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Vorwort

Der vorliegende Abschlussbericht des neuen Vorhabens knilpft an das erste Projekt der Abwasserini-
tiative Sldwestfalen

~Handlungsmdglichkeiten zur kostenorientierten Optimierung
der offentlichen und industriellen Abwasserbeseitigung

unter Berticksichtigung der geltenden Umweltstandards*
an, welches im Februar 2002 mit Abschlussbericht Gbergeben wurde.

Durch eine Analyse vorhandener sowie fiktiver Wirksysteme aus Abwasserproduzenten und Abwas-
serbeseitigungspflichtigen wurden dort theoretische Handlungsempfehlungen entworfen, die es hier

an Praxisbeispielen zu eichen und weiterzuentwickeln galt.

In Kooperation mit der Fachhochschule KéIn, unter Leitung von Professor Dr.-Ing. Rainer Feldhaus,
sowie dem Ruhrverband konnte eine Lésung auf der Grundlage von praxisnahen Fallbeispielen ge-

meinschaftlich erarbeitet werden.

Der Abschlussbericht wurde vom IWB Institut Wasser und Boden e.V. in Sankt Augustin unter Leitung
von Dr.-Ing. Jérg Strunkheide erstellt. Ferner wurde das im Bericht vorgestellte Berechnungsmodul

zusammen mit einem Anwendungsleitfaden hier entwickelt.
Begleitet wurde die Abwicklung des Projektes durch den Beirat der Abwasserinitiative Sidwestfalen.

Allen Projekibeteiligten sowie den teilnehmenden Kommunen und Industriebetrieben sei an dieser

Stelle flr ihre Unterstitzung gedankt.

Das Forschungsvorhaben wurde vom Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und

Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen finanziell geférdert.

Sankt Augustin, im Mai 2005

Dr.-Ing. Jorg Strunkheide
(IWB Sankt Augustin)



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

21

2.2

4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3

4.2

4.2.1

4.2.2

51
5.1.1
5.12
5.1.3
5.14

5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3

53
5.3.1
532
5.3.3

Inhaltsverzeichnis
Einleitung 1
Veranlassung und Zielsetzung 1
Ausgangssituation 1
Abgrenzung und Zielsetzung des (Nachfolge-)Projektes 6
Anwendung der Handlungsinstrumente auf die Problemstellung der Kommune 5 7
Grundlagen der Fallbeispiele und notwendige Modifikationen zur Anwendung
des entwickelten Modells 8
Grundlagendaten der Sektoren I bis I11 8
Sektor I - Abwassererzeuger
Sektor II - Abwasserableiter: Kommune 5 9
Sektor III — Abwasserbehandler: Abwasserverband 11
Notwendige Modifikationen der Ausgangssituation zur Anwendung des entwickelten
Modells 12
Auflosung der aktuellen Infrastruktur der Abwasserbeseitigung und fiktive Riickfithrung
des Zielgebietes auf den Zustand vor dem Anschluss an die Zentralkldranlage 12
Reduktion der Ausbaugrofle der Zentralkldranlage A.3 auf einen fiktiven Ausgangszustand 13
Untersuchung der Fallbeispiele getrennt nach den Projektabschnitten A und B 14
Fallbeispiel A.1 Fleischverarbeitende Industrie 1/ Kommune 5 / Abwasserverband 14
Verinderung der Einflussgroflen in Sektor I (Impulsgabe) in zwei Szenarien 15
Auswirkung der Impulsgabe auf die Sektoren I und III 19
Gesamtjahreskostenentwicklung 26
Handlungsempfehlungen 32
Fallbeispiel A.2 Einwohner / Kommune 5 / Abwasserverband 33
Verinderung von Einflussgrofen in Sektor I (Impulsgabe) in zwei Szenarien 33
Auswirkungen der Impulsgabe auf die Sektoren II und IIT 34
Gebiihren und Beitragsentwicklung in den Sektoren II und IIT und deren Riickwirkung
auf den Sektor I 37
Fallbeispiel B.1 Fleischverarbeitende Industrie 1/ Kommune 5 / Abwasserverband 39
Verinderungen der Einflussgréfen im Sektor I (Impulsgabe) in zwei Szenarien 39
Auswirkung der Impulsgabe auf die Sektoren I und III 41
Gesamtjahreskostenentwicklung 45




IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

5.34

5.3.5

54
54.1
542
543

6.1

6.2

7

Zusammenstellung der im Rahmen der Anonymisierung verwendeten Bezeichnungen

Literaturverzeichnis

Gebiihren und Beitragsentwicklung in den Sektoren II und IIT und deren Riickwirkung

auf den Sektor I

Handlungsempfehlung

Fallbeispiel B.2 Einwohner / Kommune 5 / Abwasserverband

Verinderungen der Einflussgréfen im Sektor I (Impulsgabe) in zwei Szenarien

Auswirkung der Impulsgabe auf die Sektoren I und III

Gebiihren und Beitragsentwicklung in den Sektoren II und IIT und deren Riickwirkung

auf den Sektor I

Darstellung und Beurteilung der Fallbeispiele im Vergleich von Projektabschnitt

A und B und Interpretation im Hinblick auf den rechenmodellgestiitzten

Anwendungsleitfaden

Vergleichende Betrachtung

Interpretation der Ergebnisse der Fallbeispieluntersuchung im Hinblick auf den

rechenmodellgestiitzten Anwendungsleitfaden

Zusammenfassung und Ausblick

Anhang [CD]

46
51

52
52
52

56

58

58

60

61

64

69



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

ABBILDUNG 2-1:

ABBILDUNG 2-2:

ABBILDUNG 2-3:

ABBILDUNG 2-4:

ABBILDUNG 4-1:

ABBILDUNG 4-2:

ABBILDUNG 5-1:

ABBILDUNG 5-2:

ABBILDUNG 5-3:

ABBILDUNG 5-4:

ABBILDUNG 5-5:

ABBILDUNG 5-6:

ABBILDUNG 5-7:

ABBILDUNG 5-8:

ABBILDUNG 5-9:

ABBILDUNG 5-10:

ABBILDUNG 5-11:

ABBILDUNG 5-12:

ABBILDUNG 5-13:

ABBILDUNG 5-14:

ABBILDUNG 5-15:

Abbildungsverzeichnis

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES WIRKSYSTEMS AUS ABWASSERPRODUZENTEN
(SEKTOR I), ABWASSERABLEITER (SEKTOR II) UND ABWASSERBEHANDLER (SEKTORIII) ...... 2

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER FIXEN, QUASI-FIXEN UND VARIABLEN KOSTEN ............... 3
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG EINER SPRUNGFUNKTION.........ccuuueeeeieeeiiiiiiieeeeeeereeriineeeeeneeenns 4
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG EINER KOSTENFUNKTION MIT KNICK ......ccveeeiiiiiiiiiiieeeennnnn, 5

GEPLANTE UND Z.T. REALISIERTE FLIEBWEGE IM WIRKSYSTEM ZUM ZEITPUNKT DER
UNTERSUCHUNG ......couutuueeeeeieeeitiieeeeeeeeettaieeeeeeeesetaataeeesessssttiaaeseeesssaraaaeeseesssrrtaaeeeeesrenes 11

MODIFIZIERTER IST-ZUSTAND ALS AUSGANGSPUNKT FUR DIE
FALLBEISPIELUNTERSUCHUNG ....uuuuniiiiiiititiieeeeeeeeetuiieeeeeeeeestsieeessessssmmnneessesssssmmnneesesssenes 13

FIXE UND QUASI-FIXE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-
INDUSTRIE (OHNE GEBUHREN UND VERANLAGUNG) - SZENARIO 1 .......ccooeeeiiinninnnnnnn.. 15

VARIABLE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE
(OHNE GEBUHREN UND VERANLAGUNG) - SZENARIO 1 ....ouuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineiieieniieennnnennnns 16

JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE (OHNE GEBUHREN UND
VERANLAGUNG) — SZENARIO 1 ..ovviniiiiiiiiiiiieeee ettt e e aaaeeeeeeeeeaes 16

FIXE UND QUASI-FIXE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-
INDUSTRIE (OHNE GEBUHREN UND VERANLAGUNG) - SZENARIO 2 ......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeenn. 17

VARIABLE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE
(OHNE GEBUHREN UND VERANLAGUNG) - SZENARIO 2 .....ouuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnennnennennnnnnnennnnnns 18

JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE (OHNE GEBUHREN UND

VERANLAGUNG) — SZENARIO 2 ...uvuueiiiiiiiiiiieeeeeeeeettieeeeeeeeeetaaieeeeeeeseeaasaneeeeesssssaineeeeeseenes 18
FLIEBWEGE IM WIRKSYSTEM — FALLBEISPIEL 1, PROJEKTABSCHNITT A .....ovvvvveeeeenniinieeeenn. 19
FIXE UND QUASI-FIXE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN IM SEKTOR II - SZENARIO 1 UND 2........ 20
VARIABLE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN IM SEKTOR II - SZENARIO 1 UND 2 .......ccevuuvrnneennn.. 21
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR II — SZENARIO 1 UND 2 ....cuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiireeeeeeeeeiivneeeeens 21
FIXE UND QUASI-FIXE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN IM SEKTOR III - SZENARIO 1 ................ 23
VARIABLE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN IM SEKTOR III - SZENARIO 1 .......cuvvvveeieiiniiiinennn.. 23
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR III — SZENARIO 1 ...cciiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieeee e 24
FIXE UND QUASI-FIXE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN IM SEKTOR III - SZENARIO 2 ................ 25
VARIABLE ANTEILE DER JAHRESKOSTEN IM SEKTOR III - SZENARIO 2 .........cuvvvveeeenniiinnennnn. 25



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

ABBILDUNG 5-16:

ABBILDUNG 5-17:

ABBILDUNG 5-18:

ABBILDUNG 5-19:

ABBILDUNG 5-20:

ABBILDUNG 5-21:

ABBILDUNG 5-22:

ABBILDUNG 5-23:

ABBILDUNG 5-24:

ABBILDUNG 5-25:

ABBILDUNG 5-26:

ABBILDUNG 5-27:

ABBILDUNG 5-28:

ABBILDUNG 5-29:

ABBILDUNG 5-30:

ABBILDUNG 5-31:

ABBILDUNG 5-32:

ABBILDUNG 5-33:

ABBILDUNG 5-34:

ABBILDUNG 5-35:

ABBILDUNG 5-36:

ABBILDUNG 5-37:

ABBILDUNG 5-38:

ABBILDUNG 5-39:

ABBILDUNG 5-40:

JAHRESKOSTEN IM SEKTOR IIT — SZENARIO 2 .....cootviiiieeeiieeiiiiieeeeeeeeeeeeee e eeeeaes 26

GESAMTJAHRESKOSTEN DER SEKTOREN I — III OHNE RUCKWIRKUNG —

SZENARIO 1 UND 2..uiiiiiiiieeeeiiiiiiteeeeeeseiittteeeeesesitatteeeessesnnssseeeesssessnssssaaeeessessssssseneeessannas 27
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 — SZENARIO 1 ....covviiiiiiieiiiiiiiiiieee e 28
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 — SZENARIO 2 ......ccuviiiiieeeieniiiiieeeeeeeeniineeeeens 28
UMLAGE AUF DEN BURGER - SZENARIO 1 ...cuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiieieeeeeeesiinreeeeeeeseivvneeeeees 29
UMLAGE AUF DEN BURGER - SZENARIO 2 ....uvtttiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeniiereeeeeesesnsnnsreeeesssssnnnssseeeeess 29
UMLAGE AUF DIE FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE - SZENARIO 1 ....ccccvvviiiieeeieniiiiennn.. 30
UMLAGE AUF DIE FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE - SZENARIO 2.......cuvvviieeeeeeninnneeens. 31

GESAMTJAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE

(MIT GEBUHREN UND VERANLAGUNG) - SZENARIO 1 UND 2 ....uuuuuuiunnninnnnnnnnnnnnennnenennnennnnnnnns 31
GESAMTJAHRESKOSTEN DER SEKTOREN I - IIT - SZENARIO 1 UND 2....cooviiiiiiiiieeeeeeiiiieeeee. 32
FLIEBWEGE IM WIRKSYSTEM — FALLBEISPIEL 2, PROJEKTABSCHNITT A .....ovvvvieeeeernirrneeennn. 34
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR IT — SZENARIO 1 ...cviiiiiiiiiiiiiiiieeieeiiiiieee et eee e e eeivneeee s 35
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR IT — SZENARIO 2 ...coeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiitiieeeeeeeninnreeeeeessnnnnnsneeeeess 36
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR I - SZENARIO 1...cciiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeee e eeeiireeee e eivaeeeee s 37
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR I - SZENARIO 2....ccciiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeesiinreeeeessssnnnnnneeeeess 37
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 - SZENARIO ©....ccccuvviiiiiieiiiiiiiiieeee e e 38
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 - SZENARIO 2.......cuuviiiieeeeeeniiiiiieeeeeeenienneeeess 38

JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE (OHNE GEBUHREN UND
VERANLAGUNG) = SZENARIO 1 ..ouuiniiiiiiiiiiiiieeee et e et e e e e et eeeeeeeaes 40

JAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE (OHNE GEBUHREN UND

VERANLAGUNG) = SZENARIO 2 ..uvuuueeiiiiiiiiiiieeeeeeeeettieeeeeeeeeeetaieeeeeeeeeesaaaeeeeeesssssaaneeeeeseenes 41
FLIEBWEGE IM WIRKSYSTEM - FALLBEISPIEL 1, PROJEKTABSCHNITT B.......ocvvviiiiiiiiiiiennn. 42
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR II - SZENARIO 1 UND 2....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeniiireeeeeeeesinnneeeeess 43
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR I - SZENARIO 1...cciiiiiiiiiiiiiiiieeiieiiiiieee e eeeiireeee e e e eivaeeee s 44
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR I - SZENARIO 2....ccciiiiiiiiiiiiieeeeiniiiiieeeeeeeeniirreeeeeesssnnnnneeeeess 45

GESAMTJAHRESKOSTEN DER SEKTOREN I — III OHNE RUCKWIRKUNG —

SZENARIO 1 UND 2.ttt ettt e e et e e e e e e et eeeeeeeaaaaeeeeeeeeesaaaeeaees 46
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 - SZENARIO 1 .....cuvieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiieeeeeeeeeeens 47

-1V -



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

ABBILDUNG 5-41:

ABBILDUNG 5-42:

ABBILDUNG 5-43:

ABBILDUNG 5-44:

ABBILDUNG 5-45:

ABBILDUNG 5-46:

ABBILDUNG 5-47:

ABBILDUNG 5-48:

ABBILDUNG 5-49:

ABBILDUNG 5-50:

ABBILDUNG 5-51:

ABBILDUNG 5-52:

ABBILDUNG 5-53:

ABBILDUNG 6-1:

ABBILDUNG 6-2:

GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 - SZENARIO 2.......cuuviiiiieeeiiniiiiieeeeeeeenniinneeeens 47
UMLAGE AUF DIE BURGER - SZENARIO 1 ....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiitieee e e e eeiereeee e e e seevneeeee s 48
UMLAGE AUF DIE BURGER = SZENARIO 2 .....uuvttiiiieiiiiiiiiieeeeeeeniinrereeeesssssnnsreeeesssssnsnssseeeeess 48
UMLAGE AUF DIE FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE - SZENARIO 1 .....cccuvvviiieeeenniiiienen. 49
UMLAGE AUF DIE FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE - SZENARIO 2.......cuvvviieeeeeennnnneeenn. 50

GESAMTJAHRESKOSTEN DER FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE

(MIT GEBUHREN UND VERANLAGUNG) - SZENARIO 1 UND 2 ....cuuuuuiuinninnnnnnnnnnnnnnneenennennnnnnnnns 50
GESAMTJAHRESKOSTEN DER SEKTOREN I - IIT - SZENARIO 1 UND 2....ccoviiiiiiiiieeeeeeiiiieeennn. 51
FLIEBWEGE IM WIRKSYSTEM - FALLBEISPIEL 2, PROJEKTABSCHNITT B.......ccovviiiiiiiiiiinneen. 53
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR II - SZENARIO 1 UND 2....cuuviiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeniiireeeeeeesnnnnvneeeeess 54
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR I - SZENARIO 1...cciiiiiiiiiiiiiiiieeeieiiiiiieee e eeeiireeee e e e eivneeee s 55
JAHRESKOSTEN IM SEKTOR I - SZENARIO 2....ccciiiiiiiiiiiiieeeeiniiiiiieeeeeeesinrreeeeeessnnnnnneeeeess 55
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 - SZENARIO ©....ccccuvviiiiieeiieiiiiiiieee e 57
GEBUHRENENTWICKLUNG DER KOMMUNE 5 - SZENARIO 2.......cuuviiiieeeeeiniiiiieeeeeeenniinneeeess 57

GESAMTJAHRESKOSTEN DER SEKTOREN I-III, SZENARIO 1 —
PROJEKTABSCHNITT A UND B .ottt e e 59

GESAMTJAHRESKOSTEN DER SEKTOREN I-III, SZENARIO 2 —
PROJEKTABSCHNITT A UND B oottt 59



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

TABELLE 4-1:

TABELLE 4-2:

TABELLE 4-3:

TABELLE 5-1:

Tabellenverzeichnis

ABLAUFKONZENTRATIONEN DER VORBEHANDELTEN ABWASSER DER

FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE......ccttuitiiiuieeritieeeeetieeeeetieeeresieeesssieeessseeessnieessssneessnns

MISCHKONZENTRATIONEN DES ABWASSERS DER WERKE 1 UND 2 DER

FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE......ccttueiiiiiieeeritieeeettieeeeeiieeersnieeesesieeessneeessnieesssseeessnns

KLARANLAGEN MIT ANGESCHLOSSENEN EINWOHNERWERTEN.......ccccvuiiiiiieeerriieeeriieeerannnes
MISCHKONZENTRATIONEN DES ABWASSERS DER WERKE 1 UND 2 DER

FLEISCHVERARBEITUNGS-INDUSTRIE IM ABLAUF DES NACHGESCHALTETEN
TROPEFKORPERS. .. .ccettuiittieeettteeettieeeerttieeertteesseteeessseesssteeesssneeesssieeesssieeesssieeesssneesssnneeses

-VI -



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

Verzeichnis der wichtigsten Abkirzungen

Abkilirzung Erlauterung

X EinflussgroBe i

Xai industrielle Abwassermenge [m?3/a]

Xe angeschlossene Einwohner [EW]

Xared abflusswirksame Flache [m?]

K' (%) Jahreskosten im Sektor | (Abwassererzeuger) als Funktion von X; [€/a]
K" (%) Jahreskosten im Sektor 1l (Abwasserableiter) als Funktion von X; [€/a]
K" (X)) Jahreskosten im Sektor Il (Abwasserbehandler) als Funktion von X; [€/a]
Kges. (X)) Gesamtkosten (K' (X)+ K" (X)) + K" (X;) als Funktion von X; [€/a]

A K Kostensprung [€/a]

FK Fixkosten [€/a]

VK variable Kosten [€/a]

SW Schmutzwasser

RW Regenwasser

A Ausgangszustand

S Schwellenwert

FKP Fixkostenpauschale bei der Kostenumlage [€/a]

VKG variable Kostenanteile bei der Kostenumlage [€/a]

VG spezifische variable Gebihr [€/m3]

FK”ges. SW+RW,A
VK”ges. SW+RW,A
FK”ges. SW,A
VK”ges. SW,A
FK”ges. RW,A
VK”ges. RW,A
KIIIges.,i
FK”lges.,i

VK”lges.,i

fir die Schmutz- und Regenwasserableitung insgesamt (Industrie und Burger) im Sek-
tor Il anzusetzende Fixkosten im Ausgangszustand [€/a]

fir die Schmutz- und Regenwasserableitung insgesamt (Industrie und Burger) im Sek-
tor Il anzusetzende variable Kosten im Ausgangszustand [€/a]

for die Schmutzwasserableitung insgesamt (Industrie und Burger) im Sektor Il anzu-
setzende Fixkosten im Ausgangszustand [€/a]

for die Schmutzwasserableitung insgesamt (Industrie und Burger) im Sektor Il anzu-
setzende variable Kosten im Ausgangszustand [€/a]

for die Regenwasserableitung insgesamt (Industrie und Burger) im Sektor Il anzuset-
zende Fixkosten im Ausgangszustand [€/a]

for die Regenwasserableitung insgesamt (Industrie und Burger) im Sektor Il anzuset-
zende variable Kosten im Ausgangszustand [€/a]

fur die Behandlung der industriellen Abwasser insgesamt im Sektor Il anzusetzende
Kosten [€/a]

fur die Abwasserbehandlung der Industrie anfallende Fixkosten [€/a] im Sektor Ill als
Funktion der emittierten Abwasserinhaltsstoffe (z.B. CSB-, N-, P-Fracht etc.)

fur die Abwasserbehandlung der Industrie anfallende variable Kosten [€/a] im Sektor

Il als Funktion der emittierten Abwasserinhaltsstoffe (z.B. CSB-, N-, P-Fracht etc.)
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1 EINLEITUNG

Mit der Entwicklung eines stérkeren Umweltbewusstseins und dem Versuch, die Belastung der Ge-
wasser auf ein ,unkritisches MaB“ zu reduzieren, wurde durch groBe Investitionen in den Bereichen
Planung, Bau und Betrieb der Abwasserbeseitigungssysteme ein hoher Qualitatsstandard erreicht. Die
vielfach isoliert durchgefihrten MaBnahmen hatten einen Anstieg der Gebiihren zur Folge und be-
lasten in zunehmendem MaBe sowohl 6ffentliche als auch private Haushalte. Dagegen kann, je nach
Gewichtung, auch zeitlich durch einen héheren technischen Standard sogar ein Kostenminimum im
Wirksystem aus Abwasserproduzenten, Abwasserableitern und Abwasserbehandlern erreicht werden.
Inwieweit der technische Ausbaugrad eine hohe Abwassergeblhr zur Folge hat, ist im Einzelfall unter
Abwagung aller Einflussfaktoren zu prifen. Grundvoraussetzung ist einerseits die genaue Kenntnis
der moglichen Einflussnahme (Impulse), andererseits sind es auch die mdéglichen Auswirkungen auf

die Ubrigen Beteiligten in dem System.

2 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

2.1 AUSGANGSSITUATION

Im Rahmen des F&E-Vorhabens ,Handlungsmdglichkeiten zur kostenorientierten Optimierung der
offentlichen und industriellen Abwasserbeseitigung unter Beriicksichtigung der geltenden Umwelt-
standards® (Berichtslegung Februar 2002) wurden die Wirkmechanismen und Interdependenzen un-
terschiedlicher Systeme aus Abwasserproduzenten, Abwasserableitern und Abwasserbehandlern
untersucht. Ziel war es, ein ganzheitliches Analyse- und Planungsinstrument zur Abstimmung der
denkbaren technischen MaBnahmen zu entwickeln, um die Abwasserkosten zu senken. Um einen

moglichst groBen Praxisbezug herzustellen, war die Untersuchung auf Fallbeispielen aufgebaut.
Erfassung des Ausgangszustandes

Ausgangspunkt der Untersuchung war die Erfassung der vorhandenen abwassertechnischen Anlagen
und die sich daraus ergebenden Kostenstrukturen des Ist-Zustandes. Hierbei wurde nach Kostenarten

unterschieden in:

¢ Fixkosten:
i.d.R. kalkulatorische Kosten, wie Aufwendungen fir Abschreibung (AfA) und Zinsen

e Variablen Kosten:

Kosten, die beim Betrieb der Anlage entstehen.
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Die variablen Kosten wurden weiter untergliedert in:

e quasi-fixe variable Kosten:
Kosten die einer kurzfristigen Anderung nicht zuganglich sind, wie etwa Personalkosten

e echte variable Kosten:

Kosten, die durch die fluktuierenden EinflussgrdBen (s.u.) kurzfristig beeinflusst werden.

Die Daten hierzu lieferten der Abwasserverband, ausgewéhlte Kommunen (10.000 bis 200.000 EW)

und industrielle Einleiter (Papier-, Galvanik- und Fleischverarbeitungs-Industrie).
Ermittlung des Wirkmodells

Nach der Erfassung des Ausgangszustandes erfolgte die Ermittlung der Wirkbereiche. Hier wurde
grundsétzlich herausgearbeitet, inwieweit sich wasserwirtschaftliche Veranderungen in einem Sektor
auf die tbrigen Sektoren auswirken. Die Untersuchung fUhrte letztlich zu dem in Abbildung 2-1 darge-
stellten Wirksystem. Ausgehend von Impulsen in den einzelnen Sektoren ergeben sich Veranderun-

gen in den jeweils anderen oder auch im selben Sektor.

Beispielsweise investiert ein indirekteinleitender Industriebetrieb mit groBem Wasserverbrauch in eine
Prozesswasserkreislauffiihrung und spart dadurch Wasser- und Abwassergebiihren. Die betrieblichen
Investitionen flihren aber nicht zu Einsparungen in vergleichbarer Héhe bei der zustandigen Abwas-
serkérperschaft, denn diese muss die hohen Fixkosten der vorhandenen Anlagenteile weiterhin in der
Kalkulation berlcksichtigen. Da diese Kosten auf eine geringere Wassermenge und ggf. Schadstoff-
fracht umgelegt werden missen, ergeben sich umgekehrt fir die verbliebenen Leistungsnehmer und

den Industriebetrieb selbst hdhere Ableitungsbeitrage.

erkung
Sektor |
erkung
W Sektor Il %
Impuls Impuls

Sektor " Sektor 1]

&D <J
Abbildung 2-1:  Schematische Darstellung des Wirksystems aus Abwasserproduzenten
(Sektor 1), Abwasserableiter (Sektor Il) und Abwasserbehandler (Sektor Iil)

-2.
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Ermittlung der EinflussgréoBen

Im dargestellten Geflige existiert, bedingt durch politische, strukturelle oder wirtschaftliche Vorgaben
fur die einzelnen Sektoren, eine Vielzahl von Schwellen und Zwéngen. Veranderungen (Impulse) in
den einzelnen Sektoren kénnen dazu fihren, dass diese Grenzen Uberschritten werden. Es galt nun
herauszufinden, welche kostenwirksamen Einflisse als Basis eines Optimierungsansatzes gelten

konnten. Die Auswahl wurde letztlich auf die folgenden GréBen begrenzt:
e die industrielle Wassermenge (Xq))
e die angeschlossenen Einwohner (Xg)
e die abflusswirksame Flache (Xareq)

Diese lassen sich als monetar bewertbare EinflussgréBen durch lineare Kostenfunktionen (s.u.) hinrei-

chend genau abbilden.

Die funktional nicht darstellbaren EinflussgréBen, wie etwa Erwagungen hinsichtlich der Kanalnetzbe-
wirtschaftung, wurden im Einzelfall in die Betrachtung mit aufgenommen, da sie zum Teil erhebliche

Kosten verursachen kénnen.
Definition der allgemeinen Kostenfunktionen

Die monetar bewertbaren EinflussgréBen lassen sich als Relation zu den Zahllasten durch eine
Kostenfunktion im gesamten Variationsraum darstellen. Sie setzt sich zusammen aus den fixen und
quasi-fixen Anteilen, deren Werte sich als konstante Funktion parallel zur Abszisse darstellen lassen,
und den variablen Anteilen, die direkt abhéngig von der EinflussgrdBe sind und mit ihr ansteigen/fallen
(vgl. Abbildung 2-2). Der Graph der variablen Kosten verlauft stetig. Dahingegen kann die konstante
Funktion entweder eine Unstetigkeitsstelle (Sprung) oder eine lokale Stetigkeit (Knick) aufweisen.
Entsprechend werden die Funktionen bereichsweise definiert.

KX 4 KX, 4

fixe und quasi-fixe Kosten variable Kosten

/

» »
» »

X X

Abbildung 2-2: Schematische Darstellung der fixen, quasi-fixen und variablen Kosten

-3-



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

Je nach Ausgangssituation waren hier zwei unterschiedliche Varianten denkbar. Die eine Mdoglichkeit
war, dass eine Impulsgabe in einem bestehenden System (z.B. durch Produktionsdnderung oder
Wegfall) erfolgte. Die zweite Mdglichkeit war eine zuséatzliche Belastung, wie sie etwa bei einer Be-
triebs- oder Einwohneransiedlung erfolgt. Entsprechend wurden im urspriinglichen Projekt zwei Fall-

beispielgruppen untersucht.
e Fallbeispielgruppe A:

In dieser Fallbeispielgruppe wurden in vorhandenen Systemen die Auswirkungen von Impulsen
abgeleitet. Die existierenden Randbedingungen haben durch eine meist auf einen Prognosezeit-
punkt ausgelegte Anlagentechnik Reservekapazitéten. In diesen Grenzen konnte etwa die abge-
leitete Industriewassermenge variieren, ohne dass in eine Anlagenertiichtigung investiert werden
musste, sich also keine Anderung in den fixen und quasi-fixen Kosten ergab. Uberschritt die ge-
plante Produktionssteigerung die Schwellenwerte (hier der Ausbauzustand A), so trat infolge not-
wendiger InvestitionsmaBnahmen ein Sprung in der jeweiligen Kostenkurve auf. In Abbildung 2-3

ist exemplarisch eine solche Funktion dargestellt.

KX )4

| | |
Bereich A-1 A Bereich A+1

Abbildung 2-3: Schematische Darstellung einer Sprungfunktion

e Fallbeispielgruppe B:

In der Fallbeispielgruppe B wurden zusétzliche Belastungen simuliert, indem z.B. Betriebe fiktiv
aus dem lokalen Zusammenhang herausgeldst und in ein anderes System eingebunden wurden.
Fir die Betrachtungen Xg— 0 und Xq— o wurden mdgliche Grenzstellen (bezogen auf den un-
tersuchten Einflussfaktor) der Sektoren Il und Il ermittelt. Diese wurden als Stitzstellen definiert
und die Kosten separat fir jede Funktionsstelle ermittelt. Die so ermittelten Punkte durften mitein-

ander verbunden werden, da theoretisch beliebig viele Betriebe unterschiedlicher Wassermengen
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aus dem gleichen Produktionszweig im Intervall zwischen zwei Funktionswerten hatten angesie-
delt werden kénnen. Durch evil. erforderliche AusbaumaBnahmen an den Stitzstellen kann die
Steigung der Geraden in den Intervallen unterschiedlich sein. Demzufolge kann an den Stitzstel-
len ein Knick im Graphen entstehen (vgl. Abbildung 2-4).

KX 4

[ [ [
Bereich A-1 A Bereich A+1

Abbildung 2-4: Schematische Darstellung einer Kostenfunktion mit Knick

Unabhéngig davon lieBen sich beide Kostenkurven vereinfacht aus dem idealisierten Ansatz
K(X|) =4dp" Xin +an Xin_1+...+ do - Xi2 + ai - Xi + Qo
als Funktion erster Ordnung annehmen und stellen sich in folgender Form fir jedes Intervall dar:

K(X)=a- X +b.

Fallbeispieluntersuchung - Eindimensionale Betrachtung

In zwei Projektphasen wurden die monetar bewertbaren EinflussgréBen im Wirksystem von Abwas-
serproduzenten (Sektor 1), Abwasserableiter (Sektor Il) und Abwasserbehandler (Sektor 1lI) systema-
tisch verandert und ihre Auswirkung auf das System bzw. ihre Rickwirkung auf den Impulsgeber er-
mittelt.

In der ersten Phase wurden in vorhandenen &rtlichen Randbedingungen durch wasserwirtschaftliche
MaBnahmen in der ortlichen Regenwasserbewirtschaftung bzw. relevante produktionsinterne Ent-

scheidungen oder MaBnahmen im Sektor | die Auswirkungen auf die lbrigen Beteiligten untersucht.
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Hier wurde neben der Herausarbeitung der relevanten Einflussfaktoren im Wesentlichen deren Ge-

wichtung innerhalb des Wirksystems geprtift.

In der zweiten Phase wurden Industriebetriebe fiktiv neu angesiedelt. Durch diese Neuansiedlung
ergaben sich neue Problemfelder sowohl fir die Kommunen als auch fir die Industriebetriebe. So war
etwa zu ermitteln, ob das bestehende Kanalnetz der neuen Anforderung gentigen wirde, oder ob die

vorhandenen Abwasserbehandlungskapazitdten (Kommune/Abwasserverband) ausreichend waren.
Fallbeispieluntersuchung - Mehrdimensionale Betrachtung

Durch additive Verknipfung der aus der eindimensionalen Betrachtung bereits bekannten Einfluss-
gréBen ist im Rahmen einer mehrdimensionalen Betrachtung der wesentliche Untersuchungsparame-
ter die zeitliche Komponente. Durch unterschiedliche zeitliche bzw. gleichzeitige Anordnung der Stér-
impulse aus den jeweiligen Sektoren ergibt sich entweder eine gegensétzliche oder eine gleichartige
Wirkung auf das System. So kénnen beispielsweise in einem System, in welchem die Entscheidung
fir oder wider eine Flachenabkopplung (Impuls Sektor 1) zeitnah zu einer Produktionssteigerung in
einem ansassigen Industriebetrieb (Impuls Sektor 1) ansteht — beide MaBnahmen hétten eine Wirkung
auf den Sektor Il —, zunéchst Reservekapazitdten im Kanalnetz durch die Flachenabkopplung bereit-
gestellt und der Zeitpunkt der Investition im Kanalnetz verzdgert werden. Im umgekehrten Fall wurde
die Produktionssteigerung zu einer Erhéhung der kalkulatorischen Kosten im Sektor Il durch den Aus-
bau des Kanalsystems fiihren. Damit wiirde sich eine theoretische Erh6hung der Geblhren ergeben.
Wenn man nun die gedachten Flachen abkoppelte, wirde die geringere abzuleitende Wassermenge

obendrein zu einer Erhéhung der Abwassergebuhren fihren.

2.2 ABGRENZUNG UND ZIELSETZUNG DES (NACHFOLGE-)PROJEKTES

Diese, aus der theoretischen Analyse stammenden Handlungsabldufe und -instrumente galt es nun in
dem vorliegenden Projekt an praktischen Problemstellungen zu eichen und weiterzuentwickeln. In der
Fortsetzung des letzten Projektes wurden die anonymisierten Bezeichnungen, wie etwa Kommune 5,
konsequent fortgesetzt. Eine Zusammenstellung der verwendeten Bezeichnungen befindet sich im

letzten Abschnitt dieses Berichts.

Als Mitglied der Abwasserinitiative Silidwestfalen hatte sich die Kommune 5 bereiterklart, an der Ei-

chung und Weiterentwicklung der Instrumente zur ganzheitlichen Kostenoptimierung mitzuwirken.

Das Gebiet der Kommune mit seinen rund 67 km2 weist topografisch bedingt neben dem Kerngebiet

weitldufige Ortsteile und Streusiedlungen auf, die zum Teil an Ortsteilklaranlagen angeschlossen sind,

oder in denen die Abwasserreinigung uber kleine Kléranlagen und Kleinklaranlagen erfolgt. Der Kom-

mune obliegt im Rahmen der Abwasserbeseitigung der Betrieb des Kanalisationsnetzes. Dieses um-
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fasst eine Lédnge von ca. 100 km und ist als Misch- und Trennsystem verlegt. Die Abwasserreinigung
erfolgt durch den Abwasserverband. Fir die Kléaranlagen, die rechtlich bedingt nicht in die Zusténdig-

keit des Abwasserverbandes fallen, existieren Uberwachungsvertrage.

Im Rahmen der Gebietsentwicklungsplanung stand nun die Entscheidung an, die dezentralen Ent-
wasserungsstrukturen beizubehalten oder, wie auch letztlich erfolgt, die Abwéasser im Rahmen des
Zuleitungsausbaus zur Zentralklaranlage durch den Abwasserverband dorthin tberzuleiten. Dies hatte
im betrachteten Gebiet zu partiellen Umplanungen der Anschlisse und zur Aufgabe vorhandener
Klaranlagen und Betriebspunkte gefiihrt, die zum Zeitpunkt der Projektarbeit teilweise bereits realisiert
waren. Dennoch bietet das Projekt durch eine nachtréagliche Betrachtung der Varianten die Méglichkeit
des Nachweises fir die Kommune 5, dass der Anschluss an die zentrale Klaranlage 1 eine wasser-
wirtschaftlich und ékonomisch sinnvolle MaBnahme in der integralen Betrachtungsweise unter Einbe-
ziehung von Bevdlkerungs-, Industrie- und Gewasserschutzbelangen darstellt. Der vorliegende Bericht

beinhaltet im Wesentlichen die Ergebnisse dieser Untersuchung.

Die zusatzlichen Erkenntnisse aus dieser Untersuchung wurden gemeinsam mit den Handlungsin-
strumenten des vorangegangenen Vorhabens (Fixkosten, variable Kosten, lineare Kostenfunktionen,
Kostenspriinge etc.) in ein Rechenmodell auf Datenbankbasis umgesetzt. Die Entwicklung dieses
Modells inkl. des zugehdérigen Anwendungsleitfadens bilden den Hauptteil der Projektarbeit. Dieser
Leitfaden soll es auBenstehenden Beteiligten im Zusammenhang mit dem erweiterten systemintegrier-
ten Rechenmodell ermdglichen, dhnlich gelagerte wasserwirtschaftliche Problemstellungen zu bear-

beiten.

3 ANWENDUNG DER HANDLUNGSINSTRUMENTE AUF DIE PROBLEMSTELLUNG
DER KOMMUNE 5

Aus der Problemstellung der Kommune 5 ergab sich fur die Projektabwicklung die Aufteilung der Fall-
beispielbetrachtung in die Projektabschnitte A und B:

¢ Projektabschnitt A: Der Anschluss der Kommune 5 an die Zentralklaranlage A.3 wird realisiert.
¢ Projektabschnitt B: Die Abwasserreinigung erfolgt dezentral, etwa Uber Ortsteilklaranlagen.

Unter Einbeziehung der Nebenbestimmungen sowie der im (ergédnzenden) Projektantrag formulierten
Zielsetzung wurden zur Projektabwicklung die nachfolgend beschriebenen vier Fallbeispiele mit je-

weils zwei Szenarien in jedem Projektabschnitt betrachtet.

e Fallbeispiel 1: Variation der Industrieableitungen — eindimensionale Betrachtung
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o Szenario 1: Variation der Wassermengen bei konstanten Konzentrationen
o Szenario 2: Variation der Schmutzkonzentration durch VorbehandlungsmaBnahmen

e Fallbeispiel 2: Variation der Ansiedlung von Einwohnern im Einzugsgebiet — eindimensionale

Betrachtung
o Szenario 1: Ansiedlung von Einwohnern ohne Regenwasserversickerung/-speicherung
o Szenario 2: Ansiedlung von Einwohnern mit Regenwasserversickerung/-speicherung
Daraus ergab sich eine Matrix mit acht Varianten. Diese konnte

e (entsprechend dem Fallbeispielaufbau) vertikal, d.h:
von Szenario 1, Fallbeispiel 1, im Projektabschnitt A
zu Szenario 2, Fallbeispiel 1, im Projektabschnitt A,

oder

¢ (im Sinne der Problemstellung der Kommune 5) horizontal, d.h.:
vom Szenario 1, Fallbeispiel 1, im Projektabschnitt A

zum Szenario 1, Fallbeispiel 1, im Projektabschnitt B
betrachtet werden.
Im Verlauf des Projektes wurden in den Fallbeispielbetrachtungen die Szenarien zunéchst vertikal
verglichen (s. Kapitel 5) und Handlungsempfehlungen abgeleitet. Im Anschluss daran wurden, bezo-

gen auf die Problemstellung der Kommune 5, die Ergebnisse der Projektabschnitte A und B gegen-

bergestellt (s. Kapitel 6) und im Sinne der Handlungsanweisung interpretiert.

4 GRUNDLAGEN DER FALLBEISPIELE UND NOTWENDIGE MODIFIKATIONEN ZUR
ANWENDUNG DES ENTWICKELTEN MODELLS

4.1 GRUNDLAGENDATEN DER SEKTOREN I BIS Il

4.1.1 Sektor | - Abwassererzeuger

Im Rahmen der Ist-Zustandsaufnahme im Untersuchungsgebiet hat sich herausgestellt, dass in der
Kommune 5 nur , Trockenbetriebe” anséssig sind. Hiernach ist eine Variation der Industriewassermen-
gen (Xq,) oder der Frachten (Xg;) nicht méglich. Aus diesem Grund wurde ein aus dem vorangegan-

gen Projekt bekannter Industriebetrieb fiktiv im Siedlungsgebiet angesiedelt. Hierbei handelt es sich
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um einen Betrieb der Fleischverarbeitungs-Industrie. Der Betrieb wurde mit zwei Werken in die Kom-
mune 5 eingebunden. Im Werk 1 und 2 des Betriebes werden Fleischprodukte verarbeitet, wobei im
Werk 2 zusatzlich die Schlachtung von Schweinen und Rindern erfolgt. Das anfallende Abwasser von
ca. 127.000 m¥a im Werk 1 wird mit einem Fettabscheider vorbehandelt und anschlieBend dem Ka-
nalnetz zugefihrt. Das Abwasser von Werk 2 (ca. 88.000 m3/a) wird mit Hilfe einer Druckentspan-
nungsflotation vorbehandelt und anschlieBend ebenfalls dem &ffentlichen Kanalnetz zugeflhrt.

Die Ablaufkonzentrationen der vorbehandelten Abwasser der Fleischverarbeitungs-Industrie sind in
Tabelle 4-1 dargestellt.

Tabelle 4-1: Ablaufkonzentrationen der vorbehandelten Abwasser der Fleischverarbei-
tungs-Industrie

Parameter CSB BSB;s Nges Pges TS
Werk 1 [mg/l] 1.157 792 56 16 30
Werk 2 [mg/I] 1.763 906 117 17 66

Grundsétzlich wurden beide Werke unter Beibehaltung der genannten Vorbehandlung zu einem Werk
zusammengefasst. Die sich ergebenden Mischkonzentrationen sind nachfolgend in Tabelle 4-2 aufge-
fUhrt.

Tabelle 4-2: Mischkonzentrationen des Abwassers der Werke 1 und 2 der Fleischverarbei-
tungs-Industrie

Parameter CSB BSBs Nges Pges TS

Mischkonzentration [mg/I] 1.405 838 81 16 45

Die im Projektantrag vorgesehene Ansiedlung von Einwohnern im Untersuchungsgebiet erfolgte plan-
maBig.

4.1.2 Sektor Il - Abwasserableiter: Kommune 5

Im Bereich der Kommune 5 ist eine Erweiterung der Industrieflachen vorgesehen. Industriefirmen sind
bereits bekannt, die Ansiedlungswiinsche haben. Ferner ist eine Erweiterung der Siedlungsgebiete,
etwa im Bereich des Teileinzugsgebietes 4, geplant. Eine solche Erweiterung der Wohngebiete wére
in der derzeitigen Situation ohne weiteres nicht méglich.
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Far die Untersuchungen war vorgesehen, den fleischverarbeitenden Industriebetrieb in den Fallbei-
spielen 1 der Projektabschnitte A und B sowie die zusatzlichen Einwohner der Fallbeispiele 2 der Pro-

jektabschnitte A und B im AuBenbereich der Kommune 5 anzusiedeln.

Die fiktive Ansiedlung erfolgte im AuBenbereich lber einen noch zu errichtenden Kanal. Damit wurden
abhangig von der Grundstiicksflache und der Geschosszahl, je nach Qualitat der kunftig eingeleiteten
Abwasser (Schmutzwasser und Niederschlagswasser, nur Schmutzwasser, mit weitergehender Vor-
klarung, nur Niederschlagswasser) Anschlussgebiihren fallig. Diese Gebliihren fallen fur alle Szenarien
der Fallbeispiele 1 und 2 unabhangig vom Projektabschnitt an. Damit haben sie keinen Einfluss auf
die betrachteten Szenarien und wurden somit im Folgenden nicht weiter betrachtet. In der Entwicklung

des Modells wird dieser Punkt jedoch noch einmal aufgegriffen.

Die zusétzlichen industriellen bzw. kommunalen Abwésser sollten gemeinsam mit den Abwéssern des
Teileinzugsgebietes 5 (Hotelbetrieb mit ca. 30 EW) in das Kanalnetz des Teileinzugsgebietes 4 einge-
leitet werden. Die Abbildung 4-1 zeigt einen Schemaplan des Kanalnetzes. Hier wurden die urspriing-
lich vorhandenen Gruppen- und Ortsteilklaranlagen sowie die kleinen Klaranlagen und Kleinklaranla-

gen zugunsten einer zentralen Abwasserreinigung aufgegeben.

MaBgeblich sind hier die FlieBwege, die mit einer Volllinie dargestellt sind. In den strichpunktierten
Abschnitten, wie etwa die Einleitungsstelle der Kommune 10, erfolgt der Anschluss weiterer Kommu-
nen und Teileinzugsgebiete, die im Verlauf des Projektes ausschlieBlich als Grundbelastung fir die
Klaranlage A.3 betrachtet wurden. Eine weitere Einflussnahme durch diese Kommunen erfolgte nicht.
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Kommune 5 Kommune 5

Teileinzugsgebiet 3
12.780 EW

Teileinzugsgebiet 5
30 EW

Kommune 5
Industriebetrieb 1

Teileinzugsgebiet 7
90 EGW

109 EW

Kommune 5

Teileinzugsgebiet 4
534 EW

Kommune 5
Industriebetrieb 2
Teileinzugsgebiet 6
90 EGW
112 EW
IS
~

: .
! Kommune 10/‘.\-®— --------------------------- X Kldranlage A.3
-

Abbildung 4-1:  Geplante und z.T. realisierte FlieBwege im Wirksystem zum Zeitpunkt der
Untersuchung

4.1.3 Sektor lll - Abwasserbehandler: Abwasserverband

Im Projektabschnitt A sollte das Abwasser des Untersuchungsgebietes zur Kldranlage A.3 Ubergeleitet
werden. Fir die Betrachtung wurde ein fiktiver Ist-Zustand definiert, da die realisierte AusbaugréBe
bereits einen Teil der monetaren Auswirkung des Impulses in den Fallbeispielen des Projektabschnit-
tes A vorwegnimmt (s. Kapitel 4.2.2). Die Grundlast ergab sich aus den bislang angeschlossenen bzw.
noch anzuschlieBenden Klaranlagen der Abwasserverbandes. Aus den mittleren Zulaufbelastungen
fur die Betriebsjahre 2001 bis 2003 der betroffenen Kléranlagen errechnete sich folgende Grundlast
(EWpggo als 85-Perzentil):
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Tabelle 4-3:  Klaranlagen mit angeschlossenen Einwohnerwerten

betroffene Klaranlage Einwohnerzahl
Klaranlage A.3 37.696 EW
Klaranlage der Kommune 10 21.700 EW
Klaranlage Ortslage A 3.506 EW
Klaranlage Ortslage B 1.245 EW
Klaranlage Ortslage C 2.888 EW
Klaranlage Ortslage D 386 EW
Gesamt 67.421 EW

Die Aufstellung enthalt anonymisierte Kléranlagen-Namen. Die Bezeichnungen orientieren sich z.T.
am vorangegangenen Projekt (z.B. Klaranlage A.3, Kommune 10). Die Klaranlagen der Ortslagen A-D
wurden bisher nicht behandelt (siehe auch Zusammenstellung der Anonymisierungsdaten im letzten
Abschnitt dieses Berichts).

4.2 NOTWENDIGE MODIFIKATIONEN DER AUSGANGSSITUATION ZUR ANWENDUNG DES
ENTWICKELTEN MODELLS

Da zum Zeitpunkt der Untersuchung die Entscheidung fir oder wider den Anschluss an die zentrale
Klaranlage bereits zugunsten der zentralen Abwasserreinigung in Klaranlage A.3 gefallen war, waren
bei der Variantenbetrachtung einige Modifikationen im Vorfeld erforderlich, um einen einheitlichen

Ausgangszustand zu erreichen, die im Folgenden naher beschrieben werden.

4.2.1 Auflésung der aktuellen Infrastruktur der Abwasserbeseitigung und fiktive
Rickfiihrung des Zielgebietes auf den Zustand vor dem Anschluss an die Zent-
ralklaranlage

In der Abbildung 4-1 sind die z.Zt. vorhandenen oder kurz vor der Fertigstellung befindlichen FlieBwe-
ge dargestellt.

Die Umsetzung dieser FlieBwege fir die Kommune 5 waren jedoch Teil der Definition fur die unter
dem Projektabschnitt A (Sammler wird gebaut) betrachteten Fallbeispiele. Aus diesem Grund war es
erforderlich, einen fiktiven Zustand der beteiligten Systeme vor dem Anschluss der Kommune 5 an
den Sammler zu erzeugen. Die oben abgebildeten FlieBwege wurden somit auf den Ursprungszu-

stand zurlickgefthrt und stellten sich wie folgt dar:

-12-



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

Industriebetrieb 1
90 EGW

h 4

Kommune 5

Kommune 5 dezentrale
Teileinzugsgebiet 7 Abwasserreinigung

109 EW

Teileinzugsgebiet 3
12.780 EW

Kommune 5

Teileinzugsgebiet 5
30 EW

dezentrale Klaranlage B.5
Abwasserreinigung

Kommune 5

Teileinzugsgebiet 4
534 EW

Kommune 5
Industriebetrieb 2
Teileinzugsgebiet 6
90 EGW
112EW

dezentrale "‘
Abwasserreinigung S

Klaranlage B.6

F-.
N

[

i \.\ Klaranlage A.3
 Kommune 10 (- —rr— e PR B == —>R—P  (modiizierter
! e Zustand)

H -

| ..~

-

Abbildung 4-2: Modifizierter Ist-Zustand als Ausgangspunkt fiir die Fallbeispieluntersuchung

Dieser Gebietszustand entspricht der vorliegenden Kostenrechnung der Kommune 5, so dass bezo-
gen auf die Kostenaufstellung keine Anpassung in Richtung eines fiktiven Ausgangszustandes

erforderlich war.

4.2.2 Reduktion der AusbaugréBe der Zentralklaranlage A.3 auf einen fiktiven Aus-
gangszustand

Die Abwasserreinigungsanlage A.3 wurde seinerzeit fiir eine BelastungsgréBe von 90.000 EW konzi-
piert. Wahrend die Anlage schon in Betrieb genommen wurde, wurde das Leitungsnetz bis in die heu-
tige Zeit ausgebaut. Mit der Fertigstellung werden drei kommunale und acht Kldranlagen des Abwas-
serverbandes auBer Betrieb gehen.

Die Investitionskosten der Abwasserbehandlung fir den Ist-Zustand resultierten aus dieser Ausbau-
planung und schlieBen ca. 17.000 EW aus dem Untersuchungsgebiet als Anschlussbelastung mit ein.

Die Aufgabenstellung erforderte es nun, diese maBgeblichen Mehrkosten fir die Berlicksichtigung der

-13-



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

zusatzlichen Kapazitat zu ermitteln und in Abzug zu bringen. Die Kldranlage hatte somit eine Ausbau-
gréBe von 73.000 EW.

Far die Ermittlung der Baukosten einer Klaranlage mit der AusbaugréBe 73.000 EW wurde das Inven-
tarverzeichnis der Kléaranlage A.3 herangezogen. Die dort aufgefihrten tatséchlichen Anschaffungs-
und Herstellungskosten der Kléranlage bildeten die Grundlage fir die Kostenschatzung. Bei den ein-
zelnen Anlagenteilen des Inventarverzeichnisses war zu unterscheiden, ob deren Abmessungen und
damit auch deren Wert abhangig von der AusbaugréBe in dem betrachteten Bereich ist. Die Abhéan-
gigkeit ist bei denjenigen Anlagenteilen gegeben, deren Gr6Be maBgeblich von der zugefiihrten
Schmutzfracht beeinflusst wird (z.B. Belebung, Nachklarung). Die Anschaffungs- und Herstellungskos-
ten dieser Bauwerke gingen anteilig mit dem Faktor 73.000/90.000 EW = 0,81 in die Kostenberech-
nung ein. Dagegen hat die Bemessungsschmutzfracht auf Bauwerke wie Betriebs- und Sozialgebaude
oder die AuBenanlagen keinen Einfluss. Dies Anlagenteile gingen daher zu 100% in die Berechnung
ein. Insgesamt ergaben sich Mehrkosten durch Anschluss der Kommune 5 am Standort der Kl&ranla-

ge A.3von

3.608.144 €.

5 UNTERSUCHUNG DER FALLBEISPIELE GETRENNT NACH DEN PROJEKTAB-
SCHNITTEN A UND B

5.1 FALLBEISPIEL A.1
FLEISCHVERARBEITENDE INDUSTRIE 1 / KOMMUNE 5 / ABWASSERVERBAND

Behandlungskosten

\ 4
Fleischverarbeitungs-Industrie Kommune 5 Abwasserverband
Wasserwirtschaftliche MaBnahme (Abwasserableiter) (Abwasserbehandler)
(Ursache) T 4
: Klaranlage A.3
Werk 1: I : ,
Fleischverarbeitung | | |
Werk 2: ! | !
Schlachtung I fTTTmTmommmm e !
A : Behandlungskosten
|
|

Transportkosten
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5.1.1 Veranderung der EinflussgréBen in Sektor | (Impulsgabe) in zwei Szenarien

Im Fallbeispiel A.1 wurden in einer eindimensionalen Betrachtung die Auswirkungen infolge einer Im-
pulsgabe im Sektor | durch die Ansiedlung der Fleischverarbeitungs-Industrie im Zielgebiet betrachtet.
AuBerdem sollte untersucht werden, inwieweit ein Ausbau der Vorbehandlungsanlage der Fleischve-
rarbeitungs-Industrie sinnvoll fiir die beteiligten Systeme in Bezug auf eine Verminderung von notwen-

digen Aus- oder UmbaumaBnahmen wére.
Szenario 1

Im Szenario 1 wurde die Abwassermenge des Industriebetriebes in den Grenzen von 75.000-
430.000 m¥a variiert und der Betrieb mit den jeweiligen Abwassermengen fiktiv bei gleichbleibenden
Konzentrationen neu angesiedelt. Die obere Grenze des Variationsraumes entspricht der doppelten
Abwassermenge des Industriebetriebes. Die Vorbehandlungsanlagen verfligen tber ausreichend Re-
servekapazitaten, so dass in den gewahlten Grenzen keine zuséatzlichen fixen und quasi-fixen Kosten
anfallen. Damit ergab sich nachfolgend dargestellter Jahreskostenverlauf der Fleischverarbeitungs-
Industrie fir das Szenario 1. In Abbildung 5-1 sind dabei zunachst die fixen und quasi-fixen Kostenan-
teile und in Abbildung 5-2 die variablen Kostenanteile aufbereitet. In Abbildung 5-3 ist die summari-
sche Kostenfunktion dargestellt. In den folgenden Fallbeispielbeschreibungen wird auf diese detaillier-
te Darstellung zugunsten einer besseren Lesbarkeit verzichtet. Es werden dann ausschlieBlich die
summarischen Kostenfunktionen dargestellt. Die aufgeschlisselten Jahreskostenanteile sind dem
Anhang [CD] zu entnehmen.

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1
Projektabschnitt A
(fixe und quasi-fixe Kosten)

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

Industrie [€/a]

Jahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

Abbildung 5-1:  Fixe und quasi-fixe Anteile der Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-
Industrie (ohne Gebiihren und Veranlagung) - Szenario 1
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Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1
Projektabschnitt A
(variable Kosten)

A 70.000
2 _ 60000
22T
5 ® W, 50.000
= O
@ = © 40000
O ®
X =
% © @ 30000
223
ESE 20000
©c 0 -
S 10.000
L 0 ; ; ; ;
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-industrie (Xq;) [m%¥a]

Abbildung 5-2:  Variable Anteile der Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (ohne
Gebiihren und Veranlagung) - Szenario 1

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1
Projektabschnitt A
(Jahreskosten ohne Gebihren und Veranlagung)

100.000

80.000

60.000

40.000

Industrie [€/a]

20.000

Jahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-industrie (Xq;) [m%a]

Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m?/a] K(Xq) = 0,128 + Xq + 34.671 [€/a]
(107.500-150.000) [m%¥a] K(Xq) = 0,128 + Xq + 34.671 [€/a]
(150.000-215.000) [m¥a] K(Xq) = 0,128 + Xq + 34.671 [€/a]
(215.000-430.000) [m¥a] K(Xq) = 0,128 + Xq + 34.671 [€/a]
Abbildung 5-3: Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (ohne Gebiihren und

Veranlagung) — Szenatrio 1
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Szenario 2

Im Szenario 2 wurde im Ablauf der Vorbehandlung ein Tropfkérper nachgeschaltet. Bei einem ange-
nommenen Wirkungsgrad von 50 % bezogen auf die CSB-Fracht und einer BSBs-Raumbelastung von

Bg = 5 kg BSBs/(m? - d)

ergaben sich die in nachfolgender Tabelle 5-1 aufgefiihrten Ablaufkonzentrationen.

Tabelle 5-1: Mischkonzentrationen des Abwassers der Werke 1 und 2 der Fleischverarbei-
tungs-Industrie im Ablauf des nachgeschalteten Tropfkorpers

Parameter CSB BSBs Nges Pges TS

Mischkonzentration [mg/l] 702 419 81 13 22

Die Abwassermenge wurde wie im Szenario 1 in den Grenzen von 75.000-430.000 m3a bei gleich-
bleibenden Konzentrationen variiert. Der Jahreskostenverlauf der Fleischverarbeitungs-Industrie fir

das Szenario 2 stellt sich wie folgt dar:

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 2
Projektabschnitt A
(fixe und quasi-fixe Kosten)

60.000

50.000

40.000

30.000

Industrie [€/a]

20.000

10.000

Jahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

Abbildung 5-4:  Fixe und quasi-fixe Anteile der Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-
Industrie (ohne Gebuihren und Veranlagung) - Szenario 2

-17 -



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 2
Projektabschnitt A
(variable Kosten)

. 140.000
(2]
52 120.000
T >'w
c £ S 100000
o O =X
B2 o 80000
o © =
X = e
» €2 60000
e
£ G E 40000
© 9=
"o 20.000
[T
0

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

Abbildung 5-5:  Variable Anteile der Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (ohne
Gebiihren und Veranlagung) - Szenario 2

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 2
Projektabschnitt A
(Jahreskosten ohne Gebihren und Veranlagung)

200.000
) 180.000
= O
© ¢ _  160.000
T > '®
c &g 140000
Q —_—
$ 99 120.000
ees & 100,000
@ :>:’ 3 80000
£ G £ 60.000
c 0 -
=3 40.000
L 20.000
0

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥%/a] KXq) = 0,330 + Xo + 34.671 [€/a]
(107.500-150.000) [m?%/a] KXq) = 0,330 =+ Xo + 34.671 [€/a]
(150.000-215.000) [m%/a] KXq) = 0,330 + Xo + 34.671 [€/a]
(215.000-430.000) [m%/a] KXq) = 0,330 + Xo + 34.671 [€/a]

Abbildung 5-6: Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (ohne Gebiihren und Veran-
lagung) — Szenario 2
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5.1.2 Auswirkung der Impulsgabe auf die Sektoren Il und Il

5.1.2.1 Auswirkung auf den Sektor Il (Abwasserableiter)

In den Fallbeispielen des Projektabschnitts A sollte die Abwasserreinigung zentral in der Klaranlage
A.3 erfolgen. Die Abbildung 5-7 zeigt schematisch die geplanten FlieBwege der Ausbauplanung des
Zuleitungssystems. Das Untersuchungsgebiet sollte gemeinsam mit den Teileinzugsgebieten des

AuBenbereichs Uber einen Hauptsammler entwéssert werden.

Im Sektor Il wurde ausschlieBlich der Sammlerabschnitt bis zum Zusammenfluss der Abwasser mit

denen der Kommune 10 betrachtet.

Kommune 5

Teileinzugsgebiet 3
12.780 EW

fleischverarbeitender
Industriebetrieb
Xqi =215.000 m¥a

Kommune 5

Industriebetrieb 1 Kommune 5

90 EGW

Teileinzugsgebiet 7
109 EW

Teileinzugsgebiet 5
30 EW

Kommune 5

Teileinzugsgebiet 4
534 EW

Kommune 5
Industriebetrieb 2
Teileinzugsgebiet 6
90 EGW
M2 EW
~
~

: o
! Kommune 10/\®— ------------------------- —») Klaranlage A3

Abbildung 5-7:  FlieBwege im Wirksystem — Fallbeispiel 1, Projektabschnitt A

Szenario 1 und 2

Im Teileinzugsgebiet 4 leben z.Zt. ca. 460 Einwohner. Dazu kommen ca. 30 Einwohnerwerte (Hotel)

aus dem Teileinzugsgebiet 5. Beide Gebiete entwassern im Trennsystem. Die Abwasserreinigung
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erfolgte bisher dezentral in einer Kompaktkldranlage. Im Zuge der AusbaumaBnahmen der Zuflusslei-
tungen zur Zentralklaranlage A.3 wurde diese Anlage auBer Betrieb genommen. Seither werden die
Abwasser Uber einen ca. 875 m langen Anschlusskanal in einen Zentralsammler eingeleitet. Dieser
Zentralsammler leitet das Abwasser des Kerngebietes (Teileinzugsgebiet 3), der Teileinzugsgebiete 6

und 7 sowie einiger Einzeleinleitungen schlieBlich aus dem Untersuchungsgebiet ab.

Fuar die Fallbeispieluntersuchung wurde der Betrieb im Bereich des Teileinzugsgebietes 4 angesiedelt.
Die Abwasser sollten Uber einen neu zu errichtenden Kanal zum ehemaligen Standpunkt der Kom-
paktklaranlage und anschlieBend gemeinsam mit den Siedlungsabwéssern lber den 875 m langen
Anschlusskanal abgeleitet werden.

Ausgehend vom fiktiven Ist-Zustand bedeutete die Ansiedlung eines Industriebetriebes im Bereich des
Teileinzugsgebietes 4 einen Kostenzuwachs, da sowohl der 875 m lange Anschlusskanal als auch der
Schmutzwasserkanal zur Uberleitung der industriellen Abwéasser zum Ubergabepunkt an den An-
schlusskanal errichtet werden mussten. Im Folgenden sind die Jahreskostenverlaufe im Sektor Il als
Reaktion auf diese Impulsgabe dargestellt.

Fallbeispiel |
Sektor I
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt A
(fixe und quasi-fixe Kosten)

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

[€/a]

400.000

200.000

Jahreskosten im Sektor Il

0

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

Abbildung 5-8:  Fixe und quasi-fixe Anteile der Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1 und 2
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Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt A
(variable Kosten)

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
0

[€/a]

Jahreskosten im Sektor Il

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

Abbildung 5-9:  Variable Anteile der Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1 und 2

Fallbeispiel |
Sektor I
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt A
(Jahreskosten der Kommune 5)

g 3.000.000
3 2.500.000
E . 2000.000
S § 1.500.000
@ 1.000.000
@ 500.000
[
E 0 ; ; ; ;
3 0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m®/a]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥%a] K(Xq) = 0,000 =+ Xqo + 2.548.862 [€/a]
(107.500-150.000) [m%¥/a] K(Xq) = 0,000 =+ Xqo + 2.548.862 [€/a]
(150.000-215.000) [m%¥/a] K(Xq) = 0,000 =+ Xqo + 2.548.862 [€/a]
(215.000-430.000) [m¥/a] K(Xq) = 0,000 =+ Xqo + 2.548.862 [€/a]
Abbildung 5-10: Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1 und 2
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5.1.2.2 Auswirkungen auf den Sektor Ill (Abwasserbehandler)

In den Fallbeispielen des Projektabschnitts A sollte die Abwasserbehandlung in der zentralen Kl&ran-
lage A.3 erfolgen. Im fiktiven Ausgangszustand sollte die Klaranlage eine AusbaugréBe von
73.000 EW haben. Wie in Kapitel 4.1.3 bereits geschildert, ergibt sich fir die Klaranlage aus den ubri-
gen Kommunen eine Grundlast von 67.421 EW. Fiir den Projektabschnitt A war hier die Belastung aus
dem Untersuchungsgebiet hinzuzuaddieren. Die Gesamtbelastung des Siedlungsgebietes - exkl. der
sich aus den Fallbeispielen ergebenden Belastung - wurde mit 13.745 EW festgelegt. Hierin sind pro-
zentuale Wachstumsraten der Einwohner von 0,5 % per anno bezogen auf 30 Jahre enthalten. Insge-
samt ergab sich also eine Grundlast von 86.745 EW. Damit war die Kléranlage unabhangig von der
zusatzlichen Belastung aus dem Fallbeispiel (hier industrielle Fracht) zunéachst auf die (tatsachliche)

AusbaugrdBe von 90.000 EW zu erweitern.
Szenario 1

Die Ansiedlung des Industriebetriebes mit einer zusétzlichen Wassermenge von 215.000 m3/a fuhrte
zu einer frachtbezogenen Uberlastung der Klaranlage. Infolgedessen war hier bereits ein Ausbau der
Klaranlage notwendig. Die erforderliche AusbaugrdBe wurde auf rund 93.500 EW festgelegt. Bei einer
Wassermengenanderung auf 430.000 m¥a (obere Grenze der Variation) ist eine AusbaugrdBe von
105.000 EW erforderlich. Die Erweiterung der Reinigungskapazitat kann durch die Implementierung
einer Anaerobstufe erzielt werden. Hierzu liegen im Verbandsgebiet Erfahrungen vor. Durch einen
Investitionskostenvergleich mit anderen Kléranlagen, die vom Abwasserverband betreut werden,
konnten die Investitionskosten fir die AusbaugréBe von 105.000 EW zu 3.600.000 € ermittelt werden.

Insgesamt ergab sich also im Variationsraum nachfolgend dargestellter Zahllastverlauf. Hier werden
ebenfalls zunachst die fixen, quasi-fixen und variablen Kosten aufgezeigt. Im Anschluss ist der sum-

marische Jahreskostenverlauf grafisch aufbereitet.
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Fallbeispiel |
Sektor lll
Szenario 1
Projektabschnitt A
(fixe und quasi-fixe Kosten)

4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

[€/a]

Jahreskosten im Sektor Il

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

Abbildung 5-11: Fixe und quasi-fixe Anteile der Jahreskosten im Sektor Ill - Szenario 1

Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 1
Projektabschnitt A
(variable Kosten)

1.200.000

1.180.000

1.160.000

1.140.000

[€/a]

1.120.000

1.100.000

1.080.000

Jahreskosten im Sektor Il

1.060.000

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der FleischverarbeitungsIndustrie (Xqi) [m¥a]

Abbildung 5-12: Variable Anteile der Jahreskosten im Sektor Ill - Szenario 1
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Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 1
Projektabschnitt A
(Jahreskosten des Abwasserverbandes)

= 6.000.000

£ 5.000.000

&

E = 4.000.000

$ W, 3.000.000

é 2.000.000

2 1.000.000

s

2 0 ‘ ‘ : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m?/a] K(Xq) = 4,896 + Xq + 3.976.006 [€/a]
(107.500-150.000) [m¥/a] K(Xq) = 2,620 =« Xq + 4.220.608 [€/a]
(150.000-215.000) [m¥/a] K(Xq) = 4,068 « Xq + 4.003.475 [€/a]
(215.000-430.000) [m%¥a] K(Xq) = 2,021 « Xq + 4.443.643 [€/a]
Abbildung 5-13: Jahreskosten im Sektor lll — Szenario 1

Szenario 2

Im Szenario 2 wurde der Belastungszuwachs im Zulauf zur Klaranlage A.3 zun&chst durch die Installa-
tion eines Tropfkdrpers zur industriellen Abwasservorbehandlung gedampft. Dennoch war im betrach-
teten Variationsraum der Ausbau der Klaranlage A.3 erforderlich. Die kritische Wassermenge lag hier
oberhalb von 215.000 m¥a. Analog zu Szenario 1 wurde der Ausbau stufenweise bis 105.000 EW an
der Stitzstelle 430.000 m3/a (Grenzwassermenge) vorgenommen.

Die stufenweise Anpassung der AusbaugréBe ergab sich aus der Fallbeispieldefinition. Durch die
fortlaufende Neuansiedlung eines Industriebes unterschiedlicher Wassermenge mussten flr jede
Stitzstelle die Randbedingungen neu formuliert und Ubereinstimmend die Kosten neu aufgestellt wer-
den. Die AusbaugréBen wurden mit geringen Reserven so gewdhlt, dass sie einen hohen Auslas-
tungsgrad der Abwasserbehandlungsanlage gewahrleisten. Entsprechend stellt sich der Zahllastver-
lauf im Variationsraum wie folgt dar:

-24 -



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt A
(fixe und quasi-fixe Kosten)

4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

[€/a]

Jahreskosten im Sektor Il

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

Abbildung 5-14: Fixe und quasi-fixe Anteile der Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 2

Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt A
(variable Kosten)

1.130.000
1.120.000
1.110.000
1.100.000
1.090.000
1.080.000
1.070.000
1.060.000
1.050.000

[€/a]

Jahreskosten im Sektor lll

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der FleischverarbeitungsIndustrie (Xq;) [m¥a]

Abbildung 5-15: Variable Anteile der Jahreskosten im Sektor Ill - Szenario 2
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Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt A
(Jahreskosten des Abwasserverbandes)

= 5.300.000

S 5.200.000

= 5.100.000

2] 5.000.000

E = 2900000

S W, 4.800.000

' 4.700.000

] 4.600.000

3 4.500.000

< 4.400.000

] 4.300.000 : ‘ : : : ‘ : : :

0  50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥/a] K(Xq) = 2,073 « Xg + 4.208.817 [€/a]
(107.500-150.000) [m?/a] K(Xq) = 1,661  Xo + 4.253.123 [€/a]
(150.000-215.000) [m?/a] K(Xq) = 2,058 « Xo + 4.193.535 [€/a]
(215.000-430.000) [m%/a] KXq) = 2,534 + Xg + 4.091.131 [€/a]
Abbildung 5-16: Jahreskosten im Sektor lll — Szenario 2

5.1.3 Gesamtjahreskostenentwicklung

5.1.3.1  Gesamtjahreskosten ohne Rickwirkung

Die Gesamtjahreskostenentwicklung ergibt sich aus der Superposition der Jahreskosten aus den Sek-

toren | —1lI. In Abbildung 5-17 sind die superponierten Kosten fir die Szenarien 1 und 2 dargestellt.
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Fallbeispiel |
Sektoren |- 1ll
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt A
(Gesamtjahreskostenentwicklung ohne Rickwirkung)

9.000.000

8.500.000
8.000.000

7.500.000 ./‘
7.000.000 4,7%;/

6.500.000

Gesamtjahreskosten [€/a]

6.000.000

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

‘—0— Projektabschnitt A - Szenario 1 —s— Projektabschnitt A - Szenario 2 ‘

Abbildung 5-17: Gesamtjahreskosten der Sektoren I — Il ohne Riickwirkung -
Szenario 1 und 2

5.1.3.2 Geblhren und Beitragsentwicklung in den Sektoren Il und Il und deren Rickwirkung auf
den Sektor |

Die Erhebung der Transportgebihr im Sektor Il erfolgt getrennt nach Hauptgebulhr (fir alle Kanalbe-
nutzer einschlieBlich derjenigen, die unmittelbar Abwasserverbandsmitglied sind) und Nebengebuhr
(ausschlieBlich fur diejenigen Kanalbenutzer, die nicht Abwasserverbandsmitglied sind). Innerhalb der

jeweiligen Gebuhrenanteile wird weiterhin unterschieden in:

¢ Vollanschluss (Schmutzwasser und Niederschlagswasser),
e Teilanschluss 1 (nur Schmutzwasser oder mit Vorklarung),

e Teilanschluss 2 (nur Niederschlagswassereinleitung).

Die Ermittlung der spez. Beitragssatze erfolgt tber die Quotientenbildung aus den jeweiligen (Haupt-
gebiihr: ohne Abwasserverbands-(Kl&rkosten-)beitrag und Abwasserabgabe fir das Schmutzwasser;
Nebengebiihr: nur Abwasserverbands-(Klarkosten-)beitrag und Abwasserabgabe fir das Schmutz-

wasser) anrechenbaren Jahreskosten (Dividend) und der abgeleiteten Wassermenge (Divisor).

Durch die Ansiedlung des fleischverarbeitenden Industriebetriebes wurde der Divisor verandert; das
bedeutet, dass bei steigender Abwassermenge der spez. Kubikmeterpreis sank. Dabei bestand ein
Unterschied zwischen den in Sektor Il anfallenden Jahreskosten und den tatsachlich gebihrenwirk-
samen Kosten der Kommune 5, da Teile des Zuleitungsnetzes fir die Kldranlage A.3 vom Abwasser-
verband errichtet wurden bzw. werden. Somit hat die Kommune nur einen Teil der kalkulatorischen

Kosten (Kosten flr die Ortsnetze), jedoch die Betriebskosten vollstandig zu tragen.
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In Abbildung 5-18 und Abbildung 5-19 ist die Entwicklung der Gesamtgebihr (Summe aus Haupt- und
Nebengebiihr) im Vergleich zum Ist-Zustand und in Abbildung 5-20 und Abbildung 5-21 sind die Ge-

bihrenverlaufe getrennt nach Haupt- und Nebengebuhr fir einen Vollanschluss dargestellt.

Fallbeispiel |
Szenario 1
Projektabschnitt A
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,20

4,00
3,80 ™~

3,60 \\

3,40 \

\A

Geblihr [€/m?]

3,20

3,00

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

—a— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebuhr) FB 1 Sz1

—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebihr) lst-Zustand

Abbildung 5-18: Gebiihrenentwicklung der Kommune 5 — Szenario 1

Fallbeispiel |
Szenario 2
Projektabschnitt A
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,20

— 4,00 N
nE \\
3 o e
£ 360
=] \A
S 340
(U]

3,20

3,00 : : : :

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

—a— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebuhr) FB 1 Sz1

—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) lst-Zustand

Abbildung 5-19: Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 — Szenario 2
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Fallbeispiel |
Szenario 1
Projektabschnitt A
Umlage der Kosten

3,00
— 250
£
@ 200
£ 150
@ 1,00 —
(0]

0,50

0,00 ‘ : ; :

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m?%a]

—a— Kanalgebiihr Kommune —=— Umlage Abw asserverband ‘

Abbildung 5-20: Umlage auf den Biirger - Szenario 1

Fallbeispiel |
Szenario 2
Projektabschnitt A
Umlage der Kosten

3,00

2,50

2,00

1,50 A

100 ‘.\‘\n\

0,50

Gebiihr [€/m3]

0,00

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

—a— Kanalgebiihr Kommune —=— Umlage Abw asserverband ‘

Abbildung 5-21: Umlage auf den Biirger - Szenario 2
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Die abgebildeten spez. Preise entsprechen den Gesamtgebihren fir die Fleischverarbeitungs-
Industrie im Szenario 1. Im Szenario 2 wurde der Anschluss des Betriebes infolge der Tropfkdrperin-
stallation als Teilanschluss 1 (nur Schmutzwasser oder Vorklarung) gewertet. Hierdurch ergab sich fir
den Betrieb ein spez. Kubikmeterpreis von 1,26 €/m3. Damit erhéhten sich die spez. Kosten im Ver-

gleich zum Szenario 1 um 0,15 €/m8,

Die Veranlagung des fleischverarbeitenden Industriebetriebes durch den Abwasserverband wurde
konstant mit 61,87 €/BE fur den Klarkostenbeitrag bzw. mit 6,32 €/BE fir die Umlage der Abwasser-
abgabe angesetzt. Damit ergaben sich fir die Fleischverarbeitungs-Industrie in den Szenarien 1 und 2
die nachfolgend dargestellten zusatzlichen Kosten aus der Abgabe an den Abwasserverband respek-

tive der Kommune 5.

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1
Projektabschnitt A
Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie

700.000

600.000

500.000 /

400.000
300.000

200.000 %
100.000 /

0

/I

Gebiihren und Veranlagung der
Fleischverarbeitungs-Industrie
[€/a]

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

‘ —&— Abgabe an den Abw asserverband —#— Abgabe an die Kommune ‘

Abbildung 5-22: Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie - Szenario 1
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Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 2
Projektabschnitt A
Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie

500.000

450.000 »
400.000

350.000

300.000

250.000 /
200.000 /‘/;://

150.000

100.000 /://./

‘//_

Gebiihren und Veranlagung der
Fleischverarbeitungs-Industrie
[€/a]

50.000

0 T T T T
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

‘ —&— Abgabe an den Abw asserverband —#— Abgabe an die Kommune ‘

Abbildung 5-23: Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie - Szenario 2

In der Summe ergaben sich damit folgende Gesamtjahreskostenverlaufe fir die Fleischverarbeitungs-

Industrie.

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt A
(Gesamtjahreskosten mit Gebihren und Veranlagung)

1.200.000

1.000.000 =

800.000 ——
600.000

400.000 ///

200.000 ‘//‘7'

0

Industrie [€/a]

Gesamtjahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0  50.000 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m3¥a]

‘—t—Projektabschnitt A Szenario 1 —¢— Projektabschnitt A Szenario 2 ‘

Abbildung 5-24: Gesamtjahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (mit Gebiihren und
Veranlagung) - Szenario 1 und 2
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5.1.3.3 Gesamtjahreskosten inkl. Rickwirkung auf den Sektor |

Erganzt wurden die Gesamtjahreskosten um die Gebihren und Veranlagung. So ergab sich nachfol-

gend dargestellter Kostenverlauf.

Fallbeispiel |
Sektoren|- Il
Szenatio 1 und 2
Projektabschnitt A
(Gesamtjahreskostenentwicklung)

10.000.000
9.500.000

9.000.000
8.500.000 I
8.000.000 ——

7.500.000 /

7.000.000

6.500.000
6.000.000

Gesamtjahreskosten
[€/a]

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m?%a]

‘—0— Projektabschnitt A - Szenario 1 —#— Projektabschnitt A - Szenario 2 ‘

Abbildung 5-25: Gesamtjahreskosten der Sektoren I - lll - Szenario 1 und 2

Durch die Beriicksichtigung der Kosten aus Gebiihren und Veranlagung ergab sich keine Anderung
der Aussage. Die Kosten des Szenarios 1 (ohne Vorbehandlung) lagen weiterhin Uber denen des

Szenarios 2, nur war die Schere etwas weiter geéffnet.

5.1.4 Handlungsempfehlungen

Betrachtet man die Gesamtjahreskosten inkl. Gebiihren und Veranlagung der Fleischverarbeitungs-
Industrie fr die beiden untersuchten Szenarien 1 (Druckentspannungsflotation) und 2 (Druckentspan-
nungsflotation und Hochlast-Tropfkdrper), so ist festzustellen, dass die Gesamtjahreskosten der
Fleischverarbeitungs-Industrie im Szenario 2 stets unterhalb denen des Szenarios 1 liegen. Die Ent-
scheidungstrager der Fleischverarbeitungs-Industrie wirden sich aus dieser isolierten Betrachtungs-
weise heraus flr eine Ansiedlung im Einzugsgebiet der Klaranlage A.3 — mit Zuschaltung einer weite-
ren Vorbehandlungsstufe in Form eines Festbettreaktors — entscheiden. Dass diese Entscheidung
auch vor dem Hintergrund der sektoribergreifenden Gesamtkostenbetrachtung sinnvoll ist, bestatigt
Abbildung 5-25. Aus Sicht der Geblhrenentwicklung der Kommune 5 ist entsprechend Abbildung 5-18
und Abbildung 5-19 die Ansiedlung des Industriebetriebes ohne Erweiterung der Vorklarung sinnvoll.
Beide Gebiihrenverlaufe weisen einen degressiven Charakter auf und liegen, mit einem leichten Vor-

teil fr Szenario 1, unterhalb der Geblhren ohne Industrieabwassereinleitung. Der Kostenvorteil ist

-32-



IWB Gemeinnitziges Institut Wasser und Boden e.V.

jedoch marginal, so dass eine Entscheidung flr eine weitergehende Behandlung industriellen Abwas-

sers empfohlen werden kann.

5.2 FALLBEISPIEL A.2
EINWOHNER / KOMMUNE 5 / ABWASSERVERBAND

Im Fallbeispiel A.2 wurden in einer eindimensionalen Betrachtung die Auswirkungen infolge einer fikti-
ven Variation der Anzahl der Einwohner (Xg) und der abflusswirksamen Flache Xarq in der Kommu-

ne 5 untersucht.
5.2.1 Veranderung von EinflussgréBen in Sektor | (Impulsgabe) in zwei Szenarien
Szenario 1

Im Szenario 1 wurde durch die Ansiedlung von 500, 1.000 und 2.000 EW die hausliche Schmutzwas-
sermenge um 109.500 m3a auf 346.500 m%¥a erhéht. Der geplante Siedlungsraum war in der AuBen-
lage und damit eher l&ndlich gepragt. Bei einer ErschlieBung eines neuen Siedlungsraumes in Kom-
mune 5 wurde bei der Berechnung der spezifischen Siedlungsdichte angenommen, dass die durch-
schnittliche GrundstiicksgréBe einschlieBlich der éffentlichen StraBen und Wege rund 800 m?2 betrégt.
Daraus ergeben sich 12,5 Grundstiicke pro Hektar. Jedem Grundstiick wurde ein Einfamilienhaus mit
4 Einwohnern zugeordnet. Damit ergibt sich bei 500 neuen Einwohnern eine spez. Siedlungsdichte
von 50 E/ha. Bei steigender Zahl der anzusiedelnden Personen auf 1.000 oder 2.000 wurde von einer
intensiveren Nutzung der zur Verfligung stehenden Siedlungsflache ausgegangen, so dass die spez.
Siedlungsdichte ansteigen wirde. Der Befestigungsgrad von 25 % wurde aus der Schmutzfrachtbe-
rechnung fur das Einzugsgebiet der Klaranlage A.3 Ubernommen. Damit ergab sich eine zusétzlich

abflusswirksame Flache von ca. 8,33 ha.
Szenario 2

Im Szenario 2 erfolgte analog zum Szenario 1 die Ansiedlung von 500, 1.000 und 2.000 EW im Unter-
suchungsgebiet. In diesem Fallbeispiel wurde aber zuséatzlich die abflusswirksame Flache, welche
zum Grundsystem hinzukommen wiirde, durch EntsiegelungsmaBnahmen reduziert. Dadurch ergab
sich bei Ansiedlung von 2.000 EW eine zusétzliche abflusswirksame Flache von ca. 5 ha.
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5.2.2 Auswirkungen der Impulsgabe auf die Sektoren Il und Il

5.2.2.1  Auswirkungen auf den Sektor Il (Abwasserableiter)

Szenario 1 und 2

Far die Untersuchung im Fallbeispiel 2 (Ansiedlung von Einwohnern im Zielgebiet) wurde die Erweite-
rung der Siedlungsflachen ebenfalls im AuBenbereich der Kommune 5 geplant. Die Entwasserung
sollte Uber ein neu zu errichtendes Kanalnetz (Trennsystem) erfolgen. Die Schmutzwésser sollten zum
ehemaligen Standort der Kléranlage des Teileinzugsgebietes 4 Ubergeleitet und anschlieBend ge-
meinsam mit denen des Teileinzugsgebietes 4 und 5 abgeleitet werden. Das Niederschlagswasser
aus diesem Gebiet sollte nach einer Zwischenspeicherung gedrosselt in die Talsperre eingeleitet wer-

den. Die nachfolgende Abbildung skizziert die geplanten FlieBwege im Untersuchungsgebiet.

Kommune 5 N\ Kommune 5 ’
Teileinzugsgebiet 3

12.780 EW

7/
\\\ Teileinzugsgebiet 8 ,~

“\_ 500-2.000EW 7
N ’

Kommune 5
Industriebetrieb 1
Teileinzugsgebiet 7
90 EGW
109 EW

Kommune 5
Teileinzugsgebiet 5
30 EW

Kommune 5

Teileinzugsgebiet 4
534 EW

Hae «

i \\., «

' ~.

| o

 Kommune 10/,\-®— ------------------------- - 0:0 Klaranlage A.3
~

Abbildung 5-26: FlieBwege im Wirksystem — Fallbeispiel 2, Projektabschnitt A

Kommune 5
Industriebetrieb 2
Teileinzugsgebiet 6
90 EGW
112 EW
~
~
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Durch die Ansiedlung der Einwohner ergab sich aus dem notwendigen Leitungsbau eine Erhéhung
der Kosten im Sektor II. Um die entstehenden Wassermengen fir 500 — 2.000 EW (Grenzen der Vari-
ation) schadlos abfuhren zu kdnnen, ist durchgangig ein Leitungsdurchmesser von DN 250 erforder-
lich. Damit ergibt sich der in Abbildung 5-27 bzw. Abbildung 5-28 dargestellte Jahreskostenverlauf far
Szenario 1 bzw. Szenario 2.

Fallbeispiel Il
Sektor Il
Szenario 1
Projektabschnitt A
(Jahreskosten der Kommune 5)

¢=‘5 3.050.000

% 3.000.000

o 2.950.000

E 2900000

S 3 2.850.000

‘g‘ = 2.800.000

™ 2.750.000

o 2.700.000

s 2.650.000 : : : : : : : : :

B 14.000 14.200 14.400 14.600 14.800 15.000 15.200 15.400 15.600 15.800 16.000

Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(14.245-14.745) [E+EGW] K(Xe) = 223,500 + Xe + -507.367 [€/a]
(14.745-15.745) [E+EGW] K(Xe) = 230,008 + Xe + -603.334 [€/a]
Abbildung 5-27: Jahreskosten im Sektor Il — Szenario 1
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Fallbeispiel Il
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt A
(Jahreskosten der Kommune 5)

¢=‘5 3.050.000
% 3.000.000
'z 2.950.000
E . 2.900.000
S 3 2.850.000
® ~ 2.800.000
% 2.750.000
o 2.700.000
s 2.650.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
> 14.000 14.200 14.400 14.600 14.800 15.000 15.200 15.400 15.600 15.800 16.000
Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW)]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(14.245-14.745) [E+EGW] K(Xe) = 208,399 « X¢ + -295.783 [€/a]
(14.745-15.745) [E+EGW] K(Xe) = 218,930 =« Xe + -451.068 [€/a]
Abbildung 5-28: Jahreskosten im Sektor Il — Szenario 2

5.2.2.2 Auswirkungen in Sektor Il (Abwasserbehandler)

Szenario 1 und 2

Durch die Ansiedlung und den damit verbundenen Zuwachs der abflusswirksamen Flache war eine
Erhéhung des Behandlungsvolumens (Regenbecken) erforderlich. Bei der Ermittlung der Regenwas-
sermengen wurde eine Regenspende von 125 I/(s - ha) fur den Bereich der Kommune 5 angenom-
men. Unter der Prdmisse, dass jeder Regentropfen sofort abflusswirksam ist und nicht zeitlich verzé-
gert im Kanal ankommt, ermittelte sich das notwendige Behandlungsvolumen mittels eines 10-
minutigen Regens. Das Volumen sollte vollsténdig zwischengespeichert und anschlieBend Uber eine
DN 250-Leitung zur Talsperre abgefihrt werden. Abhangig vom betrachteten Szenario ergaben sich
verschiedenartige erforderliche Volumina. In der Folge differierten die Kosten fur die Errichtung in den

Szenarien, mit einem leichten Vorteil fir das Szenario 2.

Die zentrale Klaranlage war, ausgehend vom fiktiven Ist-Zustand (AusbaugréBe = 73.000 EW), durch
den Anschluss der Kommune 5 inkl. aller Ubrigen Teileinzugsgebiete von 73.000 auf 90.000 EW zu
erweitern. Die zusatzliche Belastung durch die AnsiedlungsmaBnahmen bedeutete dann jedoch keine
frachtartige oder hydraulische Uberlastung. Somit ergaben sich nachfolgend dargestellte Kostenver-
laufe fir den Sektor Il
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Fallbeispiel 1l
Sektor Il
Szenario 1
Projektabschnitt A
(Jahreskosten des Abwasserverbandes)

4.650.000
4.640.000
4.630.000
4.620.000
4.610.000
4.600.000
4.590.000
4.580.000
4.570.000 T T T T T T T T T
14.000 14.200 14.400 14.600 14.800 15.000 15.200 15.400 15.600 15.800 16.000

Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]

[€/a]

Jahreskosten im Sektor Il

Abbildung 5-29: Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1

Fallbeispiel 1l
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt A
(Jahreskosten des Abwasserverbandes)

_5 4.620.000
k]

© 4.610.000
n

£ -

£ 4.600.000
SE 00000
7 590.

2

@ 4.580.000
(]

B

S 4.570.000
s

14.000 14.200 14.400 14.600 14.800 15.000 15.200 15.400 15.600 15.800 16.000
Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]

Abbildung 5-30: Jahreskosten im Sektor Ill - Szenario 2

5.2.3 Gebuhren und Beitragsentwicklung in den Sektoren Il und Ill und deren Ruck-
wirkung auf den Sektor |

Die Gebuhrenumlage im Sektor Il erfolgt liber die Division des Deckungsbedarfs (Dividend) und der
abgeleiteten Abwassermenge (Divisor). Aufgrund der Erweiterung des Kanalnetzes, die mit der An-
siedlung der Einwohner im AuBenbereich einherging, stieg der Deckungsbedarf der Kommune 5. Zum
einen erhéhten sich die Jahreskosten aus dem Bau (fixe Kosten: AfA und Zins) und dem Betrieb (vari-
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able Kosten: quasi-fixe und echte variable Kosten), zum anderen stiegen die Abgaben an den Abwas-
serverband durch den Zuwachs an zu veranlagenden Einwohnern. Gleichzeitig stieg jedoch auch die
Abwassermenge. Insgesamt war der Gradient des Dividenden héher, so das letztendlich die Gebuhr

stieg. Abbildung 5-31 und Abbildung 5-32 zeigen den entsprechenden Gebuhrenverlauf der Kommu-
ne 5.

Fallbeispiel Il
Szenario 1
Projektabschnitt A
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,60
4,40 —a
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00 T T T
14.000 14.500 15.000 15.500 16.000

Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]

Geblihr [€/m?]

—a— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) FB 1 Sz1

—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) Ist-Zustand

Abbildung 5-31: Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 - Szenario 1

Fallbeispiel Il
Szenario 2
Projektabschnitt A
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00 T T T
14.000 14.500 15.000 15.500 16.000

Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]

Geblihr [€/m?]

—a—Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) FB 1 Sz1

—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) Ist-Zustand

Abbildung 5-32: Gebiihrenentwicklung der Kommune 5 - Szenario 2
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Einschrénkend ist hier zu sagen, dass die ermittelten Ergebnisse nur bedingt aussagekraftig sind. In
den Fallbeispielen 2 der Projektabschnitte A und B konnte der Anteil der Niederschlagswasserablei-
tung nicht berlcksichtigt werden. Nach Auskunft der Kommune 5 erfolgt die Ermittlung Uber eine N-A-
Modell-Berechnung und lag fir diese Planspiele nicht vor. Entsprechend wird hier auf die Ableitung

einer Handlungsempfehlung verzichtet.

5.3 FALLBEISPIEL B.1

FLEISCHVERARBEITENDE INDUSTRIE 1 / KOMMUNE 5 / ABWASSERVERBAND

Behandlungskosten

Fleischverarbei- Kommune 5 Abwasserverband

tungs-Industrie

Wasserwirtschaftliche Abwasserableiter Abwasserbehandler Abwasserbehandler

MaBnahme (Ursache) Klaranlagen B.7, B.8 Klaranlagen A.3, B.5, B.6

Werk 1:
Fleischverarbeitung
Werk 2:

Schlachtung Behandlungskosten

Transportkosten

5.3.1 Veranderungen der Einflussgr6Ben im Sektor | (Impulsgabe) in zwei Szenarien

Im Fallbeispiel B.1 wurden analog zum Fallbeispiel A.1 in einer eindimensionalen Betrachtung die
Auswirkungen infolge einer Impulsgabe im Sektor | durch die Ansiedlung der Fleischverarbeitungs-
Industrie im Zielgebiet betrachtet. AuBerdem sollte untersucht werden, inwieweit ein Ausbau der Vor-

behandlungsanlage des Betriebs eine 6konomisch sinnvolle MaBnahme flr das Wirksystem darstellt.

Entsprechend der Aufgabenstellung des Praxisfallbeispiels sollte die Abwasserreinigung entgegen

dem Projektabschnitt A dezentral in Ortsteil- oder Gruppenklaranlagen erfolgen.
Szenario 1

Im Szenario | wurde die Wassermenge analog zum Szenario | des Projektabschnitts A in den Grenzen
von 75.000-430.000 m¥a variiert und der Betrieb mit den jeweiligen Abwassermengen fiktiv bei

gleichbleibenden Konzentrationen neu angesiedelt. Die Vorbehandlungsanlage verfligte im gesamten
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Variationsraum Uber genugend Reserven, so dass hier keine zusatzlichen Investitionskosten erforder-

lich waren. Damit stellt sich der summarische Jahreskostenverlauf wie folgt dar:

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1
Projektabschnitt B
(Jahreskosten ohne Geblihren und Veranlagung)

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

Industrie [€/a]

Jahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m3a]

Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥%/a] KXq) = 0,128 + Xo + 34.671 [€/a]
(107.500-150.000) [m%/a] KXq) = 0,128 + Xo + 34.671 [€/a]
(150.000-215.000) [m%/a] KXq) = 0,128 + Xo + 34.671 [€/a]
(215.000-430.000) [m%/a] KXq) = 0,128 + Xo + 34.671 [€/a]

Abbildung 5-33: Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (ohne Gebiihren und Veran-
lagung) - Szenario 1

Szenario 2

Im Szenario 2 wurde entsprechend dem Szenario 2 des Projektabschnitts A ein Tropfkdrper zur wei-
tergehenden Vorbehandlung der industriellen Abwésser installiert. Die Ablaufkonzentrationen des

Industriebetriebes ergaben sich entsprechend der Tabelle 5-1.

Die Abwassermenge wurde in den Grenzen von 75.000-430.000 m®%a bei gleichbleibenden

Konzentrationen variiert. Der Verlauf der Zahllasten ist nachfolgend grafisch aufbereitet.
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Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 2
Projektabschnitt B
(Jahreskosten ohne Gebihren und Veranlagung)

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

Industrie [€/a]

Jahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥%/a] KXq) = 0,330 =+ Xo + 34.671 [€/a]
(107.500-150.000) [m?%/a] KXq) = 0,330 + Xo + 34.671 [€/a]
(150.000-215.000) [m%/a] KXq) = 0,330 + Xo + 34.671 [€/a]
(215.000-430.000) [m%/a] KXq) = 0,330 + Xo + 34.671 [€/a]

Abbildung 5-34: Jahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (ohne Gebiihren und Veran-
lagung) - Szenario 2

5.3.2 Auswirkung der Impulsgabe auf die Sektoren Il und Il

5.8.2.1 Auswirkung auf den Sektor Il (Abwasserableiter)

Far die Fallbeispieluntersuchung wurde der Industriebetrieb analog zum Fallbeispiel A.1 im Bereich
des Teileinzugsgebietes 4 angesiedelt. Die Uberleitung der Abwéasser zur Klaranlage des Teileinzugs-
gebietes sollte Uber einen neu zu errichtenden Kanal erfolgen. Die nachfolgende Abbildung skizziert

die geplanten FlieBwege und Lage der Abwasserreinigungsanlagen.
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Industriebetrieb 1
90 EGW

l

Kommune 5 Kommune 5 fleischverarbeitender
Teileinzugsgebiet 7 Teileinzugsgebiet 3 Industriebetrieb
Xqi =215.000 m¥a
109 EW 12.780 EW o
02¢
.:‘ Kommune 5

Teileinzugsgebiet 5
30 EW

Klaranlage B.5

Klaranlage B.8

v Kommune 5
"‘ Teileinzugsgebiet 4
534 EW

Klaranlage B.6

Kommune 5
Industriebetrieb 2
Teileinzugsgebiet 6
90 EGW
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~

I

. ~.
: .

! Kommune 10/‘,\-®— ~~~~~~~~~~~~~~~~~ ->®—->®— ~~~~~~~~ - Klaranlage A.3

| 7
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| .-
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Abbildung 5-35: FlieBwege im Wirksystem - Fallbeispiel 1, Projektabschnitt B

Da in den Fallbeispielen des Projektabschnitts B die Abwasserbehandlung dezentral in der Kommu-
ne 5 erfolgen sollte, entfielen die Kosten fir den Hauptsammler sowie die Anschlussleitungen. Eine
weitergehende Modifikation der Ortsnetze war nicht erforderlich. Damit ergaben sich nachfolgend

dargestellte Zahllastverlaufe fir die Szenarien 1 und 2 im Sektor II.
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Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt B
(Jahreskosten der Kommune 5)

< 3.000.000

k=]

x 2.500.000

)]

£ 2.000.000

§ § 1.500.000

é 1.000.000

[ 500.000

s

] 0 T T T -

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m3a]
Definitionsbereiche Kostenfunktion

(75.000-107.500) [m¥a] K(Xq) = 0,000 =« Xq + 2.473.452 [€/a]
(107.500-150.000) [m¥/a] K(Xq) = 0,000 =« Xq + 2.473.452 [€/a]
(150.000-215.000) [m¥/a] K(Xq) = 0,000 =« Xq + 2.473.452 [€/a]
(215.000-430.000) [m%¥a] K(Xq) = 0,000 =« Xq + 2.473.452 [€/a]

Abbildung 5-36: Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1 und 2

5.8.2.2 Auswirkung auf den Sektor Il (Abwasserbehandler)

In den Fallbeispielen des Projektabschnittes B sollte die Abwasserreinigung der Teileinzugsgebiete
analog zum fiktiven Ist-Zustand bzw. dem Abwasserbehandlungssystem vor der AusbaumaBnahme
des Abwasserverbandes dezentral in Gruppen- oder Ortsteilklédranlagen erfolgen. Es war vorgesehen,
die Abwasser des Teileinzugsgebietes 3 (Kerngebiet der Kommune 5) in der vorhandenen Klaranlage
B.5 zu behandeln. Aufgrund des prognostizierten Einwohnerzuwachses war eine Erweiterung der

Klaranlage durch eine Stickstoff- und Phosphatelimination erforderlich.

Die Abwaésser der Teileinzugsgebiete 4 und 5 sollten in der vorhandenen Kléranlage B.6 gereinigt
werden. Auch hier war eine Ertlichtigung der Anlage durch die prognostizierte Mehrbelastung erforder-
lich.

Die Abwésser der Teileinzugsgebiete 6 und 7 wurden bis zur ErweiterungsmaBnahme der Klaranlage
A.3 (entspricht dem modifizierten Ist-Zustand) Uber kleine bzw. Kleinklaranlagen behandelt. Hier soll-

ten zwei Teichanlagen die Abwasserreinigung tbernehmen.
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Diese Neu- bzw. AusbaumaBnahmen flihrten insgesamt zu einer Anhebung der Zahllasten im Sektor
. Die Kostenverldufe fiir die Szenarien 1 und 2 sind nachfolgend grafisch aufbereitet.

Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 1
Projektabschnitt B
(Jahreskosten des Abwasserverbandes u. der Kommune 5)
= 6.500.000
] 6.400.000
= 6.300.000
@D 6.200.000
E = 6100.000
$ W, 6.000.000
? 5.900.000
e 5.800.000
2 5.700.000
= 5.600.000
3 5.500.000 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0  50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥/a] K(Xq) = 3,288 « Xg + 5.330.439 [€/a]
(107.500-150.000) [m%/a] K(Xq) = 2,743 « Xg + 5.389.049 [€/a]
(150.000-215.000) [m¥/a] K(Xq) = 2,639 =« Xg + 5.404.628 [€/a]
(215.000-430.000) [m¥/a] KXq) = 1,812 « Xg + 5.582.502 [€/a]

Abbildung 5-37: Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1
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Fallbeispiel |
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt B
(Jahreskosten des Abwasserverbandes u. der Kommune 5)
= 6.100.000
] 6.000.000
£
e 5.900.000
£ —. 5800000
S i 5.700.000
@ 5.600.000
§ 5.500.000
= 5.400.000
©
= 5.300.000 : : . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]
Definitionsbereiche Kostenfunktion
(75.000-107.500) [m¥a] K(Xq) = 2,506 =« Xg + 5.229.771 [€/a]
(107.500-150.000) [m¥/a] K(Xq) = 2,008 « Xq + 5.283.396 [€/a]
(150.000-215.000) [m%¥a] K(Xq) = 1,686 =+ Xq + 5.331.576 [€/a]
(215.000-430.000) [m%¥a] K(Xq) = 1,507 + Xq + 5.370.132 [€/a]

Abbildung 5-38: Jahreskosten im Sektor Ill - Szenario 2

5.3.3 Gesamtjahreskostenentwicklung

Um das Gesamtjahreskosten-Optimum identifizieren zu kénnen, wurden die oben angefiihrten sek-
toral anfallenden Jahreskosten aufaddiert. Getrennt nach Szenarien war so eine ganzheitliche Kos-

tenbetrachtung mdglich. Die sich ergebenden additiven Verknlpfungen sind nachfolgend abgebildet.
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Fallbeispiel |
Sektoren |- 1ll
Szenario 1und 2
Projektabschnitt B
(Gesamtjahreskostenentw icklung ohne Rickw irkung)

9.000.000 /
8.500.000 !/J,;o/'_//-/ —
8.000.000 —

7.500.000

7.000.000

6.500.000

Gesamtjahreskosten
[€/a]

6.000.000

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

‘—0— Projektabschnitt B - Szenario 1 —#— Projektabschnitt B - Szenario 2 ‘

Abbildung 5-39: Gesamtjahreskosten der Sektoren | - Il ohne Riickwirkung —
Szenario 1 und 2

Wie auch im Fallbeispiel 1 des Projektabschnittes A lagen die Kosten des Szenarios 2 unter denen

des Szenarios 1.

5.3.4 Gebuhren und Beitragsentwicklung in den Sektoren Il und Ill und deren Ruck-
wirkung auf den Sektor |

Die fur das Fallbeispiel relevanten Gebihrenséatze sind im 18. Nachtrag zur Ortssatzung der Kommu-
ne 5 vom 16.12.1983 festgeschrieben. Dabei werden alle angeschlossenen Blrger sowie Industriebe-
triebe, sofern sie nicht Gber eine eigene Vorklarung verfiigen oder nur Niederschlagswasser einleiten,
mit GebUhren in H6he von 3,66 €/m?® beaufschlagt. Zur Deckung des Klarkostenbeitrags an den
Abwasserverband haben die angeschlossenen Blrger zuséatzlich eine Gebuhr in Héhe von 1,62 €/m3

zu entrichten.

Die Ansiedlung des Industriebetriebes hatte Einfluss auf den Deckungsbedarf der Kommune 5. Zum
einen stiegen die kalkulatorischen Kosten (AfA und Zins) durch den Neu- bzw. Ausbau des Leitungs-
netzes (Ortsentwadsserung), zum anderen erhdhten sich die Abgaben an den Abwasserverband.
Durch die Erweiterung der Klaranlage B.6 fiel diese in die Zustandigkeit des Abwasserverbandes ge-
maBk Landeswassergesetz NW in der aktuellen Fassung. In der Folge &nderten sich aufgrund der Ver-
anlagungsrichtlinie die Berechnungsgrundlagen durch Einfilhrung eines neuen Ubergabepunktes. In
Abbildung 5-40 und Abbildung 5-41 sind die Gebihrenentwicklungen flr die Szenarien 1 und 2 im
Vergleich zum Ist-Zustand fir einen Vollanschluss dargestellt. Es zeigte sich, dass die Geblhren bei
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Variation der industriellen Wassermenge in Richtung des unteren Limits (75.000 m%a) Uber den heuti-
gen Satzen liegen wirden. Je weiter die industrielle Wassermenge anstieg, umso starker sanken die
spez. Kosten bis sie schlieBlich an der Stiitzstelle 430.000 m%a eine H6he von 3,62 €/m3 im Szena-
rio 1 bzw. 3,81 €/m3im Szenario 2 erreichten.

Fallbeispiel |
Szenario 1
Projektabschnitt B
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,40
4,20 I~
4,00 —~

3,80 \\\
3,60

3,40
3,20
3,00

Geblihr [€/m?]

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xg;) [m%a]

—— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebuhr) FB 1 Sz1
—=s— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) Ist-Zustand

Abbildung 5-40: Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 - Szenario 1

Fallbeispiel |
Szenario 2
Projektabschnitt B
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,60
4,40

4,20 \

4,00 ——

3,80 [ ——
3,60
3,40
3,20
3,00

Geblihr [€/m?3]

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m3a]

—a— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) FB 1 Sz1
—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengeblihr) Ist-Zustand

Abbildung 5-41: Gebiihrenentwicklung der Kommune 5 - Szenario 2
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Fallbeispiel |
Szenario 1
Projektabschnitt B
Umlage der Kosten

Geblihr [€/m?]
2

o0 \\‘\

o —

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

—a— Kanalgebiihr Kommune —=— Umlage Abw asserverband ‘

Abbildung 5-42: Umlage auf die Biirger - Szenario 1

Fallbeispiel |
Szenario 2
Projektabschnitt B
Umlage der Kosten

o0 \a\‘

Geblihr [€/m?]
z

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m%a]

—a— Kanalgebihr Kommune —#— Umlage Abw asserverband ‘

Abbildung 5-43: Umlage auf die Biirger - Szenario 2
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Industriebetriebe, welche Uber eine eigene Vorklarung verfigen, erhalten eine ErmaBigung um
33 '/3%. Die Reinigung hat dabei weiter zu gehen als bis zu dem Zustand, ,der Voraussetzung fiir die
Zulgssigkeit der Einleitung in die 6ffentliche Abwasseranlage ist“. Dies bedeutete, dass durch die Er-
weiterung der Vorklarung im Szenario 2 die Transportgeblhren nach den Bedingungen eines Teilan-

schlusses erhoben werden konnten.

Die Veranlagung der Industriebetriebe durch den Abwasserverband wurde konstant mit 61,87 €/BE fiir
den Klérkostenbeitrag bzw. mit 6,32 €/BE fir die Umlage der Abwasserabgabe angesetzt. Somit er-

gaben sich aus der Ruckwirkung aus den Sektoren Il und Il im Sektor | folgende zusétzliche
Jahreskosten.
Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1

Proje ktabschnitt B
Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie

700.000

600.000

500.000 /
400.000

300.000 /
200.000 4//

100.000 /

0

Gebiihren und Veranlagung der
Fleischverarbeitungs-Industrie
[€/a]

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

‘ —&— Abgabe an den Abw asserverband —#— Abgabe an die Kommune ‘

Abbildung 5-44: Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie - Szenario 1
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Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 2
Proje ktabschnitt B
Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie

500.000
450.000 -
400.000
350.000
300.000 —

250.000

200.000 /
150.000 //
100.000 /"//-

[

Gebiihren und Veranlagung der
Fleischverarbeitungs-Industrie
[€/a]

50.000

0 T T T T
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

‘ —&— Abgabe an den Abw asserverband —#— Abgabe an die Kommune ‘

Abbildung 5-45: Umlage auf die Fleischverarbeitungs-Industrie - Szenario 2

In Addition zu den kalkulatorischen und betrieblichen Kosten ergab sich fir den Industriebetrieb fol-

gende Gesamtkostenaufstellung.

Fallbeispiel |
Sektor |
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt B
(Gesamtjahreskosten mit Gebihren und Veranlagung)

1.200.000

1.000.000

_A
800.000 /
600.000 /

400.000 /

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Industrie [€/a]

200.000

Gesamtjahreskosten der
Fleischverarbeitungs-

0

Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m¥a]

‘—i— Projektabschnitt B Szenario 1 —— Projektabschnitt B Szenario 2 ‘

Abbildung 5-46: Gesamtjahreskosten der Fleischverarbeitungs-Industrie (mit Gebiihren und
Veranlagung) - Szenario 1 und 2
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Nimmt man die Kosten aus GebiUhren und Veranlagung in die Betrachtung der Gesamtjahreskosten

auf, so ergibt sich der nachfolgend dargestellte verlauf fir die Szenarien 1 und 2.

Fallbeispiel |
Sektoren | - lll
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt B
(Gesamtjahreskostenentwicklung)

10.000.000
9.500.000 ///:
9.000.000 /

8.500.000 7%—;'/

8.000.000

7.500.000
7.000.000
6.500.000
6.000.000

Gesamtjahreskosten
[€/a]

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000
Abwassermenge der Fleischverarbeitungs-Industrie (Xq;) [m3/a]

‘—0— Projektabschnitt B - Szenario 1 —#— Projektabschnitt B - Szenario 2 ‘

Abbildung 5-47: Gesamtjahreskosten der Sektoren I - lll - Szenario 1 und 2

Wie schon im Fallbeispiel 1, Projektabschnitt A, &ndert sich die grundsatzliche Aussage nicht. Die

Kosten des Szenarios 2 liegen unter denen des Szenarios 1.

5.3.5 Handlungsempfehlung

Ebenso wie in Fallbeispiel 1 des Projektabschnittes A zeigt sich am Gesamtjahreskostenverlauf des
Industriebetriebes, dass sich die Installation einer Vorbehandlungsstufe wirtschaftlich rechnet. Auch
hier wird diese Entscheidung durch die sektorlbergreifende Betrachtung unterstlitzt. Demgegeniber
steht die GebiUhrenentwicklung, die — &hnlich wie im Projektabschnitt A —im Szenario 1 geringer aus-
fallt als im Szenario 2. In beiden Szenarien ist der Gebuhrenverlauf degressiv. Dabei fallt die Gebdihr
bei steigender industrieller Wassermenge. NutznieBer dieser Entwicklung wéren die Birger, obwohl
diese nicht als Verursacher anzusehen sind. In der Folge wird hier ebenso wie in Fallbeispiel 1 des

Projektabschnitts A empfohlen, eine weitergehende Behandlung zu installieren.

Der dargestellte Verlauf der Gebihren infolge des Wassermengenanstiegs im Abwasserableitungs-
system wurde als charakteristisch identifiziert. Ein Lésungsansatz fir diese Thematik ist im Ab-

schlussbericht des vorangegangenen Projektes entwickelt worden.
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5.4 FALLBEISPIEL B.2

EINWOHNER / KOMMUNE 5 / ABWASSERVERBAND
5.4.1 Veranderungen der EinflussgréBen im Sektor | (Impulsgabe) in zwei Szenarien

Im Fallbeispiel B.2 wurden in Analogie zum Fallbeispiel A.2 die Auswirkungen einer Einwohneransied-

lung im Untersuchungsgebiet simuliert.
Szenario 1

Im Szenario 1 wurde durch die Ansiedlung von 500-2.000 Einwohnern die zu behandelnde Abwas-
sermenge um maximal 364.000 m? erhéht. Die Ansiedlung sollte im Einzugsbereich der urspriinglich

vorhandenen Klaranlage fur die Teileinzugsgebiete 4 und 5 der Kommune 5 erfolgen.

Durch die Ansiedlung ergibt sich maximal eine zusatzliche abflusswirksame Flache von 8,33 ha fur
2.000 EW. Die Niederschlagswasserableitung Uber einen Zwischenspeicher in die Talsperre blieb

entsprechend der Planung in Kapitel 5.2 bestehen.
Szenario 2

Im Szenario 2 wurde ebenfalls die Ansiedlung von 500-2.000 Einwohnern im Untersuchungsgebiet
simuliert. In diesem Fallbeispiel wurde aber zusétzlich die abflusswirksame Fléache durch Entsiege-
lungsmaBnahmen auf 5 ha bei 2.000 EW reduziert.

5.4.2 Auswirkung der Impulsgabe auf die Sektoren Il und llI

5.4.2.1 Auswirkung auf den Sektor Il (Abwasserableiter)

Die Ansiedlung der Einwohner im Zielgebiet erfolgte analog zum Fallbeispiel 2 im Projektabschnitt A.
Die dort getroffenen Annahmen zum Entwésserungssystem galten hier entsprechend. Lediglich die
erforderlichen Anschlussleitungen vom Ortsnetz zum Zentralsammler entfielen durch die dezentrale
Abwasserreinigung. Abbildung 5-48 zeigt die geplanten FlieBwege sowie die geplanten Klaranlagen-

standorte.
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Abbildung 5-48: FlieBwege im Wirksystem - Fallbeispiel 2, Projektabschnitt B

Durch die Ansiedlung der Einwohner ergaben sich notwendige ErweiterungsmaBnahmen des Abwas-
serableitungsnetzes. Diese technischen AusbaumaBnahmen waren kostenwirksam und erhéhten die
Zahllasten im Sektor II. Diese stellten sich in der Folge wie in Abbildung 5-49 gezeigt dar.
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Fallbeispiel Il
Sektor I
Szenario 1 und 2
Projektabschnitt B
(Jahreskosten der Kommune 5)

2.950.000
2.900.000
2.850.000
2.800.000
2.750.000
2.700.000
2.650.000
2.600.000
2.550.000 T T T T T T T T T
14.000 14.200 14.400 14.600 14.800 15.000 15.200 15.400 15.600 15.800 16.000

[€/a]

Jahreskosten im Sektor Il

Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]

Abbildung 5-49: Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1 und 2

5.4.2.2 Auswirkung auf den Sektor Ill (Abwasserbehandler)

Ebenso, wie in Kapitel 5.2.2.2 beschrieben, ergab sich fir die Ansiedlung der Einwohner und den
damit verbundenen Zuwachs der abflusswirksamen Flache eine Erhéhung der erforderlichen Behand-
lungsvolumina (Regenbecken). Das anfallende Volumen sollte nach einer vollstdndigen Zwischen-

speicherung gedrosselt Uber eine DN-250-Leitung in die Talsperre eingeleitet werden.

Die Abwasserreinigung erfolgte entgegen den Fallbeispielen in Projektabschnitt A in den Fallbeispie-
len des Projektabschnitts B dezentral.

Die Einwohner sollten im Einzugsgebiet der vorhandenen Kléranlage B.6 angesiedelt werden. Durch

die Mehrbelastung ware eine Ertuchtigung dieser Anlage erforderlich.

Infolge der prognostizierten Bevdlkerungsentwicklung im Kerngebiet der Kommune 5 wére die vor-

handene Klaranlage B.5 um eine Stickstoff- und Phosphatelimination zu erweitern.

Die Abwésser der Teileinzugsgebiete 6 und 7 sollten in dieser Variante Uber eine neu zu errichtende
Teichklaranlage gereinigt werden.

Die technisch notwendigen MaBnahmen infolge der Einwohneransiedlung waren im Sektor Il kosten-

wirksam und fuhrten zu nachfolgend dargestellten Kostenverldufen im Variationsraum.
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Definitionsbereiche Kostenfunktion
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Abbildung 5-50: Jahreskosten im Sektor Il - Szenario 1
Fallbeispiel Il
Sektor Il
Szenario 2
Projektabschnitt B
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Abbildung 5-51: Jahreskosten im Sektor Ill - Szenario 2
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5.4.3 Gebihren und Beitragsentwicklung in den Sektoren Il und Ill und deren
Riickwirkung auf den Sektor |

In der Kommune 5 erfolgt die Ermittlung der Transportgebihren Uber die Quotientenbildung aus den
anrechenbaren Jahreskosten (Dividend) und der abgeleiteten Wassermenge (Divisor). Dabei wird

unterschieden zwischen anrechenbaren Jahreskosten fur die Haupt- und Nebengebdihr.

Die anrechenbaren Jahreskosten fiir die Hauptgebuhr werden auf alle Kanalbenutzer umgelegt, ein-
schlieBlich derjenigen, die unmittelbar Verbandsmitglieder sind. Sie enthalten die kalkulatorischen
Kosten (AfA und Zins) sowie die Betriebskosten (ohne Verbands- (Klarkosten-)beitrag und die Umlage
der Abwasserabgabe fur Schmutzwasser).

Durch die Um- und AusbaumaBnahmen in Sektor Il (Abwasserableitungsnetz) und Sektor IIl (Teich-
klaranlage < 500 EW) infolge der Ansiedlung der Einwohner wirden sich die anrechenbaren Jahres-

kosten fur die Hauptgebuhr erhéhen.

Im Rahmen der Nebengebuhr werden der Verbands- (Klarkosten-)beitrag und die Umlage der Abwas-
serabgabe, wie sie vom Abwasserverband erhoben werden, auf die Kanalbenutzer umgelegt, die nicht

Verbandsmitglieder sind.

Die Veranlagung der Gemeinde durch den Abwasserverband erfolgt anhand der Einwohnerzahl und
ist an festgelegte Ubergabebedingungen (sog. Ubergabepunkte) gebunden. Durch die Ansiedlung
wirde sich nun die Zahl der zu veranlagenden Einwohner und durch die Standortwahl und die da-
durch auszubauende Klaranlage B.6 (s. Kapitel 5.4.2.2) gleichzeitig die Zahl der Ubergabepunkte

erhéhen. Dies wirde insgesamt zu einer Erhéhung der Nebengebihr flhren.

Durch die Ansiedlung der Blrger wirden also die anrechenbaren Jahreskosten fir die Haupt- und
Nebengebihr wachsen. Der resultierende Verlauf aus der stufenweisen Erhdhung der Einwohnerzahl

stellt sich wie folgt dar.
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Fallbeispiel Il
Szenario 1
Projektabschnitt B
Geblhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)
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—a— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebuhr) FB 1 Sz1

—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) Ist-Zustand

Abbildung 5-52: Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 - Szenario 1

Fallbeispiel Il
Szenario 2
Projektabschnitt B
Gebuhrenentwicklung der Kommune 5 (Vollanschluss)

4,80
4,60 —
4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00 ; ‘ ;
14.000 14.500 15.000 15.500 16.000

Einwohnerzahl der Kommune 5 [E+EGW]

Geblihr [€/m?]

—a— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebihr) FB 1 Sz1
—=— Vollanschluss (Summe Haupt- und Nebengebiihr) Ist-Zustand

Abbildung 5-53: Gebiihrenentwicklung der Kommune 5 - Szenario 2
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Ebenso wie in Fallbeispiel A.2 ist hier einschrdnkend zu sagen, dass die Ergebnisse aufgrund der
fehlenden Niederschlagswasserberechnung nur eingeschrankt aussagekréftig sind. Es wird daher auf

eine Handlungsempfehlung verzichtet.

6 DARSTELLUNG UND BEURTEILUNG DER FALLBEISPIELE IM VERGLEICH VON
PROJEKTABSCHNITT A UND B UND INTERPRETATION IM HINBLICK AUF DEN
RECHENMODELLGESTUTZTEN ANWENDUNGSLEITFADEN

6.1 VERGLEICHENDE BETRACHTUNG

Die Betrachtung wurde auf die Variation der Industriewassermenge beschréankt, da die Berechnungen
zu den Fallbeispielen 2 aufgrund der fehlenden Berlcksichtigung des Niederschlagswassers kaum
belastbare Ergebnisse lieferten.

Bisher wurden die Szenarien des Fallbeispiels 1 getrennt nach den Projektabschnitten A und B analy-
siert und spezifische Handlungsempfehlungen abgeleitet. In beiden Féllen hatte sich die Errichtung
einer Vorbehandlungsanlage in Sektor |, sowohl isoliert fir den Industriebetrieb als auch gesamtwirt-
schaftlich betrachtet, als 6konomisch sinnvoll erwiesen. Lediglich die Gebihren lagen, obwohl insge-
samt mit steigenden Abwassermengen in Sektor | fallend, im Szenario 1 (ohne Vorbehandlung) nied-
riger als im Szenario 2 (mit Vorbehandlung).

Zur Entscheidungsfindung im Praxisbeispiel werden die Szenarien im Folgenden projektabschnitt-
Ubergreifend verglichen. In Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2 sind die Gesamtjahreskosten (inkl. Ge-
buhren und Betrage) der Projektabschnitte A und B getrennt nach den Szenarien 1 und 2 (Summe
Sektor | bis 11l) gegenlibergestellt.
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Fallbeispiel |
Sektoren|- Il
Szenatrio 1
Projektabschnitt Aund B
(Gesamtjahreskostenentwicklung)
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Abbildung 6-1: Gesamtjahreskosten der Sektoren I-lll, Szenario 1 — Projektabschnitt A und B

Fallbeispiel |
Sektoren | - I
Szenario 2
Projektabschnitt A und B
(Gesamtjahreskostenentwicklung)
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Abbildung 6-2: Gesamtjahreskosten der Sektoren I-lll, Szenario 2 — Projektabschnitt A und B

Es zeigte sich fir beide Szenarien, dass die Kosten, mit einem leichten Vorteil fiir Szenario 2, im Pro-
jektabschnitt B im gesamten Variationsraum Uber denen des Projektabschnitts A lagen. Damit hatte
sich der Schritt der Kommune in Richtung einer zentralen Abwasserreinigung unter Einbeziehung von
Bevdlkerungs-, Industrie- und Gewésserschutzbelangen nachtraglich als wasserwirtschaftlich und

6konomisch sinnvolle MaBnahme herausgestellt.
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6.2 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE DER FALLBEISPIELUNTERSUCHUNG IM HINBLICK
AUF DEN RECHENMODELLGESTUTZTEN ANWENDUNGSLEITFADEN

Die Anwendung der im vorangegangenen F&E-Vorhaben ,Handlungsmdglichkeiten zur kostenorien-
tierten Optimierung der 6ffentlichen und industriellen Abwasserbeseitigung unter Berlcksichtigung der
geltenden Umweltstandards® (Berichtslegung Februar 2002) aufgestellten Instrumente auf die prakti-
sche Problemstellung der Kommune 5 in den Projektabschnitten A und B dieses Projektes hat gezeigt,
dass die seinerzeit entwickelte Vorgehensweise zur Bearbeitung wasserwirtschaftlicher Problemstel-
lungen grundsétzlich Gbertragbar ist. Auf der Basis von Prognosen kénnen so modellhaft die Kosten-
anderungen bei Variation wasserwirtschaftlicher Parameter abgebildet werden. Dabei wird die Kos-
tenwirksamkeit infolge dieser Variationen umso leichter zu ermitteln sein, je genauer solche Progno-
sen ausfallen. Abhangig von der gewahlten Tiefe der Aufgabenstellung wird es bei dieser Vorgehens-
weise jedoch immer wieder erforderlich sein, Teile eines Kanalnetzes zu simulieren oder Klaranlagen
auszulegen.

Im Rahmen dieses Vorhabens konnte es jedoch nicht mdglich sein, solche Programme in ein Kalkula-
tionsmodell einzubinden. Aus diesem Grund stellte sich die Frage, wie diese externen Berechnungs-

schritte mit dem ausgearbeiteten Modell verwoben werden sollten.

Unter Bertcksichtigung einer transparenten Verarbeitungsmaglichkeit fir externe Beteiligte fihrten die
Uberlegungen letztlich zu dem separat ausgearbeiteten rechenmodellgestiitzten Anwendungsleitfa-

den, der zwei Komponenten enthalt:

1. die Fihrung des Anwenders durch die notwendigen externen Bearbeitungsschritte in den
Teilschritten Datenerhebung und —aufbereitung bei gleichzeitiger Erlauterung der Schnittstel-

len mit dem Kalkulationsmodell;

2. das Rechenmodell SIKHMA (Systemintegriertes Kosten- und Handlungsmodell der Abwas-

serbeseitigung) — Aufbau des Rechenmodells, Eingabemasken, (Zwischen-)Ergebnisse etc..

Das vorhandene Kalkulationsmodell wurde von einem Tabellenkalkulationsprogramm auf eine Daten-
bankanwendung Ubertragen und deutlich erweitert. Mittels einer Uberschaubaren Anzahl von Einga-
bemasken wird der auBenstehende Beteiligte Uber die Mendistruktur entlang der nahezu linearen Be-
rechnung gefuhrt. Der zugehdrige Leitfaden erlautert hierbei die Schnittstellen zu den externen Be-
rechnungsschritten. Durch Kalkulationshilfen, die vereinfachte Kostenschatzungen flr die Bereiche
Abwasserableitung und Abwasserreinigung ermdglichen und separat oder gemeinsam mit den aus-
fuhrlichen externen Berechnungen eingesetzt werden kénnen, sind so eindimensionale Berechnungen
der Kostenfunktionen mdglich. Die sektoral aufgestellten Jahreskosten kénnen im Sinne einer Ge-
samtkostendarstellung superponiert werden. Die ermittelten Zahllastverldufe werden sowohl ohne als

auch mit Rickwirkungen dargestellt. Die Ruckwirkungen sind:
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e Veranlagung des Industriebetriebes durch den Abwasserverband — hier ist ausschlieBlich eine
Veranlagungsvariante hinterlegt.

e Verbands- (Klarkosten-)beitrag und Umlage der Abwasserabgabe — hier ist ausschlieBlich eine

Veranlagungsvariante hinterlegt.
e Transportgebihr fiir die Abwasserableitung — hier sind zunéchst zwei Geblhrenmodelle hinterlegt.

In Berichtsform sind anhand der Ausgabeformulare mit den ermittelten Kostenfunktionen Rickschlis-
se auf die Zahllastentwicklung im Rahmen einer mehrdimensionalen Betrachtung denkbar.

7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Abwassersysteme sind dynamische Gebilde, die sich aus Abwasserproduzent, Abwasserableiter und
Abwasserbehandler zusammensetzen. Jeder dieser Akteure versucht, isoliert fiir seinen Bereich ein
Kostenoptimum zu erzeugen. In der derzeitigen Struktur der Abwasserbeseitigung werden aus diesem
Grund vielfach isolierte Entscheidungen getroffen, die vor dem Hintergrund eines Gesamtkostenopti-
mums fur alle Beteiligten haufig nicht zielfihrend sind. Im F&E-Vorhaben ,Handlungsmdglichkeiten zur
kostenorientierten Optimierung der 6ffentlichen und industriellen Abwasserbeseitigung unter Bertick-
sichtigung der geltenden Umweltstandards® (Berichtslegung Februar 2002) wurden die Auswirkungen
solcher isolierten Entscheidungen untersucht und Handlungsinstrumente entwickelt, die einen ersten

Schritt in Richtung eines ganzheitlichen Analyse- und Planungsinstrumentes bedeuten.

Die entwickelten theoretischen Ansdtze wurden im Rahmen diese Forschungsprojekies an einem
bestehenden Praxisproblem geeicht und weiterentwickelt. Das methodische Vorgehen sowie die not-
wendigen Handlungsinstrumente wurden in Kapitel 2.1 skizziert. Besonders herauszustellen waren

hier:

e die Kostenaufteilung in fixe, quasi-fixe und variable Kosten, getrennt nach den am Abwasser-
geschehen Beteiligten (Abwasserproduzent: Sektor |, Abwasserableiter: Sektor I,
Abwasserbehandler: Sektor Ill)

e die Darstellung der Kostenentwicklung infolge wasserwirtschaftlicher Veranderungen in erster

Naherung als lineare Zusammenhénge.

Im Kapitel 3 wurde erldutert, wie dieses Vorgehen auf das Praxisbeispiel Ubertragen werden kann.
Hierzu waren einige Modifikationen des untersuchten Systems erforderlich. Durch die zeitliche Anord-

nung der Untersuchung (nachtragliche Betrachtung) waren Teile des Systems bereits umgebaut. Um
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nachtraglich eine Rechtfertigung dieser wasserwirtschaftlichen und 6konomischen MaBnahmen geben
zu kénnen, war es notwendig, den Ursprungszustand fiktiv wieder herzustellen. Diese erforderlichen
Modifikationen kénnen jedoch aufgrund des Untersuchungszeitpunktes als spezifisch angesehen wer-
den.

Fuar die praktische Bearbeitung wurden zwei Varianten entworfen, die in zwei Projektabschnitten nach-

einander untersucht wurden:
e Projektabschnitt A: Die Abwasserreinigung erfolgt zentral in der Klaranlage B.3.

¢ Projektabschnitt B: Die Abwasserreinigung erfolgt dezentral in Ortsteil- oder Gruppenkléranla-

gen.

Dabei wurde auch dargestellt, dass sich aus der Fallbeispielstruktur zwei Betrachtungsrichtungen

ergeben:
e vertikal: begrenzt auf einen Projektabschnitt und ein Fallbeispiel,
e horizontal: projektabschnittiibergreifende Betrachtung der entworfenen Szenarien.

Nach der notwendigen Erstellung eines fiktiven Ausgangszustandes erfolgte zunachst ein Vergleich
der entworfenen Varianten (Szenarien), begrenzt auf das Fallbeispiel, getrennt nach den Projektab-
schnitten A und B (vertikale Betrachtung). Dadurch war es méglich, die Systemreaktionen bei Veran-
derung der EinflussgréBen separat fur eine zentrale (Projektabschnitt A) bzw. eine dezentrale (Pro-

jektabschnitt B) Entwéasserungsstruktur zu ermitteln.

Far den Nachweis im Praxisbeispiel war nun noch ein projektabschnittibergreifender Vergleich erfor-
derlich. Das Ergebnis wurde in Kapitel 6.1 geschildert. Aus der Gegeniiberstellung der jeweiligen Sys-
temreaktionen bei gleicher Einflussnahme konnte so nachgewiesen werden, dass bei einer Betrach-
tung der Problemstellung auf der Grundlage vereinfachter linearer Kostenfunktionen die Aufgabe der
dezentralen Entwésserungsstrukturen zugunsten einer zentralen Abwasserreinigung fir die Kommu-

ne 5 eine wasserwirtschaftlich und 6konomisch sinnvolle Entscheidung darstellt.

Far die Entwicklung des Modells bedeutete dieses Ergebnis, dass die entwickelten Instrumente und
der methodischen Ansatz geeignet sind, modellhaft die Kostenwirksamkeit wasserwirtschaftlicher

Entscheidungen in der Normalentwicklung, aber auch in den Extrema zu prognostizieren.

Mit der Entwicklung des rechenmodellgestitzten Leitfadens ist damit ein weiterer Schritt getan,
smarktferne“ Unternehmungen wie z.B. die &ffentliche Siedlungswasserwirtschaft in ihrer langfristigen
Entwicklung einzuschétzen. Damit ist die Aufgabe jedoch nicht abgeschlossen. Immer noch sind viele

Teile stark vereinfacht abgebildet, die einer eingehenden Betrachtung bedirfen. So werden beispiels-
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weise Anlagen bestimmter AusbaugréBen als grundséatzlich gleichartig angenommen, ohne dass Aus-

sagen zu Prozesszielen vorgenommen werden, die hierbei die Kosten erheblich beeinflussen kénnen.

Winschenswert ware hier eine Vergleichbarkeit auf der Ebene von Prozessen, Methoden oder Pro-
dukten, wie sie im Bereich des Benchmarking gebrauchlich sind. Ein solcher Abstraktionsgrad ist nur

mit einem quantitativ deutlich héheren und qualitativ fein granulierten Datenpool méglich.
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Zusammenstellung der im Rahmen der Anonymisierung

verwendeten Bezeichnungen

)

Unternehmen Beschreibung Projektzuordnung
Galvanik-Industrie 1 e Lohngalvanik Projekt 1
(Indirekteinleiter) e Abwasseranfall: ca. 60.000 m3/a
e Jahreskosten der Abwasserbehandlung:
ca. 0,7 Mio. €/a
Galvanik-Industrie 2 ¢ Armaturenfabrik Projekt 1
(Indirekteinleiter) e Abwasseranfall: ca. 700 m¥a
e Jahreskosten der Abwasserbehandlung:
ca. 0,15 Mio. €/a
Papier-Industrie 1 e Herstellung von gestrichenem Druckpapier Projekt 1
(Direkteinleiter) e Abwasseranfall: Ablauf ARA ca. 9,2 Mio. m¥a
e Jahreskosten der Abwasserbehandlung:
ca. 2,6 Mio. €/a
Papier-Industrie 2 e Produktion von einseitig glatten Verpackungspapie- Projekt 1

(Indirekteinleiter)

ren zur Herstellung von Servicepackungen flr den
Lebensmittelkontakt

e Abwasseranfall: ca. 170.000 m3/a

e Jahreskosten der Abwasserbehandlung:
ca. 0,5 Mio. €/a

Fleischverarbeitungs-
Industrie 1

(Indirekteinleiter)

e Schlachtung und Fleischverarbeitung
e Abwasseranfall: 215.000 m%/a

e Jahreskosten der Abwasserbehandlung:

Projekt 1 / Projekt 2

ca. 0,6 Mio. €/a
Industriebetrieb 1 e Bohrtechnikfirma Projekt 2
¢ Abwasseranfall: trockenproduzierend; Sozialab-
wasser — ca. 90 EW
Industriebetrieb 2 e Abwasseranfall: trockenproduzierend; Sozialab- Projekt 2

wasser —ca. 90 EW

" Projekt 1: F&E-Vorhaben ,Handlungsmédglichkeiten zur kostenorientierten Optimierung der Sffentlichen und industriellen Abwas-
serbeseitigung unter Berlicksichtigung der geltenden Umweltstandards

Projekt 2: F&E-Vorhaben ,Weiterentwicklung und Eichung der Instrumente zur kostenorientierten Optimierung der 6ffentlichen
und industriellen Abwasserbeseitigung am Beispiel einer Kommune in Nordrhein-Westfalen”
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Stadt/Gemeinde Beschreibung Projektzuordnung
Kommune 1 e Einwohnerzahl: 208.304 Projekt 1
¢  GebilihrenmaBstab: gesplittet
e verbandsgebunden
Kommune 2 e Einwohnerzahl: 24.126 Projekt 1
e GeblUhrenmaBstab: gemeinsame Berechnung nach
FrischwassermaBstab
e verbandsgebunden
Kommune 3 e Einwohnerzahl: 13.280 Projekt 1
e GeblhrenmaBstab: gemeinsame Berechnung nach
FrischwassermaBstab
e verbandsgebunden
Kommune 4 e Einwohnerzahl: 18.505 Projekt 1

¢ GeblhrenmaBstab: gemeinsame Berechnung nach
mod. Frischwassermafstab

e verbandsgebunden

Kommune 5 e FEinwohnerzahl: 12.218

e GeblUhrenmaBstab: gemeinsame Berechnung nach
FrischwassermaBstab

e verbandsgebunden

Projekt 1 / Projekt 2

Kommune 6 e Einwohnerzahl: 22.253 Projekt 1
¢ GeblhrenmaBstab: FrischwassermaBstab sowie
Grundgebihr
e verbandsfrei
Kommune 7 e Einwohnerzahl: 16.249 Projekt 1
¢ GeblUhrenmaBstab: gemeinsame Berechnung nach
FrischwassermaBstab
e verbandsfrei
Kommune 8 e keine weitere Teilnahme am Projekt Projekt 1
Kommune 9 e keine weitere Teilnahme am Projekt Projekt 1
Kommune 10 e keine weitere Teilnahme am Projekt Projekt 1/ Projekt 2

" Projekt 1: F&E-Vorhaben ,Handlungsmédglichkeiten zur kostenorientierten Optimierung der Sffentlichen und industriellen Abwas-

serbeseitigung unter Berlicksichtigung der geltenden Umweltstandards

Projekt 2: F&E-Vorhaben ,Weiterentwicklung und Eichung der Instrumente zur kostenorientierten Optimierung der 6ffentlichen
und industriellen Abwasserbeseitigung am Beispiel einer Kommune in Nordrhein-Westfalen”
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Teileinzugsgebiet "

Beschreibung

Projektzuordnung ?

Teileinzugsgebiet 1 e Wohngebiet im Kerngebiet der Kommune 5 Projekt 1
e 123 E
Industrie_gebiet Teilein- o Gewerbegebiet im Kerngebiet der Kommune 5 Projekt 1
2ugsgebiet 1 *  Flache: ca. 13,6 ha
e Abflusswirksame Fléache: 3,83 ha
Teileinzugsgebiet 2 e Wohngebiet im Kerngebiet der Kommune 5 Projekt 1

465 E

Teileinzugsgebiet 3

Kerngebiet der Kommune 5
Misch- und Trennkanalisation
12.780 E

Projekt 1 / Projekt 2

Teileinzugsgebiet 4

Siedlungsgebiet im AuBenbereich der Kommune 5
Trennkanalisation
534 E

Projekt 2

Teileinzugsgebiet 5

Hotelbetrieb mit Umland
Trennkanalisation
30 EGW

Projekt 2

Teileinzugsgebiet 6

Wohngebiet und Industriebetrieb
112 E + 90 EGW

Projekt 2

Teileinzugsgebiet 7

Wohngebiet und Industriebetrieb
109 E + 90 EGW

Projekt 2

" Die Aufstellung ist beschrankt auf die Teileinzugsgebiete der Kommune 5

2 Projekt 1: F&E-Vorhaben ,Handlungsméglichkeiten zur kostenorientierten Optimierung der &ffentlichen und industriellen Ab-
wasserbeseitigung unter Berlicksichtigung der geltenden Umweltstandards

Projekt 2: F&E-Vorhaben ,Weiterentwicklung und Eichung der Instrumente zur kostenorientierten Optimierung der 6ffentlichen
und industriellen Abwasserbeseitigung am Beispiel einer Kommune in Nordrhein-Westfalen”
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Klaranlage

Beschreibung

Projektzuordnung

Klaranlage A.1

behandelt die Abwasser eines Teileinzugsgebietes
der Kommune 1

AusbaugrdBe: 44.500 EW

Projekt 1

Klaranlage A.2

behandelt die Abwasser der Kommune 1 und 8
AusbaugréBe: 440.000 EW

Projekt 1

Klaranlage A.3

behandelt nach dem Ausbau die Abwasser mehrer
Kommunen ¥

AusbaugrdBe 90.000 EW

Projekt 1 / Projekt 2

Klaranlage A.4

behandelt die Abwasser der Kommune 3
AusbaugrdBe: 38.150 EW

Projekt 1

Klaranlage A.5

behandelt die Abwasser der Kommune 4
AusbaugrdBe: 26.700

Projekt 1

Klaranlage B.2

behandelt die Abwéasser der Teileinzugsgebiete 1
und 2 sowie des Industriegebietes TEG 1 der
Kommune 5

AusbaugrdBe: 1.250 EW

Projekt 1

Klaranlage B.3

behandelt die Abwasser der Kommune 6
AusbaugrédBe: 8.500 EW

Projekt 1

Klaranlage B.4

AusbaugrdBe: 40.000 EW

Projekt 1

Klaranlage B.5

behandelt die Abwéasser des Teileinzugsgebietes 3
der Kommune 5

AusbaugrdBe: 11.000 EW

Projekt 2

Klaranlage B.6

behandelt die Abwasser der Teileinzugsgebiete 4
und 5 der Kommune 5

AusbaugrdBe: 460 EW

Projekt 2

Klaranlage B.7

behandelt die Abwasser des Teileinzugsgebietes 6
der Kommune 5

AusbaugrdBe: 200 EW

Projekt 2

Klaranlage B.8

behandelt die Abwasser des Teileinzugsgebietes 7
der Kommune 5

AusbaugrdBe: 200 EW

Projekt 2
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Kldranlage Beschreibung Projektzuordnung

ARA Papier-Industrie 1 e  behandelt die Abwasser der Papier-Industrie 1 so-  Projekt 1
wie das Abwasser aus Teileinzugsgebieten der
Kommune 1

Benachbarte Klaranla- e behandelt das Abwasser aus Teileinzugsgebieten ~ Projekt 1
ge der Kommune 6

e AusbaugréBe: 16.000 EW

" Projekt 1: F&E-Vorhaben ,Handlungsmédglichkeiten zur kostenorientierten Optimierung der Sffentlichen und industriellen Abwas-
serbeseitigung unter Berlicksichtigung der geltenden Umweltstandards”

Projekt 2: F&E-Vorhaben ,Weiterentwicklung und Eichung der Instrumente zur kostenorientierten Optimierung der 6ffentlichen
und industriellen Abwasserbeseitigung am Beispiel einer Kommune in Nordrhein-W estfalen”

% Die Ortslagen A — D sind ausschlieBlich durch ihre Einwohnerzahl bekannt. Sie sind zur Erlauterung der Grundlast der Klaranla-
ge A.3 notwendig. Fir den weiteren Projektverlauf sind sie dennoch unmaBgeblich.
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(AbwVO) (1999):

ARA-BER:

ATV (1989)

ATV (1992):
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ATV-DVWK (2001a):
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Bode, H. (1998):
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