender Stoffstrom betrachtet, sondern als potenziell nutzbare Ressource. Abwasseraufbereitung
und Wasserbereitstellung werden dadurch miteinander verbunden. Die dezentrale Anlage libernimmt nicht
mehr ausschlieflich die Funktion der Abwasserbehandlung, sondern wird zugleich zu einem Bestandteil einer
lokalen Versorgung mit Brauchwasser fiir Anwendungen, bei denen die Nutzung von Trinkwasser vermieden
oder reduziert werden kann.

Das verandert die Betrachtung des Gesamtsystems grundlegend. Wahrend bei der reinen
Abwasserbehandlung insbesondere die sichere Behandlung und der weitere Verbleib des gereinigten
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Abwassers im Mittelpunkt stehen, kommt bei der Wasserwiederverwendung ein zweiter Bedarf hinzu: Das
erzeugte Wasser muss in einer fiir die vorgesehene Anwendung geeigneten Qualitdat, Menge und moglichst
auch zum bendtigten Zeitpunkt bereitgestellt werden. Aus einem linearen Entsorgungsprozess entwickelt sich
damit ein Nutzungskreislauf.

Gerade diese Verbindung zwischen Abwasserbehandlung und einer anschlieBenden lokalen Nutzung ist fiir
die Betrachtung der Betreibermodelle von besonderer Bedeutung. Sie fiihrt dazu, dass neben demjenigen,
bei dem das Abwasser anfillt, und demjenigen, der fiir dessen Behandlung verantwortlich ist, weitere
Akteure beteiligt sein kdnnen. Dies konnen beispielsweise Eigentiimer der Anlage, technische Betreiber,
Dienstleister, Nutzer des aufbereiteten Wassers oder Eigentlimer der Flachen und Einrichtungen sein, auf
denen das Wasser eingesetzt wird. In einfachen Fallen kdnnen mehrere dieser Rollen bei derselben Person
oder Organisation liegen. Bei grofReren oder komplexeren Anwendungen kénnen sie dagegen auf
verschiedene Akteure verteilt sein.

Die Betreiberfrage beginnt daher nicht erst mit dem Einschalten einer technischen Anlage. Sie umfasst
vielmehr die Organisation eines Systems, in dem ein vorhandener Abwasserstrom erschlossen, aufbereitet,
gegebenenfalls gespeichert und anschlieBend einer geeigneten Nutzung zugefiihrt wird. Dabei muss
dauerhaft gewahrleistet sein, dass die einzelnen Bestandteile des Systems technisch und organisatorisch
zusammenwirken.

2.1  Vonder Abwasserbehandlung zur lokalen Wasserressource

Die wesentliche Erweiterung des klassischen dezentralen Ansatzes besteht darin, den Ort der
Abwasserentstehung und den Ort eines moglichen Wasserbedarfs gemeinsam zu betrachten. Ein Standort ist
fiir eine dezentrale Wasserwiederverwendung besonders interessant, wenn dort einerseits kontinuierlich
oder zumindest regelmaRig geeignete Abwasserstrome entstehen und andererseits ein Bedarf an Wasser
vorhanden ist, fiir dessen Verwendung nicht zwingend Trinkwasser eingesetzt werden muss.

Dabei missen Quelle und Nutzung nicht zwangslaufig auf demselben Grundstiick liegen. Entscheidend ist
vielmehr eine raumliche Nahe, die eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Verbindung ermdoglicht. Bei
einem groRen Gebaudekomplex kdnnte beispielsweise das innerhalb der Liegenschaft anfallende Abwasser
aufbereitet und wiederum innerhalb der Liegenschaft genutzt werden. Bei einem grofReren Siedlungs-,
Gewerbe- oder Freizeitstandort ware dagegen auch denkbar, dass das Abwasser mehrerer Gebaude
gemeinsam behandelt und das aufbereitete Wasser anschlielend fiir unterschiedliche Anwendungen
innerhalb des Gebietes bereitgestellt wird.

Dadurch verédndert sich auch die Systemgrenze. Die dezentrale Aufbereitungsanlage kann nicht isoliert
betrachtet werden. Zum Gesamtsystem gehéren die Abwasserquelle, die Entnahme beziehungsweise
Zufiihrung zur Aufbereitung, die eigentliche Behandlungsanlage, gegebenenfalls Speicher- und
Verteilungseinrichtungen sowie schlielRlich die vorgesehene Verwendung des aufbereiteten Wassers. In der
Projektdarstellung von ReWaterCity wird diese Betrachtungsweise ausdriicklich aufgegriffen: Fir die
Konzeption eines Wiederverwendungssystems sollen zundchst Abwasserquelle, Wasserbedarf, Nutzungspfad
und eine Rickfallebene gekldrt werden. Darauf aufbauend werden Wasserbilanz, Entnahme, Aufbereitung,
Speicherung und Verteilung gemeinsam ausgelegt.
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Damit entsteht ein wesentlicher Unterschied zu einem System, dessen Aufgabe ausschlielRlich in der
Abwasserbehandlung besteht. Bei der Wasserwiederverwendung missen Angebot und Nachfrage
miteinander in Einklang gebracht werden. Die Menge des anfallenden Abwassers wird durch die Nutzung der
angeschlossenen Gebaude oder Einrichtungen bestimmt. Der Bedarf an aufbereitetem Wasser folgt dagegen
dem jeweiligen Verwendungszweck. Beide GroRRen kdnnen zeitlich sehr unterschiedlich verlaufen.

Dies wird insbesondere bei Bewadsserungsanwendungen deutlich. Abwasser aus Wohngebauden, 6ffentlichen
Einrichtungen, Hotels oder anderen Liegenschaften kann lber das gesamte Jahr anfallen. Der Wasserbedarf
einer Grinflaiche konzentriert sich dagegen auf Vegetationsperioden und insbesondere auf trockene
Zeitrdume. In einem niederschlagsreichen Sommer kann der Bewasserungsbedarf zeitweise sehr gering sein,
obwohl weiterhin Abwasser anfallt und behandelt werden muss. Wahrend einer langeren Trockenperiode
kann dagegen der umgekehrte Fall eintreten: Der Bewasserungsbedarf kann die Menge des lokal verfiigbaren
aufbereiteten Wassers tibersteigen.

Ein Betreiberkonzept muss deshalb nicht nur den vorgesehenen Regelbetrieb abbilden, sondern auch
Antworten auf unterschiedliche Betriebszustinde geben. Dazu gehort insbesondere die Frage, was mit
aufbereitetem Wasser geschieht, wenn voriibergehend kein entsprechender Bedarf besteht. Je nach Standort
und Systemkonzeption kann eine Speicherung sinnvoll sein. Eine andere Mdoglichkeit besteht darin, mehrere
Nutzungen miteinander zu kombinieren, deren Bedarfsprofile sich ergdnzen. Ebenso kann eine definierte
Riickfallebene erforderlich sein, iber die behandeltes Wasser abgegeben wird, wenn es nicht genutzt werden
kann. Beim ReWaterCity-Standort Hauptfriedhof war beispielsweise vorgesehen, (berschissiges
aufbereitetes Wasser zwischenzuspeichern und nicht bendtigtes gereinigtes Wasser wieder in den
Abwasserkanal abzugeben.

Besonders interessant werden in diesem Zusammenhang Anwendungen, bei denen ein ganzjahriger oder
zumindest weniger stark saisonaler Wasserbedarf besteht. Wird aufbereitetes Wasser beispielsweise
innerhalb eines Gebaudes fiir Toilettenspilungen eingesetzt, wird das Wasser nach der Nutzung erneut zu
Abwasser und gelangt — soweit das jeweilige Entwdsserungssystem entsprechend ausgelegt ist — wieder in
die Abwasserentsorgung. Im Unterschied zur Bewasserung wird das Wasser damit nicht Giberwiegend durch
Verdunstung oder Aufnahme in Boden und Vegetation aus dem lokalen technischen Wasserkreislauf
herausgefihrt.

Bei der Bewasserung griiner Infrastruktur ergibt sich ein anderer Nutzungspfad. Ein Teil des aufgebrachten
Wassers wird von den Pflanzen aufgenommen und (iber die Vegetation wieder an die Atmosphare abgegeben.
Ein weiterer Teil kann im Boden gespeichert oder versickert werden. Ahnliches gilt fir Anwendungen, bei
denen Wasser gezielt zur Verdunstung und damit zur Kiihlung eingesetzt wird. Das Wasser erfillt hier seine
Funktion gerade dadurch, dass es den technischen Wasserkreislauf verlasst und liber Verdunstungsprozesse
Bestandteil des naturlichen Wasserkreislaufs wird.
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Diese Unterschiede sind fir die Betreiberfrage keineswegs nebensachlich. Sie beeinflussen die erforderlichen
Wassermengen, die Dimensionierung von Speicher und Aufbereitung, die zeitliche Auslastung der Anlage und
die notwendigen Rickfallebenen. Ein System fiir eine saisonale Griinflichenbewdsserung stellt daher andere
Anforderungen an Betreiber und Anlagenkonzept als ein System mit einer ganzjahrigen innerbetrieblichen
Wassernutzung.

Die Kombination mehrerer Nutzungsformen kann deshalb ein wichtiger Ansatz flr zukiinftige dezentrale
Systeme sein. Beispielsweise konnte in den Sommermonaten ein grolRerer Anteil des aufbereiteten Wassers
fir Bewadsserung und Kiihlung eingesetzt werden, wadhrend in Zeiten mit geringem Bewadsserungsbedarf
andere Anwendungen einen Grundbedarf sicherstellen. Auch die Projektergebnisdarstellung fir den
Hauptfriedhof greift perspektivisch eine solche saisonale Kombination auf, indem fiir den Sommer eine
Nutzung zur Bewasserung und flr den Winter eine Nutzung zur Toilettenspiilung betrachtet wird. Unabhangig
von der konkreten Umsetzung zeigt dieses Beispiel, dass die wirtschaftliche und technische Nutzung einer
dezentralen Anlage nicht auf einen einzigen Verwendungszweck beschrankt werden muss.

Die Perspektive verschiebt sich damit von der reinen Behandlung des anfallenden Abwassers hin zu der Frage,
welche lokale Wasserressource zur Verfligung steht und wie diese moglichst sinnvoll genutzt werden kann.
Diese Sicht ist fur die Skalierbarkeit dezentraler Wasserwiederverwendung von zentraler Bedeutung. Je
besser sich Abwasserangebot und verschiedene Wasserbedarfe eines Standortes miteinander verbinden
lassen, desto groRer wird grundséatzlich das Potenzial, das aufbereitete Wasser tatsachlich als Ressource zu
nutzen.

2.2 Wasserwiederverwendung erweitert die Betreiberaufgabe

Mit der lokalen Wiederverwendung verandert sich nicht nur der technische Nutzungspfad des Wassers. Auch
die organisatorische Aufgabe wird umfangreicher. Bei einer ausschlieBlich auf die Abwasserreinigung
ausgerichteten Anlage konzentriert sich der Betrieb auf eine zuverldssige Behandlung des anfallenden
Abwassers und den ordnungsgemaRen Umgang mit dem gereinigten Ablauf und den bei der Behandlung
entstehenden Reststoffen. Bei einer Wasserwiederverwendungsanlage kommt die Aufgabe hinzu, ein fir
einen bestimmten Zweck nutzbares Produkt — das aufbereitete Wasser — zuverldssig bereitzustellen.

Damit treffen zwei Perspektiven aufeinander. Aus Sicht der Abwasserbehandlung muss das anfallende
Abwasser zuverladssig bewaltigt werden. Aus Sicht des Nutzers muss Wasser in ausreichender Menge und
geeigneter Qualitat zur Verfligung stehen. Ein technischer Ausfall besitzt damit moglicherweise eine doppelte
Wirkung: Das anfallende Abwasser muss weiterhin ordnungsgemaR behandelt oder einer alternativen
Entsorgung zugefiihrt werden, wahrend gleichzeitig die geplante Versorgung mit aufbereitetem Wasser
ausfallt. Fir beide Richtungen miissen deshalb geeignete betriebliche Riickfallebenen vorgesehen werden.

Auch die Qualitatsanforderungen verandern sich durch die vorgesehene Verwendung. Wasserqualitat ist bei
einer Wasserwiederverwendung kein abstrakter Anlagenkennwert, sondern steht unmittelbar mit dem
konkreten Nutzungspfad in Verbindung. Die Projektergebnisse von ReWaterCity stellen diesen
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Zusammenhang ebenfalls heraus: Die technische und organisatorische Planung umfasst neben der
Aufbereitung auch Schutzgiter, Exposition, Barrieren, Analytik, Monitoring und Abbruchkriterien. Welche
Anforderungen im Einzelfall tatsachlich gelten, muss standort- und nutzungsbezogen beurteilt werden. Die
ReWaterCity-Unterlagen weisen entsprechend darauf hin, dass die konkrete Zulassigkeit einer
Wasserwiederverwendung in Deutschland unter anderem von Standort, Nutzung und Risiko abhéangt.

Fiir die Betreiberorganisation bedeutet dies, dass neben dem klassischen Anlagenbetrieb weitere Aufgaben
dauerhaft abgesichert werden miissen. Die Funktion der Aufbereitung muss lUberwacht, die erforderliche
Wasserqualitat sichergestellt und die vorgesehene Nutzung beriicksichtigt werden. Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten missen geplant und durchgefiihrt werden. Stérungen missen erkannt und behoben
werden kdnnen. Gleichzeitig muss geregelt sein, wie wahrend Wartungszeiten oder bei einem technischen
Ausfall mit dem anfallenden Abwasser und dem Wasserbedarf auf der Nutzungsseite umgegangen wird.

Bei kleinen Anlagen kann es sinnvoll sein, dass ein einzelner Eigentiimer einen groBen Teil dieser Aufgaben
blindelt und lediglich bestimmte technische Leistungen extern bezieht. Mit zunehmender AnlagengréRe,
mehreren angeschlossenen Abwasserquellen oder mehreren Wassernutzern kann die organisatorische
Struktur jedoch deutlich komplexer werden. Beispielsweise kann der Eigentlimer des Grundstiicks ein anderer
Akteur sein als der Eigentimer der Anlage. Der technische Betrieb kann durch einen spezialisierten
Dienstleister erfolgen, wahrend ein oder mehrere andere Akteure das aufbereitete Wasser nutzen. Planung
und Errichtung kdnnen wiederum von weiteren Unternehmen tibernommen werden.

Gerade fiir groRere dezentrale Systeme eroffnet diese Arbeitsteilung unterschiedliche Betreiberkonzepte. Ein
Betreiber muss nicht zwangslaufig zugleich Investor, Anlageneigentiimer und Wassernutzer sein. Ebenso
muss derjenige, bei dem das Abwasser anfallt, nicht automatisch Betreiber der Aufbereitungsanlage werden.
Die einzelnen Funktionen kénnen getrennt und vertraglich miteinander verbunden werden. Aus dieser
Moglichkeit entstehen die unterschiedlichen Betreibermodelle, die im weiteren Verlauf dieses Berichts
betrachtet werden.

Eine weitere Besonderheit besteht in der langfristigen Entwicklung eines Standortes. Wasserbedarf,
angeschlossene Nutzer und Nutzungsarten kdnnen sich wahrend der Lebensdauer einer Anlage verdandern.
Ein Gewerbegebiet kann erweitert werden, zusatzliche Gebdude kénnen entstehen, Griinflichen kénnen
vergréBert oder anders genutzt werden. Gleichzeitig konnen technische Entwicklungen eine weitergehende
Aufbereitung oder zusatzliche Nutzungsmoglichkeiten eréffnen. Ein Betreiberkonzept sollte deshalb nicht
ausschlieBlich fur einen einmal definierten Betriebszustand funktionieren, sondern nach Maoglichkeit
Anpassungen ermoglichen.

Dies gilt ebenso fiir den Einstieg in die Wasserwiederverwendung. Nicht jeder Standort muss unmittelbar mit
einer dauerhaft dimensionierten stationdren Anlage erschlossen werden. Mobile oder transportable Anlagen
kdnnen zundchst dazu dienen, unter realen Bedingungen Erkenntnisse (iber Abwassermengen,
Wasserqualitat, tatsdchlichen Wasserbedarf und den betrieblichen Aufwand zu gewinnen. Genau dieser
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Ansatz gehort zum Grundgedanken von ReWaterCity: Die mobile Anlage soll unter realen
Standortbedingungen Kenndaten zu Mengen, Qualitdt, Betrieb, Aufwand und Realisierbarkeit liefern und
damit eine Grundlage fiir weitere Entscheidungen schaffen.

Damit kann sich nicht nur die technische Anlage, sondern auch die Betreiberorganisation schrittweise
entwickeln. Flr eine zeitlich begrenzte Erprobung kann beispielsweise ein Modell sinnvoll sein, bei dem ein
spezialisierter Anbieter die mobile Anlage bereitstellt und einen groBen Teil des technischen Betriebs
Ubernimmt. Wird spater eine dauerhafte stationdre Losung umgesetzt, kann eine Investition durch den
Nutzer, eine langfristige Betreibervereinbarung oder eine andere Aufgabenverteilung sinnvoller werden. Die
Wahl eines Betreibermodells ist damit nicht zwangslaufig eine einmalige Entscheidung fir die gesamte
Lebensdauer des Systems.

Dezentrale Wasserwiederverwendung ist vor diesem Hintergrund weniger als einzelne technische Anlage,
sondern vielmehr als lokales Versorgungssystem zu verstehen. Es verbindet einen vorhandenen
Abwasserstrom mit einem lokalen Wasserbedarf und bendétigt dafiir technische Aufbereitung, Speicherung
und Verteilung ebenso wie eine dauerhaft tragfahige organisatorische Struktur. Die Betreiberaufgabe besteht
darin, diese Komponenten so miteinander zu verbinden, dass sowohl die Abwasserbehandlung als auch die
vorgesehene Nutzung des aufbereiteten Wassers zuverlassig funktionieren.

Aus dieser Betrachtung ergibt sich zugleich eine wesentliche Voraussetzung fiir die Ubertragbarkeit des
ReWaterCity-Ansatzes: Nicht jeder Standort bendtigt dieselbe AnlagengréRe, dieselbe Nutzung und dasselbe
Betreiberkonzept. Entscheidend ist vielmehr die passende Kombination aus verfligbarem Abwasserstrom,
lokalem Wasserbedarf, technischer Losung und Betreiberorganisation. Welche Nutzergruppen und
Anwendungen hierfir grundsatzlich in Betracht kommen, wird deshalb im folgenden Kapitel ndher
betrachtet.
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3 Potenzielle Nutzer und Anwendungsfalle

Das Potenzial dezentraler Wasserwiederverwendung ergibt sich nicht allein daraus, dass an einem Standort
Abwasser anfallt. Entscheidend ist vielmehr das rdaumliche und mengenmallige Zusammenspiel zwischen
einem geeigneten Abwasserstrom und einem Wasserbedarf, fiir den aufbereitetes Wasser in der
erforderlichen Qualitat eingesetzt werden kann. Ein grundsatzlich geeigneter Standort zeichnet sich deshalb
dadurch aus, dass beide Seiten vorhanden sind: eine mdglichst kontinuierliche oder zumindest gut
prognostizierbare Quelle und eine oder mehrere Anwendungen, durch die das aufbereitete Wasser sinnvoll
genutzt werden kann.

Diese Betrachtung unterscheidet die Wasserwiederverwendung von einer reinen dezentralen
Abwasserbehandlung. Wahrend bei der Abwasserbehandlung zunachst die sichere Reinigung des anfallenden
Abwassers im Mittelpunkt steht, kommt bei der Wiederverwendung die Nachfrageseite hinzu. Ein Standort
kann technisch sehr gut fiir eine dezentrale Behandlung geeignet sein, ohne dass daraus automatisch ein
sinnvoller Standort fir Wasserwiederverwendung entsteht. Umgekehrt kann ein hoher Wasserbedarf
vorhanden sein, wahrend lokal nicht genligend geeignete Abwasserstrome zur Verfligung stehen. Fir eine
erfolgreiche Umsetzung missen deshalb Wasserangebot und Wasserbedarf gemeinsam betrachtet werden.

Die im Rahmen von ReWaterCity erarbeiteten Anwendungsiiberlegungen zeigen, dass
Wasserwiederverwendung nicht auf einzelne Spezialanwendungen beschrankt ist. Betrachtet wurden unter
anderem die Bewasserung von Griin- und Freiflachen, landwirtschaftliche Bewasserung, Gebaudekiihlung,
Reinigung und Fahrzeugwasche, Toilettenspilung, Bauwasser und Staubbindung, Lésch- und Betriebswasser,
Dach- und Fassadenbegriinung sowie Prozess- und Kihlwasser. Damit reicht das mogliche
Anwendungsspektrum von saisonalen Bewasserungsaufgaben bis zu kontinuierlicheren technischen oder
gebaudebezogenen Nutzungen.

Fiir die Entwicklung von Betreibermodellen ist es jedoch sinnvoll, zunachst zwischen den potenziellen
Nutzern und den konkreten Anwendungsfillen zu unterscheiden. Eine offentliche Grinflache ist
beispielsweise kein Nutzer im organisatorischen Sinn. Nutzer kann eine Kommune, ein kommunaler
Eigenbetrieb oder ein beauftragter Dienstleister sein. Ebenso ist eine Dachbegriinung kein eigenstandiger
Nutzer, sondern eine mogliche Anwendung innerhalb einer Wohnanlage, eines Blirogebdudes, eines Hotels
oder einer industriellen Liegenschaft. Diese Unterscheidung ist fiir die Betreiberfrage wesentlich, weil
Vertrage, Investitionsentscheidungen, Verantwortlichkeiten und Risiken von Organisationen oder
Eigentiimern (lbernommen werden und nicht von der jeweiligen technischen Anwendung.

3.1 Potenzielle Nutzergruppen

Ein besonders naheliegender Nutzerkreis sind Kommunen und kommunale Unternehmen. Kommunen
verfligen Uber zahlreiche Liegenschaften und Flachen mit Wasserbedarf und sind zugleich haufig unmittelbar
oder mittelbar mit Aufgaben der Abwasserbeseitigung, Grinflachenpflege und Stadtentwicklung verbunden.
Potenzielle Anwendungen kénnen sich beispielsweise bei Verwaltungs- und Betriebsstandorten, Friedhofen,
Sportanlagen, StraRenbegleitgriin oder anderen kommunalen Liegenschaften ergeben. Dabei muss die
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Kommune nicht zwangslaufig selbst technischer Betreiber der Aufbereitungsanlage sein. Denkbar sind
ebenso kommunale Unternehmen, Eigenbetriebe oder externe Betreiber. Gerade diese Vielfalt macht den
kommunalen Bereich fiir unterschiedliche Betreibermodelle interessant.

Bei groBeren kommunalen Standorten kann zuséatzlich von Vorteil sein, dass mehrere Wasserbedarfe raumlich
zusammenkommen. Auf einem Betriebshof kdnnen beispielsweise Reinigungs- und Betriebswasser bendtigt
werden, wahrend benachbarte Griinflichen saisonal bewdssert werden. Bei einer groReren 6ffentlichen
Liegenschaft kann gleichzeitig Wasser fir Toilettensplilungen und Aufienanlagen bendtigt werden. Solche
Kombinationen kdnnen eine gleichmaligere Nutzung der verfiigbaren Wasserressource ermoéglichen und
damit die technische und wirtschaftliche Auslastung einer Anlage verbessern.

Ein weiterer bedeutender Nutzerkreis sind Industrie- und Gewerbebetriebe. Fir diese Gruppe ist
insbesondere interessant, dass in zahlreichen betrieblichen Prozessen Wasser benétigt wird, ohne dass fir
jeden Verwendungszweck Trinkwasserqualitat erforderlich sein muss. Gleichzeitig entstehen an vielen
Standorten Abwasserstrome aus Sanitdrbereichen, Betriebsgebdauden oder bestimmten Produktions- und
Reinigungsprozessen. Ob und in welchem Umfang diese fiir eine dezentrale Wiederverwendung geeignet
sind, muss jeweils anhand der Zusammensetzung des Abwassers und der Anforderungen der vorgesehenen
Nutzung beurteilt werden.

Fiir industrielle und gewerbliche Anwendungen ist insbesondere der betriebliche Wasserbedarf interessant,
bei dem ein direkter menschlicher Kontakt mit dem aufbereiteten Wasser vermieden werden kann. Denkbar
sind beispielsweise technische Reinigungsprozesse, bestimmte Kihlanwendungen, Betriebswasser oder
Prozessschritte, bei denen Wasser eingesetzt und anschlieRend nicht oder nur mit unverhaltnismaRigem
Aufwand innerhalb eines vollstandig geschlossenen Kreislaufs weiterverwendet werden kann. Der Vorteil
solcher Anwendungen liegt haufig in relativ gut planbaren Bedarfen und langeren Betriebszeiten lber das
Jahr. Dadurch kdénnen sie saisonale Anwendungen wie Bewdsserung sinnvoll erganzen.

Nicht jedes Unternehmen muss dabei fir sich allein betrachtet werden. Besonders interessante
Voraussetzungen konnen in Gewerbe- und Industriegebieten entstehen. Dort fallen Abwasser und
Wasserbedarf bei mehreren rdaumlich benachbarten Unternehmen an. Eine gemeinsame Anlage kdnnte
verschiedene Abwasserstrome biindeln oder mehrere Abnehmer versorgen. Dadurch entstehen allerdings
zusatzliche Anforderungen an Eigentumsverhaltnisse, Vertragsgestaltung, Abrechnung, Verantwortlichkeiten
und Versorgungssicherheit. Fir solche Standorte konnen deshalb Kooperationsmodelle oder
Betreibermodelle mit einem unabhangigen dritten Betreiber besonders relevant werden.

Eine weitere groBe Nutzergruppe bildet die Immobilien- und Wohnungswirtschaft. GroRere Wohnanlagen,
Quartiere und gemischt genutzte Immobilien verfligen haufig Gber kontinuierliche Abwasserstrome aus den
Gebduden und gleichzeitig lber verschiedene nichttrinkwassergebundene Wasserbedarfe. Dazu kénnen
Toilettenspilung, Bewasserung von AulRenanlagen oder die Versorgung von Dach- und Fassadenbegriinungen
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gehoren. Bei groReren Neubauquartieren besteht zudem die Moglichkeit, entsprechende Leitungs-, Speicher-
und Versorgungssysteme bereits bei der Planung zu beriicksichtigen.

Bei Bestandsgebauden stellt sich dagegen starker die Frage, welche Nutzungen ohne unverhaltnismalige
Eingriffe in die bestehende Gebdudetechnik erschlossen werden kénnen. Eine nachtragliche Installation eines
zweiten Leitungsnetzes innerhalb eines groRen Gebaudes kann beispielsweise aufwendig sein, wahrend die
Versorgung von AuBenanlagen oder technischen Einrichtungen unter Umstdnden einfacher umgesetzt
werden kann. Das geeignete Betreiber- und Geschaftsmodell hangt deshalb nicht nur von der Menge des
verfligbaren Wassers ab, sondern auch davon, wie einfach eine Nutzung technisch erschlossen werden kann.

Auch Biirogebdude und groRere Birokomplexe kdnnen interessante Standorte darstellen. Dort entstehen
wahrend der Nutzungszeiten regelmaRig sanitdre Abwasserstrome. Gleichzeitig kdnnen AuRenanlagen,
begriinte Dacher und Fassaden oder technische Anlagen einen Wasserbedarf aufweisen. Bei grollen
Unternehmensstandorten oder Verwaltungszentren kann zusatzlich ein professionelles Facility Management
vorhanden sein, das bereits fiir technische Gebdudeausriistung, Wartung und Betriebsprozesse
verantwortlich ist. Damit bestehen organisatorische Strukturen, an die auch der Betrieb einer
Wasserwiederverwendungslosung angebunden werden kdnnte.

Ahnliche Voraussetzungen kdnnen bei Bildungs- und Forschungseinrichtungen bestehen. Schulen,
Hochschulen, Campusstandorte und groRRere Forschungseinrichtungen verbinden oftmals mehrere Gebaude,
Sanitaranlagen, Griinflaichen und technische Einrichtungen auf einem zusammenhdngenden Gelande. Der
Wasserbedarf ist zwar teilweise vom Nutzungsrhythmus der Einrichtung abhangig, dennoch kénnen solche
Standorte durch ihre GroBe und die Vielfalt der Anwendungen interessant sein. Zusatzlich kdnnen
Demonstrations- und Forschungsaspekte eine Rolle spielen. Eine Anlage kann dort nicht nur Wasser
bereitstellen, sondern zugleich fir Ausbildung, Forschung oder die Vermittlung ressourcenschonender
Technologien genutzt werden.

Auch Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen und groRere soziale Einrichtungen verfiigen Uber grolRe
Liegenschaften und kontinuierlich genutzte Gebdude. Fir solche Standorte sind die Anforderungen an
Hygiene, Versorgungssicherheit und technische Zuverlassigkeit besonders hoch. Deshalb muss sehr sorgfaltig
geprift werden, welche Wasserstrome und welche Anwendungen fiir eine Wiederverwendung geeignet sind.
Zugleich konnen grolRe Aulenbereiche, technische Einrichtungen und ganzjdhrig betriebene
Gebdudekomplexe grundsatzlich interessante Randbedingungen bieten. Gerade wegen der besonderen
Anforderungen wiirde sich hier ein Betreiberkonzept anbieten, bei dem technische Verantwortung,
Qualitatsiiberwachung und Wartung eindeutig professionellen Akteuren zugeordnet sind.

Ein weiterer potenzieller Nutzerkreis sind militarische und andere groRere o6ffentliche Liegenschaften.
Kasernen, Ausbildungsstandorte oder vergleichbare Einrichtungen kénnen hinsichtlich ihrer Struktur
kleineren Stadtquartieren ahneln. Sie umfassen haufig Unterkunfts- und Verwaltungsgebaude, Werkstatten,
Verkehrsflachen, technische Einrichtungen und groRere AuBenflichen. Dadurch entstehen sowohl
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kontinuierliche Abwasserstréme als auch unterschiedliche Wasserbedarfe. Ahnliche Konstellationen kénnen
bei groReren Polizei-, Feuerwehr-, Justiz- oder Katastrophenschutzstandorten auftreten. Aufgrund der GroRe
solcher Areale kann eine dezentrale Anlage hier auch deutlich (iber den MaRstab einer klassischen
Kleinklaranlage fiir ein einzelnes Gebaude hinausgehen.

Fiir den Bereich Tourismus und Freizeit kommen insbesondere groflere zusammenhangende Anlagen in
Betracht. Hotelkomplexe, Ferienanlagen, Campingplatze, Freizeitanlagen oder vergleichbare Einrichtungen
kdnnen gleichzeitig relevante Abwasserstréme und einen erheblichen Wasserbedarf aufweisen. Dieser kann
sich beispielsweise aus Sanitdrbereichen, Griinanlagen, Reinigungsaufgaben oder technischen Einrichtungen
ergeben. Zu beachten ist allerdings, dass sowohl Abwasseranfall als auch Wasserbedarf stark saisonal gepragt
sein konnen. In einem Feriengebiet kann diese Saisonalitdt giinstig sein, wenn hohe Besucherzahlen und
hoher Bewdsserungsbedarf zeitlich zusammenfallen. In anderen Fallen kann sie zusatzliche Speicher- oder
Rickfallkonzepte erforderlich machen.

Auch Sportanlagen und groRere Vereins- oder Veranstaltungsstandorte kdnnen grundsatzlich in eine solche
Betrachtung einbezogen werden. Dabei ist wiederum zwischen dem eigentlichen Nutzer und der Anwendung
zu unterscheiden. Eine Sportflache ist kein Betreiber, wohl aber beispielsweise eine Kommune, ein Verein,
eine Betriebsgesellschaft oder ein privates Unternehmen. Wasserbedarf kann insbesondere fiir
Aulenanlagen, Reinigung oder andere betriebliche Zwecke bestehen. Bei saisonaler Nutzung stellt sich auch
hier die Frage, wie die Anlage auRerhalb der Hauptnutzungszeiten betrieben und ausgelastet werden kann.

Die Landwirtschaft stellt einen weiteren potenziell bedeutenden Nutzerkreis dar. In diesem Bereich kann
Bewasserungswasser in erheblichen Mengen bendtigt werden. Gleichzeitig gelten fiir die landwirtschaftliche
Bewasserung spezifische Anforderungen an Wasserqualitdt, Risikomanagement und Anwendung. Die
ReWaterCity-Unterlagen verweisen unter anderem auf die EU-Verordnung sowie auf die betreffende DWA-
Merkblattreihe, welche Anforderungen an Planung, Betrieb, Risikomanagement und verschiedene Formen
der Wasserwiederverwendung konkretisieren. Fiir den vorliegenden Bericht steht jedoch nicht die detaillierte
rechtliche Bewertung einzelner landwirtschaftlicher Anwendungen im Vordergrund, sondern ihre Bedeutung
fir mogliche Betreiberstrukturen.

Neben klassischen landwirtschaftlichen Betrieben kdnnen beispielsweise groRere Gartenbau- oder
Baumschulstandorte interessante Konstellationen bieten. Dort besteht haufig ein kontinuierlicher oder
saisonal hoher Bewasserungsbedarf. Entscheidend ist jedoch auch hier, ob in raumlicher Nahe eine geeignete
Quelle fur aufbereitbares Wasser vorhanden ist. Dies zeigt zugleich eine grundséatzliche Voraussetzung der
dezentralen Wasserwiederverwendung: Ein hoher Wasserbedarf allein geniigt nicht. Quelle und Nutzung
missen raumlich und technisch sinnvoll miteinander verbunden werden kdnnen.

Auch Bauunternehmen und Betreiber groRerer Baustellen kdnnen zeitlich begrenzte Nutzer sein. Auf
Baustellen wird Wasser unter anderem fiir Reinigungsprozesse, Staubbindung und bestimmte Bauabldufe
benttigt. Gerade bei groReren, langer laufenden BaumalRnahmen kann eine temporére
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Wasserwiederverwendung grundsatzlich interessant sein. Fir solche Anwendungen ware eher eine mobile
oder transportable Anlage als eine dauerhaft fest installierte L6sung naheliegend. Damit entsteht zugleich ein
anderer Betreiberansatz: Die Anlage konnte beispielsweise von einem spezialisierten Anbieter bereitgestellt
und flr die Dauer des Projektes als Dienstleistung betrieben werden.

Schlielllich sind Infrastruktur- und Versorgungsunternehmen als mogliche Nutzer und Betreiber zu
bericksichtigen. Hierzu kénnen unter anderem Unternehmen der Wasser- und Abwasserwirtschaft,
Energieversorger, Verkehrsbetriebe oder Betreiber groRerer technischer Infrastrukturen gehoéren. Sie
verfligen haufig Gber technisches Betriebspersonal und Erfahrung im Umgang mit kritischer Infrastruktur.
Zugleich kénnen an Betriebsstandorten eigene Wasserbedarfe bestehen. Darliber hinaus kénnen solche
Unternehmen eine Rolle (ibernehmen, die Uber die reine Eigennutzung hinausgeht, beispielsweise als
technischer Betreiber einer Anlage oder als Partner in einem lokalen Versorgungssystem.

Die genannten Nutzergruppen zeigen, dass dezentrale Wasserwiederverwendung nicht auf einen einzelnen
Wirtschafts- oder Verwaltungsbereich beschrankt ist. Der entscheidende gemeinsame Nenner liegt vielmehr
in der raumlichen Verbindung von Wasserquelle und Wasserbedarf. Besonders geeignet erscheinen
grundsatzlich Standorte, an denen ausreichend planbare Abwasserstrome entstehen, gleichzeitig eine oder
mehrere geeignete Wassernutzungen vorhanden sind und technische sowie organisatorische Strukturen fiir
einen dauerhaft zuverlassigen Betrieb geschaffen werden kénnen.

3.2  Typische Anwendungsfalle

Die potenziellen Anwendungsfille sind ebenso vielfdltig wie die moglichen Nutzergruppen. Fir die
Entwicklung eines Betreiberkonzeptes ist dabei nicht nur entscheidend, wie viel Wasser benotigt wird. Ebenso
wichtig sind zeitliche Verteilung, Qualitatsanforderungen, notwendige Versorgungssicherheit, Art der
Wasserverteilung und die Frage, was nach der Nutzung mit dem Wasser geschieht.

Ein naheliegender Anwendungsbereich ist die Bewdsserung von Griin- und Freiflichen. Dazu kdnnen
kommunale Griinanlagen ebenso gehéren wie AuRenbereiche von Wohnquartieren, Unternehmen, Hotels,
Bildungsstandorten oder anderen groReren Liegenschaften. Der wesentliche Vorteil besteht darin, dass flr
die Bewdsserung grundsatzlich keine Trinkwasserbereitstellung erforderlich sein sollte, sofern das
aufbereitete Wasser die fiir den konkreten Anwendungsfall erforderliche Qualitat aufweist.

Innerhalb dieser Anwendung bestehen jedoch erhebliche Unterschiede. Eine automatisierte Bewdsserung
von Flachen lber bodennahe oder unterirdische Bewédsserungssysteme stellt andere Anforderungen als eine
manuelle Bewasserung. Bei der Planung zukiinftiger Anwendungen kénnen insbesondere Losungen
interessant sein, bei denen ein unmittelbarer Kontakt zwischen Menschen und aufbereitetem Wasser
weitgehend vermieden wird. Unterirdische oder bodennahe Tropfbewasserung kann hierfiir ebenso geeignet
sein wie fest installierte Systeme in nur fiir Servicepersonal zuganglichen Bereichen.
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Eine besondere Form bildet die Bewédsserung von Dach- und Fassadenbegriinungen. Diese Anwendung kann
gerade in dicht bebauten Bereichen interessant sein, weil dort Flachen fiir klassische Griinanlagen begrenzt
sind. Gleichzeitig bendtigen intensive Dach- und Fassadenbegriinungen wahrend trockener Phasen
regelmaRig Wasser. Befinden sich solche Anlagen auf Gebduden oder Gebdudeteilen, die fiir die
Allgemeinheit nicht zuganglich sind, kann zudem der unmittelbare Kontakt von Personen mit dem
Bewadsserungswasser organisatorisch besser kontrolliert werden. Fir groRere Immobilien oder Quartiere
kann dies eine interessante Kombination mit einer gebdudenahen dezentralen Wasseraufbereitung
darstellen.

Eine weitere Anwendung ist die Bewdsserung von Pflanzen in Behaltern oder technisch angelegten
Pflanzsystemen. Auch hier lasst sich die Wasserzuflihrung gezielt gestalten. Solche Systeme kommen
beispielsweise in AuRenanlagen von Gewerbeimmobilien, 6ffentlichen Einrichtungen, Hotelanlagen oder im
Rahmen von StadtbegriinungsmaBnahmen zum Einsatz. Bei geeigneter technischer Gestaltung kann das
Wasser unmittelbar in den Wurzelbereich eingebracht und der menschliche Kontakt minimiert werden.

Eng mit der Bewdsserung verbunden ist die Nutzung des Wassers fir Verdunstungskiihlung und
klimaresiliente griine Infrastruktur. Wasser kann Uber Vegetation, feuchte Oberflichen oder technische
Verdunstungssysteme zur Kiihlung des lokalen Umfeldes beitragen. Das Wasser wird dabei gezielt verdunstet
und damit dem technischen Wasserkreislauf entzogen. Diese Anwendung unterscheidet sich deutlich von
Nutzungen, bei denen das Wasser nach Gebrauch wieder in die Kanalisation gelangt. Fir das
Betreiberkonzept ist deshalb eine ausreichende und gegebenenfalls saisonal stark erhohte
Wasserbereitstellung zu beriicksichtigen.

Auch Gebdudekiihlung und weitere technische Kiihlanwendungen wurden im Rahmen von ReWaterCity als
mogliche Nutzungsfelder betrachtet. Ob eine solche Nutzung im Einzelfall sinnvoll ist, hangt stark vom
jeweiligen technischen System und den Qualitatsanforderungen ab. Fiir die Betreiberfrage kann sie besonders
interessant sein, weil Kiihlbedarf oftmals genau in den warmen Perioden entsteht, in denen auch die
Belastung der 6ffentlichen Wasserversorgung erhéht sein kann.

Ein weiterer wichtiger Bereich ist Prozess- und Betriebswasser in Industrie und Gewerbe. Dabei sollte nicht
pauschal von ,industrieller Wasserwiederverwendung” gesprochen werden, da die Anforderungen von
Prozess zu Prozess erheblich variieren. Besonders geeignet kdnnen Anwendungen sein, in denen Wasser eine
technische Funktion erfillt, kein direkter Kontakt mit Lebensmitteln oder Menschen vorgesehen ist und die
benotigte Wasserqualitat mit vertretbarem Aufbereitungsaufwand erreicht werden kann.

Ein anschauliches Beispiel hierfiir sind Prozesse, bei denen Wasser benotigt wird, anschlieBend aber nicht
ohne Weiteres innerhalb des gleichen Prozesses zuriickgewonnen werden kann. Auch kleinere stationare
Misch- oder Produktionsanlagen kénnen Wasser bendtigen, das im Produkt oder Prozess gebunden wird. Fir
solche Anwendungen kann aufbereitetes Wasser einen Teil des Trinkwasserbezugs ersetzen. Entscheidend ist
jeweils eine genaue Prifung der technischen Anforderungen.
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Reinigung und Fahrzeugwdsche stellen weitere denkbare Nutzungen dar. An Betriebshéfen, Werkstatten,
Verkehrsunternehmen, Logistikstandorten oder groReren Liegenschaften kdnnen regelmaRig erhebliche
Wassermengen flir Reinigungsvorgange bendtigt werden. Der Vorteil solcher Anwendungen liegt haufig in
ihrer relativ guten Planbarkeit und teilweise ganzjahrigen Nutzung. Damit kdnnen sie einen stabileren
Grundbedarf schaffen als rein saisonale Bewasserungsanwendungen.

Flir Bauwasser und Staubbindung kann vor allem ein temporares Betreiberkonzept interessant sein. Auf
groReren Baustellen oder bei Riickbauarbeiten kann ber langere Zeit Wasser benotigt werden, ohne dass
Trinkwasserqualitdat erforderlich ist. Gleichzeitig kann beispielsweise in angrenzenden Gebauden oder
tempordren Einrichtungen Abwasser anfallen. Eine mobile oder transportable Anlage kénnte in solchen Fallen
projektbezogen eingesetzt werden. Der Betreiber ware dann moglicherweise nicht der Bauherr oder der
spatere Grundstickseigentiimer, sondern ein spezialisierter Dienstleister.

Ein weiterer wichtiger Anwendungsfall ist die Toilettenspilung. Sie unterscheidet sich grundsatzlich von
Bewasserungs- oder Verdunstungsanwendungen, weil das verwendete Wasser anschlieRend wieder als
Abwasser anfallt. Dadurch entsteht ein technischer Kreislauf, in dem ein Teil des Wassers mehrfach genutzt
werden kann, bevor es das System verlasst. Aus betrieblicher Sicht hat die Toilettenspiilung den Vorteil eines
vergleichsweisen regelmalligen Bedarfs, der bei dauerhaft genutzten Gebauden Uber das gesamte Jahr
besteht.

Die ReWaterCity-Unterlagen zeigen am Standort Kulturinsel beispielhaft, dass Toilettenspilung als moéglicher
Nutzungspfad betrachtet wurde. Fiir den vorliegenden Bericht ist weniger die konkrete standortbezogene
Genehmigungssituation entscheidend als die Erkenntnis, dass gebdudeinterne und externe Nutzungen
unterschiedliche technische Systemgrenzen aufweisen. Bei der Toilettensplilung werden zusatzliche
Leitungsnetze innerhalb von Gebduden bendtigt. Bei Aulenbewasserung kann die Verteilung gegebenenfalls
mit deutlich geringerem Eingriff in die Gebaudetechnik erfolgen.

Losch- und Betriebswasser kann ebenfalls als Anwendung in Betracht kommen, weist jedoch eine besondere
Bedarfsstruktur auf. Loschwasser wird im normalen Betrieb kaum oder gar nicht verbraucht, muss im
Bedarfsfall aber kurzfristig in groRer Menge verfligbar sein. Hier steht deshalb weniger die kontinuierliche
Produktionsleistung der Aufbereitungsanlage als die Moglichkeit einer geeigneten Speicherung im
Vordergrund. Ein solcher Speicher kdnnte gegebenenfalls mehrere Funktionen Gbernehmen, sofern dies
technisch und organisatorisch moglich ist. Flir die Betreiberorganisation entstehen dabei besondere
Anforderungen an Verfligbarkeit, Kontrolle und Verantwortlichkeit.

Eine weitere Nutzungsmaglichkeit besteht in der Kombination verschiedener Anwendungen. Diese kann fir
einen wirtschaftlich und technisch stabilen Betrieb besonders interessant sein. Eine Anlage, die ausschlieRlich
flir die Bewasserung betrieben wird, kann aullerhalb der Vegetationsperiode nur einen geringen
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Wasserbedarf bedienen. Wird zuséatzlich ein ganzjdhriger Bedarf erschlossen, kann sich die Auslastung
deutlich verbessern.

Ein mogliches Beispiel ware die Kombination von Bewdsserung im Sommer mit Toilettenspilung oder
technischen Anwendungen auBBerhalb der Hauptbewdasserungsperiode. In der Projektergebnisdarstellung von
ReWaterCity wurde fiir den Hauptfriedhof perspektivisch ebenfalls eine saisonal unterschiedliche Nutzung
betrachtet: Bewasserung im Sommer und Toilettenspiilung als mogliche Nutzung in anderen Zeitraumen.
Diese Uberlegung ist fiir zukiinftige Betreiberkonzepte besonders relevant, weil sie zeigt, dass ein Standort
nicht zwingend auf einen einzigen Nutzungspfad festgelegt werden muss.

33 Bedeutung von Nutzerstruktur und Anwendungsprofil fiir das Betreibermodell

Die Vielfalt potenzieller Nutzer und Anwendungen macht deutlich, dass sich kein Betreiberkonzept allein aus
der eingesetzten Aufbereitungstechnologie ableiten |dsst. Zwei technisch nahezu identische Anlagen kénnen
aufgrund ihrer Nutzerstruktur vollig unterschiedliche organisatorische Anforderungen besitzen.

Ein Industrieunternehmen, das das gesamte anfallende Abwasser selbst erzeugt und das aufbereitete Wasser
vollstandig innerhalb seines eigenen Betriebes nutzt, besitzt eine vergleichsweise einfache Akteursstruktur.
Abwasserquelle, Anlagenstandort, Wassernutzer und gegebenenfalls Anlageneigentiimer kbnnen in einer
Hand liegen. Fir einen solchen Standort kann ein Eigenbetrieb grundsatzlich naheliegend sein, sofern die
erforderlichen technischen Kompetenzen und personellen Kapazitaten vorhanden sind. Alternativ kann der
technische Betrieb an einen Dienstleister vergeben werden, wahrend Eigentum und Nutzung beim
Unternehmen verbleiben.

Anders stellt sich die Situation dar, wenn eine dezentrale Anlage mehrere Gebdude oder unterschiedliche
Nutzer versorgt. In einem Wohn- oder Gewerbequartier kénnten Abwasserstrome verschiedener Eigentlimer
zusammengefiihrt werden, wahrend das aufbereitete Wasser wiederum von mehreren Abnehmern genutzt
wird. Dann muss geregelt werden, wer die Anlage finanziert, wem sie gehoért, wer den Betrieb verantwortet,
wie Kosten verteilt werden und nach welchen Regeln das Wasser bereitgestellt wird.

Noch komplexer kann ein System werden, bei dem Quelle und Nutzer verschiedenen Organisationen
zuzuordnen sind. Ein Akteur stellt dann faktisch die Ressource Abwasser bereit, wahrend ein anderer das
erzeugte Wasser nutzt. Dazwischen kann ein unabhidngiger Betreiber stehen, der die Aufbereitung
Ubernimmt. In einem solchen Modell missen technische und wirtschaftliche Beziehungen zwischen
mindestens drei Rollen dauerhaft organisiert werden.

Auch die zeitliche Struktur des Wasserbedarfs beeinflusst das Betreiberkonzept. Bei einem kontinuierlichen
ganzjahrigen Bedarf kann die Anlage vergleichsweise gleichmaRig ausgelastet werden. Bei stark saisonalen
Anwendungen muss dagegen festgelegt werden, wie die Anlage in Zeiten geringer Nachfrage betrieben wird.
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Daraus konnen Anforderungen an Speicherung, alternative Nutzungen, eine Rickfallebene oder eine
saisonale Betriebsweise entstehen.

Ebenso wichtig ist die erforderliche Versorgungssicherheit. Eine Bewasserung kann in vielen Fallen kurzfristig
verschoben oder reduziert werden. Bei bestimmten industriellen Prozessen oder gebdudetechnischen
Anwendungen kann ein Ausfall der Wasserbereitstellung dagegen unmittelbare Betriebsstérungen
verursachen. Mit steigender Bedeutung des aufbereiteten Wassers fir den eigentlichen Betrieb steigen
deshalb auch die Anforderungen an technische Redundanz, Wartung, Stérungsmanagement und vertraglich
garantierte Leistungen.

Fir die Auswahl geeigneter Standorte ergibt sich daraus eine zentrale Schlussfolgerung: Ein hohes
Abwasseraufkommen allein macht einen Standort noch nicht attraktiv. Ebenso wenig geniigt ein hoher
Wasserbedarf. Besonders vielversprechend sind vielmehr Konstellationen, in denen Abwasserangebot,
Wasserbedarf, raumliche Nahe, zeitliche Bedarfsstruktur und organisatorische Voraussetzungen gut
zusammenpassen.

Die ReWaterCity-Projektdarstellung fasst diese Betrachtungsweise mit der Forderung zusammen, zunachst
Abwasserquelle, Wasserbedarf, Nutzungspfad und Riickfallebene zu bestimmen und darauf aufbauend
Wasserbilanz, Aufbereitung, Speicher und Verteilung auszulegen. Fir die Entwicklung eines
Betreiberkonzeptes kann diese technische Betrachtung um eine organisatorische Perspektive erganzt
werden: Wer stellt die Quelle bereit, wer investiert, wer betreibt, wer tragt Risiken und wer nutzt das Wasser?

Damit bildet die Analyse potenzieller Nutzer und Anwendungen die Grundlage fiir die folgenden Kapitel. Erst
wenn geklart ist, welche Akteure an einem Standort beteiligt sind und wie das aufbereitete Wasser genutzt
werden soll, kénnen die notwendigen Aufgaben, Rollen und Verantwortlichkeiten sinnvoll verteilt werden.
Genau diese Aufgabenverteilung wird im folgenden Kapitel ndher betrachtet.
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4 Aufgaben, Rollen und Verantwortlichkeiten

Ein tragfahiges Betreiberkonzept fiir dezentrale Wasserwiederverwendung entsteht nicht allein durch die
Benennung eines Anlagenbetreibers. Entscheidend ist vielmehr, samtliche Aufgaben zu betrachten, die von
der ersten Projektidee Uber Planung, Errichtung und Inbetriebnahme bis zum dauerhaften Betrieb einer
Anlage entstehen. Erst wenn diese Aufgaben vollstandig erfasst und eindeutig einzelnen Akteuren zugeordnet
sind, kann daraus ein belastbares Betreiberkonzept entwickelt werden.

Gerade bei Wasserwiederverwendungssystemen ist diese Betrachtung besonders wichtig, weil mehrere
technische und organisatorische Bereiche miteinander verbunden werden. Es reicht nicht aus, lediglich die
eigentliche Aufbereitungsanlage zu betreiben. Ebenso missen die Bereitstellung des Abwassers, die Nutzung
des aufbereiteten Wassers, die Einhaltung der fiir den jeweiligen Standort und Anwendungsfall geltenden
Anforderungen, die Uberwachung des Betriebs, Wartung und Instandhaltung sowie der Umgang mit
Storungen oder auRergewohnlichen Betriebszustanden organisiert werden.

Die im Rahmen von ReWaterCity entwickelte Betrachtung unterscheidet deshalb mehrere mogliche Rollen,
darunter Initiator und Projektentwickler, Hersteller der Anlage, Eigentimer und Investor, technischer
Anlagenbetreiber, Qualitdts- und Kontrollinstanz, Wasserlieferant beziehungsweise Vertriebspartner, Nutzer
oder Abnehmer sowie eine koordinierende oder managementbezogene Funktion. Diese Rollen missen nicht
zwingend von unterschiedlichen Organisationen (bernommen werden. In einem einfachen
Eigenbetriebsmodell knnen mehrere oder sogar nahezu alle Funktionen bei einem einzigen Akteur liegen.
Bei komplexeren Projekten konnen dieselben Aufgaben dagegen auf mehrere Partner verteilt werden.

Die zentrale Fragestellung lautet deshalb nicht ausschlielich: Wer betreibt die Anlage? Vielmehr ist zu klaren,
wer flir welche Aufgabe verantwortlich ist, wer Entscheidungen treffen darf, wer Kosten und Risiken tragt und
welche Schnittstellen zwischen den Beteiligten dauerhaft organisiert werden missen.

4.1 Projektentwicklung und Konzeption

Am Beginn eines Projektes steht Ublicherweise zundchst die Frage, ob ein Standort grundsatzlich fur
Wasserwiederverwendung geeignet sein kann. Diese Aufgabe geht deutlich tGber die Auswahl einer
technischen Anlage hinaus. Zunachst missen geeignete Abwasserquellen und potenzielle Nutzungen
identifiziert werden. Dabei ist zu priifen, welche Wassermengen zur Verfligung stehen, wie diese zeitlich
anfallen und welcher Bedarf an aufbereitetem Wasser besteht.

Aus diesen Informationen entsteht eine erste Wasserbilanz. Sie bildet die Grundlage fiir die Frage, welche
Anlagenleistung erforderlich ist, ob Speicher benétigt werden und wie das Wasser zwischen Quelle,
Aufbereitung, Speicherung und Nutzung transportiert werden soll. Ebenso muss bereits in einer friihen Phase
beriicksichtigt werden, wie mit Situationen umgegangen wird, in denen entweder weniger Abwasser zur
Verfligung steht als benotigt oder mehr aufbereitetes Wasser produziert werden kann als aktuell genutzt
wird.
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Die ReWaterCity-Projektdarstellung beschreibt diese Vorgehensweise als aufeinander aufbauenden Prozess.
Zunachst werden Standort, Abwasserquelle, Wasserbedarf, Nutzungspfad und eine mogliche Riickfallebene
bestimmt. Darauf aufbauend werden Wasserbilanz, Entnahme, Aufbereitung, Speicher und Verteilung
ausgelegt.

Diese Aufgaben kénnen von unterschiedlichen Akteuren Glbernommen werden. Bei einem einfachen Projekt
kann der zukinftige Nutzer selbst als Initiator auftreten und gemeinsam mit einem Anlagenhersteller oder
Fachplaner das Projekt entwickeln. Bei komplexeren Vorhaben kann dagegen ein eigenstandiger
Projektentwickler oder Berater sinnvoll sein, der zunachst die unterschiedlichen Interessen und
Anforderungen zusammenfihrt.

Gerade in dieser friihen Phase muss auch geklart werden, welche organisatorische Struktur grundsatzlich
angestrebt wird. Soll der spatere Nutzer Eigentiimer der Anlage werden? Soll ein externer Anbieter
investieren und die Anlage betreiben? Gibt es mehrere Nutzer? Soll lediglich Wasser bereitgestellt werden
oder soll ein Dienstleister den gesamten technischen Betrieb libernehmen? Diese Fragen beeinflussen bereits
die weitere Planung und sollten deshalb nicht erst nach Fertigstellung der technischen Konzeption
beantwortet werden.

4.2 Planung, Genehmigungsmanagement und Umsetzung

Auf die Projektentwicklung folgt die konkrete technische und organisatorische Planung. Dazu gehdren die
Auslegung der Aufbereitungsanlage, die Planung der notwendigen Leitungen, Speicher und Ubergabepunkte
sowie gegebenenfalls bauliche und elektrotechnische Einrichtungen. Gleichzeitig mussen betriebliche
Abldufe und Anforderungen an Uberwachung, Wartung, Dokumentation und Stdérungsmanagement
bericksichtigt werden.

Eine besondere Bedeutung hat dabei die Frage, unter welchen Bedingungen das aufbereitete Wasser
tatsachlich genutzt werden darf. Der vorgesehene Anwendungsfall ist hierfir ein wesentlicher
Ausgangspunkt, weil sich daraus Anforderungen an Wasserqualitit, Aufbereitung, Uberwachung und
Risikomanagement ergeben kdnnen. Er stellt jedoch nicht den einzigen maRgeblichen Faktor dar.

Ebenso entscheidend sind die konkreten Bedingungen, unter denen die Nutzung an dem jeweiligen Standort
zugelassen wird. Genehmigungen kénnen an technische, organisatorische oder betriebliche Auflagen
gebunden sein. Diese konnen beispielsweise Anforderungen an bestimmte Qualitdtsparameter,
Probenahmen, Uberwachungsintervalle, Dokumentationspflichten, technische Barrieren oder MaRnahmen
fiir den Fall vorgeben, dass definierte Kriterien nicht eingehalten werden.

Die ReWaterCity-Ergebnisse stellen Wasserwiederverwendung entsprechend als geplanten, genehmigten
und (berwachten Prozess dar. Neben Qualitdtsanforderungen werden dabei unter anderem
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Risikomanagement, Monitoring, Barrieren und Anwendungspraxis bericksichtigt. Auch die konkrete
rechtliche Zulassigkeit wird als standort-, nutzungs- und risikobezogene Einzelfallentscheidung beschrieben.

Fiir das Betreiberkonzept ergibt sich daraus eine wichtige Konsequenz: Anforderungen aus einer
Genehmigung dirfen nicht lediglich als einmalige Voraussetzung fiir die Inbetriebnahme betrachtet werden.
Soweit sie den laufenden Betrieb betreffen, missen sie dauerhaft in die Betreiberorganisation integriert
werden. Es muss eindeutig festgelegt sein, wer beispielsweise erforderliche Messungen veranlasst, wer
Ergebnisse bewertet, wer Berichte erstellt und wer bei Abweichungen Entscheidungen trifft.

Besonders relevant ist auRerdem die Sicherstellung der bestimmungsgemalRen Nutzung des aufbereiteten
Wassers. Wird eine Nutzung fir einen bestimmten Anwendungsfall genehmigt, muss organisatorisch
gewahrleistet sein, dass das Wasser auch tatsachlich nur innerhalb dieses vorgesehenen Nutzungspfades
eingesetzt wird. Dies kann vergleichsweise einfach sein, wenn eine fest installierte Leitung ausschlieRlich
einer bestimmten technischen Einrichtung oder Bewdsserungsanlage versorgt. Komplexer wird es, wenn
Wasser beispielsweise aus Speichern entnommen, transportiert oder mehreren Abnehmern zur Verfiigung
gestellt wird.

In solchen Fallen kann die Betreiberverantwortung auch die Kontrolle des Nutzungspfades umfassen. Je nach
konkretem Konzept konnen technische Vorkehrungen, Zugangsbeschriankungen, Kennzeichnungen,
Dokumentation oder vertragliche Regelungen erforderlich sein. Entscheidend ist, dass die Verantwortung
nicht an der Ausgabestelle der Aufbereitungsanlage endet, wenn die sichere Nutzung des Wassers Bestandteil
der zugelassenen Gesamtlésung ist.

4.3 Hersteller, Anlagenlieferant und technischer Integrator

Eine wichtige Rolle Gbernimmt der Hersteller oder Lieferant der Aufbereitungstechnik. Seine Aufgabe besteht
zunachst darin, eine Anlage bereitzustellen, die fiir die vorgesehenen Abwasserstréme und die geforderte
Wasserqualitat geeignet ist. Je nach Projekt kann sein Leistungsumfang von der reinen Lieferung einzelner
Komponenten bis zur vollstandigen Planung, Herstellung, Installation und Inbetriebnahme des Systems
reichen.

Bei modularen, mobilen oder containerisierten Anlagen kann der Hersteller zugleich eine besonders zentrale
Rolle fir die technische Integration spielen. Die einzelnen Komponenten der Abwasserbehandlung, Filtration,
Desinfektion, Steuerung und gegebenenfalls Fernliberwachung miissen aufeinander abgestimmt sein. Hinzu
kommen Schnittstellen zur Abwasserentnahme, Speicherung und Wasserverteilung.

Bereits bei der Auswahl der Technik sollte deshalb beriicksichtigt werden, wie die spatere
Betreiberorganisation aussehen soll. Eine Anlage, die weitgehend automatisiert betrieben und aus der Ferne
Uberwacht werden kann, stellt andere Anforderungen an das Personal vor Ort als ein System mit hohem
manuellem Bedienaufwand. Ebenso kann es relevant sein, ob Wartung und Ersatzteilversorgung langfristig
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durch den Hersteller angeboten werden oder ob diese Aufgaben von unabhdngigen Dienstleistern
Uibernommen werden kénnen.

Die Verantwortung des Herstellers endet jedoch nicht automatisch mit der Inbetriebnahme. Abhadngig vom
gewadhlten Betreiber- und Vertragsmodell kann er dauerhaft Wartungs-, Service- oder Betriebsleistungen
Ubernehmen. Dadurch koénnen sich unterschiedliche Rollen Uberlagern. Ein Anlagenhersteller kann
gleichzeitig technischer Betreiber oder Wartungsdienstleister sein, muss dies aber nicht.

4.4 Eigentliimer und Investor

Die Rolle des Anlageneigentiimers ist von der Rolle des technischen Betreibers zu unterscheiden. Eigentlimer
ist derjenige Akteur, dem die technische Anlage beziehungsweise wesentliche Bestandteile der Infrastruktur
wirtschaftlich und rechtlich zugeordnet sind. Er tragt typischerweise langfristige Entscheidungen Uber die
Anlage, beispielsweise Uiber groRere Ersatzinvestitionen, Erweiterungen oder einen spateren Austausch.

Damit verbunden ist haufig die Rolle des Investors. Auch diese beiden Funktionen miissen jedoch nicht
zwingend identisch sein. Die Finanzierung einer Anlage kann beispielsweise Uber Eigenmittel, Fremdkapital,
Forderprogramme oder andere Finanzierungsinstrumente erfolgen. Ebenso kann eine Anlage gemietet,
geleast oder lber ein Mietkaufmodell beschafft werden.

An dieser Stelle ist eine klare Abgrenzung zwischen Betreibermodell und Finanzierungsmodell wichtig. Das
Betreibermodell beschreibt, wie Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Risiken rund um die Planung und den
laufenden Betrieb des Wasserwiederverwendungssystems zwischen den beteiligten Akteuren verteilt
werden. Das Finanzierungsmodell beschreibt dagegen, auf welchem Weg Investitionen und gegebenenfalls
laufende Zahlungen finanziert werden.

Kauf, Miete, Mietkauf, Leasing oder kreditfinanzierte Investitionen sind deshalb zunachst keine
eigenstandigen Betreibermodelle. Ebenso stellt die Nutzung 6ffentlicher Férdermittel kein Betreibermodell
dar. Diese Instrumente kdnnen vielmehr mit unterschiedlichen Betreiberkonzepten kombiniert werden.

Ein Unternehmen kann beispielsweise eine Anlage kaufen und selbst betreiben. Es kann dieselbe gekaufte
Anlage jedoch auch durch einen externen Dienstleister betreiben lassen. Ebenso kann ein Nutzer eine Anlage
mieten, wahrend der Vermieter lediglich Eigentiimer bleibt und der Nutzer selbst den Betrieb Gbernimmt.
Umgekehrt kann ein Miet- oder Contractingmodell so ausgestaltet sein, dass Eigentum, Finanzierung,
technischer Betrieb und Wartung weitgehend beim Anbieter liegen.

Diese Unterscheidung ist fiir die weitere Betrachtung wesentlich. Finanzierung und Betreiberorganisation
stehen in enger Wechselwirkung, sollten aber nicht miteinander gleichgesetzt werden. Der Schwerpunkt
dieses Berichts liegt auf den Betreibermodellen. Finanzierungsvarianten werden deshalb dort beriicksichtigt,
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wo sie die Aufgabenverteilung, Risikostruktur oder Attraktivitat eines Betreiberkonzeptes beeinflussen. Eine
umfassende finanzwirtschaftliche Bewertung der einzelnen Finanzierungsinstrumente ist dagegen nicht
Gegenstand dieses Berichtes.

4.5 Technischer Anlagenbetrieb

Der technische Betreiber tragt eine zentrale Verantwortung fiir die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems.
Zu seinen Aufgaben gehéren je nach Anlagenkonzept die Uberwachung des Betriebs, die Kontrolle von
Prozessparametern, die Durchfliihrung oder Veranlassung regelmaRiger Wartungen, die Behebung von
Storungen sowie die Sicherstellung der Betriebsbereitschaft.

Der Umfang dieser Aufgabe hdngt wesentlich vom Automatisierungsgrad der Anlage ab. Bei modernen
dezentralen Systemen konnen viele Betriebsparameter automatisiert erfasst und Uber
Fernldberwachungssysteme bereitgestellt werden. Dadurch muss nicht dauerhaft Personal am Standort
anwesend sein. Dies reduziert den betrieblichen Aufwand, ersetzt jedoch nicht die Notwendigkeit klarer
Verantwortlichkeiten.

Bei einer Storung muss beispielsweise definiert sein, wer eine Alarmmeldung erhilt, innerhalb welcher Zeit
reagiert werden muss und welche MaRBnahmen einzuleiten sind. Ebenso muss geregelt sein, wie mit dem
weiterhin anfallenden Abwasser umgegangen wird, wenn die Aufbereitungsanlage voribergehend nicht zur
Verfligung steht.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer betrieblichen Rickfallebene. Diese kann je nach Standort sehr
unterschiedlich gestaltet sein. Besteht eine Verbindung zur 6ffentlichen Kanalisation, kann das Abwasser
moglicherweise voriibergehend wieder dem konventionellen Entsorgungspfad zugefiihrt werden. Bei einem
vollstdndig dezentral entwasserten Standort kénnen dagegen andere Losungen erforderlich sein.

Auch auf der Nutzungsseite kann eine Riickfallebene notwendig werden. Wird das aufbereitete Wasser fur
eine Anwendung benotigt, deren Unterbrechung kritisch ist, muss gegebenenfalls eine alternative
Wasserquelle zur Verfligung stehen. Bei einer Griinflichenbewdsserung kann ein kurzfristiger Ausfall haufig
anders bewertet werden als bei einem industriellen Prozess, der kontinuierlich auf Betriebswasser
angewiesen ist.

Der technische Betreiber muss deshalb nicht nur die Aufbereitungsanlage kennen, sondern den gesamten
Nutzungspfad und seine Abhangigkeiten verstehen. Je groRer die Bedeutung des aufbereiteten Wassers fir
den Nutzer wird, desto starker entwickelt sich der Anlagenbetrieb in Richtung einer Versorgungsaufgabe.
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4.6  Wasserqualitdt, Monitoring und Risikomanagement

Die Sicherstellung der erforderlichen Wasserqualitat bildet eine eigenstandige Betreiberaufgabe. Sie ist zwar
unmittelbar mit dem technischen Betrieb verbunden, muss organisatorisch jedoch nicht zwingend vom
technischen Betreiber selbst ibernommen werden.

Fir die konkrete Ausgestaltung sind sowohl der Anwendungsfall als auch die Anforderungen der jeweiligen
Zulassung maRgebend. Die ReWaterCity-Unterlagen ordnen Qualitdtsanforderungen, Barrieren, Monitoring,
Hygiene und Risikomanagement als wesentliche Bestandteile einer standortbezogenen Bewertung ein.

Daraus kann sich ein mehrstufiges Uberwachungssystem ergeben. Ein Teil der Anlagenparameter kann
kontinuierlich Uber Sensorik (iberwacht werden. Andere Qualitdtsparameter konnen regelmaBige
Laboranalysen erfordern. Wieder andere Kontrollen betreffen moglicherweise die Nutzung selbst oder den
Zustand von technischen SchutzmaRnahmen.

Besonders wichtig ist die Festlegung von Verantwortlichkeiten bei Abweichungen. Es geniigt nicht, lediglich
Messwerte zu erfassen. Vor Beginn des Regelbetriebs sollte festgelegt sein, welche Werte als normal gelten,
wann eine erhohte Aufmerksamkeit erforderlich wird und unter welchen Bedingungen Nutzung oder Betrieb
eingeschrankt beziehungsweise unterbrochen werden miissen.

Damit entsteht ein Eskalationssystem. Eine geringfiigige Abweichung kann beispielsweise zundchst eine
technische Kontrolle oder erneute Messung auslésen. Bei deutlicheren oder wiederholten Abweichungen
kann eine weitergehende Untersuchung oder eine zeitweise Unterbrechung des Nutzungspfades erforderlich
werden. Fur schwerwiegende Falle muss eine klare Abbruch- oder Riickfallstrategie vorhanden sein.

Welche konkreten Grenzwerte und MaBnahmen gelten, kann nicht allgemeingiiltig fir alle
Wasserwiederverwendungssysteme festgelegt werden. Sie sind vom jeweiligen Anwendungsfall, Standort
und insbesondere von den Bedingungen der jeweiligen Zulassung abhangig. Fiir das Betreiberkonzept ist
jedoch entscheidend, dass diese Anforderungen organisatorisch abgebildet werden.

Es muss deshalb klar sein, wer Daten erhalt, wer ihre fachliche Bewertung Gibernimmt, wer Entscheidungen
Uber den weiteren Betrieb trifft und wer gegeniliber Nutzern oder gegebenenfalls zustiandigen Stellen
kommuniziert. Bei komplexeren Anlagen kann es sinnvoll sein, diese Qualitdts- und Kontrollfunktion
zumindest teilweise vom taglichen Anlagenbetrieb zu trennen.

4.7 Nutzer und Abnehmer des aufbereiteten Wassers

Der Nutzer oder Abnehmer Gbernimmt innerhalb eines Betreiberkonzeptes eine zentrale Rolle, weil sich der
gesamte Wiederverwendungsprozess letztlich an einem konkreten Wasserbedarf orientiert. Ohne eine
sinnvolle Nutzung entsteht aus dezentraler Abwasserbehandlung noch keine Wasserwiederverwendung.
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Dabei kann der Nutzer zugleich Eigentiimer und Betreiber der Anlage sein, er kann aber ebenso ausschlieflich
Wasser oder eine Versorgungsleistung beziehen. Gerade bei Contracting- oder Dienstleistungsmodellen kann
der Nutzer von grofRen Teilen der technischen Betreiberaufgaben entlastet werden.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass der Nutzer keine Verantwortung tragt. Abhangig vom Nutzungspfad muss
gewahrleistet sein, dass das bereitgestellte Wasser bestimmungsgemaR eingesetzt wird. Der Nutzer darf
daher insbesondere dann nicht losgelost von der Betreiberorganisation betrachtet werden, wenn die
Zul3ssigkeit des Systems an einen klar definierten Anwendungsfall gekoppelt ist.

Ein Betreiberkonzept muss deshalb auch festlegen, welche Informationen und Pflichten beim Nutzer liegen.
Dies kann beispielsweise die Nutzung ausschliefllich an freigegebenen Entnahmestellen, die Einhaltung
bestimmter Betriebsbedingungen oder die Meldung von Stérungen umfassen.

Bei mehreren Abnehmern steigt dieser Koordinationsaufwand. Dann miissen nicht nur technische Fragen der
Wasserverteilung geregelt werden, sondern moglicherweise auch Mengenverteilung, Priorititen bei
begrenztem Angebot und Verantwortlichkeiten an Ubergabepunkten. Je stirker sich das System von einer
einzelnen betrieblichen Eigenversorgung hin zu einer lokalen Versorgung mehrerer Nutzer entwickelt, desto
wichtiger werden klare vertragliche und organisatorische Regelungen.

4.8 Koordination, Management und Schnittstellen

Mit zunehmender Zahl der beteiligten Akteure wachst die Bedeutung einer koordinierenden Rolle. Bei einem
kleinen Eigenbetrieb kann diese Aufgabe unmittelbar vom Eigentimer Ubernommen werden. Bei
komplexeren Projekten kann dagegen eine eigenstandige Projekt- oder Betriebskoordination erforderlich

sein.

Diese Funktion verbindet die unterschiedlichen Bereiche miteinander. Sie koordiniert beispielsweise
Hersteller, technischen Betreiber, Eigentlimer, Nutzer, Wartungsdienstleister und Kontrollstellen. Gleichzeitig
kann sie daflir verantwortlich sein, dass notwendige Informationen zwischen den Akteuren weitergegeben
werden und bei Anderungen oder Stérungen eine abgestimmte Reaktion erfolgt.

Gerade an den Schnittstellen entstehen haufig Risiken. Wenn beispielsweise der technische Betreiber davon
ausgeht, dass der Nutzer eine bestimmte Kontrolle durchfiihrt, wahrend der Nutzer diese Aufgabe beim
Betreiber vermutet, entsteht eine Verantwortlichkeitsliicke. Dasselbe gilt fiir Wartung, Dokumentation,
Uberwachung oder den Umgang mit auBergewdhnlichen Betriebszustanden.

Eine grundlegende Aussage aus der ReWaterCity-Betrachtung lautet deshalb: Nicht jeder Partner muss
Betreiber sein — aber jede Aufgabe braucht einen Verantwortlichen.
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Fiir die Entwicklung eines Betreiberkonzeptes ist diese Aussage wichtiger als die Bezeichnung des jeweiligen
Modells. Ein Betreibervertrag oder ein Contractingmodell ist nur dann tragfahig, wenn klar definiert ist,
welche Aufgaben tatsachlich tibertragen werden und welche beim Eigentlimer oder Nutzer verbleiben.

Die Qualitdt eines Betreiberkonzeptes zeigt sich deshalb insbesondere an seinen Schnittstellen. Rollen
missen nicht nur benannt, sondern hinsichtlich ihrer konkreten Aufgaben, Entscheidungsbefugnisse und
Verantwortlichkeiten voneinander abgegrenzt werden.

4.9 Rollen kénnen kombiniert oder getrennt werden

Aus den beschriebenen Aufgaben ergeben sich keine festen Organisationsstrukturen. Vielmehr kdnnen die
Rollen abhangig von ProjektgroBe, Nutzerstruktur und vorhandenen Kompetenzen unterschiedlich
kombiniert werden.

Bei einem einfachen Eigenbetrieb kann ein Unternehmen beispielsweise Projektinitiator, Investor,
Eigentlimer, technischer Betreiber und Wassernutzer gleichzeitig sein. Lediglich Wartungsarbeiten oder
Laboranalysen werden extern vergeben.

In einer anderen Konstellation kann der Nutzer Eigentlimer und Investor sein, wahrend ein spezialisierter
Anbieter den vollstindigen technischen Betrieb einschlieRlich Wartung und Uberwachung ibernimmt.

Bei einem Contractingmodell kdnnen dagegen Investition, Eigentum und technischer Betrieb weitgehend
beim Contractor liegen, wahrend der Kunde lediglich die bereitgestellte Leistung beziehungsweise das
aufbereitete Wasser nutzt.

Bei einem groReren Quartier oder Gewerbegebiet kdnnen wiederum mehrere Nutzer beteiligt sein, wahrend
eine eigenstdndige Betriebsgesellschaft oder ein kommunales Unternehmen die Anlage betreibt und die
Wasserbereitstellung organisiert.

Die im ReWaterCity-Ergebnis dargestellten Modelle zeigen entsprechend eine Bandbreite vom Eigenbetrieb
Uber kommunale und kooperative Anséatze bis zu Betreibervertrag, Contracting und Projektgesellschaft. Diese
Modelle werden in einem spateren Kapitel ausfiihrlich betrachtet.

Bereits an dieser Stelle wird jedoch deutlich, dass die konkrete Bezeichnung eines Modells erst der zweite
Schritt sein sollte. Zunachst sind die notwendigen Aufgaben zu bestimmen. Danach wird entschieden, welche
Akteure diese Aufgaben lGbernehmen kénnen und sollen. Erst aus dieser Aufgabenverteilung entsteht das
eigentliche Betreiberkonzept.
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Dieses Vorgehen verhindert zugleich, dass ein scheinbar passendes Modell lediglich aufgrund seiner
Bezeichnung ausgewahlt wird, obwohl wesentliche Aufgaben darin nicht ausreichend beriicksichtigt sind.

Die Verteilung von Aufgaben, Rollen und Verantwortlichkeiten bildet damit die organisatorische Grundlage
jeder dezentralen Wasserwiederverwendung. Im folgenden Kapitel werden darauf aufbauend die
Anforderungen betrachtet, anhand derer ein Betreiberkonzept beurteilt werden sollte. Dazu gehéren unter
anderem technische Zuverlassigkeit, Wirtschaftlichkeit, Risikoverteilung, rechtliche Rahmenbedingungen,

Versorgungssicherheit und langfristige Anpassungsfahigkeit.
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5 Anforderungen an ein tragfahiges Betreibermodell

Nachdem die Aufgaben und moglichen Rollen innerhalb eines Wasserwiederverwendungssystems
beschrieben wurden, stellt sich die Frage, anhand welcher Kriterien ein Betreiberkonzept beurteilt werden
kann. Ein geeignetes Modell muss dabei deutlich mehr leisten als die organisatorische Zuordnung einzelner
Aufgaben. Es muss auch unter realen Betriebsbedingungen dauerhaft funktionieren, wirtschaftlich tragfahig
sein, die genehmigungsrechtlichen Anforderungen abbilden und auf Veranderungen reagieren kénnen.

Die im Rahmen von ReWaterCity betrachteten Anforderungen umfassen deshalb nicht nur den technischen
Betrieb, sondern ebenso Finanzierung und Wirtschaftlichkeit, Genehmigungen und rechtliche Vorgaben,
Versorgungssicherheit, Risikoverteilung sowie Anpassungsfahigkeit und langfristige Stabilitat. Diese Kriterien
bilden keine voneinander unabhangigen Einzelanforderungen. Vielmehr beeinflussen sie sich gegenseitig.
Eine technisch sehr leistungsfahige Losung kann beispielsweise wirtschaftlich unattraktiv sein, wenn dafir ein
unverhiltnismaRig hoher Betriebs- oder Uberwachungsaufwand erforderlich ist. Umgekehrt kann ein
zunachst kostengtinstiges Betreiberkonzept langfristig problematisch werden, wenn wesentliche Risiken nicht
eindeutig verteilt sind oder notwendige Anpassungen nur mit erheblichem Aufwand maglich sind.

Fur die Auswahl eines Betreibermodells ist deshalb nicht entscheidend, welches Modell in einem einzelnen
Kriterium besonders glinstig erscheint. MaRgeblich ist vielmehr, wie gut das Gesamtmodell zu den
Anforderungen des jeweiligen Standortes, den beteiligten Akteuren und der vorgesehenen Nutzung passt.

5.1 Technische und betriebliche Tragfahigkeit

Die erste grundlegende Anforderung besteht darin, dass das Betreiberkonzept einen zuverlassigen
technischen Betrieb tiber den vorgesehenen Zeitraum ermdglicht. Dabei ist nicht allein die Leistungsfahigkeit
der Aufbereitungstechnik entscheidend. Ebenso wichtig ist, ob die notwendige technische Kompetenz
dauerhaft verfiigbar ist und ob Wartungs-, Instandhaltungs- und Storungsprozesse organisatorisch
abgesichert sind.

Bei kleineren Anlagen kann der technische Aufwand vergleichsweise gering erscheinen. Dennoch bestehen
auch hier Anforderungen an regelmaRige Kontrollen, Wartungsintervalle, Verschleifteile, Reinigung und
gegebenenfalls Kalibrierung von Sensorik und Messtechnik. Mit zunehmender Komplexitdt der Anlage steigt
in der Regel auch der Bedarf an spezialisierten Kenntnissen. Dies betrifft insbesondere weitergehende
Behandlungsstufen, Desinfektion, automatische Steuerung, Ferniberwachung sowie die Einbindung von
Speicher- und Verteilungssystemen.

Fiir das Betreiberkonzept ist deshalb zu prifen, ob die erforderlichen Kompetenzen beim zukilinftigen
Betreiber selbst vorhanden sind oder ob sie dauerhaft (iber externe Leistungen abgesichert werden mussen.
Ein Modell, das auf vorhandenes Fachpersonal angewiesen ist, kann fiir einen groRen Industrie- oder
Infrastrukturbetrieb geeignet sein, wahrend dieselbe Losung fiir einen kleineren Grundstilickseigentimer
oder eine Einrichtung ohne entsprechendes technisches Personal wenig sinnvoll ware.
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Neben der fachlichen Kompetenz spielt die Reaktionsfahigkeit bei Stérungen eine wichtige Rolle. Die Anlage
muss nicht nur wahrend des normalen Betriebs funktionieren, sondern auch bei technischen Ausfallen,
ungewohnlichen Zulaufbedingungen oder Abweichungen von Qualitdtsparametern beherrschbar bleiben.
Dafiir sind klare Wartungs- und Servicekonzepte erforderlich. Je nach Bedeutung der Anlage fiir die
Abwasserbehandlung und die Versorgung mit aufbereitetem Wasser konnen unterschiedliche Anforderungen
an Reaktionszeiten und Verfligbarkeit bestehen.

Damit verbunden ist die Frage der technischen Redundanz. Nicht jede Anwendung rechtfertigt eine
vollstdndig redundante Auslegung. Bei einer Bewadasserungsanlage kann ein kurzfristiger Ausfall
moglicherweise toleriert werden. Wird das aufbereitete Wasser dagegen fiir einen kontinuierlichen
technischen Prozess benotigt, kann eine hohere Versorgungssicherheit erforderlich sein. In diesem Fall muss
das Betreiberkonzept entweder technische Reserven, alternative Wasserquellen oder eine andere
Riickfallebene vorsehen.

Auch die langfristige Verfligbarkeit von Ersatzteilen, Wartungsleistungen und technischem Know-how sollte
bericksichtigt werden. Dezentrale Wasserwiederverwendungsanlagen werden typischerweise nicht nur flr
wenige Jahre errichtet. Ein Betreiberkonzept sollte deshalb vermeiden, dass der dauerhafte Betrieb von
einzelnen schwer ersetzbaren Komponenten, proprietdren Systemen oder nur kurzfristig verfligbaren
Dienstleistungen abhangig wird.

Ein weiteres Kriterium ist die betriebliche Transparenz. Je starker Aufgaben zwischen mehreren Akteuren
verteilt werden, desto wichtiger ist ein nachvollziehbarer Informationsfluss. Der Eigentimer oder Nutzer
muss nicht zwingend samtliche technischen Detaildaten erhalten. Er sollte jedoch in der Lage sein, den
Betriebszustand, relevante Storungen, Wartungsbedarf und wesentliche Leistungskennzahlen nachvollziehen
zu konnen. Dies gilt insbesondere dann, wenn der technische Betrieb vollstdndig an einen externen
Dienstleister Gbertragen wird.

Die technische Tragfahigkeit eines Betreibermodells I3sst sich damit nicht ausschlielich Uber die Qualitat der
eingesetzten Anlage bewerten. Entscheidend ist, ob das gewadhlte organisatorische Modell dauerhaft
sicherstellt, dass die Technik fachgerecht betrieben, gewartet und bei Bedarf angepasst werden kann.

5.2 Genehmigungsbedingungen und sichere Nutzung

Eine zentrale Anforderung an ein Betreiberkonzept ist die Fahigkeit, die fiir den jeweiligen Standort und
Nutzungspfad geltenden genehmigungsrechtlichen Bedingungen dauerhaft in den Betrieb zu integrieren.

Dabei ist zwischen allgemeinen technischen Anforderungen und den konkreten Bedingungen eines einzelnen
Vorhabens zu unterscheiden. Technische Regelwerke und rechtliche Rahmenbedingungen geben eine
wichtige Orientierung fir Planung, Aufbereitung, Monitoring und Risikomanagement. Die ReWaterCity-
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Unterlagen weisen jedoch ausdricklich darauf hin, dass die konkrete Zuldssigkeit einer
Wasserwiederverwendung standort-, nutzungs- und risikobezogen beurteilt wird.

Damit kann dieselbe technische Nutzung an unterschiedlichen Standorten mit unterschiedlichen
Anforderungen verbunden sein. Fiir die Auswahl eines Betreiberkonzeptes ist deshalb nicht nur relevant,
welche Wasserqualitat technisch fiir einen Anwendungsfall erforderlich erscheint. Ebenso maligeblich ist,
welche Anforderungen im Rahmen der konkreten Genehmigung festgelegt werden.

Diese konnen erheblichen Einfluss auf den laufenden Aufwand haben. Zusatzliche Probenahmen,
Laboranalysen, Dokumentationspflichten, Kontrollintervalle, technische Barrieren oder Vorgaben fir
bestimmte Betriebszustande erhéhen den organisatorischen und gegebenenfalls auch finanziellen Aufwand.
Ein Betreiberkonzept, das unter rein technischen Gesichtspunkten wirtschaftlich erscheint, kann dadurch
deutlich verandert werden.

Besonders relevant ist dies bei zeitlich befristeten Genehmigungen oder Pilotbetrieben. Eine Anlage kann
technisch fir einen langen Zeitraum ausgelegt sein, wahrend ihre Nutzung zunachst nur fir eine begrenzte
Erprobungsphase zugelassen wird. In diesem Fall entsteht ein Spannungsfeld zwischen technischer
Lebensdauer und genehmigungsrechtlich abgesicherter Nutzungsdauer. Fiir die Betreiberentscheidung kann
dies erheblich sein, weil eine hohe Anfangsinvestition schwerer zu rechtfertigen ist, wenn die langfristige
Nutzung noch nicht feststeht.

Gerade in solchen Situationen kénnen Betreiberkonzepte mit geringerer Kapitalbindung oder hdéherer
Flexibilitat vorteilhaft sein. Eine mobile oder transportable Anlage kann beispielsweise zunachst eingesetzt
werden, ohne bereits eine dauerhaft fest installierte Infrastruktur zu schaffen. Erst wenn sich eine langfristige
Nutzungsperspektive ergibt, kann ein anderes Betreiber- und Investitionskonzept gewahlt werden. Die im
ReWaterCity-Vortrag formulierte Erkenntnis, dass sich Betreiberkonzepte im Projektverlauf verdandern
kdnnen, greift genau diesen Zusammenhang auf.

Neben der Einhaltung von Qualitdtsanforderungen muss das Betreiberkonzept auch sicherstellen, dass das
Wasser ausschlieflich im zugelassenen Rahmen verwendet wird. Dies ist insbesondere dann relevant, wenn
unterschiedliche Nutzungen am gleichen Standort grundsatzlich denkbar waren. Eine technische Anlage kann
moglicherweise eine Wasserqualitdt erzeugen, die fliir mehrere Anwendungen geeignet erscheint. Daraus
folgt jedoch nicht automatisch, dass alle diese Anwendungen auch genehmigt sind.

Die Nutzung muss deshalb organisatorisch und technisch so gestaltet werden, dass eine unbeabsichtigte oder
nicht zuldssige Verwendung moglichst ausgeschlossen wird. Dies kann Uber fest installierte Leitungen,
getrennte Entnahmestellen, Zugangskontrollen oder andere technische MalRnahmen erfolgen. Bei mehreren
Abnehmern oder flexibleren Entnahmesystemen steigt dagegen der organisatorische Kontrollbedarf.
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Auch Anderungen des Nutzungspfades miissen beriicksichtigt werden. Wird beispielsweise eine Anlage
zundchst ausschlieflich fir eine bestimmte Bewadsserungsanwendung betrieben und soll spater zusatzlich
Wasser fir eine andere technische Nutzung bereitgestellt werden, kann dies eine erneute Prifung der
Randbedingungen erforderlich machen. Ein Betreiberkonzept sollte deshalb vermeiden, technische oder
organisatorische Erweiterungen als rein betriebliche Entscheidung zu betrachten, wenn sie den genehmigten
Nutzungspfad verandern.

Fur die langfristige Tragfahigkeit bedeutet dies, dass Genehmigungsbedingungen nicht als einmalige Hiirde
vor der Inbetriebnahme verstanden werden diirfen. Sie sind vielmehr Bestandteil des laufenden Betriebs und
kénnen die Betreiberorganisation wahrend der gesamten Nutzungsdauer pragen.

5.3  Wirtschaftlichkeit, Kapitalbindung und Finanzierungsrahmen

Ein Betreiberkonzept muss wirtschaftlich tragfahig sein. Dabei darf Wirtschaftlichkeit nicht ausschlieBlich mit
einem moglichst niedrigen Anschaffungspreis gleichgesetzt werden. Entscheidend ist vielmehr die
Betrachtung der Gber den gesamten vorgesehenen Zeitraum entstehenden Kosten und Risiken.

Zu den relevanten Kosten gehoren zunachst Planung, technische Konzeption, Herstellung oder Beschaffung
der Anlage sowie Errichtung und Inbetriebnahme. Hinzu kommen laufende Kosten fiir Energie, Wartung,
Verbrauchsmaterialien, Ersatzteile, Analytik, Dokumentation, technische Betreuung und gegebenenfalls
externe Dienstleistungen. Auch spatere Ersatzinvestitionen oder Anpassungen kénnen von Bedeutung sein.

Fiir die Bewertung eines Betreiberkonzeptes ist dabei vor allem relevant, bei wem diese Kosten anfallen und
wie planbar sie sind. Ein Eigenbetrieb kann mit einer vergleichsweise hohen Anfangsinvestition verbunden
sein, ermoglicht aber anschlieRend eine weitgehende Kontrolle (ber die laufenden Kosten. Bei einem
Dienstleistungs- oder Contractingmodell kann die anfangliche Kapitalbindung beim Nutzer geringer sein,
dafiir entstehen regelmaRige vertragliche Zahlungen.

An dieser Stelle ist erneut die Abgrenzung zwischen Betreiber- und Finanzierungsmodell wichtig. Kauf,
Kreditfinanzierung, Miete, Leasing, Mietkauf oder die Nutzung von Férdermitteln bestimmen zunachst, wie
die Investition finanziert beziehungsweise wirtschaftlich getragen wird. Sie legen nicht zwangslaufig fest, wer
die Anlage betreibt. Ein Betreiberkonzept kann daher mit unterschiedlichen Finanzierungsformen kombiniert
werden.

Fir die Bewertung eines Betreibermodells ist die Finanzierungsstruktur dennoch relevant, weil sie die
Risikoverteilung beeinflusst. Wer eine Anlage kauft, bindet Kapital und tragt das Risiko, dass sich technische,
rechtliche oder wirtschaftliche Rahmenbedingungen verdandern. Ein Miet- oder Dienstleistungsmodell kann
dieses Risiko teilweise auf einen Anbieter verlagern, fiihrt jedoch meist zu langfristigen vertraglichen
Verpflichtungen.
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Besonders wichtig ist deshalb die geplante Nutzungsdauer. Eine hohe Investition kann wirtschaftlich sinnvoll
sein, wenn eine Anlage langfristig und mit hoher Auslastung betrieben wird. Bei einer zeitlich begrenzten
Erprobung oder einer noch unsicheren langfristigen Nutzungsperspektive kann dieselbe Investition dagegen
wenig attraktiv sein.

Auch die Entwicklung von Wasserpreisen kann die wirtschaftliche Attraktivitdat beeinflussen. Steigen die
Kosten flr Trinkwasser oder andere Wasserbereitstellungsformen, erhéht sich grundséatzlich der
wirtschaftliche Wert des lokal wiederverwendeten Wassers. Wer von diesem Vorteil profitiert, hangt
wiederum vom Betreiber- und Vertragsmodell ab. Im Eigenbetrieb verbleibt die Einsparung unmittelbar beim
Nutzer. Bei einem externen Versorgungsmodell kann sie dagegen zwischen Betreiber und Abnehmer
aufgeteilt werden oder sich in der Preisgestaltung der Dienstleistung widerspiegeln.

Die wirtschaftliche Bewertung sollte deshalb nicht nur die Frage beantworten, ob Wasserwiederverwendung
grundsatzlich Kosten einsparen kann. Ebenso wichtig ist, wer investiert, wer laufende Kosten tragt, wer
wirtschaftliche Vorteile erhadlt und wer Risiken aus Preis-, Mengen- oder Nutzungsanderungen Gbernimmt.

Bei mehreren Beteiligten kann dies komplex werden. Wird eine Anlage beispielsweise von einem
unabhadngigen Betreiber finanziert, wahrend mehrere Nutzer Wasser abnehmen, muss eine Preis- oder
Vergitungsstruktur geschaffen werden, die sowohl die Betriebskosten als auch die Refinanzierung der
Investition ermoglicht. Gleichzeitig muss das Modell fiir die Nutzer attraktiv bleiben.

Ein weiterer Einflussfaktor ist die tatsdchliche Auslastung der Anlage. Gerade bei saisonalen Anwendungen
kann der wirtschaftliche Erfolg stark davon abhdngen, ob auBerhalb der Hauptnutzungszeit weitere
Anwendungen vorhanden sind. Eine geringe Auslastung erhoht die spezifischen Kosten je genutztem
Kubikmeter, weil ein groBer Teil der Fixkosten unabhangig von der tatsachlich abgegebenen Wassermenge
entsteht.

Damit wird deutlich, dass Wirtschaftlichkeit nicht isoliert von Nutzerstruktur und Anlagenkonzept betrachtet
werden kann. Ein Betreiberkonzept ist wirtschaftlich umso robuster, je besser Investition, Anlagenkapazitat,
tatsachliche Nutzung und Vertragsstruktur aufeinander abgestimmt sind.

5.4 Risiko, Steuerung und Abhangigkeiten

Jedes Betreiberkonzept verteilt Risiken zwischen den beteiligten Akteuren. Diese Risikoverteilung gehort zu
den wichtigsten Unterschieden zwischen den verschiedenen Modellen.

Im Eigenbetrieb verbleiben viele Risiken unmittelbar beim Eigentlimer und Nutzer. Dazu gehéren technische
Risiken, Investitionsrisiken, Kostensteigerungen und gegebenenfalls Risiken aus einer verdnderten Nutzung.
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Gleichzeitig besitzt der Betreiber jedoch auch die gréRte Kontrolle tiber die Anlage und kann Entscheidungen
weitgehend selbst treffen.

Mit zunehmender Ubertragung von Aufgaben an externe Akteure kénnen bestimmte Risiken verlagert
werden. Ein Betreibervertrag kann beispielsweise dazu fiihren, dass der technische Betriebsaufwand und
bestimmte Verfligbarkeitsrisiken beim Dienstleister liegen. Bei einem Contractingmodell kénnen zusatzlich
Investitions- und Finanzierungsrisiken teilweise vom Nutzer auf den Contractor libertragen werden. Die
bisherige ReWaterCity-Betrachtung fasst diesen Zusammenhang so zusammen, dass mit zunehmender
Aufgabenilbertragung der eigene Betriebsaufwand sinkt, wahrend Vertragsbindung und Schnittstellenbedarf
zunehmen.

Risikoverlagerung bedeutet deshalb nicht automatisch Risikoreduzierung. Sie verandert vielmehr die Art des
Risikos. Anstelle eines technischen Betriebsrisikos kann beispielsweise eine starkere wirtschaftliche
Abhangigkeit von einem einzelnen Dienstleister entstehen.

Diese Abhédngigkeit sollte insbesondere bei langfristigen Vertragsmodellen beriicksichtigt werden. Wenn ein
Anbieter gleichzeitig Eigentimer der Anlage, technischer Betreiber und einziger verfligbarer
Wartungsdienstleister ist, kann ein Wechsel des Partners schwierig sein. Flir den Nutzer kénnen dadurch
langfristige Bindungen entstehen, die bei Vertragsabschluss sorgfaltig bewertet werden sollten.

Auf der anderen Seite kann eine zu starke Aufteilung von Leistungen ebenfalls nachteilig sein. Wenn Planung,
Betrieb, Wartung, Qualitatsiiberwachung und Wasserversorgung von mehreren voneinander unabhangigen
Unternehmen Gibernommen werden, entstehen zahlreiche Schnittstellen. Im Stérungsfall kann dann die Frage
auftreten, welcher Akteur tatsachlich verantwortlich ist. Ein gutes Betreiberkonzept sollte deshalb nicht
moglichst viele Aufgaben verteilen, sondern eine sinnvolle Balance zwischen Spezialisierung und klarer
Gesamtverantwortung schaffen.

Die gewiinschte Steuerungsmoglichkeit spielt hierbei eine wichtige Rolle. Ein Nutzer, der die Anlage selbst
besitzt und betreibt, kann beispielsweise technische Anpassungen oder Anderungen der Betriebsweise
vergleichsweise unmittelbar umsetzen. Bei einem langfristigen Contractingmodell kénnen solche
Anderungen dagegen vertraglich geregelt und méglicherweise mit zusitzlichen Kosten verbunden sein.

Fiir Kommunen oder andere offentliche Akteure kann die Steuerungsmoglichkeit aus weiteren Griinden
relevant sein. Wird eine Anlage Teil einer langfristigen Infrastrukturstrategie, kann ein starkerer offentlicher
Einfluss gewiinscht sein. Bei einer rein internen betrieblichen Nutzung durch ein Unternehmen kann dagegen
eine moglichst geringe eigene Betreiberverantwortung im Vordergrund stehen.

Damit existiert kein grundsatzlich optimales Verhaltnis zwischen Kontrolle und Aufgabeniibertragung. Die
geeignete Balance hangt von den Zielen und Kompetenzen der jeweiligen Akteure ab. Die ReWaterCity-
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Betrachtung ordnet deshalb beispielsweise einem einzelnen groRen Nutzer eher Eigenbetrieb oder
Betreibervertrag zu, wahrend bei mehreren lokalen Abnehmern kommunale oder kooperative Modelle und
bei fehlenden eigenen Investitionsmitteln Contractingmodelle in Betracht kommen kbdnnen. Diese
Zuordnungen sind keine festen Regeln, verdeutlichen aber, wie unterschiedlich die Anforderungen an
Steuerung und Risikoverteilung sein konnen.

5.5  Vertragslaufzeit und langfristige Bindung

Die Laufzeit eines Betreiberkonzeptes ist eng mit Investition, technischer Lebensdauer und Risikoverteilung
verbunden. Gerade bei Modellen, bei denen ein externer Anbieter wesentliche Investitionen Gbernimmt, sind
haufig langere Vertragslaufzeiten erforderlich, damit sich diese Investitionen refinanzieren kdnnen.

Fir den Nutzer bietet eine langfristige Vereinbarung Planungssicherheit. Preise, Serviceumfang,
Wartungsleistungen und technische Verantwortung kénnen fiir einen langeren Zeitraum geregelt werden.
Gleichzeitig reduziert eine lange Vertragsbindung die Flexibilitat.

Diese Frage gewinnt bei Wasserwiederverwendung eine besondere Bedeutung, weil sich die
Rahmenbedingungen wahrend der Lebensdauer einer Anlage verandern konnen. Wasserbedarf,
Nutzerstruktur, technische Anforderungen oder Genehmigungsbedingungen kénnen sich weiterentwickeln.
Ein Vertrag sollte deshalb ausreichend stabil sein, um Investitionen abzusichern, gleichzeitig aber
Mechanismen fiir notwendige Anpassungen vorsehen.

Besonders schwierig ist die Abstimmung, wenn unterschiedliche Zeithorizonte zusammentreffen. Eine
technische Anlage kann fir eine Nutzungsdauer von vielen Jahren ausgelegt sein, wahrend ein Grundstiick
nur kurzfristig gepachtet ist, ein industrieller Prozess mittelfristig verdandert werden kann oder eine Nutzung
zunachst nur befristet zugelassen ist.

Ein geeignetes Betreiberkonzept sollte deshalb die Dauerhaftigkeit der einzelnen Rahmenbedingungen
bericksichtigen. Je unsicherer die langfristige Nutzungsperspektive ist, desto wichtiger werden flexible oder
stufenweise Modelle.

Auch Kiindigungs- und Ubergangsregelungen spielen dabei eine Rolle. Wenn ein externer Betreiber seine
Tatigkeit beendet oder ein Vertrag auslauft, muss geklart sein, was mit der Anlage und der
Betriebsverantwortung geschieht. Bei einer eigenen Anlage ist ein Betreiberwechsel prinzipiell leichter
moglich, sofern technische Unterlagen, Zugdange und Know-how verfligbar sind. Bei einem Modell, in dem die
Anlage Eigentum des Dienstleisters bleibt, kann dagegen auch die technische Infrastruktur unmittelbar an
den Vertrag gebunden sein.
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Langfristige Vertragsmodelle sollten deshalb nicht ausschlieRlich anhand des aktuellen Leistungsumfangs
beurteilt werden. Entscheidend ist auch, wie ein spaterer Wechsel, eine Erweiterung oder eine Beendigung
des Systems gestaltet werden kann.

5.6 Anpassungsfahigkeit und Skalierbarkeit

Ein Wasserwiederverwendungssystem sollte moglichst nicht nur fiir einen exakt definierten Ausgangszustand
funktionieren. Gerade bei neuen Anwendungen kann sich erst im laufenden Betrieb zeigen, wie sich
Abwassermengen und Wasserbedarf tatsachlich entwickeln.

Ein Betreiberkonzept sollte deshalb technische und organisatorische Anpassungen ermaoglichen. Dies betrifft
zunachst Veranderungen der Anlagenleistung. Steigt der Wasserbedarf, kann eine Erweiterung sinnvoll
werden. Sinkt er, sollte der Betrieb moglichst nicht dauerhaft mit einer stark Gberdimensionierten Anlage
erfolgen.

Modulare Anlagen bieten hierfiir grundsatzlich Vorteile, wenn einzelne Komponenten erganzt oder angepasst
werden koénnen. Die technische Flexibilitdit allein genligt jedoch nicht. Auch Vertrage und
Verantwortlichkeiten miissen entsprechende Erweiterungen ermoglichen.

Ahnliches gilt bei zusatzlichen Nutzern. Ein zunéchst fiir einen einzelnen Abnehmer entwickeltes System kann
spater grundsatzlich erweitert werden. Dadurch verdandern sich jedoch moglicherweise Preisgestaltung,
Verantwortlichkeiten und Anforderungen an Versorgungssicherheit. Das Betreiberkonzept muss deshalb
mitwachsen kénnen.

Auch eine Anderung oder Erginzung der Nutzung kann eine Anpassung erforderlich machen. Dabei ist
besonders zu beachten, dass ein technisch moglicher neuer Nutzungspfad nicht automatisch innerhalb der
vorhandenen Genehmigung abgedeckt sein muss. Skalierbarkeit bedeutet deshalb nicht grenzenlose
technische Erweiterbarkeit, sondern die Fihigkeit, Anderungen geordnet in technische, organisatorische und
genehmigungsrechtliche Strukturen zu integrieren.

Die zeitliche Skalierbarkeit ist ebenfalls wichtig. Eine Pilotphase kann mit einer mobilen Anlage und einem
hohen Dienstleistungsanteil beginnen. Bei einer erfolgreichen langfristigen Entwicklung kann daraus eine
stationdre Losung mit einer anderen Eigentums- und Betreiberstruktur entstehen. Ein solches stufenweises
Vorgehen ermoglicht es, Investitionen und organisatorische Komplexitat an die tatsdchliche Projektreife
anzupassen.

Diese Flexibilitat sollte allerdings nicht mit fehlender Verbindlichkeit verwechselt werden. Ein
Betreiberkonzept bendtigt klare Zustdndigkeiten und verldssliche Regeln. Anpassungsfahigkeit bedeutet
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vielmehr, dass diese Regeln so gestaltet sind, dass Veranderungen moglich sind, ohne das gesamte Modell
neu entwickeln zu missen.

5.7  Gesamtabwagung statt Einzeloptimierung

Die beschriebenen Kriterien zeigen, dass die Auswahl eines Betreiberkonzeptes eine Abwagungsentscheidung
ist. Ein Modell mit minimaler eigener Investition kann mit einer starkeren langfristigen Vertragsbindung
verbunden sein. Ein Modell mit maximaler eigener Kontrolle kann héhere Anforderungen an Fachpersonal
und interne Betriebsorganisation stellen. Ein besonders flexibles Modell kann wirtschaftlich teurer sein als
eine langfristig festgelegte Losung.

Daraus folgt, dass einzelne Kriterien nicht unabhangig optimiert werden kbnnen. Die geeignete Losung ergibt
sich aus der Gewichtung der Anforderungen im konkreten Projekt.

Fiir einen Nutzer mit eigener technischer Organisation kann Kontrolle und langfristige Kostenoptimierung
besonders wichtig sein. Flr einen anderen Nutzer kann dagegen entscheidend sein, moglichst wenig eigenes
Personal mit dem Anlagenbetrieb zu binden. Ein kommunales Projekt mit mehreren Nutzern kann wiederum
besonderen Wert auf langfristige Steuerbarkeit und Versorgungssicherheit legen.

Auch die Risikobereitschaft unterscheidet sich. Ein Unternehmen kann bereit sein, eine Investition selbst zu
tragen, wenn dadurch langfristige Einsparungen erwartet werden. Ein anderer Akteur bevorzugt
moglicherweise ein planbares Dienstleistungsentgelt, obwohl die Gesamtkosten liber einen langen Zeitraum
hoéher liegen kdnnten.

Das passende Betreiberkonzept ergibt sich deshalb aus dem Zusammenspiel von technischer Ausgangslage,
Nutzungsdauer, vorhandenen Kompetenzen, wirtschaftlichen Méoglichkeiten, genehmigungsrechtlichen
Randbedingungen und gewiinschter Risikoverteilung. Genau aus diesem Grund formuliert die ReWaterCity-
Betrachtung die Auswahl als projektspezifische Entscheidung aus Ausgangslage, Kompetenzen und
Risikobereitschaft.

Diese Anforderungen bilden die Bewertungsgrundlage fiir die im folgenden Kapitel beschriebenen konkreten
Betreibermodelle. Dort wird nicht mehr allgemein betrachtet, welche Eigenschaften ein tragfahiges Modell
besitzen sollte, sondern wie unterschiedliche organisatorische Grundformen diese Anforderungen jeweils
erfillen und welche Vor- und Nachteile sich daraus ergeben.
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6 Betreibermodelle fiir dezentrale Wasserwiederverwendung

Auf Grundlage der zuvor beschriebenen Aufgaben, Rollen und Anforderungen lassen sich mehrere
Grundformen von Betreibermodellen unterscheiden. Sie unterscheiden sich vor allem darin, bei welchem
Akteur Eigentum, technischer Betrieb, Steuerung und wirtschaftliches Risiko liegen und in welchem Umfang
externe Partner eingebunden werden.

Die im Rahmen von ReWaterCity betrachteten Grundformen reichen vom Eigenbetrieb tiber kommunale und
kooperative Modelle bis zu Betreibervertrag, Contracting und Projektgesellschaft. Gleichzeitig wurde bereits
herausgearbeitet, dass die Uberginge zwischen diesen Modellen flieRend sind und in der Praxis hiufig
Mischformen entstehen.

Die nachfolgende Darstellung versteht diese Modelle daher nicht als starre Kategorien. Sie dienen vielmehr
als Orientierung, aus der fiir einen konkreten Standort ein angepasstes Betreiberkonzept entwickelt werden
kann.

6.1 Eigenbetrieb durch den Nutzer

Beim Eigenbetrieb ibernimmt der Nutzer des aufbereiteten Wassers selbst die wesentliche Verantwortung
fir die Anlage. In der einfachsten Form ist er zugleich Initiator, Eigentliimer, Investor und technischer
Betreiber. Externe Unternehmen werden lediglich fiir einzelne Leistungen wie Planung, Wartung, Analytik
oder groRere Reparaturen hinzugezogen.

Dieses Modell bietet sich insbesondere dort an, wo ein einzelner groRerer Nutzer vorhanden ist, der lber
geeignete technische und organisatorische Strukturen verfligt. Dies kann beispielsweise bei
Industrieunternehmen, groReren Liegenschaften, kommunalen Betrieben oder Infrastrukturunternehmen
der Fall sein.

Der wesentliche Vorteil liegt in der hohen Kontrolle tiber Betrieb und technische Entwicklung. Anpassungen
kdnnen weitgehend nach den eigenen betrieblichen Anforderungen vorgenommen werden. Auch
wirtschaftliche Vorteile aus einer langfristigen Nutzung des aufbereiteten Wassers verbleiben unmittelbar
beim Betreiber.

Dem steht gegenliber, dass Investition und ein groRRer Teil der betrieblichen Risiken beim Nutzer selbst liegen.
Er muss entweder Uber eigenes Fachpersonal verfiigen oder die erforderlichen Kompetenzen durch
Dienstleistungsvertrage erganzen. Auch langfristige Ersatzinvestitionen und technische Weiterentwicklungen
m{uissen durch ihn organisiert werden.

Eigenbetrieb bedeutet dabei nicht zwangsldaufig, dass samtliche Tatigkeiten mit eigenem Personal
durchgefiihrt werden. Gerade bei dezentralen Anlagen ist eine Kombination aus eigener
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Betreiberverantwortung und externen Serviceleistungen denkbar. Dadurch kann der Nutzer strategische
Kontrolle behalten, ohne jede technische Spezialaufgabe selbst abdecken zu missen.

6.2 Kommunales Betreibermodell

Bei einem kommunalen Betreibermodell liegt die zentrale Betreiberfunktion bei einer Kommune, einem
Eigenbetrieb oder einem kommunalen Unternehmen. Dieses Modell kann besonders interessant sein, wenn
mehrere 6ffentliche oder private Nutzer innerhalb eines raumlich zusammenhangenden Gebietes versorgt
werden sollen.

Eine Kommune kann dabei selbst Eigentimer und Betreiber der Anlage sein oder einzelne Aufgaben an
spezialisierte Dienstleister vergeben. Ebenso ist denkbar, dass ein kommunales Unternehmen die technische
Betriebsfiihrung Gbernimmt und das aufbereitete Wasser verschiedenen Nutzern zur Verfligung stellt.

Der Vorteil eines solchen Modells liegt insbesondere in der langfristigen Ausrichtung und der Moglichkeit,
Wasserwiederverwendung in kommunale Infrastruktur- oder Klimaanpassungsstrategien einzubinden. Dies
kann vor allem dann relevant sein, wenn nicht nur ein einzelner Nutzer, sondern mehrere Liegenschaften,
Griinflachen oder Einrichtungen von einer gemeinsamen Losung profitieren.

Das Modell setzt allerdings voraus, dass die Kommune entsprechende Aufgaben ibernehmen mochte und
organisatorisch dazu in der Lage ist. Neben dem technischen Betrieb koénnen Abrechnung,
Vertragsmanagement und Koordination mehrerer Nutzer zusatzlichen Aufwand verursachen.

Kommunale Modelle kénnen deshalb sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Sie reichen von einem
vollstandigen Eigenbetrieb bis zu einer kommunalen Eigentiimerrolle mit weitgehend extern vergebenem
Anlagenbetrieb.

6.3 Gemeinschafts- und Kooperationsmodell

Bei einem Kooperationsmodell wird die Verantwortung auf mehrere beteiligte Akteure verteilt. Dieses Modell
kann insbesondere dort sinnvoll sein, wo Abwasserquelle, Anlagenstandort und Nutzung des aufbereiteten
Wassers nicht bei derselben Organisation liegen oder mehrere Nutzer an einem gemeinsamen System
beteiligt sind.

Ein mogliches Beispiel ware ein Gewerbegebiet, in dem mehrere Unternehmen gemeinsam eine Anlage
nutzen. Ebenso konnen Kommune, Grundstiickseigentiimer und private Nutzer gemeinsam an einem lokalen
Wasserwiederverwendungssystem beteiligt sein.
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Der wesentliche Vorteil liegt darin, dass Investitionen, Aufgaben und Risiken auf mehrere Partner verteilt
werden kdnnen. Gleichzeitig kdnnen unterschiedliche Kompetenzen zusammengefihrt werden. Ein Partner
verfligt beispielsweise Uber den Standort und die Abwasserquelle, ein anderer (ber technischen
Sachverstand und ein weiterer iber einen kontinuierlichen Wasserbedarf.

Der Nachteil liegt im hoheren Abstimmungsbedarf. Je mehr Beteiligte vorhanden sind, desto wichtiger
werden  eindeutige  Vereinbarungen  {iber  Entscheidungsbefugnisse,  Kostenverteilung und
Verantwortlichkeiten. Auch Veranderungen innerhalb des Projektes miissen gemeinsam geregelt werden
kdnnen.

Kooperationsmodelle eignen sich deshalb vor allem dann, wenn zwischen den Beteiligten ein langerfristiges
gemeinsames Interesse besteht und eine belastbare organisatorische Grundlage geschaffen werden kann.

6.4 Betreibervertrag mit einem spezialisierten Dienstleister

Beim Betreibervertrag bleibt die Anlage typischerweise im Eigentum des Nutzers oder eines anderen
Auftraggebers, wahrend der technische Betrieb ganz oder teilweise an einen spezialisierten Dienstleister
Ubertragen wird.

Der Leistungsumfang kann sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Er kann sich auf regelméaRige Wartung und
technische Betreuung beschranken oder den vollstandigen Anlagenbetrieb einschlieflich Ferniiberwachung,
Stérungsmanagement, Dokumentation und Koordination von Analysen umfassen.

Dieses Modell ist insbesondere fiir Akteure interessant, die grundsatzlich selbst investieren und Eigentiimer
der Anlage sein mochten, jedoch kein eigenes Personal fiir den dauerhaften technischen Betrieb aufbauen
wollen.

Der Vorteil besteht darin, Eigentum und strategische Kontrolle von der operativen Betriebsflihrung trennen
zu konnen. Gleichzeitig kann auf spezialisiertes Fachwissen zurtickgegriffen werden.

Wesentlich fir die Qualitat eines solchen Modells ist die genaue Definition der Ubertragenen Leistungen.
Insbesondere Reaktionszeiten, Wartungsumfang, Verfligbarkeit und Verantwortlichkeiten bei Stérungen
sollten eindeutig geregelt werden.

Ein Betreibervertrag kann auBerdem modular aufgebaut sein. Einzelne Leistungen kdnnen vom Nutzer selbst
Ubernommen und andere dauerhaft extern vergeben werden. Damit ist dieses Modell vergleichsweise
flexibel und kann an unterschiedliche Betriebsstrukturen angepasst werden.
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6.5 Contracting-Modell

Beim Contracting Gbernimmt ein externer Anbieter einen wesentlich grolReren Teil des Gesamtsystems. Je
nach Vertragsgestaltung kann der Contractor Planung, Finanzierung, Errichtung, Eigentum und Betrieb der
Anlage (bernehmen. Der Nutzer bezieht anschlieBend eine definierte Leistung, beispielsweise die
Bereitstellung  einer  bestimmten  Wassermenge oder den vollstindigen Betrieb des
Wasserwiederverwendungssystems.

Fir den Nutzer kann dieses Modell insbesondere dann attraktiv sein, wenn keine eigene Investition
gewlinscht ist oder nur geringe interne Kapazitaten fir den technischen Betrieb vorhanden sind. Der
Contractor Gbernimmt einen wesentlichen Teil der technischen und wirtschaftlichen Verantwortung und
refinanziert seine Leistungen Uiber die vereinbarten Zahlungen wahrend der Vertragslaufzeit.

Contracting ist deshalb stdrker als ein reiner Betreibervertrag mit einer langfristigen wirtschaftlichen
Beziehung verbunden. Der Nutzer gibt einen Teil seiner direkten Steuerungsmoglichkeiten ab, erhalt dafir
aber eine weitgehend planbare Dienstleistung.

Die Ausgestaltung der Vergiitung kann sehr unterschiedlich sein. Denkbar sind feste Grundentgelte,
mengenabhdngige Preise oder Kombinationen aus verschiedenen Bestandteilen. Entscheidend ist, dass
Investitionsrisiko, Betriebsrisiko und Mengenrisiko eindeutig geregelt werden.

Eine besondere Bedeutung besitzt dabei die Vertragslaufzeit. Da der Contractor haufig selbst investiert, sind
langere Laufzeiten erforderlich, um die Anlage zu refinanzieren. Dadurch entsteht eine starkere Bindung
zwischen Nutzer und Betreiber.

Contracting kann insbesondere fiir groRRere, klar definierte Anwendungen interessant sein, bei denen ein
langerfristiger Wasserbedarf erwartet wird und der Nutzer die technische Betriebsverantwortung
weitgehend auslagern méchte.

6.6 Projektgesellschaft und &ffentlich-private Kooperationen

Bei groReren oder komplexeren Vorhaben kann die Grindung einer eigenen Projekt- oder
Betreibergesellschaft sinnvoll sein. Diese Gesellschaft Gbernimmt dann klar definierte Aufgaben wie
Eigentum, Finanzierung, Betrieb oder Vermarktung des aufbereiteten Wassers.

Ein solches Modell bietet sich insbesondere an, wenn mehrere Partner dauerhaft beteiligt sind und eine
eigenstandige organisatorische Struktur benotigt wird. Dies kann beispielsweise bei groReren
Quartierslosungen, Gewerbegebieten oder Projekten mit mehreren 6ffentlichen und privaten Beteiligten der
Fall sein.
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Durch eine gemeinsame Gesellschaft lassen sich Beteiligungsquoten, Entscheidungsstrukturen sowie
wirtschaftliche Chancen und Risiken formal abbilden. Gleichzeitig entsteht jedoch zusatzlicher
organisatorischer und rechtlicher Aufwand.

Offentlich-private Partnerschaften stellen eine besondere Form solcher Kooperationsmodelle dar. Dabei
kdnnen offentliche und private Akteure ihre jeweiligen Starken miteinander verbinden. Eine Kommune kann
beispielsweise langfristige Standort- und Infrastrukturinteressen einbringen, wahrend ein privater Partner
technische Kompetenz oder Kapital bereitstellt.

Auch genossenschaftliche oder vereinsbasierte Organisationsformen kdnnen fiir gemeinschaftlich getragene
Wasserwiederverwendungsprojekte grundsatzlich in Betracht kommen. Eine Genossenschaft bietet sich
insbesondere dann an, wenn mehrere Nutzer, Grundstlickseigentlimer oder andere Beteiligte dauerhaft
gemeinsame Interessen verfolgen und die Anlage gemeinsam finanzieren, nutzen oder betreiben mochten.
Die Mitglieder kdnnen sich (iber ihre Beteiligung in die Organisation einbringen und zugleich von gemeinsam
geschaffenen Infrastrukturen profitieren. Fir kleinere rdaumlich zusammenhdngende Nutzergruppen,
Quartiere oder gewerbliche Zusammenschlisse kann dies eine interessante Alternative zu einer klassischen
Kapitalgesellschaft darstellen. Auch ein eingetragener Verein kann als organisatorischer Rahmen denkbar
sein, insbesondere wenn die gemeinschaftliche, nicht primar gewinnorientierte Nutzung einer Anlage im
Vordergrund steht. Ob eine solche Rechtsform im konkreten Fall geeignet ist, hdngt jedoch stark von den
vorgesehenen wirtschaftlichen Aktivitaten, Haftungsfragen, Investitionsvolumen und den langfristigen
Betreiberpflichten ab. Genossenschaft und Verein sind daher weniger als eigene technische Betreibermodelle
zu verstehen, sondern als mogliche rechtliche Organisationsformen fiir kooperative Betreiberkonzepte.

Solche Modelle sind daher eher fiir groRere und langfristig angelegte Systeme geeignet. Fiir kleinere
Einzelanlagen wére der organisatorische Aufwand meist unverhaltnismaRig hoch.

6.7 Mischformen und modulare Betreiberkonzepte

In der Praxis werden viele Projekte nicht eindeutig einer einzelnen der beschriebenen Grundformen
zugeordnet werden kdnnen. Haufig entsteht ein Betreiberkonzept aus mehreren Elementen.

Ein Nutzer kann beispielsweise Eigentlimer der Anlage sein, den technischen Betrieb an einen Dienstleister
vergeben und gleichzeitig einzelne Wartungs- oder Qualitatskontrollaufgaben mit dem Hersteller
vereinbaren. Ebenso kann eine Kommune Eigentiimerin der Infrastruktur sein, wahrend ein privates
Unternehmen den Betrieb Gbernimmt und mehrere Nutzer mit aufbereitetem Wasser versorgt.

Auch Contractingmodelle kénnen unterschiedlich weit reichen. Der externe Anbieter kann beispielsweise
lediglich die Aufbereitungsanlage Dbereitstellen, wéahrend Speicherung und Verteilung im
Verantwortungsbereich des Nutzers verbleiben. In einem anderen Modell Gbernimmt er das komplette
System bis zum definierten Ubergabepunkt.
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Gerade diese Kombinationsmoglichkeiten sind fiir dezentrale Wasserwiederverwendung von Bedeutung, weil
Standorte, Nutzerstrukturen und technische Anforderungen sehr unterschiedlich sein kénnen. Die
Betreiberorganisation sollte deshalb nicht zwangsldufig an einem vorgefertigten Modell ausgerichtet werden.
Sinnvoller ist es, aus den beschriebenen Grundformen diejenigen Elemente auszuwahlen, die zu den
jeweiligen Rahmenbedingungen passen.

Dabei ist erneut zwischen Betreiber- und Finanzierungsmodell zu unterscheiden. Eine Anlage kann
beispielsweise im Eigenbetrieb genutzt und gleichzeitig geleast werden. Ebenso kann ein Betreibervertrag mit
einem kreditfinanzierten Kauf oder mit Fordermitteln kombiniert werden. Umgekehrt kann auch ein
Contractingmodell Elemente enthalten, die wirtschaftlich einer Miete dhneln. Die Begriffe sollten deshalb
nicht allein aufgrund der Zahlungsweise einem bestimmten Betreiberkonzept zugeordnet werden.

Aus den beschriebenen Grundformen ergibt sich somit keine feste Rangfolge. Vielmehr zeigen sie
unterschiedliche Moglichkeiten, Verantwortung, Kontrolle und Betriebsaufwand zu verteilen. Welche dieser
Varianten fur einen konkreten Standort geeignet ist, hangt von der jeweiligen Projektkonstellation ab.

Die nachfolgende Betrachtung richtet den Fokus deshalb auf eine weitere Dimension: Betreiberkonzepte
missen nicht nur zu einem Standort passen, sondern kdnnen sich auch im zeitlichen Verlauf eines Projektes
verandern. Gerade der Ubergang von einer Erprobungs- und Evaluierungsphase zu einem langfristigen
Regelbetrieb kann eine Anpassung der Betreiberstruktur sinnvoll machen.
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7 Betreiberkonzepte im zeitlichen Projektverlauf

Die Wahl eines Betreiberkonzeptes muss nicht flir die gesamte Lebensdauer eines
Wasserwiederverwendungssystems unverandert bleiben. Gerade bei innovativen Anwendungen kann es
sinnvoll sein, die technische und organisatorische Struktur schrittweise zu entwickeln. Zu Beginn eines
Vorhabens bestehen haufig noch Unsicherheiten hinsichtlich der tatsachlich verfligbaren Abwassermengen,
des Wasserbedarfs, der langfristigen Nutzungsmoglichkeiten, des betrieblichen Aufwandes und der
Anforderungen, die sich aus der konkreten Zulassung ergeben. Eine sofortige Festlegung auf eine dauerhaft
installierte Anlage und eine langfristige Betreiberstruktur kann unter diesen Voraussetzungen eine unnotig
hohe Bindung erzeugen.

Stattdessen kann ein stufenweises Vorgehen gewdhlt werden, bei dem technische Loésung und
Betreiberkonzept mit zunehmender Projektreife weiterentwickelt werden. Die im Rahmen von ReWaterCity
erarbeiteten Uberlegungen unterscheiden entsprechend zwischen Pilot- und Evaluierungsphase, befristetem
Probebetrieb und Dauerbetrieb und halten ausdriicklich fest, dass sich das Betreiberkonzept an der jeweiligen
Projektphase orientieren sollte.

Damit entsteht ein dynamisches Verstandnis von Betreibermodellen. Die Frage lautet nicht nur, welches
Modell grundsatzlich zu einem Standort passt, sondern auch, welches Modell zu welchem Zeitpunkt der
Projektentwicklung zweckmaRig ist.

7.1 Projektinitiierung und Vorbereitung

Noch bevor eine Anlage errichtet oder ein konkreter Betreiber ausgewahlt wird, beginnt die Entwicklung
eines Wasserwiederverwendungsprojektes mit der Zusammenfiihrung verschiedener Interessen und
Fachgebiete. Ein potenzieller Wassernutzer verfligt moglicherweise lber einen geeigneten Standort und
einen relevanten Wasserbedarf, besitzt jedoch keine Erfahrung mit dezentraler Abwasseraufbereitung. Ein
Anlagenhersteller kennt dagegen die technischen Moglichkeiten, wahrend weitere Akteure Anforderungen
an Infrastruktur, Grundstlicksnutzung oder den spéateren Betrieb einbringen.

In dieser friihen Phase kommt dem Projektinitiator beziehungsweise Projektbegleiter eine besondere
Bedeutung zu. Seine Aufgabe besteht zunichst darin, aus einer moglichen Anwendung ein strukturiertes
Projekt zu entwickeln. Dazu gehort, die relevanten Akteure zusammenzufiihren, Anforderungen zu erfassen,
Interessen abzugleichen und gemeinsam eine grundsatzlich geeignete technische und organisatorische
Konstellation zu entwickeln.

Diese Rolle muss nicht mit dem spateren Betreiber identisch sein. Gerade eine unabhangige Begleitung kann
von Vorteil sein, wenn unterschiedliche Betreiberoptionen ergebnisoffen miteinander verglichen werden
sollen. Der Projektbegleiter kann beispielsweise moderieren, ob ein Eigenbetrieb sinnvoll erscheint, welche
Aufgaben extern vergeben werden sollten oder ob ein umfassenderes Dienstleistungs- oder
Contractingmodell besser zu den Moglichkeiten des Nutzers passt.
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Damit erhdlt die Entwicklung des Betreibermodells einen eigenen Stellenwert innerhalb der
Projektvorbereitung. Sie sollte nicht erst erfolgen, nachdem technische Planung und Investitionsentscheidung
bereits weitgehend abgeschlossen sind. Betreiberstruktur, technische Ausgestaltung und Projektorganisation
beeinflussen sich gegenseitig und sollten deshalb moglichst frith gemeinsam entwickelt werden.

Die Durchfiihrung des Pilotprojektes ReWaterCity trug wesentlich dazu bei, fiir diese Aufgabe praktische
Erfahrungen aufzubauen. Neben technischem Wissen entstanden Kenntnisse (iber das Zusammenspiel
unterschiedlicher Akteure, die Anforderungen an Projektorganisation und Monitoring sowie die
Fragestellungen, die bei der Entwicklung eines geeigneten Betreiberkonzeptes zu berlicksichtigen sind. Diese
Erfahrungen kénnen bei zukiinftigen Projekten genutzt werden, um potenzielle Anwender von der ersten
Projektidee Uber die Auswahl eines Betreiberkonzeptes bis zur Vorbereitung der Umsetzung zu begleiten.

7.2 Pilot- und Evaluierungsphase

Insbesondere bei einem neuen Standort kann eine Pilot- oder Evaluierungsphase sinnvoll sein, bevor eine
langfristige Investitionsentscheidung getroffen wird. Ziel dieser Phase ist es, wesentliche Annahmen unter
realen Bedingungen zu Uberprifen. Dazu kénnen die tatsdchlich verfliigbaren Abwassermengen, die
erreichbare Aufbereitungsqualitat, der reale Wasserbedarf, der technische Betriebsaufwand und die Eignung
des vorgesehenen Nutzungspfades gehoren. Es ist aber auch moglich, dass durch die zustdndige
Zulassungsbehorde eine dauerhafte Genehmigung mit einem zuvor durchzufiihrenden Testbetrieb bzw. einer
Evaluierungsphase verbunden wird.

Mobile und transportable Anlagen besitzen fiir diese Phase einen besonderen Vorteil. Sie ermdglichen einen
zeitlich begrenzten Betrieb, ohne dass bereits zu Beginn samtliche Bestandteile einer spateren stationdren
Anlage dauerhaft errichtet werden miissen. In den ReWaterCity-Projektergebnissen wird die mobile Anlage
ausdrucklich als Instrument beschrieben, mit dem unter realen Standortbedingungen Kenndaten zu Mengen,
Qualitat, Betrieb, Aufwand und Realisierbarkeit gewonnen werden kénnen.

Die Betreiberstruktur einer solchen Pilotphase kann bewusst einfach gehalten werden. Anstatt dass der
zuklnftige Nutzer bereits eine eigene technische Betriebsorganisation aufbaut, kann ein spezialisierter
Anbieter einen groRen Teil der Aufgaben (ibernehmen. Hier gewinnt insbesondere der Hersteller der
Aufbereitungsanlage eine weitergehende Bedeutung.

Der Hersteller kann wesentlich mehr sein als Lieferant der Technik. Aufgrund seiner Anlagenkenntnis kann er
bereits bei Konzeption und Planung eingebunden werden, die technische Auslegung unterstiitzen und die
Installation und Inbetriebnahme lbernehmen. Abhdngig vom angebotenen Leistungsspektrum kann er
auBerdem bei der Vorbereitung des Genehmigungsprozesses fachlich unterstiitzen und die hierfir
erforderlichen technischen Unterlagen und Nachweise bereitstellen. Im spateren Betrieb kann er Wartungs-
, Service- und Uberwachungsleistungen iibernehmen.
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Bei mobilen Anlagen kommt eine weitere Moglichkeit hinzu: Die Anlage muss nicht zwingend in das Eigentum
des Nutzers lbergehen. Sie kann im Eigentum des Herstellers oder eines spezialisierten Anlagenanbieters
verbleiben und flr einen definierten Zeitraum zur Verfligung gestellt werden. Dadurch lassen sich technisches
Eigentum, Wartung und Anlagenbetrieb bei einem Akteur biindeln, der die eingesetzte Technik besonders
gut kennt.

Ein solches Modell reduziert fir den Nutzer die Notwendigkeit, bereits wahrend einer Erprobungsphase
langfristig Kapital zu binden oder eigenes technisches Know-how aufzubauen. Gleichzeitig entsteht fiir den
Anlagenanbieter die Moglichkeit, mobile Systeme nacheinander an unterschiedlichen Standorten
einzusetzen. Das Betreiber- und das Finanzierungsmodell greifen hierbei eng ineinander, ohne identisch zu
sein: Die zeitweise Bereitstellung einer Anlage kann beispielsweise mit Miete, einem Dienstleistungsentgelt
oder einem umfassenderen Contractingansatz verbunden werden.

7.3 Befristeter Betrieb als Ubergangsphase

Zwischen einer kurzen technischen Erprobung und einem dauerhaften Regelbetrieb kann eine langere
Evaluierungsphase liegen. Dies ist insbesondere dann relevant, wenn eine Nutzung zunachst nur fiir einen
begrenzten Zeitraum zugelassen wird oder Uber einen langeren Zeitraum Erkenntnisse aus Betrieb und
Monitoring gewonnen werden sollen.

Eine solche Phase stellt besondere Anforderungen an das Betreiberkonzept. Einerseits muss die Anlage
bereits zuverldssig und professionell betrieben werden. Andererseits besteht moglicherweise noch keine
ausreichende Planungssicherheit fir eine langfristige Investition in eine standortspezifische stationdre
Infrastruktur.

Hier kdnnen flexible Betreiberkonzepte ihre Starke ausspielen. Eine mobile oder transportable Anlage kann
Uber einen langeren Zeitraum am Standort verbleiben, wahrend ein spezialisierter Anbieter den technischen
Betrieb und die Wartung tbernimmt. Je nach Aufgabenverteilung kénnen zusatzlich Uberwachungs-,
Dokumentations- oder Koordinationsleistungen einbezogen werden.

Der Hersteller kann sich in dieser Phase vom Anlagenlieferanten zunehmend zum System- und
Betriebsdienstleister entwickeln. Ubernimmt er neben der Bereitstellung der Technik auch Wartung,
Betriebsfiihrung und weitere langfristige Leistungen, ndhert sich seine Rolle einem Contractingmodell an. Bei
entsprechender vertraglicher Gestaltung kann er schlieBlich selbst als Contractor auftreten und dem Nutzer
nicht mehr primar eine Anlage, sondern eine definierte Leistung zur Verfiigung stellen.

Eine solche Biindelung kann Schnittstellen reduzieren. Gleichzeitig sollte darauf geachtet werden, dass
Aufgaben und Verantwortlichkeiten weiterhin transparent bleiben. Insbesondere bei der Uberwachung der
Wasserqualitat oder der Erfiillung von Genehmigungsbedingungen kann es sinnvoll sein, festzulegen, welche
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Leistungen durch den technischen Betreiber erbracht und welche durch unabhéangige Fachstellen oder andere
Beteiligte wahrgenommen werden.

Wahrend einer langeren Evaluierungsphase kann aullerdem bereits untersucht werden, welche
Betreiberstruktur fiir einen spateren Dauerbetrieb geeignet ware. Die Phase dient damit nicht nur der
technischen Bewertung der Anlage, sondern auch der praktischen Erprobung organisatorischer Ablaufe.

7.4 Ubergang zum dauerhaften Betrieb

Ergibt sich aus der Evaluierungsphase eine langfristige Nutzungsperspektive, kann der Ubergang zu einer
dauerhaft installierten Losung sinnvoll werden. Dieser Schritt sollte nicht lediglich als Austausch einer mobilen
gegen eine grolRere stationdre Anlage verstanden werden. Vielmehr bietet er die Gelegenheit, das gesamte
Betreiberkonzept auf Grundlage der inzwischen gewonnenen Erfahrungen neu zu bewerten.

Eine mobile Anlage ist haufig auf Flexibilitat und schnelle Einsatzfahigkeit ausgerichtet. Eine stationare Anlage
kann dagegen starker auf die tatsachlichen Mengen, Nutzungsprofile und rdumlichen Bedingungen des
konkreten Standortes optimiert werden. Speicher, Leitungsnetze, Aufbereitung und Verteilung kdénnen
dauerhaft integriert und gegebenenfalls flir mehrere Anwendungen ausgelegt werden.

Mit dieser technischen Verstetigung kann sich auch die wirtschaftlich sinnvolle Aufgabenverteilung
verandern. Ein Nutzer, der wahrend der Pilotphase bewusst keine eigene Anlage erwerben wollte, kann sich
nach erfolgreicher Evaluierung fiir eine Investition entscheiden. Der bisherige Anlagenanbieter kann
anschlieRend weiterhin Wartung und technischen Service lbernehmen. Ebenso kann das wéahrend der
Pilotphase bewahrte Dienstleistungsmodell fortgefiihrt und in ein langfristiges Contracting tiberfiihrt werden.

Auch andere Betreiberformen kdnnen erst in dieser Phase interessant werden. Sind beispielsweise mehrere
Abnehmer hinzugekommen, kann aus einer urspriinglich bilateralen Beziehung zwischen Anlagenanbieter
und Nutzer ein Kooperationsmodell entstehen. Bei groReren Projekten kann eine eigenstandige
Betreiberorganisation oder Projektgesellschaft zweckmaRig werden.

Der Ubergang in den Dauerbetrieb ist deshalb ein geeigneter Zeitpunkt fiir eine erneute strukturierte
Entscheidung. Die wahrend der Pilotphase gewdhlte Losung sollte nicht allein deshalb fortgefiihrt werden,
weil sie bereits besteht. Vielmehr sollte gepriift werden, ob sie auch unter den veranderten Voraussetzungen
des langfristigen Betriebs weiterhin die beste Aufgaben- und Risikoverteilung bietet.

7.5 Hersteller als langfristiger Partner im Betreiberkonzept

Die verschiedenen Projektphasen verdeutlichen die besondere Stellung des Anlagenherstellers. Sein
moglicher Beitrag beschrankt sich nicht auf Herstellung und Verkauf der technischen Anlage. Gerade bei
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spezialisierten dezentralen Wasserwiederverwendungssystemen verflgt er GUber Wissen, das in mehreren
Projektphasen genutzt werden kann.

In der Projektentwicklung kann er technische Varianten bewerten und Daten fir Planung und
Genehmigungsunterlagen bereitstellen bzw. den gesamten Genehmigungsprozess begleiten oder
durchfiihren. Bei der Umsetzung kann er Installation, Inbetriebnahme und Einweisung (ibernehmen.
Wahrend des Betriebs kann er Wartung, Ersatzteilversorgung, Ferniberwachung, Optimierung und
Storungsbehebung anbieten. Bei mobilen Anlagen kann er zusatzlich Eigentimer der eingesetzten Technik
bleiben und diese zeitweise bereitstellen. Werden diese Leistungen zu einem umfassenden Angebot
zusammengefiihrt, kann der Hersteller schlielRlich selbst die Rolle eines Betreibers oder Contractors
Ubernehmen.

Diese Entwicklung bietet insbesondere fiir Nutzer ohne eigene abwassertechnische Betriebsorganisation
interessante Moglichkeiten. Sie erhalten technische Planung, Anlage und Betrieb gegebenenfalls aus einer
Hand und reduzieren damit die Zahl der Schnittstellen.

Gleichzeitig sollte eine solche Biindelung nicht automatisch als optimale Losung betrachtet werden. Mit
zunehmender Aufgabenilbertragung wachst auch die Abhadngigkeit von einem einzelnen Anbieter. Bei
langfristigen Betreiberkonzepten sollten deshalb unter anderem die Verfligbarkeit von Ersatzteilen und
Service, Regelungen fiir einen Betreiberwechsel sowie der Zugang zu technischen und betrieblichen
Informationen beriicksichtigt werden.

Der Hersteller ist damit kein fest definierter Akteur mit einer einzigen Rolle. Abhangig vom gewahlten Modell
kann seine Beteiligung vom reinen Anlagenlieferanten bis zum langfristig verantwortlichen Systembetreiber
reichen.

7.6 Projektbegleitung und Moderation als eigenstandige Funktion

Neben dem technischen Anlagenanbieter kann eine zweite Rolle flr die Entwicklung zukiinftiger Projekte von
besonderer Bedeutung sein: die unabhangige Projektbegleitung.

Mit zunehmender Komplexitat eines Vorhabens treffen unterschiedliche Interessen aufeinander. Der
Wassernutzer betrachtet insbesondere Versorgung, Kosten und betrieblichen Nutzen. Der Anlagenanbieter
bringt technische Moglichkeiten ein. Grundstiickseigentiimer, Infrastrukturbetreiber und weitere Beteiligte
verfolgen jeweils eigene Anforderungen. Gleichzeitig missen ein geeignetes Betreiber- und
Finanzierungsmodell sowie eine langfristig tragfahige Aufgabenverteilung gefunden werden.

Eine projektbegleitende Stelle kann diese Perspektiven zusammenfiihren, ohne selbst samtliche operativen
Aufgaben ({bernehmen zu missen. lhre Leistung besteht vor allem in der Strukturierung des
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Gesamtvorhabens, der Moderation zwischen den Beteiligten und der Unterstiitzung bei der Entwicklung
einer geeigneten Betreiberorganisation.

Gerade bei der Auswahl eines Betreibermodells kann eine solche neutrale Perspektive hilfreich sein. Ein
Anlagenhersteller wird naturgemald besonders gut beurteilen kdnnen, welche technischen und betrieblichen
Leistungen er selbst anbieten kann. Der zukiinftige Nutzer kennt dagegen seine internen Méglichkeiten und
wirtschaftlichen Ziele. Eine unabhangige Begleitung kann verschiedene Varianten gegeniberstellen und
gemeinsam mit den Beteiligten eine Aufgabenverteilung entwickeln, die nicht von vornherein auf ein
bestimmtes Geschaftsmodell festgelegt ist.

Die im Rahmen von ReWaterCity gewonnenen Erfahrungen schaffen hierfiir eine wertvolle Grundlage. Das
Projekt verbindet technische Wasserwiederverwendung mit Fragestellungen zu Nutzung, Monitoring,
Wirtschaftlichkeit, Betreiberorganisation und Ubertragbarkeit. Damit wurde nicht nur Wissen iiber eine
einzelne Pilotanlage aufgebaut, sondern auch Erfahrung mit den Schnittstellen zwischen Technik,
Nutzeranforderungen und organisatorischer Umsetzung.

Fir zuklinftige Projekte ergibt sich daraus die Moglichkeit einer arbeitsteiligen Struktur: Ein technisch
spezialisierter Partner kann Planung, Anlagenbereitstellung, Service und gegebenenfalls den Betrieb bis hin
zum Contracting Gbernehmen. Ein projektbegleitender Partner kann parallel die Standort- und Nutzeranalyse,
Moderation der Beteiligten, Entwicklung und Bewertung von Betreiberoptionen sowie die organisatorische
Vorbereitung der Umsetzung unterstiitzen. Beide Funktionen erganzen sich, ohne dass sie zwingend von
derselben Organisation Gbernommen werden miissen.

7.7 Betreiberkonzepte als entwicklungsfahige Struktur

Die Betrachtung der verschiedenen Projektphasen zeigt, dass ein Betreiberkonzept nicht als statische
Festlegung verstanden werden sollte. Eine zunachst einfache Struktur kann bewusst gewahlt werden, um
einen neuen Standort mit begrenztem Aufwand zu erproben. Mit zunehmender Erfahrung und
Planungssicherheit kann daraus eine langfristige Betreiberorganisation entstehen.

Ein moglicher Entwicklungspfad fihrt beispielsweise von einer mobilen Anlage im Eigentum eines
spezialisierten Anbieters liber einen befristeten Dienstleistungsbetrieb zu einer dauerhaft installierten Anlage
im Eigentum des Nutzers mit externem Wartungs- und Servicevertrag. Ebenso kann sich aus einer zunachst
einzelnen Nutzung ein lokales Versorgungssystem mit mehreren Abnehmern und einer eigenstdandigen
Betreiberorganisation entwickeln.

Diese Entwicklungsfahigkeit ist eine wesentliche Starke dezentraler Wasserwiederverwendung. Technische
und organisatorische Entscheidungen miissen nicht vollstandig vorweggenommen werden, sondern kénnen
entsprechend der Projektreife getroffen werden. Voraussetzung dafir ist allerdings, dass bereits in friihen
Phasen bericksichtigt wird, welche spateren Entwicklungsmoglichkeiten offenbleiben sollen.
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REWATERCITY

Damit bildet der zeitliche Projektverlauf eine zusatzliche Dimension bei der Auswahl eines
Betreiberkonzeptes. Neben Nutzerstruktur, technischen Anforderungen, Wirtschaftlichkeit und
Risikoverteilung ist zu bericksichtigen, in welcher Entwicklungsphase sich ein Vorhaben befindet und welche

langfristige Perspektive angestrebt wird.

Im folgenden Kapitel werden die beschriebenen Betreibermodelle deshalb vergleichend betrachtet. Ziel ist
es, ihre jeweiligen Starken und Einschrankungen gegeniberzustellen und daraus eine Grundlage fir die
Auswahl eines geeigneten Betreiberkonzeptes abzuleiten.
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8 Vergleich und Auswahl geeigneter Betreibermodelle

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Betreibermodelle stellen unterschiedliche Moglichkeiten dar,
eine dezentrale Wasserwiederverwendung organisatorisch umzusetzen. Keines dieser Modelle ist
grundsatzlich besser oder schlechter als die anderen. lhre Eignung hangt vielmehr davon ab, welche
Ausgangssituation an einem konkreten Standort besteht und welche Ziele die beteiligten Akteure verfolgen.

Fiir die Auswahl sollte daher nicht versucht werden, ein allgemeingiiltiges Standardmodell zu definieren.
Sinnvoller ist ein strukturierter Entscheidungsprozess, bei dem zunachst die wesentlichen Eigenschaften des
geplanten Vorhabens betrachtet und anschlieRend die dazu passenden Betreiberoptionen eingegrenzt
werden. Die im Rahmen von ReWaterCity entwickelte Betrachtung folgt diesem Ansatz und stellt die Wahl
des Betreiberkonzeptes in Zusammenhang mit Ausgangslage, vorhandenen Kompetenzen und
Risikobereitschaft.

Dabei muss die Entscheidung nicht zwangslaufig zwischen den in Kapitel 6 beschriebenen Grundmodellen
getroffen werden. Haufig wird sich erst wahrend der Projektentwicklung zeigen, dass eine Kombination
verschiedener Elemente am besten geeignet ist.

8.1  Ausgangspunkt ist die Struktur des Standortes

Ein wesentliches Auswahlkriterium ist zunachst die Frage, wie viele Akteure auf der Angebots- und
Nutzungsseite beteiligt sind. Besonders Ubersichtlich ist die Situation, wenn Abwasserquelle,
Anlagenstandort und Wasserbedarf einer einzigen Organisation zugeordnet werden kbénnen. Ein
Unternehmen, eine offentliche Einrichtung oder ein anderer gréBerer Liegenschaftsbetreiber kann
beispielsweise eigenes Abwasser auf dem eigenen Geldande aufbereiten und das erzeugte Wasser wiederum
fiir eigene Zwecke einsetzen.

In einer solchen Konstellation bestehen vergleichsweise wenige organisatorische Schnittstellen. Der Nutzer
kann entscheiden, ob er die Anlage vollstandig selbst betreibt oder einzelne Aufgaben an externe Partner
Ubertragt. Eigenbetrieb und Betreibervertrag sind deshalb naheliegende Ausgangsmodelle. Ein
Contractingmodell kann dennoch sinnvoll sein, wenn Investition und technischer Betrieb moglichst
weitgehend ausgelagert werden sollen.

Anders stellt sich die Situation dar, wenn mehrere Nutzer beteiligt sind. Dies kann beispielsweise in einem
Quartier, einem Gewerbegebiet oder bei mehreren benachbarten 6ffentlichen und privaten Liegenschaften
der Fall sein. Hier reicht eine rein interne Betreiberorganisation eines einzelnen Nutzers haufig nicht mehr
aus. Es muss eine Struktur geschaffen werden, die gemeinsame Interessen abbildet und gleichzeitig
verbindliche Entscheidungen ermdéglicht.

Kommunale Betreiber, Kooperationen, Genossenschaften, gemeinsame Projekt- oder Betreibergesellschaften
konnen fir solche Konstellationen grundsatzlich geeignete Organisationsformen darstellen. Auch ein
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unabhangiger externer Betreiber kann die Aufgabe (ibernehmen, eine gemeinsame Anlage zu betreiben und
mehrere Nutzer zu versorgen.

Noch anspruchsvoller wird die organisatorische Gestaltung, wenn Abwasserquelle und Wassernutzer
unterschiedlichen Akteuren zugeordnet sind. Dann entsteht zwischen Quelle, Aufbereitung und Nutzung eine
Leistungskette. Fir die Auswahl des Betreiberkonzeptes muss geklart werden, welcher Akteur die
verbindende Funktion ibernimmt. Dies kann ein beteiligter Nutzer, ein kommunales Unternehmen, eine
gemeinsame Organisation oder ein spezialisierter Betreiber sein.

Die Zahl der beteiligten Akteure ist damit ein guter erster Indikator fur die notwendige Komplexitdt des
Betreiberkonzeptes. Sie sollte jedoch nicht isoliert betrachtet werden. Ebenso wichtig ist, welche
Kompetenzen und Interessen diese Akteure mitbringen.

8.2  Vorhandene Kompetenzen als Entscheidungskriterium

Ein zweites wesentliches Auswahlkriterium ist die Frage, welche Aufgaben ein zukiinftiger Nutzer oder
Eigentlmer tatsachlich selbst Gibernehmen kann und mochte.

Ein Unternehmen mit eigener technischer Betriebsabteilung verfiigt (iber andere Voraussetzungen als
beispielsweise ein Hotel, eine Wohnungsbaugesellschaft oder eine kleinere Kommune ohne spezialisiertes
Personal fiir Abwasseraufbereitung. Ein Eigenbetrieb kann deshalb bei zwei technisch vergleichbaren Anlagen
an einem Standort sehr gut und am anderen wenig sinnvoll sein.

Dabei sollte nicht allein betrachtet werden, ob grundsatzlich technisches Personal vorhanden ist.
Entscheidend ist, ob die erforderlichen Kompetenzen dauerhaft verfligbar sind und ob die zusatzlichen
Aufgaben sinnvoll in bestehende Betriebsprozesse integriert werden kénnen.

Fehlen einzelne Spezialkenntnisse, muss daraus nicht unmittelbar die Entscheidung gegen einen Eigenbetrieb
folgen. Wartung, Analytik, Ferniberwachung oder bestimmte technische Leistungen kénnen gezielt extern
vergeben werden. Ein Betreibervertrag kann entsprechend so gestaltet werden, dass nur diejenigen Aufgaben
Ubertragen werden, fiir die beim Nutzer keine eigenen Ressourcen vorhanden sind.

Der Anlagenhersteller kann hierbei eine wichtige Rolle Gbernehmen. Seine Beteiligung kann von der
technischen Beratung und Anlagenplanung Uber Inbetriebnahme und Schulung bis zu Wartung,
Fernldberwachung und vollstandiger Betriebsflihrung reichen. Gerade bei spezialisierten Anlagen kann es
zweckmaRig sein, einen Teil dieser Leistungen dauerhaft beim Hersteller oder einem von ihm eingebundenen
Servicedienstleister zu belassen.
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Soll der Nutzer dagegen moglichst vollstandig von technischen Betreiberaufgaben entlastet werden, kbnnen
umfassendere Betreiber- oder Contractingmodelle geeigneter sein. Der Unterschied liegt dann nicht nur im
Umfang der vergebenen Leistungen, sondern in der grundsatzlichen Entscheidung, ob der Nutzer selbst
Betreiberkompetenz aufbauen mochte oder eine definierte Leistung von einem spezialisierten Partner
beziehen will.

8.3 Bedeutung der Investitionsbereitschaft

Neben den betrieblichen Kompetenzen beeinflusst die Bereitschaft zur eigenen Investition die Auswahl
erheblich. Dabei ist weiterhin zwischen Betreiber- und Finanzierungsmodell zu unterscheiden. Dennoch
besteht zwischen beiden eine enge Verbindung.

Ist ein Nutzer bereit, langfristig in eine eigene Anlage zu investieren, eréffnen sich insbesondere Eigenbetrieb
und Betreibervertrag. Die Anlage kann erworben und anschliefend entweder mit eigenem Personal oder
durch einen externen Dienstleister betrieben werden.

Soll dagegen zunachst keine gréRere eigene Investition erfolgen, kdnnen Modelle interessant werden, bei
denen die Anlage im Eigentum eines anderen Akteurs verbleibt. Dies gilt besonders wahrend einer Pilot- oder
Evaluierungsphase. Eine mobile Anlage kann beispielsweise durch einen Hersteller oder spezialisierten
Anbieter bereitgestellt werden, wahrend der Nutzer fiir die zeitlich begrenzte Nutzung beziehungsweise die
erbrachte Dienstleistung zahlt.

Bei langfristigen Projekten kann ein Contractingmodell diese Grundidee weiterfiihren. Der Contractor
Ubernimmt Investition und Betrieb und refinanziert diese Leistungen Uber die Vertragslaufzeit.

Die Entscheidung gegen eine eigene Anfangsinvestition bedeutet allerdings nicht, dass dadurch die
langfristigen Kosten zwangslaufig niedriger sind. Vielmehr wird die wirtschaftliche Belastung anders verteilt
und ein Teil des Investitions- und Betriebsrisikos auf einen externen Partner libertragen.

Fordermittel kénnen unabhangig davon unterschiedliche Modelle unterstiitzen. Sie verdandern insbesondere
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen einer Investition, bilden aber kein eigenes Betreiberkonzept.

8.4 Ein oder mehrere Nutzungspfade

Auch die Struktur der Wassernutzung beeinflusst die Auswahl. Eine Anlage mit einem einzigen eindeutig
definierten Abnehmer und Nutzungspfad lasst sich organisatorisch einfacher betreiben als ein System mit
mehreren Anwendungen und Abnehmern.

RESILIENTIS GmbH, SchloRgasse 12, 07356 Bad Lobenstein Seite 54 von 76



ReWaterCity
Betreibermodelle fiir dezentrale Wasserwiederverwendung

Bei einer einzelnen betrieblichen Nutzung kann die Verantwortungsgrenze beispielsweise an einem klar
definierten Ubergabepunkt festgelegt werden. Bei mehreren Anwendungen muss dagegen beriicksichtigt
werden, ob fir diese unterschiedliche Anforderungen gelten und wie sichergestellt wird, dass das
aufbereitete Wasser ausschlielRlich im jeweils vorgesehenen und zugelassenen Rahmen verwendet wird.

Besonders relevant wird dies bei Systemen, in denen das Wasser an mehrere, organisatorisch unabhangige
Nutzer abgegeben wird. Dann reicht die reine Sicherstellung der Wasserqualitit am Ausgang der
Aufbereitungsanlage unter Umstanden nicht aus. Auch der weitere Verteilungs- und Nutzungspfad muss
entsprechend den fiir das konkrete Vorhaben geltenden Bedingungen organisatorisch beherrscht werden.

Damit kann die Komplexitat der Nutzungsseite ein Argument fiir einen zentral verantwortlichen Betreiber
sein. Dieser kann die Wasserbereitstellung, Verteilung und die Schnittstellen zu den einzelnen Abnehmern
koordinieren. Bei einer gemeinschaftlichen Organisation missen diese Aufgaben dagegen innerhalb der
Kooperation verbindlich geregelt werden.

Die Erweiterung um zusatzliche Nutzungspfade sollte deshalb nicht nur unter dem Gesichtspunkt einer
besseren Anlagenauslastung betrachtet werden. Sie kann zugleich die Betreiberorganisation komplexer
machen.

8.5 Einfluss der Genehmigungsbedingungen auf die Modellwahl

Ein wesentliches Auswahlkriterium sind die konkreten Bedingungen, unter denen die geplante
Wasserwiederverwendung zugelassen werden kann. Diese konnen den erforderlichen Betriebsaufwand
erheblich beeinflussen.

Sind  beispielsweise regelmafRige Probenahmen, umfangreiche Dokumentationen, technische
Kontrollmalnahmen oder definierte Reaktionen bei Qualitatsabweichungen erforderlich, muss das
Betreiberkonzept entsprechende personelle und organisatorische Kapazitdten bereitstellen.

Je hoher diese Anforderungen sind, desto stdrker spricht dies grundsatzlich fiir eine professionelle
Betriebsorganisation. Das bedeutet nicht zwangsldufig, dass ein externer Betreiber erforderlich ist. Ein
groBerer Nutzer mit eigener geeigneter Betriebsorganisation kann diese Aufgaben ebenso libernehmen. Fir
einen Nutzer ohne entsprechende Kompetenzen kann dagegen ein spezialisierter Dienstleister deutlich
zweckmaliger sein.

Von besonderer Bedeutung ist die Dauer der Nutzungsperspektive. Wird eine Nutzung zunachst nur zeitlich
befristet zugelassen, kann ein flexibles Betreiberkonzept vorteilhaft sein. Eine mobile oder transportable
Anlage im Eigentum eines spezialisierten Anbieters ermdglicht beispielsweise einen professionellen Betrieb,
ohne bereits die Betreiber- und Eigentumsstruktur einer spateren Dauerlésung vorwegzunehmen.
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Werden im Verlauf dieser Phase umfangreiche Monitoring- und Dokumentationsaufgaben verlangt, kann
auch dies fir eine starkere Einbindung spezialisierter Partner sprechen. Hersteller, technischer Betreiber,
Labor und fachliche Projektbegleitung kénnen dabei unterschiedliche Funktionen (ibernehmen.

Erst wenn eine langfristige Nutzungsperspektive besteht, kann entschieden werden, ob diese Struktur
dauerhaft beibehalten oder durch ein anderes Betreiberkonzept ersetzt werden soll.

8.6 Bedeutung der ProjektgroRe

Die GroRe eines Vorhabens beeinflusst nicht nur die technische Anlage, sondern auch die wirtschaftlich
vertretbare Betreiberorganisation.

Bei einer kleinen Einzelanlage ware die Griindung einer eigenstandigen Betreibergesellschaft in der Regel
kaum zu rechtfertigen. Ein einfacher Eigenbetrieb mit Wartungsvertrag oder eine weitgehend durch den
Anlagenanbieter betreute Losung kann hier wesentlich effizienter sein.

Mit zunehmender GréRe kénnen dagegen Organisationsformen sinnvoll werden, die bei kleineren Projekten
einen unverhaltnismaRig hohen Aufwand verursachen wiirden. Dies betrifft insbesondere gemeinsame
Betreibergesellschaften, Genossenschaften oder andere kooperative Strukturen.

Dabei sollte die GréRRe nicht ausschlieRlich anhand der Einwohnerwerte oder der Anlagenleistung bewertet
werden. Auch die Zahl der Beteiligten, die raumliche Ausdehnung des Systems, die Zahl der Nutzungspfade
und der Umfang der notwendigen Infrastruktur bestimmen die organisatorische GroRe eines Projektes.

Ein technisch vergleichsweise kleines System mit zahlreichen unabhéngigen Nutzern kann organisatorisch
komplexer sein als eine deutlich gréRere Anlage innerhalb eines einzelnen Industrieunternehmens.

8.7  Auswahl Gber ein stufenweises Vorgehen

Aus den beschriebenen Kriterien lasst sich ein pragmatisches Vorgehen fir die Entwicklung eines
Betreiberkonzeptes ableiten. Ausgangspunkt sollte zunachst die konkrete Projektkonstellation sein. Dabei
werden Abwasserquelle, Nutzer, Standort, geplante Nutzung und langfristige Entwicklungsperspektive
betrachtet.

Im nachsten Schritt wird geprift, welche Kompetenzen und Ressourcen bei den beteiligten Akteuren bereits
vorhanden sind. Daraus lasst sich ableiten, welche Aufgaben intern ibernommen werden kénnen und welche
Leistungen extern bereitgestellt werden mussen.
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Erst anschlieRend sollte betrachtet werden, welche der beschriebenen Grundformen diese
Aufgabenverteilung am besten abbildet. Dadurch wird vermieden, dass zundchst beispielsweise die
Entscheidung fiir ,,Contracting” oder ,Eigenbetrieb” getroffen und anschlieBend versucht wird, samtliche
Anforderungen in dieses bereits gewahlte Modell einzupassen.

Eine fachliche Projektbegleitung kann diesen Prozess unterstiitzen. Sie kann insbesondere dann sinnvoll sein,
wenn mehrere Akteure beteiligt sind oder wenn auf Seiten des zukiinftigen Nutzers noch wenig Erfahrung
mit Wasserwiederverwendung besteht. Die Aufgabe besteht dabei nicht darin, ein bestimmtes Modell
vorzugeben, sondern unterschiedliche Varianten strukturiert gegeniberzustellen und gemeinsam mit den
Beteiligten eine geeignete Aufgabenverteilung zu entwickeln.

Die Erfahrungen aus ReWaterCity konnen hierfiir als Grundlage genutzt werden. Im Projekt wurden neben
technischen Fragestellungen unterschiedliche Nutzergruppen und Anwendungsfille, Anforderungen an
Monitoring und Betrieb sowie mogliche Betreiberstrukturen betrachtet. Dariiber hinaus konnten aus den
unterschiedlichen standortbezogenen Rahmenbedingungen Erfahrungen fiir die Konzeption zukiinftiger
Projekte gewonnen werden. Daraus ergibt sich eine Wissensbasis, die fiir die Konzeption weiterer Projekte
genutzt werden kann.

Auch der Anlagenhersteller sollte friihzeitig einbezogen werden. Er kann beurteilen, welche technischen
Varianten fiir den Standort geeignet sind und welche Leistungen er (ber die reine Anlagenlieferung hinaus
Ubernehmen kann. Dadurch lasst sich bereits wahrend der Konzeptentwicklung erkennen, welche
Betreiberoptionen praktisch verfligbar sind.

Projektbegleitung und Anlagenanbieter erfiillen dabei unterschiedliche, aber sich ergdnzende Funktionen:
Die Projektbegleitung unterstiitzt bei der Ubergeordneten Strukturierung und der Auswahl des
Betreiberkonzeptes, wahrend der technische Anbieter konkrete Aussagen zur Anlage und zu den von ihm
Ubernehmbaren Leistungen treffen kann.

8.8  Typische Konstellationen als Orientierung

Aus den bisherigen Betrachtungen lassen sich einige typische Konstellationen ableiten, ohne daraus feste
Zuordnungsregeln zu machen.

Bei einem einzelnen groferen Nutzer mit eigener technischer Kompetenz kann ein Eigenbetrieb mit
ergdanzenden Wartungs- und Serviceleistungen zweckmaRig sein. Fehlt die technische Betriebskompetenz,
wahrend Eigentum und Investition beim Nutzer verbleiben sollen, bietet sich eher ein Betreibervertrag an.
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Soll der Nutzer weder selbst investieren noch technische Betriebsverantwortung libernehmen, kann ein
Contractingmodell interessant werden. Ein Anlagenhersteller kann dabei — sofern sein Leistungsangebot
entsprechend ausgerichtet ist — selbst zum Contractor werden und Planung, Anlage, Betrieb und Service zu
einem Gesamtangebot verbinden.

Bei mehreren lokalen Nutzern kénnen kommunale oder kooperative Modelle an Bedeutung gewinnen. Je
nach GréBe und Dauerhaftigkeit des Vorhabens kénnen daflir eine kommunale Organisation, eine
Genossenschaft, eine gemeinsame Betreibergesellschaft oder andere Formen der Zusammenarbeit gewahlt
werden.

Fir eine zeitlich begrenzte Pilot- oder Evaluierungsphase spricht dagegen vieles fiir eine moglichst flexible
Struktur. Eine mobile Anlage, die durch einen spezialisierten Anbieter bereitgestellt und betrieben wird,
ermoglicht es, technische und organisatorische Erfahrungen zu sammeln, ohne bereits die spatere
Dauerldsung festzulegen.

Diese Beispiele zeigen, dass die Wahl des Betreiberkonzeptes letztlich aus mehreren Entscheidungen besteht.
Zu klaren ist, wer investieren mochte, wer Eigentlimer sein soll, welche Kompetenzen vorhanden sind, wie
viel Verantwortung der Nutzer selbst Ubernehmen mochte, wie viele Akteure beteiligt sind und welche
Anforderungen wahrend des Betriebs erfillt werden mussen.

Das Ergebnis muss deshalb nicht zwangslaufig einem der beschriebenen Grundmodelle vollstandig
entsprechen. Gerade bei dezentraler Wasserwiederverwendung koénnen individuell zusammengesetzte
Modelle besonders sinnvoll sein.

8.9  Vom Betreibermodell zum konkreten Betreiberkonzept

Die eigentliche Auswahl endet nicht mit der Entscheidung fiir eine Modellbezeichnung. ,Eigenbetrieb”,
»Betreibervertrag” oder ,Contracting” beschreiben zunachst nur eine grundsatzliche Richtung. Fir die
praktische Umsetzung muss daraus ein konkretes, individuelles Betreiberkonzept entwickelt werden.

Dieses legt fest, welche Aufgaben tatsdchlich von welchem Akteur Ubernommen werden, wo
Verantwortungsgrenzen liegen und welche Leistungen vertraglich vereinbart werden. Ebenso missen
Schnittstellen, Informationswege und Entscheidungsbefugnisse definiert werden.

Bei einem Betreibervertrag ist beispielsweise zu bestimmen, ob der Dienstleister lediglich
Wartungsleistungen libernimmt oder den vollstandigen technischen Betrieb. Bei einem Contractingmodell
muss geklart werden, welche Infrastruktur zum Leistungsumfang des Contractors gehort und an welchem
Punkt die Verantwortung an den Nutzer Ubergeht. Bei einer Kooperation ist festzulegen, welche
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Entscheidungen gemeinschaftlich getroffen werden und welche Aufgaben an einzelne Partner lbertragen
werden.

Erst diese Konkretisierung macht aus einem abstrakten Betreibermodell eine tatsichlich umsetzbare
Betreiberstruktur.

Die Auswahl sollte deshalb als Entwicklungsprozess verstanden werden. Sie beginnt mit der Analyse des
Standortes und endet mit einer klaren Zuordnung von Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Schnittstellen.
Dabei kdnnen Projektbegleiter und technische Anlagenanbieter wesentliche, aber unterschiedliche Beitrage
leisten.

Auf dieser Grundlage lasst sich fir nahezu jede geeignete Standortkonstellation ein spezifisches
Betreiberkonzept entwickeln. Entscheidend ist nicht, ein moglichst komplexes Modell zu schaffen, sondern
eine Struktur, die den erforderlichen Betrieb zuverlassig ermoglicht und gleichzeitig zu den Mdéglichkeiten und
Zielen der beteiligten Akteure passt.
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9 Ubertragbarkeit und Perspektiven fiir die praktische Umsetzung

Die im Rahmen von ReWaterCity entwickelten Betreiberansatze sind nicht auf die im Projekt untersuchten
Standorte beschrankt. Eine wesentliche Zielsetzung besteht vielmehr darin, die gewonnenen Erkenntnisse
auf weitere Anwendungen zu Ubertragen. Dabei geht es nicht darum, die technische und organisatorische
Losung eines Pilotstandortes unverdandert zu reproduzieren. Dezentrale Wasserwiederverwendung ist stark
von den jeweiligen 6rtlichen Bedingungen abhingig. Ubertragbar ist deshalb vor allem die Vorgehensweise,
mit der aus einer geeigneten Standortkonstellation ein technisch und organisatorisch tragfahiges
Gesamtsystem entwickelt werden kann.

Die bisherigen Kapitel haben gezeigt, dass dafiir keine allgemeingiiltige Kombination aus Anlagentechnik und
Betreiberform vorgegeben werden kann. Unterschiedliche Abwasserquellen, Wassermengen, Nutzungen,
Akteursstrukturen und Rahmenbedingungen fiihren zwangslaufig zu unterschiedlichen Losungen. Gerade
darin liegt jedoch eine Starke dezentraler Systeme: Sie kdnnen auf den jeweiligen Bedarf zugeschnitten und
in unterschiedlichen GréRenordnungen umgesetzt werden.

Firr eine breitere Anwendung ist deshalb weniger ein standardisiertes Betreiberkonzept erforderlich als ein
standardisierbares Vorgehen zur Entwicklung individueller Betreiberkonzepte. Dieses Vorgehen kann auf den
Erfahrungen aus ReWaterCity aufbauen und zukiinftig auf Kommunen, Unternehmen, Wohnquartiere,
groRRere Liegenschaften und weitere potenzielle Anwender lbertragen werden.

9.1  Vom Pilotprojekt zum Ubertragbaren Losungsansatz

Pilotprojekte erfiillen eine wichtige Funktion, weil sie technische und organisatorische Konzepte unter realen
Bedingungen erproben. lhr eigentlicher Wert liegt jedoch nicht ausschlieRlich in der Umsetzung des
jeweiligen Einzelstandortes. Von gréRerer Bedeutung ist die Frage, welche Erkenntnisse daraus fur weitere
Vorhaben gewonnen werden kdnnen.

Bei ReWaterCity betrifft dies insbesondere das Zusammenspiel von dezentraler Aufbereitung, lokaler
Wassernutzung, Monitoring, verschiedenen Akteuren und moglichen Betreiberstrukturen. Damit wurde ein
Themenfeld bearbeitet, das deutlich liber die reine Verfahrenstechnik hinausgeht.

Fiir zukilinftige Projekte sollte deshalb nicht versucht werden, einen ReWaterCity-Standort als feste Vorlage
zu verwenden. Sinnvoller ist es, die grundlegenden Fragestellungen auf einen neuen Standort zu tGbertragen.
Dazu gehoren insbesondere die Verfligbarkeit geeigneter Abwasserstrome, der lokale Wasserbedarf, die
vorgesehene Nutzung, die erforderliche Aufbereitung, die Moéglichkeiten einer technischen Integration und
die organisatorischen Voraussetzungen fiir einen langfristigen Betrieb.

Diese Vorgehensweise ermdoglicht eine Skalierung, ohne dass jede neue Anwendung bei Null beginnen muss.
Erfahrungen, Prifschritte, Rollenverstandnis und methodische Ansitze kdnnen Ubernommen werden,
wahrend technische Dimensionierung und Betreiberstruktur jeweils standortspezifisch entwickelt werden.
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9.2 Geeignete Standorte friihzeitig identifizieren

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die weitere Verbreitung dezentraler Wasserwiederverwendung besteht
darin, potenziell geeignete Standorte friihzeitig zu erkennen. Bislang werden Abwasserentsorgung und
Wasserbedarf haufig getrennt voneinander betrachtet. Fir Wasserwiederverwendung missen beide
Perspektiven zusammengefiihrt werden.

Besonders interessant sind Standorte, an denen groRere und moglichst verlassliche Abwasserstrome mit
einem relevanten lokalen Wasserbedarf zusammentreffen. Dies kann bei bestehenden dezentralen
Abwasserbehandlungsanlagen ebenso der Fall sein wie bei groReren Liegenschaften oder neu entstehenden
Quartieren.

Ein besonderes Potenzial kann bei Standorten bestehen, an denen bereits eine dezentrale
Abwasserbehandlung vorhanden ist. Dort muss nicht grundsatzlich erst die Entscheidung fiir eine dezentrale
Behandlung getroffen werden. Vielmehr stellt sich die weiterfiihrende Frage, ob das bislang nach der
Behandlung abgegebene Wasser zukiinftig einer lokalen Nutzung zugefiihrt werden kann. Die bestehende
Abwasserbehandlung wird dadurch um die Funktion der Wasserbereitstellung erweitert.

Ebenso interessant sind groBere Neubau- und Umstrukturierungsvorhaben. Bei einem neu geplanten
Quartier, Gewerbegebiet oder Gebdaudekomplex kénnen notwendige Leitungen, Speicherflaichen und
technische Einrichtungen bereits in der Planung berlicksichtigt werden. Dies eréffnet andere Moglichkeiten
als eine spatere Nachriistung in bestehenden Geb&uden.

Auch geplante Sanierungen vorhandener Abwasseranlagen kdnnen einen geeigneten Anlass fiir eine Priifung
darstellen. Steht ohnehin eine technische Erneuerung an, kann untersucht werden, ob die neue Anlage nicht
nur die bisherige Reinigungsleistung sicherstellen, sondern zugleich Wasser fiir eine lokale Nutzung
bereitstellen soll.

Damit sollte Wasserwiederverwendung moglichst friihzeitig in Planungs- und Investitionsentscheidungen
einbezogen werden. Je spiter diese Uberlegung erfolgt, desto stirker kdnnen bereits getroffene bauliche
oder infrastrukturelle Entscheidungen die verfligbaren Moglichkeiten einschranken.

9.3  Standardisierung ohne starre Standardlésung

Eine breitere Umsetzung wird erleichtert, wenn bestimmte Bestandteile eines Projektes standardisiert
werden konnen. Dies bedeutet jedoch nicht, fir alle Standorte dieselbe Anlage oder dasselbe
Betreibermodell vorzusehen.
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Standardisierbar sind vielmehr einzelne Prozessschritte. Beispielsweise kann ein einheitliches Vorgehen
entwickelt werden, mit dem zunachst Wasserangebot und Wasserbedarf erfasst, mogliche Nutzungspfade
untersucht und daraus technische Anforderungen abgeleitet werden. Ebenso kénnen typische Rollen,
Schnittstellen und Betreiberoptionen anhand eines wiederkehrenden Schemas geprift werden.

Auch auf technischer Ebene kénnen modulare Anlagenkonzepte die Ubertragbarkeit unterstiitzen.
Unterschiedliche Aufbereitungsstufen konnen entsprechend der bendtigten Wasserqualitdt kombiniert und
die Anlagenleistung an die jeweilige GréRBenordnung angepasst werden. Mobile oder containerisierte
Systeme ermoglichen dariber hinaus eine Erprobung, bevor eine dauerhafte standortspezifische Anlage
errichtet wird.

Gerade hier kann der Anlagenhersteller eine wichtige Rolle (bernehmen. Aus Erfahrungen mit
unterschiedlichen Standorten kénnen wiederkehrende technische Konfigurationen entwickelt werden.
Gleichzeitig kann der Hersteller neben der eigentlichen Technik standardisierte Leistungen fiir Planung,
Inbetriebnahme, Wartung, Ferniiberwachung und Service anbieten.

Damit entsteht langfristig die Moglichkeit, nicht nur Anlagen, sondern unterschiedliche Leistungspakete
anzubieten. Ein Nutzer konnte beispielsweise lediglich eine Anlage erwerben und selbst betreiben. Ein
anderer bendtigt zusatzlich Wartung und Ferniiberwachung. Ein weiterer mdchte eine weitgehend
vollstandige Betriebsdienstleistung oder ein Contractingmodell.

Eine solche Modularisierung technischer und betrieblicher Leistungen kann den Einstieg fir unterschiedliche
Nutzergruppen erleichtern, ohne ihnen ein einheitliches Betreiberkonzept vorzugeben.

9.4 Mobile Anlagen als Instrument fir die Marktentwicklung

Mobile Anlagen kénnen uber ihre technische Funktion hinaus eine besondere Bedeutung fir die weitere
Verbreitung dezentraler Wasserwiederverwendung erhalten. Sie ermoglichen es, einen potenziellen Standort
zunachst unter realen Bedingungen zu untersuchen, bevor grolRere dauerhafte Investitionen vorgenommen
werden.

Damit kann eine mobile Anlage zu einem Instrument der Projektentwicklung werden. Sie erlaubt nicht nur
die technische Demonstration der Wasseraufbereitung, sondern kann Daten filir eine spatere
Dimensionierung und Betreiberentscheidung liefern.

Fiir den Anlagenanbieter erdffnet sich daraus ein eigenstdandiges Dienstleistungsmodell. Eine mobile Anlage
kann in dessen Eigentum verbleiben und nacheinander an unterschiedlichen Standorten eingesetzt werden.
Der Kunde erwirbt dann zunachst keine dauerhafte technische Infrastruktur, sondern eine zeitlich begrenzte
Erprobungs- und Betriebsleistung.
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Dies kann die Einstiegshiirde fiir potenzielle Anwender reduzieren. Insbesondere bei einer noch nicht
langfristig gesicherten Nutzung oder bei einer zunachst befristeten Zulassung muss nicht sofort in eine
endgiiltige stationdre Losung investiert werden.

Gleichzeitig entsteht flir den Anlagenanbieter die Moglichkeit, technische Bereitstellung, Inbetriebnahme,
Service und Betrieb miteinander zu verbinden. Aus einer solchen Leistung kann sich bei erfolgreicher
Erprobung ein Folgeprojekt fiir eine dauerhafte Anlage entwickeln. Dabei muss das spatere Betreiberkonzept
nicht zwangslaufig identisch mit dem Modell der Pilotphase sein.

Mobile Anlagen kdnnen somit eine Briicke zwischen Projektidee und dauerhafter Umsetzung bilden.

9.5  Vom Hersteller zum Systemanbieter

Mit zunehmender Verbreitung dezentraler Wasserwiederverwendung kann sich auch die Rolle des
Anlagenherstellers weiterentwickeln. Die reine Lieferung einer technischen Anlage bildet nur eine mogliche
Leistung innerhalb der gesamten Wertschopfungskette.

Bereits wahrend der Projektentwicklung kann der Hersteller technische Machbarkeit und Dimensionierung
unterstitzen. Im Planungs- und Genehmigungsprozess kann er die fiir seine Anlage notwendigen technischen
Informationen, Verfahrensbeschreibungen und Nachweise bereitstellen und fachlich an der Entwicklung
einer geeigneten LOsung mitwirken.

Nach der Errichtung kann er Service- und Wartungsvertrage anbieten, Ersatzteile bereitstellen,
Anlagenzustdande aus der Ferne liberwachen und bei Stérungen unterstiitzen. Gerade bei einer gréBeren Zahl
vergleichbarer Anlagen kann eine zentrale Ferniberwachung wirtschaftlicher sein, als an jedem Standort
umfassende eigene Fachkompetenz vorzuhalten.

Eine weitergehende Entwicklung besteht darin, dass der Hersteller selbst Betriebsleistungen libernimmt. Aus
dem Anlagenhersteller wird damit ein Systemanbieter, der nicht mehr ausschlieflich Technik verkauft,
sondern deren dauerhafte Funktion als Dienstleistung absichert.

Noch einen Schritt weiter geht die Rolle als Contractor. In diesem Fall kann der Anbieter zusatzlich
Finanzierung beziehungsweise Investition und Eigentum Ubernehmen und dem Kunden eine definierte
Leistung bereitstellen. Dies kann beispielsweise die Aufbereitung einer vereinbarten Wassermenge oder die
Bereitstellung von Wasser an einem definierten Ubergabepunkt sein.
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Fiir die weitere Marktentwicklung kdnnen solche Angebote von erheblicher Bedeutung sein. Nicht jeder
potenzielle Nutzer wird selbst Kompetenzen fir Planung und Betrieb einer Wasserwiederverwendungsanlage
aufbauen wollen. Je vollstandiger diese Leistungen durch spezialisierte Anbieter bereitgestellt werden
kdnnen, desto geringer wird die organisatorische Einstiegshiirde.

9.6 Projektentwicklung und fachliche Begleitung als eigenstdandige Leistung

Neben der technischen Systembereitstellung entsteht ein zweites wichtiges Tatigkeitsfeld: die unabhangige
Entwicklung und Begleitung zukiinftiger Wasserwiederverwendungsprojekte.

Gerade potenzielle Nutzer, die erstmals ein solches Vorhaben untersuchen, stehen zunachst nicht vor der
Frage, welche konkrete Anlage sie kaufen sollen. Zuvor muss geklart werden, ob ein geeigneter Standort
vorliegt, welche Nutzung sinnvoll ist, welche Akteure eingebunden werden missen und welches
Betreiberkonzept zu den organisatorischen und wirtschaftlichen Méglichkeiten des Projektes passt.

Diese Aufgaben erfordern eine andere Perspektive als die technische Anlagenplanung. Im Mittelpunkt stehen
die Strukturierung des Vorhabens, die Moderation zwischen den Beteiligten und die Entwicklung einer
tragfahigen Projektorganisation.

Eine solche Projektbegleitung kann bereits mit einer ersten Standort- und Potenzialanalyse beginnen. Im
weiteren Verlauf kdnnen mogliche Nutzungsszenarien, Akteurskonstellationen und Betreiberoptionen
entwickelt und gegenibergestellt werden. AnschlieBend kann die Begleitung die Abstimmung zwischen
Nutzer, Anlagenanbieter und weiteren Beteiligten unterstitzen.

Von besonderem Wert ist dabei eine anbieterneutrale Betrachtung des Betreiberkonzeptes. Die
Entscheidung, ob Eigenbetrieb, Betreibervertrag, Contracting, Kooperation oder eine Mischform geeignet ist,
sollte zunachst aus den Anforderungen des Projektes abgeleitet werden. Erst anschlieBend kann gepriift
werden, welche konkreten Partner die jeweiligen Rollen Gibernehmen kénnen.

Das Projekt ReWaterCity hat fiir eine solche Tatigkeit Erfahrungen aufgebaut, die Gber die Betrachtung einer
einzelnen technischen Anlage hinausgehen. Die Verbindung von Standortbetrachtung, moglichen Nutzungen,
Monitoring, Betreiberorganisation und Ubertragbarkeit schafft eine Grundlage, auf der zukiinftige Vorhaben
strukturiert begleitet werden kénnen.

Damit kénnen aus dem Projekt zwei sich erganzende Kompetenzbereiche hervorgehen: einerseits die
technische Planung, Begleitung des Genehmigungsverfahrens, Bereitstellung und gegebenenfalls der Betrieb
dezentraler Aufbereitungsanlagen und andererseits die unabhadngige Projektentwicklung, Beratung und
Moderation zur Entwicklung geeigneter Betreiberstrukturen. Gerade die Verbindung dieser Kompetenzen
kann fur zuklnftige Projekte wertvoll sein.
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9.7  Aufbau von Erfahrungswissen durch weitere Projekte

Mit jedem umgesetzten Projekt wachst die Datengrundlage fir zukiinftige Entscheidungen. Dies betrifft
technische Betriebsdaten ebenso wie Erfahrungen mit Nutzerverhalten, Wartungsaufwand, Monitoring,
Betreiberorganisation und Projektablaufen.

Ein einzelnes Pilotprojekt kann hierflir nur einen Ausgangspunkt darstellen. Die tatsachliche Vielfalt méglicher
Anwendungen wird erst sichtbar, wenn unterschiedliche Standorttypen und Nutzungskonstellationen
umgesetzt werden.

Besonders wertvoll ist dabei die systematische Dokumentation. Erkenntnisse sollten nicht nur fiir den
jeweiligen Anlagenbetrieb genutzt werden, sondern so aufbereitet werden, dass sie in zukiinftige Projekte
einflieRen konnen. Daraus koénnen mit der Zeit belastbarere Annahmen fir Anlagenkonzeption,
Projektaufwand und Betreiberorganisation entstehen.

Auch unterschiedliche Betreiberansatze konnen auf diese Weise praktisch verglichen werden. Ein Modell, das
bei einem einzelnen Industrieunternehmen gut funktioniert, muss nicht zwangslaufig auf ein Quartier mit
mehreren Nutzern Ubertragbar sein. Umgekehrt kdnnen Erfahrungen aus kooperativen Projekten wichtige
Hinweise fiir die Gestaltung weiterer gemeinschaftlicher Systeme liefern.

Langfristig kann dadurch aus einzelnen Demonstrations- und Pilotprojekten ein zunehmend standardisiertes
Erfahrungswissen entstehen. Dieses kann dazu beitragen, den Aufwand fiir die Vorbereitung neuer Projekte
zu reduzieren und Entscheidungen friher auf eine belastbarere Grundlage zu stellen.

9.8 Dezentrale Wasserwiederverwendung als neues lokales Infrastrukturmodell

Mit zunehmender GréBenordnung verdndert sich schliellich auch die Perspektive auf dezentrale
Wasserwiederverwendung. Bei einer einzelnen Anlage steht zundchst die technische Versorgung eines
konkreten Nutzers im Mittelpunkt. Werden dagegen mehrere Abwasserquellen, Nutzer und Anwendungen
miteinander verbunden, entsteht schrittweise eine lokale Wasserinfrastruktur.

Ein solches System kann beispielsweise innerhalb eines Quartiers oder Gewerbegebietes entstehen.
Abwasser wird lokal gesammelt und aufbereitet. Das erzeugte Wasser wird anschlieBend Uber eine eigene
Infrastruktur verschiedenen Anwendungen zugefiihrt. Dabei kdnnen sich saisonale und ganzjahrige
Nutzungen erganzen.

Der Begriff ,dezentral” bedeutet in diesem Zusammenhang nicht zwangslaufig ,klein”. Entscheidend ist
vielmehr die rdumliche Ndhe zwischen Abwasseraufbereitung und erneuter Nutzung. Ein dezentrales System
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kann daher durchaus mehrere Gebadude, groRe Liegenschaften oder ganze rdaumlich zusammenhangende
Gebiete versorgen.

Mit dieser Entwicklung verandert sich allerdings auch die Betreiberaufgabe. Aus dem Betrieb einer einzelnen
technischen Anlage wird zunehmend die Organisation einer lokalen Versorgungsinfrastruktur. Dann gewinnen
langfristige Betreiberstrukturen, Versorgungssicherheit, klare Ubergabepunkte und gegebenenfalls eine
gemeinsame Organisation mehrerer Beteiligter an Bedeutung.

Damit eroffnet sich ein breites Spektrum maoglicher Entwicklungen: von der einzelnen mobilen Anlage fir
eine zeitlich begrenzte Anwendung Uber eine stationdre Eigenversorgung bis zu lokalen Wasserkreisldufen
mit mehreren Nutzern.

9.9  Perspektive nach ReWaterCity

ReWaterCity kann vor diesem Hintergrund als Ausgangspunkt fiir weitere Anwendungen verstanden werden.
Das Projekt hat unterschiedliche Aspekte zusammengefiihrt, die fiir zukinftige dezentrale
Wasserwiederverwendungssysteme relevant sind. Dazu gehéren technische Aufbereitung, potenzielle
Nutzungsmoglichkeiten, Monitoring sowie die Frage, wie ein dauerhafter Betrieb organisatorisch gestaltet
werden kann.

Die Ubertragbarkeit der Projektergebnisse liegt dabei nicht in einer einzelnen Musteranlage oder einem
verbindlichen Standard-Betreibermodell. Der wesentliche Mehrwert besteht vielmehr in einem
Ubertragbaren Vorgehen zur Entwicklung standortspezifischer Losungen.

Fiir zuklinftige Projekte kann daraus ein schrittweiser Prozess entstehen: Zunachst wird das Potenzial eines
Standortes untersucht. AnschlieRend werden Wasserangebot und mogliche Nutzungen konkretisiert und die
beteiligten Akteure zusammengefiihrt. Darauf aufbauend werden technische Lésung und Betreiberkonzept
entwickelt. Bei Bedarf kann eine mobile Anlage fiir eine Pilot- und Evaluierungsphase eingesetzt werden. Auf
Basis der dort gewonnenen Erkenntnisse wird schlieflich (iber eine langfristige technische und
organisatorische Losung entschieden.

Dabei kdnnen unterschiedliche spezialisierte Partner zusammenwirken. Anlagenhersteller kénnen sich vom
Techniklieferanten zum umfassenden System- und Betriebsdienstleister entwickeln. Unabhangige
Projektbegleiter konnen die Entwicklung des Vorhabens moderieren, unterschiedliche Betreiberoptionen
bewerten und die Beteiligten bei der Entwicklung einer geeigneten Organisationsstruktur unterstitzen.

Gerade diese Kombination bietet eine Perspektive fiir die weitere Umsetzung der in ReWaterCity
untersuchten Ansatze. Statt zukilinftigen Anwendern lediglich eine technische Anlage anzubieten, kann ein

RESILIENTIS GmbH, SchloRgasse 12, 07356 Bad Lobenstein Seite 66 von 76



ReWaterCity ' ‘ ('-I.“ﬂlih
N /

Betreibermodelle fiir dezentrale Wasserwiederverwendung —
REWATERCITY

vollstandiger Entwicklungspfad von der ersten Standortidee bis zu einem langfristig tragfahigen
Betreiberkonzept bereitgestellt werden.

Damit endet die Betrachtung der Betreibermodelle nicht mit der Auswahl zwischen Eigenbetrieb,
Betreibervertrag, Contracting oder Kooperation. Entscheidend ist vielmehr die Fahigkeit, aus den
technischen, organisatorischen und standortbezogenen Voraussetzungen eines konkreten Vorhabens eine
passende Gesamtlosung zu entwickeln. Genau darin liegt ein wesentlicher Ansatzpunkt, um dezentrale
Wasserwiederverwendung (iber einzelne Pilotprojekte hinaus in weitere praktische Anwendungen zu
Uberfihren.
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10 Fazit und Ausblick

Die Betrachtung moglicher Betreibermodelle zeigt, dass dezentrale Wasserwiederverwendung weit (iber die
technische Frage der Abwasseraufbereitung hinausgeht. Erst durch das Zusammenspiel von geeigneter
Technik, einem konkreten Nutzungspfad, einer tragfihigen Betreiberorganisation und einer langfristig
gesicherten Umsetzung entsteht aus einer Anlage ein dauerhaft nutzbares System. Die im Rahmen von
ReWaterCity gewonnenen Erfahrungen machen deutlich, dass hierfilir keine einheitliche Standardlésung
existiert. Vielmehr muss fir jeden Standort eine Konstellation entwickelt werden, die zu den ortlichen
Voraussetzungen, den beteiligten Akteuren und dem vorgesehenen Anwendungsfall passt.

Gleichzeitig besitzt das Projekt eine Bedeutung, die Uber die unmittelbare Entwicklung und Bewertung
einzelner Betreiberkonzepte hinausgeht. ReWaterCity wurde im Rahmen des Stuttgarter Klima-
Innovationsfonds geférdert. Bereits im Projektantrag wurde die lokale Nutzung von aufbereitetem Abwasser
ausdricklich mit dem Leitbild einer wassersensiblen Stadt verbunden. Eine solche Stadt soll besser mit
Extremwetter umgehen kénnen, den Wasserhaushalt stabilisieren, das Stadtklima verbessern und gleichzeitig
okologische Funktionen unterstiitzen. Die Wasserwiederverwendung wurde dabei als ein moglicher Baustein
zur Erreichung dieser Ziele beschrieben.

10.1 Dezentrale Wasserwiederverwendung als Baustein einer wassersensiblen Stadt

Stadte missen sich zunehmend mit unterschiedlichen wasserbezogenen Auswirkungen des Klimawandels
auseinandersetzen. Einerseits kénnen Starkregenereignisse innerhalb kurzer Zeit groRe Wassermengen
erzeugen, die von bestehenden Entwédsserungssystemen nicht immer vollstdndig aufgenommen werden
kdnnen. Andererseits treten langere Trockenperioden und Hitzephasen auf, in denen Wasser fiir Vegetation,
Stadtgriin und weitere Nutzungen verstarkt benotigt wird.

Diese beiden Entwicklungen erscheinen zundchst gegensatzlich, gehéren jedoch zu derselben
Herausforderung: Wasser steht nicht immer dort und zu dem Zeitpunkt zur Verfligung, an dem es bendotigt
wird. Eine wassersensible Stadtentwicklung versucht deshalb, den urbanen Wasserhaushalt starker als bisher
lokal zu betrachten. Niederschlagswasser soll moglichst zuriickgehalten, versickert, gespeichert und
zeitversetzt genutzt werden. Entsiegelung, Regenwasserriickhalt und das sogenannte Schwammstadtprinzip
bilden hierfiir wichtige Ansatze.

Diese MalRnahmen allein I6sen jedoch nicht jede zukiinftige Versorgungssituation. Gerade wahrend langer
anhaltender Trockenperioden kann gespeichertes Regenwasser zunehmend aufgebraucht werden.
Gleichzeitig entsteht weiterhin kommunales Abwasser. Die lokale Wiederverwendung eines geeigneten
Anteils dieses Wassers kann deshalb eine zusatzliche Wasserressource erschlieBen, die nicht unmittelbar vom
aktuellen Niederschlag abhangig ist.

Hier liegt eine wesentliche Starke des in ReWaterCity untersuchten Ansatzes. Abwasser wird nicht
ausschlieBlich als Stoffstrom betrachtet, der behandelt und anschliefend abgefiihrt werden muss. Nach

RESILIENTIS GmbH, SchloRgasse 12, 07356 Bad Lobenstein Seite 68 von 76



ReWaterCity
Betreibermodelle fiir dezentrale Wasserwiederverwendung

geeigneter Aufbereitung kann es erneut fir definierte Anwendungen zur Verfligung stehen. Dadurch entsteht
ein zusatzlicher lokaler Nutzungspfad, der insbesondere dort interessant ist, wo bisher Trinkwasser eingesetzt
wird, obwohl fiir die jeweilige Anwendung keine Trinkwasserqualitat erforderlich ist.

Der Ansatz kann zugleich die klimaresiliente Stadtentwicklung unterstiitzen. Der Abschlussbericht zum
Standort Hauptfriedhof beschreibt die dezentrale Wiederverwendung ausdriicklich als Beitrag zu einer
nachhaltigen urbanen Wassernutzung und zur Klimaresilienz. Dort wird insbesondere die Einsparung von
Trinkwasser und die Unterstiitzung des urbanen Mikroklimas wahrend Hitze- und Trockenperioden
hervorgehoben.

Wasserwiederverwendung sollte dabei nicht als Alternative zu Regenwassernutzung, Schwammstadt,
Entsiegelung oder wassersparender Technik verstanden werden. Sie erganzt diese Ansatze. Flr eine langfristig
resiliente Wasserstrategie ist vielmehr ein Zusammenspiel unterschiedlicher MaRnahmen erforderlich. Die
dezentrale Wiederverwendung kann dabei dort ein zusatzliches Puzzleteil bilden, wo geeignete
Abwasserstrome und geeignete lokale Nutzungen zusammenkommen.

10.2 Dezentrale und zentrale Wasserwiederverwendung als unterschiedliche Lésungsansatze

Die Wiederverwendung von aufbereitetem Abwasser kann grundsatzlich sowohl zentral als auch dezentral
organisiert werden. Viele derzeit diskutierte Ansatze setzen an zentralen Klaranlagen an. Dort stehen grole
Mengen bereits gereinigten Abwassers zur Verfligung, die durch zusatzliche Aufbereitungsstufen fir
bestimmte Nutzungen weiterbehandelt werden kénnen. Aufgrund der groBen behandelten Wassermengen
kdnnen sich dabei Skaleneffekte ergeben, durch die insbesondere die spezifischen Aufbereitungskosten je
Kubikmeter vergleichsweise niedrig gehalten werden kénnen.

Dieser Vorteil auf der Seite der Aufbereitung ist jedoch nur ein Teil der Gesamtbetrachtung. Zentrale
Klaranlagen befinden sich haufig nicht dort, wo das aufbereitete Wasser anschlieRend bendtigt wird.
Zwischen Wasserangebot und Wassernutzung kann deshalb eine erhebliche raumliche Distanz bestehen. Soll
das Wasser beispielsweise zur Bewasserung von Stadtgrin, fir gewerbliche Anwendungen oder fiir andere
dezentrale Nutzungen eingesetzt werden, muss es vom Standort der Kldranlage zu den jeweiligen
Verbrauchern transportiert werden.

Eine Moglichkeit hierfiir ist der Transport mit Tankfahrzeugen. Dies ermdoglicht grundsatzlich eine flexible
Versorgung unterschiedlicher Standorte, verursacht jedoch zusatzlichen logistischen und personellen
Aufwand. Bei gréBeren Wassermengen steigt die Zahl der notwendigen Transporte entsprechend an. Neben
den damit verbundenen Kosten sind auch zusatzliche Verkehrsbelastungen und die mit dem Transport
verbundenen Energieverbrauche und Emissionen zu berlicksichtigen. Gerade fiir eine regelmaRige
Versorgung innerhalb dichter stdadtischer Raume kann dies die Vorteile einer zentralen Bereitstellung
teilweise relativieren.
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Eine Alternative besteht im Aufbau einer eigenen Leitungsinfrastruktur fir aufbereitetes Brauch-
beziehungsweise Nutzwasser. Ein solches zusatzliches Versorgungsnetz kann langfristig eine kontinuierliche
Bereitstellung von Brauchwasser ermdglichen, erfordert jedoch erhebliche Investitionen in Leitungen,
Speicher, Ubergabestellen und weitere Infrastruktur. Insbesondere im bestehenden Stadtraum sind damit
umfangreiche Tiefbauarbeiten verbunden. Der Aufbau eines flaichendeckenden oder grofReren parallelen
Leitungsnetzes ist deshalb, wenn Uberhaupt vorgesehen, eher als langfristige Infrastrukturentwicklung zu
betrachten.

Der in ReWaterCity untersuchte dezentrale Ansatz setzt an einer anderen Stelle an. Das Wasser wird moglichst
in raumlicher Nahe zu seinem Entstehungsort aufbereitet und anschlieRend ebenfalls lokal genutzt. Dadurch
kann der Transport des aufbereiteten Wassers reduziert oder im glinstigsten Fall weitgehend vermieden
werden. Anstelle einer groRRraumigen Verteilung entsteht ein lokaler Wasserkreislauf zwischen
Abwasseranfall, Aufbereitung und erneuter Nutzung.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Moglichkeit, die Aufbereitung gezielt auf den vorgesehenen Nutzungspfad
auszurichten. Nicht jede Anwendung bendtigt dieselbe Wasserqualitdt. Die technische Konfiguration einer
dezentralen Anlage kann deshalb an die fiir den jeweiligen Anwendungsfall erforderlichen und genehmigten
Qualitatsanforderungen angepasst werden. Damit wird nicht zwangsldaufig eine mdoglichst weitgehende
Aufbereitung angestrebt, sondern eine Aufbereitung, die den Anforderungen der vorgesehenen Nutzung
zuverlassig entspricht.

Bei bestimmten Bewasserungsanwendungen kann darlber hinaus die Zusammensetzung des aufbereiteten
Wassers eine Rolle spielen. Soweit dies technisch, pflanzenbaulich und im Rahmen der jeweiligen
Anforderungen zuldssig ist, kdnnen vorhandene Nahrstoffe als Ressource betrachtet werden. Die
Aufbereitung kénnte dann so ausgelegt und gesteuert werden, dass die fiir die konkrete Nutzung geeignete
Wasserqualitat erreicht wird, ohne grundsatzlich samtliche enthaltenen Nahrstoffe unabhangig vom spateren
Bedarf zu entfernen. Eine bedarfsgerechte Betrachtung muss dabei insbesondere die jeweilige Vegetation,
Wachstumsperiode und den tatsachlichen Nahrstoffbedarf beriicksichtigen.

Zentrale und dezentrale Wasserwiederverwendung sollten deshalb nicht als konkurrierende Konzepte
verstanden werden, von denen eines grundsatzlich Gberlegen ist. Beide Ansatze besitzen unterschiedliche
Starken und Einsatzbereiche. Zentrale Losungen konnen insbesondere von grofRen verfiigbaren
Wassermengen und Skaleneffekten bei der Aufbereitung profitieren. Dezentrale Losungen kdnnen dagegen
ihre Vorteile dort entfalten, wo Wasserangebot und Wasserbedarf raumlich nahe beieinanderliegen und die
Aufbereitung gezielt auf eine konkrete lokale Nutzung abgestimmt werden kann. Fir eine zukinftige
wassersensible Stadt konnen daher beide Ansatze nebeneinander bestehen und sich gegenseitig erganzen.

10.3 Wesentliche Erkenntnisse aus ReWaterCity

Ein wesentliches Ergebnis des Projektes in dem hier betrachteten Kontext liegt in der Erkenntnis, dass
technische Machbarkeit allein noch keine dauerhaft tragfahige und nachhaltige Wasserwiederverwendung
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schafft. Flr eine langfristige Nutzung missen technische, organisatorische und betriebliche Anforderungen
gemeinsam betrachtet werden. Dies betrifft insbesondere die sichere Aufbereitung, die konkrete Nutzung,
die Einhaltung der fiir den Standort geltenden Bedingungen, Monitoring und Betriebsorganisation.

Eine weitere wichtige Erkenntnis ist die Vielfalt moglicher Betreiberkonzepte. Der Betrieb kann vollstandig
beim Nutzer liegen, teilweise an Dienstleister Gbertragen werden oder weitgehend durch externe Betreiber
organisiert werden. Kommunale, kooperative und gemeinschaftliche Modelle kdnnen insbesondere bei
mehreren lokalen Nutzern sinnvoll sein. Ebenso kdnnen Contractingmodelle oder Projektgesellschaften
eingesetzt werden. Entscheidend ist nicht die Bezeichnung des Modells, sondern die konkrete Verteilung von
Aufgaben, Verantwortung und Risiko.

Besonders relevant ist die Erkenntnis, dass ein Betreiberkonzept nicht fiir die gesamte Lebensdauer eines
Projektes unverdndert bleiben muss. Pilot- und Evaluierungsphasen kénnen andere organisatorische und
wirtschaftliche Anforderungen besitzen als ein spaterer Dauerbetrieb. In einer friihen Phase kann
beispielsweise eine mobile Anlage mit einem hohen Anteil externer Betriebsleistungen zweckmaRig sein. Bei
einer langfristig gesicherten Nutzung kann daraus spater eine stationare Anlage mit einer anderen Eigentums-
und Betreiberstruktur entstehen.

Damit wird die Betreiberfrage zu einem entwicklungsfiahigen Bestandteil des Projektes. Die technische Losung
und die Betreiberorganisation kénnen gemeinsam mit dem Standort und der Nutzung weiterentwickelt
werden. Dies reduziert die Notwendigkeit, bereits zu Projektbeginn samtliche langfristigen Entscheidungen
endgliltig festzulegen.

10.4 Neue Rollen innerhalb zukinftiger Betreiberkonzepte

Die Beschéftigung mit verschiedenen Betreiberformen hat zugleich gezeigt, dass klassische Rollen deutlich
erweitert werden kénnen. Besonders deutlich wird dies beim Anlagenhersteller. Dieser kann weit mehr
Ubernehmen als die Lieferung der technischen Anlage.

Bereits wahrend der Projektentwicklung kann ein Hersteller die technische Planung unterstiitzen und die fir
den Genehmigungsprozess erforderlichen technischen Unterlagen und Nachweise bereitstellen. Im weiteren
Verlauf kann er Installation, Inbetriebnahme, Wartung, Ersatzteilversorgung, Ferniiberwachung und
Stérungsbehebung Glbernehmen. Bei mobilen Anlagen kann er zudem Eigentiimer der Technik bleiben und
diese fir einen zeitlich begrenzten Einsatz bereitstellen.

Wird dieses Leistungsspektrum weiterentwickelt, kann aus dem Hersteller ein System- oder
Betriebsdienstleister werden. Er kann schliellich sogar die Rolle eines Contractors (ibernehmen und dem
Nutzer nicht mehr in erster Linie eine Anlage, sondern eine definierte Leistung bereitstellen. Damit eréffnen
sich insbesondere fiir Nutzer ohne eigene technische Betriebsorganisation neue Moglichkeiten.
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Eine zweite wichtige Rolle ist die des unabhdngigen Projektinitiators beziehungsweise Projektbegleiters.
Wasserwiederverwendungsprojekte bringen haufig Akteure mit unterschiedlichen Interessen zusammen. Der
Anlagenanbieter betrachtet vor allem die technische Losung, der Nutzer die Versorgung und
Wirtschaftlichkeit, Grundstilicks- und Infrastrukturbetreiber weitere standortbezogene Aspekte.

Eine unabhéangige Projektbegleitung kann diese Perspektiven zusammenfiihren, den Entwicklungsprozess
strukturieren, unterschiedliche Betreiberoptionen gegeniiberstellen und bei der Suche nach einer geeigneten
Aufgabenverteilung unterstiitzen. Gerade bei neuen Anwendungen kann dies helfen, eine zu friihe Festlegung
auf ein bestimmtes Betreiber- oder Geschaftsmodell zu vermeiden.

Durch die Bearbeitung von ReWaterCity wurde sowohl technisches als auch organisatorisches
Erfahrungswissen aufgebaut. Dieses Wissen kann zukiinftig genutzt werden, um neue Vorhaben nicht nur
technisch zu planen, sondern auch bei der Entwicklung einer passenden Betreiberstruktur fachlich zu
begleiten.

10.5 Von der Pilotanwendung zur weiteren Umsetzung

Die Erfahrungen aus ReWaterCity kdnnen als Grundlage fiir weitere Projekte dienen, ohne dass die konkrete
technische oder organisatorische Lésung eines Pilotstandortes tibernommen werden muss. Ubertragbar ist
vor allem der Entwicklungsprozess.

Am Anfang steht die Identifikation eines geeigneten Standortes. Dazu miissen sowohl ein relevanter
Abwasserstrom als auch ein sinnvoller Wasserbedarf vorhanden sein. AnschlieBend wird geprift, welche
Nutzungspfade technisch und organisatorisch grundsatzlich in Betracht kommen. Erst danach werden
Anlagenkonzept und Betreiberstruktur entwickelt.

Gerade in friihen Projektphasen kann eine mobile oder transportable Anlage sinnvoll sein. Sie ermoglicht es,
unter realen Bedingungen Daten zu Wasseranfall, Aufbereitungsleistung, tatsachlichem Bedarf und
Betriebsaufwand zu sammeln. Die Projektergebnisdarstellung von ReWaterCity beschreibt die mobile Anlage
ausdricklich als Instrument, um belastbare Kenndaten unter realen Standortbedingungen zu gewinnen und

damit weitere Entscheidungen vorzubereiten.

Ein solcher Pilotbetrieb kann zugleich dazu dienen, organisatorische Abldufe zu erproben. Dabei kann
untersucht werden, welche Aufgaben der Nutzer selbst (ibernehmen kann, welche Leistungen durch den
Anlagenanbieter bereitgestellt werden sollten und ob zusatzliche Akteure benotigt werden.

Erst wenn eine langfristige Perspektive besteht, ist eine Entscheidung liber eine dauerhafte technische und
organisatorische Losung erforderlich. Diese kann in einer stationdren Anlage bestehen, muss jedoch nicht
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zwangslaufig einen vollstdndigen Eigenbetrieb zur Folge haben. Auch langfristige Betreibervertrdge oder
Contractingmodelle bleiben mdoglich.

Damit ergibt sich ein stufenweiser Entwicklungspfad: von der Standortidee Uiber eine Erprobungsphase bis zu
einer dauerhaften Losung. Dieser Ansatz kann die Einstiegshirde fiir zukiinftige Nutzer reduzieren und
gleichzeitig ermoglichen, Investitionsentscheidungen auf eine belastbarere Grundlage zu stellen.

10.6 Bedeutung fir Klimaanpassung und Klimaresilienz

Neben den unmittelbar projektbezogenen Ergebnissen liegt ein wesentlicher Mehrwert von ReWaterCity
darin, die Diskussion liber den zukiinftigen Umgang mit Wasser zu erweitern.

Mit zunehmender Zahl an Hitze- und Trockenperioden wird sich die Frage der verfligbaren Wasserressourcen
voraussichtlich starker stellen. In bestimmten Regionen und Zeitrdumen kann Wasser nicht mehr in derselben
Selbstverstandlichkeit verfligbar sein, wie dies bisher hdufig angenommen wurde. Dadurch kénnen
Nutzungskonflikte zwischen verschiedenen Anforderungen an Bedeutung gewinnen.

Kommunale Trinkwasserversorgung, Industrie, Landwirtschaft, Stadtgriin, offentliche Einrichtungen und
private Nutzer greifen teilweise auf dieselben Ressourcen zurlick. Je knapper diese Ressourcen werden, desto
wichtiger wird die Frage, fiir welche Nutzung tatsdchlich Trinkwasser erforderlich ist und fir welche
Anwendungen alternative Wasserquellen eingesetzt werden kdnnen.

Dezentrale Wasserwiederverwendung kann solche Nutzungskonflikte nicht vollstéandig |6sen. Sie kann jedoch
dazu beitragen, den Bedarf an hochwertigem Trinkwasser fiir bestimmte nichttrinkwassergebundene
Anwendungen zu reduzieren. Gerade in Hitzeperioden kann dies relevant werden, wenn einerseits der
allgemeine Wasserbedarf steigt und andererseits Stadtbdume und andere griine Infrastruktur besonders
stark auf zusatzliche Bewdsserung angewiesen sind.

Die Diskussionen im Rahmen der Informationsveranstaltungen von ReWaterCity haben gezeigt, dass Fragen
zur Nutzung und Verteilung von Wasser bereits heute unterschiedliche Interessen beriihren. Diese
Beobachtung ist nicht als quantifizierbares Projektergebnis zu verstehen, unterstreicht jedoch die
gesellschaftliche Bedeutung des Themas.

Eine zukunftsfahige Wasserstrategie wird deshalb verschiedene Ressourcen und Nutzungsmoglichkeiten
miteinander verbinden missen. Regenwasser, aufbereitetes Abwasser, effiziente Wassernutzung und
Trinkwasser werden dabei unterschiedliche Funktionen erfiillen. Nicht jede Anwendung bendétigt dieselbe
Wasserqualitdt und nicht jede Wasserressource ist fiir jede Nutzung geeignet.
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Die dezentrale Wasserwiederverwendung erweitert in diesem Zusammenhang den verfligbaren
Handlungsspielraum. Sie schafft die Moglichkeit, einen bereits vorhandenen Wasserstrom lokal erneut zu
nutzen und dadurch zusatzliche Resilienz gegentiber zeitweisen Engpassen aufzubauen.

10.7 Nachhaltigkeit als Zusammenspiel 6kologischer, 6konomischer und sozialer Anforderungen

Die Frage nach der Nachhaltigkeit dezentraler Wasserwiederverwendung kann nicht allein anhand der
eingesparten Trinkwassermenge beantwortet werden. Ein System kann einen 6kologisch sinnvollen Beitrag
leisten und dennoch langfristig nicht tragfahig sein, wenn sein Betrieb dauerhaft nicht finanziert werden kann
oder die erforderlichen organisatorischen Strukturen fehlen. Umgekehrt reicht eine wirtschaftlich glinstige
technische Losung nicht aus, wenn sie 6kologische Anforderungen nicht erfillt oder bei den beteiligten
Akteuren und Nutzern keine ausreichende Akzeptanz findet.

Fiir die Gesamtbetrachtung bietet sich deshalb das klassische Nachhaltigkeitsdreieck mit seinen drei
Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales an. Ein langfristig tragfihiges Betreiberkonzept sollte diese
drei Perspektiven nicht getrennt voneinander betrachten, sondern moglichst miteinander in Einklang bringen.

Die 0kologische Dimension umfasst zunachst den nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser. Durch die
lokale Wiederverwendung kann der Bedarf an Trinkwasser fiir geeignete Anwendungen reduziert und ein
bereits vorhandener Wasserstrom erneut genutzt werden. Je nach Anwendung kdnnen weitere positive
Wirkungen hinzukommen, beispielsweise die Unterstiitzung von Stadtgriin wahrend Trockenperioden und
damit mittelbar ein Beitrag zur Anpassung an zunehmende Hitze. Gleichzeitig missen jedoch auch
Energiebedarf, eingesetzte Betriebsmittel, notwendige Transporte und andere Umweltwirkungen der
Aufbereitung berlcksichtigt werden. Nachhaltig ist Wasserwiederverwendung daher nicht bereits allein
deshalb, weil Wasser ein zweites Mal genutzt wird. Entscheidend ist die 6kologische Gesamtwirkung des
jeweiligen Systems.

Die 6konomische Dimension betrifft sowohl die Investition als auch den langfristigen Betrieb. Eine Anlage
muss Uber ihre vorgesehene Nutzungsdauer finanzierbar sein. Dazu gehéren neben den Investitionskosten
auch Energie, Wartung, Analytik, Personal, Ersatzteile und weitere betriebliche Aufwendungen. Ebenso
missen wirtschaftliche Risiken angemessen verteilt werden. Genau hier besteht ein unmittelbarer
Zusammenhang zum Betreibermodell. Die Entscheidung dariliber, wer investiert, wer den Betrieb Gbernimmt
und wer welche Risiken tragt, beeinflusst wesentlich, ob ein technisch sinnvolles System auch dauerhaft
wirtschaftlich betrieben werden kann.

Die soziale Dimension ist bei Wasserwiederverwendung ebenfalls von erheblicher Bedeutung. Sie betrifft die
Akzeptanz der Nutzung von aufbereitetem Abwasser ebenso wie die Interessen der beteiligten Akteure und
die Frage, wie Entscheidungen und Verantwortlichkeiten organisiert werden. Gerade wenn mehrere Nutzer,
offentliche Stellen, Grundstiickseigentiimer, Betreiber und Dienstleister beteiligt sind, missen
unterschiedliche Interessen miteinander in Einklang gebracht werden. Transparente Kommunikation,
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nachvollziehbare Verantwortlichkeiten und Vertrauen in die sichere Aufbereitung und Nutzung des Wassers
sind deshalb wesentliche Voraussetzungen fiir eine langfristige Umsetzung.

Das Betreibermodell bildet eine Verbindung zwischen diesen drei Dimensionen. Es schafft die
organisatorische Struktur, innerhalb derer 6kologische Ziele erreicht, wirtschaftliche Rahmenbedingungen
gesichert und unterschiedliche Akteure eingebunden werden kdonnen. Ein ungeeignetes Betreiberkonzept
kann deshalb auch eine technisch lberzeugende Losung langfristig gefahrden. Umgekehrt kann ein gut auf
die konkrete Situation abgestimmtes Modell dazu beitragen, unterschiedliche Anforderungen miteinander zu
verbinden.

Die Entwicklung eines geeigneten Betreibermodells ist damit selbst ein Bestandteil der
Nachhaltigkeitsstrategie eines Wasserwiederverwendungsprojektes. Nachhaltigkeit entsteht nicht allein
durch die eingesetzte Technik, sondern durch ein Gesamtsystem, das 6kologisch sinnvoll, wirtschaftlich
dauerhaft tragfahig und organisatorisch sowie gesellschaftlich umsetzbar ist.

10.8 ReWaterCity als Ausgangspunkt flr zukinftige Projekte

Der Erfolg eines Pilotprojektes darf nicht ausschlieBlich daran gemessen werden, ob samtliche vorgesehenen
Einzelziele in exakt der geplanten Form erreicht wurden. Von ebenso groRer Bedeutung ist das Wissen, das
wahrend der Projektbearbeitung aufgebaut wird und fiir zukiinftige Anwendungen zur Verfligung steht.

ReWaterCity hat Erfahrungen in mehreren Bereichen zusammengefiihrt, die fir zukinftige
Wasserwiederverwendungsprojekte relevant sind. Dazu gehoren technische Aufbereitung, mobile
Anlagenkonzepte, mogliche Nutzungspfade, Monitoring, Betriebsorganisation sowie die Entwicklung und
Bewertung unterschiedlicher Betreiberkonzepte.

Der Projektantrag formulierte als Ziel, das Potenzial eines mobilen Wasserwiederverwendungssystems fiir
eine wassersensible Stadt aufzuzeigen. Aus heutiger Sicht liegt ein wesentlicher Mehrwert des Projektes
darin, dass aus dieser urspringlichen technischen und 6kologischen Fragestellung ein deutlich breiteres
Verstandnis entstanden ist.

Es wurde sichtbar, dass zukiinftige Projekte nicht nur eine geeignete Anlage bendtigen. Ebenso erforderlich
sind eine fundierte Projektentwicklung, die Einbindung unterschiedlicher Akteure, ein passendes
Betreiberkonzept und ein klarer Entwicklungspfad von der Erprobung zum Dauerbetrieb.

Damit steht fiir weitere Vorhaben eine deutlich bessere Ausgangsbasis zur Verfliigung. Neue Standorte
missen nicht bei einer rein abstrakten Projektidee beginnen. Erfahrungen aus ReWaterCity kdnnen genutzt
werden, um mogliche Anwendungen zu strukturieren, Betreiberoptionen friihzeitig zu betrachten und
Pilotphasen zielgerichtet vorzubereiten.
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Der standortbezogene Skalierungsplan fir Stuttgart bildet hierzu ein eigenstandiges Projektergebnis. Der
Zuwendungsbescheid sieht ausdriicklich vor, darin das Potenzial der Technologie, lokale Nutzer und Use Cases
sowie Moglichkeiten flr eine weitere mobile oder stationdre Nutzung in Stuttgart zu betrachten. Der
vorliegende Bericht ergdnzt diese standortbezogene Perspektive um die Ubertragbare organisatorische
Betrachtung moglicher Betreiberkonzepte.

ReWaterCity zeigt damit nicht die eine gesamtheitliche Losung fiir die zuklinftige urbane Wasserversorgung.
Das Projekt zeigt vielmehr einen zusatzlichen Weg auf, wie Wasser lokal im Kreislauf gefiihrt und als Ressource
erhalten werden kann. Dezentrale Wasserwiederverwendung kann dort, wo die technischen,
organisatorischen und genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen gegeben sind, ein Baustein einer
wassersensiblen und klimaresilienten Stadtentwicklung sein.

Der wesentliche Erfolg des Projektes liegt deshalb nicht allein in der Betrachtung einer einzelnen Anlage oder
eines einzelnen Nutzungspfades. Er liegt ebenso im Aufbau von Erfahrungen, Kompetenzen und einem
Ubertragbaren Verstandnis dafiir, wie dezentrale Wasserwiederverwendung in zukiinftige Projekte integriert
werden kann. Genau dieses Wissen bildet die Grundlage dafir, aus einzelnen Pilotanwendungen Schritt fiir
Schritt weitere tragfahige Losungen zu entwickeln.

Hinweis zur Erstellung:

Bei der redaktionellen Erstellung und sprachlichen Ausarbeitung dieses Berichts wurden Kl-gestiitzte
Werkzeuge eingesetzt. Die inhaltliche Konzeption, fachliche Priifung, Uberarbeitung und redaktionelle
Verantwortung liegen bei der RESILIENTIS GmbH.
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