KOSTENDAMPFUNG BEI GROSSEN KLARANLAGEN
VON WERNER LENGYEL UND HELMUT PASSER

. EINLEITUNG:

Ausgeldst durch die prekére Situation des Staatshaushaltes, insbesondere
auch im Zusammenhang mit dem Beitritt Osterreichs zur Europiischen
Union, geht die an allen Fronten ausgebrochene Diskussion um Kostenein-
sparungsmoglichkeiten auch an der Siedlungswasserwirtschaft nicht vorbei.

Obwohl bereits durch das Umweltforderungsgesetz 1993 eine deutliche
Verminderung der bis dato giinstigen Investitionsbedingungen fiir Abwas-
serbeseitigungsanlagen eingefithrt wurde, sind durch die Vorgaben des
Wasserrechtsgesetzes - auch im Lichte der EU-Anpassung - sowohl durch
Neuerrichtung als auch durch Anpassung von bestehenden Kliranlagen
noch bedeutende Investitionen im Bereich der Abwasserentsorgung
erforderlich, ~ welche bei  Einhaltung der bisher  giltigen
Subventionsbedingungen  den  Staatshaushalt nach  derzeitigem
Gesetzesstand (UFG '93) mit rd. 3,9 Mrd. S pro Jahr belasten.

Uber Grenzen und Moglichkeiten von KostendampfungsmaBnahmen in der
Abwasserreinigung wurde bereits ausfithrlich im Rahmen des 24.

Abwassertechnischen Seminares der TU Miinchen 1994 (vgl. [4])
diskutiert.

Die mit der Abwicklung der Subventionsvorhaben beauftragte Osterreichi-
sche Kommunalkredit hat erstmals in einer Veranstaltung am 22.11.1994
die Thematik von KostendampfungsmaBnahmen in der Siedlungswasser-
wirtschaft aufgegriffen. Hiebei wurde u.a. uniiberhérbare Kritik an bisher
geibtem Projektsablauf mit Verlangen nach mehr Wettbewerb getibt, mit
der Vorstellung, daraus erhebliche Kostensenkungen respektive
KostenddmpfungsmaBnahmen bewirken zu kénnen.
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Auch die Privatisierung im Bereich von SiedlungswasserbaumafBnahmen in
Form des sog. "Betreibermodelles” als Losungsalternative wurde ins Ge-
spréich gebracht.

Zunéchst sei der Begriff Dimpfung im Zusammenhang mit den Baukosten
von grofieren Klaranlagen definiert. Mit Diampfung kann nur eine Harmoni-
sierung von Schwingungen mit groBen Amplituden verstanden werden. Be-
trachtet man etwa die Abbildung 1, so sicht man, daB um die Kurve, die die
Beziehung der Degression der Nutzraumkosten in Abhingigkeit von der
AusbaugrsBe darstellt, im Bereich der Standardabweichung Schwankungen
moglich sind.

Die Aufgabe der Kostenddampfung besteht also darin, jene Werte zu finden,
die im unteren Bereich der Standardabweichung liegen, d.h. mit anderen
Worten, die ideale Kurve auf diese moglichen Werte zu senken.

Ziel dieser gemeinsamen Abhandlung ist es, durch Darlegung der Kosten-
problematik im Bereich groBerer Abwasserreinigungsanlagen  die
moglichen Einsparressourcen und insbesondere deren GroBenordnungen
aufzuzeigen, um damit der bereits eingetretenen  allgemeinen
Verunsicherung durch entsprechende Versachlichung entgegenzuwirken.

Abbildung 1-  Spezifische Nutzraumkosten in Abhingigkeit
von der Ausbaugrifie

SPEZIFISCHE NUTZRAUMKOSTEN, ATS/m3
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KOSTENDARSTELLUNG:

2.1,

KOSTENANTEIL ARA AN GESAMTKOSTEN:

Aus der Veroffentlichung Bau- und Betriebskosten bestehender Anlagen
zur Abwasserentsorgung in der Bundesrepublik Deutschland, [1], ist zu
entnehmen, daB die mittleren Wiederbeschaffungskosten von Ab-
wasserreinigungsanlagen je nach EinwohnergroBe den unten in Tabelle 1
angefiihrten Anteil an den Gesamtkosten ausmachen.

Im groben Mittel ist somit der Investitionskostenanteil von Abwasserreini-
gungsanlagen an der gesamten Abwasserbeseitigungsanlage (ARA +
Kanal) mit 20 - max. 30 % anzusiedeln.

Tabelle 1 - Kostenrelation Kanalisation-ARA; Wiederbeschaffungsko-
sten:

EinwohnergroBe < 10.000 10 - 50.000 { 50 - 100.000 100 - >500:000
; 500,000

Kanile 58 % T4 % 79 % 81 % 81 %

ARA 42 % 26 % 21 % 19 % 19 %

In Tabelle 2 sind die Kostenanteile von Abwasserreinigungsanlagen, abge-
leitet aus den mittleren spezifischen Wiederbeschaffungskosten, aus der
Sicht der Gesamtkosten angefiihrt.

Tabelle 2 - Wiederbeschaffungskesten in DM/E:

EinwohnergréBe < 10.000 10 - 50,000 { 50 - 100.000 100 - >500,000
500.000

Kanile 5800,-- | 5550 | 4.940,-- | 4.170,-- | 4.500,--

ARA 4.200,-- 1.950,-- 1.310,-- 980,-- 1.050,--

Gesamtanlagen- 10.000-- | 7.500,-- | 6.250,-- | 5,150,-- | 5.500,--

kosten
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Daraus 148t sich zun4chst adhoc erkennen, daB die Kosten fiir Kléranlagen
nach dem Stand der Technik in der BRD - und dieser ist nicht hoher als der
nach dem geltenden osterreichischen Wasserrechtsgesetz einzuschitzen -
doch erheblich iiber bisher in Osterreich bekannten Investitionskosten
liegen.

Aus dem ATV-Umfrageergebnis 1994 [2] ist zu entnehmen, daB sich die
gesamten Abwassergebiithren nach der dort ermittelten Untergliederung im
Mittel etwa wie folgt aufteilen:

Tabelle 3 - Aufteilung der Kostenfaktoren:

EinwohnergroBe < 10.000 10 - 50.000 {50 - 100.000 100 - >500.000
500.000
Abschreibung 25% 26 % 23 % 22% 27 %
Zinsen 28 % 28 % 32% 28 % 30%
Betriebskosten 30 % 30% 26 % 26 % 22%
Personalkosten 13% 13 % 15% 17 % 20 %
Abwasserabgabe 4% 3% 3% 6% 1%

Gleichzeitig ist dieser Umfrage zu entnehmen, daB die mittlere
Gebiihrenhthe fiir die Abwasserbeseitigung in der Bundesrepublik
zwischen 250 und 300 DM pro /E.a anzunehmen ist (vgl. Tabelle 5).

Der Anteil an kalkulatorischen Kosten betragt mehr als 50 %, er wird
durch die derzeit in Osterreich verfiigbare Subventionspolitik {iberwiegend
nicht in dieser Hohe vereinnahmt. In der Tabelle 4 sind die Jahreskosten
1993 verschiedener Anlagen in Osterreich zusammengestellt.

Warum sich bei den GroBanlagen keine deutliche Kostendegression ergibt,
ist darauf zuriickzufiihren, daB bei groBen stidtischen Einzugsgebieten das
Verhiltnis von Einwohnergleichwert zu Einwohner bis zu 2,0 anzunehmen
ist, wihrend es bei kleinen Kldranlagen im landlichen Raum unter 1,0 (bis
0,8) anzutreffen ist (vgl. Kroiss /3 ).

Die angefithrte Auswertung ist auf Einwohner und nicht auf Einwoh-
ner(gleich)werte - Basis vorgenommen. Schon aus dieser Tatsache heraus,
14Bt sich ableiten, dafl eine Gebiihrenberechnung moglichst alle frachtrele-
vanten Einwohnergleichwerte zu erfassen hitte, um eine moglichst groBe
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Zahl an Gebithrenschuldnern zu erzielen. Ein Vergleich auf
Einwohnerbasis ist nicht aussagekriftig.

Tabelle 4 - Jahreskostenanteile von Anlagen in Osterreich:

ANLAGE LINZ GRAZ WELSER | SCHWECHAT | LEOBEN | TSNORD | Feldkirchen
HEIDE

EGW 800.000 | 400.000 | 200.000 | 160.000 | 100.000 | 70.000 | 50.000
Jahreskosten in % % % % % % % %
Kapital 44,3 11,4 24,0 480 | 328 | 221 | 514
Fewsonal 17,7 13,3 23,8 18,0 26,6 23,9 16,1
Energie 10,7 2,4 7,8 10,6 S, 7,0 14,2
Betriebsmittel 3.6 1,8 11,0 7,6 5,9 1.5 6,6
omtanbey 7,6 2,9 12,0 8,9 20,4 5 9,6
Estsorginiskodten 3,2 59,1 20,0 3,7 - 26,6 1,3
Verwaltung 12,9 9,1 1,4 3,2 8,6 5,4 0,8
ATS/EGW 118,7 | 28575 | 188,5 | 253,1 | 134,0 | 2143 | 106,0

Tabelle 5 - Jahreskosten pro Einwohner nach [2]

[JPersonalkosten Sonstige Betriebskosten  [[] Abwasserabgabe [JAfa  []Zins
350,00
SPEZIFISCHE JAHRESKOSTEN, DM/(E*a)

300,00 ﬂ——~

250,00

200,00 ]

150,00

9,07

100,00

_ 71,34
50,00 %
45,36
0,00 -
bis 10.000 > 10.000 _ >50.000 > 100.000  >500.000 alle Stidte

- 50.000 -100.000 - 500.000
EINWOHNERKLASSEN

4



2.2

0-6

Eine Abschitzung des Anteiles der Klaranlage an den gesamten Abwasser-
gebiihren 146t einen Anteil von 30 - 40 % an den Kanalgebiihren erwarten.

Von diesem Anteil werden etwa wiederum 30 - 40 % max. den kalkulatori-
schen Kosten (AFA + Zinsen) zuzuordnen sein. Der direkt beeinflufibare
Kostenanteil liegt sohin um ca. 10 %. Man erhilt eine Kostengro-
Benordnung von 1 DM/E.m’ fiir Betriebs- + Personalkosten, was fiir
groBere Klaranlagen ebenfalls noch iiber den Kosten in Osterreich liegen
wird.

Der bekannte Riickkoppelungseffekt von Investitionskosten und
Betriebskosten mit der Mbglichkeit der Einsparung von entweder
kalkulatorischen Kosten oder Betriebskosten, nicht jedoch von
Personalkosten oder sonstigen Kosten (wie z.B. Abwasserabgabe in der
BRD) 1Bt eine vertieftere Investitionskostenbeleuchtung fiir zweckmaBig
erscheinen.

KOSTENEINFLUSSFAKTOREN:

Die auch beim Auftraggeber zwischenzeitlich eingetretene Know how -
Entwicklung fithrt zu einer angestrebten Qualititssteigerung bei der
Errichtung von ARA's, die sich im Nutzungsergebnis positiv auswirkt, aber
im Bereich der Investitionskosten ebenfalls seinen Niederschlag findet.
Dies bedeutet, da8 der Auftraggeber, oftmals schon als Betreiber existent,
in der Phase der Investition Verdnderungen in der Projektsgestaltung
ausloésen kann.

Weiters  ist zu  registrieren, daB  durch Konsumentenschutz,
Umweltstrafrecht, aber auch Zivilrecht ein enormer Haftungszuwachs fiir
den Planer und Wasserberechtigten entstanden ist, der als Gegenreaktion
ein gesteigertes Sicherheitsdenken mit dem Ziel der Risikominimierung
ausgelost hat.

Beides ist einer Kostendampfung bei Einhaltung und Gewéhr bisherigen
Umweltstandards grundsatzlich zuwiderlaufend.

Im wesentlichen lassen sich nachfolgende kostenbildende EinfluBfaktoren
erfassen:
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2.2.1. AUFGABENSPEZIFISCHE EINFLUSSFAKTOREN:

Im Vergleich von Investitionskosten ist grundsétzlich zu differenzieren, um
welche Ausbausituation es sich handelt, und zwar:

- Neuerrichtung einer ARA - Erstausbau

BloBe Anpassung einer bestehenden ARA (WRG-Verpflichtung, N + P
- Abbau)

Ausbau + Anpassung einer bestehenden ARA (2. Ausbaustufe + WRG-
Anpassung)

Dariiber hinaus ist von erheblicher Bedeutung, ob Anlagen mit oder ohne
Schlammbehandlung bzw. Schlammverwertung betrieben werden.

(Unterschiede z.B. Wien/Verbrennung - Graz/Entwésserung - Linz/Polder -
Innsbruck/Deponie)

2.2.2. PLANUNGSBEDINGTE EINFLUSSFAKTOREN:

Nachstehende Faktoren sind insbesondere planungsrelevante Bedingungen
und wirken sich direkt auf die Projektsgestaltung aus.

- Vorgaben des Auftraggebers --->  besondere Wiinsche, Ausstattung

- Allgemeine Qualitatsforderungen ~ --->  Werkstoffwahl, Fabrikatswahl, etc.
- Spezielle Qualitatsanforderungen  --->  Maschinentypen, etc.

- Betriebssicherheitsanforderungen  --->  Standby-zweistrassig ...

- Ausbaukonzept Voll- oder -->  zB. Beriicksichtigung Disposition
Teilausbau eines nachfolgenden Vollausbaues
- Verfahrenswahl > 1-stufig, 2-stufig, Kombinationen,
Festbettreaktoren, etc.
- Ausbauvollstandigkeit --->  mit/ohne Schlamm, weitergehender
Schlammkoditionierung,
Schlammverwertung
- Zukiinftige Entwicklung An- --->  Prognose
schluBwert

- Belastungssituation -—->  (vgl. KroiB [3])
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STANDORTSPEZIFISCHE EINFLUSSFAKTOREN:

2.2.4.

Nachstehende Faktoren wirken sich sowohl auf die Projektierung als auch
insbesondere auf den Angebotspreis aus.

Baugrundverhéltnisse

WasserhaltungsmaBnahmen
Vorflutwasserspiegel

Grundstiicksform

Regionale Situation, Klarwerks-
standort

Geographische Lage des Standor-
tes

Ortliche Arbeitsmarktsituation

Bauabwicklungsméglichkeiten im
Falle Neubau/Umbau/Ausbau und
Anpassung

Grundstiickskosten

Kosten der Infrastruktur

—-—>

>

-—->

——

——

——

—

Bodenverbesserung, Bodenays.-
wechslung, Bodenverdichtung
uam.

Lage des Grundwasserspiegels

Abwasserhebewerk, Hochwasser-
pumpwerk, Zwischenpumpwerk
Bauabwicklung

Zufahrt, Entfernung zu Infrastryj.-
turen

klimatische Situation, Arbeits-
zeiteinschrankungen, Erfiillungs-
fristeinschrankunen)

Wasser, Strom, Gas, Telefon, etc.

RECHTLICH BEDINGTE EINFLUSSFAKTOREN:

Nachstehende Gesichtspunkte sind ebenfalls von erheblichem EinfluB auf
Projektierung und Angebotspreise wobei sich der Wasserberechtigte in der
Regel der diesbeziiglichen Realisierungszwinge nicht entziehen kann.

Oftmals

Behordliche Terminvorgaben
Reinigungszielvorgaben
Sicherheitsvorgaben

Ubergangsanforderungen

werden

ausgesprochen.

---> Bauzeiteinschrankungen

---> Planungskonzept

---> Ausstattungskonzept

---> Zusitzliche Provisorien etc.

volkswirtschftlich

ausgereizte Forderungen
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BETRIEBLICH BEDINGTE EINFLUSSFAKTOREN :

Im Sinne der erforderlichen Sicherheit ist fiir wesentliche Anlageteile gef.
eine Redundanz oder St(‘jrfallvorsorge zu schaffen,
Weiters  kénnen verfahrensabhingig notwendige investitionst:riichtige

Wartungs- und Bediemmgseinrichtlmgen zu  erheblichen Zusatzkosten
fithren.

INVESTITIONSKOSTENSTRUKTUR ARA:

Im folgenden sej beispielhaft anhand einer einstufigen Belebungsanlage
nach ATV 131 mit Schlammfaulung und Schlammenth’isserung df'e
Kostenstruktur der wesentlichen Investitionskapitel dargelegt, die relatiy

unabhingig von jhrer GroBenordnung  im nachstehenden Verhiltnis
angenommen werden kann,

Es zeigt sich dabej eine Vielzahl voneinander direkt oder .indirekt
gegebener Abhéngigkeiten, die sich auf die Investitionskosten auswirken.

Tabelle 6 - Investitionskostenanteile

von bis durchschnittlich

Kostenanteil der Hauptkapitel " b

Baumeisterarbeiten 34 - 32 |ca. 40

Maschinentechnische Ausriistung | 30 - 28 |ca. 35

E +MSR Ausriistung 12 - 10 |ca. 15

Professionistenarbeiten 9 5 8 |ca 10

Baunebenkosten 15 - 20

Gesamtherstellkosten 100 %

reine Baukosten = 100 %
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Unter Beriicksichtigung der unter Punkt 2.2 néher erlauterten
KosteneinfluBfaktoren ergibt sich fiir die vorgenannten Hauptkapitel eipe
Vielzahl von EinfluBgroBen, die in Abhangigkeit der Jeweiligen
Losungsentscheidung die Kosten bestimmen.

Tabelle 7 - Baumeisterarbeiten - Kosteneinflufy

% LG Baumeisterarbeiten Beeinflussungsfaktoren
1 2 13|45
10 1. | Baustelleneinrichtung + o | & | + [ +
2. | Vorarbeiten, Erschwernisse i 0 it & 0
7 3. |Erdarbeiten + + [+ + | +
4. | Wasserhaltung 0 - + =t 0
3 5. |Baugrubensicherung + - + | + | o
60 | 11. |Beton- + Stahlbetonarbeiten 5 pob i
12. | Estrich + Sohlverkleidung 0 o ]o]|+] e
13. [Mauerarbeiten 0 o[+t 1] o 0
14. | Verputzarbeiten o o| + 1ol oo
15. | Geriistarbeiten o o + o o
16. | Brunnenarbeiten + o + 1w o
18. | StraBeninstandsetzungs-arbeiten + + |+ | o o
20. |L + V Kanalrohre + + o]+ ]o
21. |L + V Wasserleitungsrohre $ +jlo | +t]o
22. |Fertigteilschichte o + | o o o
23. | Schachtabdeckungen 0 + o + [
28. | Winterarbeiten - 0 + | + | +
29. |PriifmafBnahmen - 0 + | & ]
30. |Baustellenentsorgung 4 o |+ ] o[ +]
31. |Regiearbeiten - o |+ - -
40. | Abrechnungs-/Ausfiihrungsmaterial | - - = - -

Die KostenbeeinfluBungsfaktoren wurden wie folgt bewertet:

el s ja, d.h., BeeinfluBung gegeben
e —— nein, d.h., keine BeeinfluBung
0 snmiane kaum eine Beeinfluflung
und bedeuten:
s v Aufgabenspezifische EinfluBfaktoren
S Planungsbedingte Einfluf3faktoren
= J— Standortspezifische Einfluifaktoren
: S Rechtlich bedingte EinfluBfaktoren

S oo Betrieblich bedingte EinfluBfaktoren
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Tabelle 8 - Maschinentechn. Ausriistung - Kosteneinfluf}:

Y% LG Maschinentechn. Ausrii I Beeinflussungsfaktoren
1 2 3 4 5
35 |1. | Abwasserlinie
1.1 |Rechen/Sandfang + + 1 0] +]0
1.2 | Beckenausriistung (NKB, VKB) + ] O ) ] ©
1.3 | Schieber, Schiitze + + = + +
1.4 |Luftverdichter + 10l +10
1.5 Belﬁﬁungseinrichtungen + i 0 7+ 0
25 |2. | Schlammlinie
2.1 |Eindickerausriistung + + 10 ] 0] 0
22 UberschuBschlammentwasserung + + M0 0 0
2.3 | Faulraumansriistung + & | &+ ]+ 70
2.4 Faulschlammentwasserung + + |+ ]| +]0
2.5 | Fliissigschlammabgabe + +{+]101]0
7 3. | Pumpen
3.1 | Tauchmotorpumpen + + 1 0 0 | +
3.2 | Trocken aufgestellte Pumpen + + 0 0 +
3.3 | Rithrwerke + + 0 0 s
3.4 |Exzenterschneckenpumpen + + 0 0 +
14 4. | Gas- + Wiirmetechn. Ausriistung
4.1 |Gastechnische Ausriistung + + i s O
4.2 | Gasmotor / Generator + + e + 0
4.3 | Warmetauscher + + - + 0
4.4 | Warmetechn. Ausriistung + + - + | +
4 5. | Armaturen
5.1 | Schieber + +- - 0 +
5.2 [Klappen + + - 0 +
5.3 |Regelarmaturen + + - 0 +
5.4 |RS - Armaturen + + - 0 +
10 |6. | Rohrleitungen
6.1 |Edelstahl V4A + + 5 0 | +
6.2 | Edelstahl V2A -+ + - 0 #
6.3 | Normalstahl + + - 0 +
1 7. | Chemikalienaufbereitung
7.1 | Simultanfillung + + - 0 [ +
7.2 | Kalkmilchaufbereitung + + - 0 +
7.3 | Flockungshilfsmittel Pregel et + - 0 +
2 8. | Regiearbeiten
8.1 |Regiestunden + - - + 10
8.2 |Regiematerial + - - + 0
2 9. Inbetriebnahme i i + + 0

Die KostenbeeinfluBungsfaktoren wurden wie folgt bewertet:

.......... ja, d.h., BeeinfluBung gegeben
C nein, d.h., keine BeeinfluBung
0 ... kaum eine BeeinfluBung



Tabelle 9 - EMSR-Bearbeitung - Kosteneinflufi:

% LG EMSR - Arbeiten Beeinflussungsfaktoren
1 2 3 4 S

15 1. | Niederspannungsschaltanlagen it + 1010 -

<10 | 2. |Mittelspannung / Trafo + + 10 |0 S
3. |Uminderung am Bestand + ol g 0] 0
4. |Hauptverkabelung und Installation sk + - iy -

15 5. |MeBtechnische Ausriistung ih + 5 +

20 | 6. |Rangierverteiler W | 4 | - | ¥ ] 0

<10 | 7. |Externe Regelungen u. Steuerungen | + + - |+ 10

12 8. |ProzeBleitsystem + # 0 0 i N sk

10 9. | Warteraumausriistung 0 + 0[]0
10. | Kommunikationsanlagen 0 ojof-160
11. | Gebdudeinstallation, Blitzschutz 0 - - 0 -
12. | Sonstige Leistungen 0 I 1
13. | Inbetriebnahme 0 ol JLOLL -
14. | Regiearbeiten 0 5 @ z =

Die KostenbeeinfluBungsfaktoren wurden wie folgt bewertet:

£ ST ja, d.h., BeeinfluBung gegeben

e nein, d.h., keine BeeinfluBung

0 L— kaum eine BeeinfluBung

Tabelle 10 - Professionistenarbeiten - Kosteneinflufi:

% LG Professionistenarbeiten Beeinflussungsfaktoren
1 2 3 4 5

1. |Bauschlosser + + | + 0 -
2. | Spenglerarbeiten + # | & - -
3. | Zimmermannsarbeiten + + | + z -
4. | Dachdeckerarbeiten + + | + = S
5. | Beschichtungsarbeiten & + + = +
6. |Fassadenverkleidung 0 + ] * - -
7. |Bautischler 0 + + 0 -
8. |Bodenbelige 0 + |+ 10
9. |Fliesenlegerarbeiten 0 + | * 0 -
10. | Umzéunung 0 + | = 0 -
11. |Laboreinrichtung + 0 0 0 0
12. | Heizung - Sanitdre - Liftung # £ g [ |+
13. | Sonstiges, Abdeckungen etc. - - - - -

Die KostenbeeinfluBungsfaktoren wurden wie folgt bewertet:
I ja, d.h., BeeinfluBung gegeben

I nein, d.h., keine BeeinfluBung

0 sosien kaum eine Beeinfluung
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Tabelle 11 - Baunebenkosten - Kosteneinfluf}:

% LG Baunebenkosten

Beeinflussungsfaktoren

1 2 3 4
1. | Planungskosten
1.1 | Verfahrens- + Funktionsplanung + + |+ |+
1.2 | Stat. konstr. Bearbeitung + ol T ()
1.3 | Vermessungsarbeiten + - 0 -
1.4 | Bodenmechaniker + - | 4 -
1.5 | Chem. Analysen s 0 -1]0
1.6 | Nebenkosten 0 - + | .0
2. Ortliche Bauaufsicht
2.1 | Techn. + kaufminnische OBA + a0 I (=
2.2 | Nebenkosten 0 0 0 0
3. | Vorarbeiten
3.1 |Geotechn. BaugrunderschlieBung i + |1 +10
3.2 | GrundstiickserschlieBung, Zufahrt - i
4. | Grundstiickspezifische Kosten
4.1 | Grunderwerb - - 2 0
4.2 | Strom-/Wasser-/Gasanschluf} - + 0 0
4.3 | AnschluB-/ErschlieBungskosten - + 1 010
5. | Sonstige Kosten
5.1 | Verwaltungsspesen + -1010
5.2 | Verhandlungsgebiihren + - 00
5.3 | Zeitungsannoncen 0 - - -

Die KostenbeeinfluBungsfaktoren wurden wie folgt bewertet:

Jja, d.h., BeeinfluBung gegeben

nein, d.h., keine BeeinfluBung
kaum eine BeeinfluBung

und bedeuten:

Aufgabenspezifische EinfluBfaktoren
Planungsbedingte EinfluBfaktoren
Standortspezifische EinfluBfaktoren
Rechtlich bedingte EinfluBfaktoren
Betrieblich bedingte EinfluBfaktoren




KOSTENBILDUNG - ZWANGSPUNKTE:

3.1

EINHALTUNG DER GESETZLICHEN VORGABEN:

Die derzeit in Kraft befindliche 1. Emissionsverordnung fiir kommunales
Abwasser in ihrer giiltigen Fassung vom 4.9.1992 gibt die klare und
scharfe Vorgabe der Einhaltung einer Gesamt-N-Entfernung von 70 % bei
Abwassertemperaturen > 12 °C und 60 % bei Abwassertemperaturen
zwischen 8 und 12 °C sowie der Einhaltung der Emissionsgrenzwerte fiir
die einschligigen organischen Parameter CSB, BSB, N und P.

Hinsichtlich der Anpassung von Anlagen ist als Anpassungsziel das Jahr
2003 bei Anlagen > 15 bis 50.000 EWG60 derzeit verbindlich, fiir Anlagen
>50.000 gilt das Jahr 2001.

Im Hinblick auf die geltende "4 von 5 Regel" ist die Schirfe der Vorgabe
unter Einhaltung entsprechender Sicherheiten vorgegeben. Obwohl es
derzeit keine finanziellen Konsequenzen besonderer Art gibt, kann keinem
Planer eine Bemessung im Sinne haufiger Grenzwertiberschreitungen
sowie im Lichte erwiinschter Kostendimpfungswirkung iiberantwortet
(suggeriert) werden. (Um statistisch die " 4 von 5 Regel " fiir 95% BSB -
Reduktion sicher einhalten zu konnen muf$ die Eliminationsrate von z.B.
iiber 98% betragen).

In gleicher Weise geht die ATV 131 bei ihren Bemessungsansétzen von
einer auf Erfahrungen zahlreicher Anlagen beruhender und anzustrebender
sicheren Einhaltung der Grenzwerte aus.

Die EU-Richtlinie 91/271/EWG vom 21.5.1991 sieht demgegeniiber fiir
Abwasseranlagen > 15.000 EWG ein Realisierungsziel von 31.12.2000
vor, und zwar fiir Einzugsbereiche aller zu eutrophierungsgefihrdeten
Gewissern fithrender Zufliisse.

Es gilt, entweder die Emissionsgrenzwerte P (< 2 mg/l) bzw. N (< 15 mg/l)
oder die prozentuale Verringerung von 80 % bzw. 70-80 % als Jahresmittel
per nationalem Gesetz festzulegen.

Die Bemessungsspielriume sind daher unabhingig von den gegebenen
Moglichkeiten der richtigen Einschitzung der Bemessungsfaktoren sehr
beschrinkt.
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BELASTUNGSVERHALTNISSE:

3.3.

Im Zusammenhang mit der gegebenen Abhingigkeit von Temperatur und
Belastung auf die erforderliche Stickstoffreduktion und damit dem
gegebenen EinfluB auf die ReaktionsraumgroBen ergeben sich ebenfalls,

auch nach sparsamer Einschitzung der Betriebssicherheiten, kaum grofe
Schwankungsbreiten.

STANDORTABHANGIGE ZWANGSPUNKTE:

3.4.

In Beachtung der vorgegebenen Standortbedingungen erdffnen sich fiir den
Planer insbesondere bei Ausbaukonzepten meist nurmehr #Huflerst
beschrinkte Moglichkeiten des Planungsspielraumes. Riicksichtnahme
auf Baulichkeiten, in Betrieb zu belassende Anlagen, beschrinkte
Moglichkeiten des Grundzuwachses, lassen oft aufwendigere Losungen
entstehen als notwendig, um den Anforderungen zu entsprechen.

WARTUNGSUNTERSTUTZUNG:

3.5

Oftmals erweist sich eine zusitzliche Anordnung diverser, fiir die Funktion
nicht unbedingt erforderlicher, Hilfseinrichtungen zur Erleichterung und
Minimierung von Wartungs- und Reinigungsarbeiten zwar als
investitionswirksame, jedoch erheblich betriebskosteneinsparende
MaBnahme. Diesem Umstand muBl insbesondere auch aus

Dienstnehmerschutzbetrachtungen in der Zukunft noch mehr Bedeutung
zukommen wie bisher.

. UMWELTVERTRAGLICHKEIT:

3.6.

Insbesondere die Larm- und Luftemissionen lassen oft standortspezifische
ZusatzmaBnahmen notwendig werden, die im Sinne einer Realisierung der
Anlage am festgelegten Standort unentbehrlich sind.

WIRTSCHAFTLICHKEIT:

Unabhingig vom evaluierten Verfahren sollte die Wirtschaftlichkeit von
Anlagen auch beziiglich der eingesetzten Primérenergie als
Minimierungszwangspunkt gesehen werden. Doch auch hier gibt es in
Abhingigkeit von Belastung und wirtschaftlicher Maschinengréfien in

Verbindung mit Belastungsschwankung unterschiedliche Konstellationen
mit entsprechender Kostenspreizung.
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Auch die Frage der Schlammbehandlung, der Gasverwertung mit den
vielfiltigen Moglichkeiten der Warmekraftkopplung etc. gibt einen groBen
Streubereich vor.

VERBLEIBENDER HANDLUNGSSPIELRAUM:

Unter der Voraussetzung einer vorgenommenen realistischen Einschitzung
aller Belastungsparameter sowie Evaluierung aller in Frage kommender
Losungsalternativen ist der verbleibende Spielraum als relativ klein zy
betrachten. Einer Verlagerung von Investitionskosten zu Lasten von
Betriebskosten kann nur insoweit zugestimmt werden, als die langzeitliche
Kostenbetrachtung dies zulaBt.

Weiters muB auch eine Verkleinerung der Investitionen zu Lasten von
Sicherheit und Erhchung des Haftungsrisikos grundsitzlich abgelehnt
werden.

Unter gewissen Voraussetzungen sind aber dennoch Einsparpotentiale
vorhanden.

PROBLEMATIK VON KOSTENVERGLEICHEN:

Die vorangefithrten Ausfithrungen sollten verdeutlichen, da sowohl im
Hinblick auf die Kostenzusammenhinge der laufenden Kosten (Anteil der
ARA rd. 30, davon iiberhaupt direkt beeinfluBbar insgesamt nur rd. 10 %),
die tber die Kanalgebiihr den Aufwand einschlieBlich der erforderlichen
Finanzierung abzudecken in der Lage sein miissen, als auch iiber den
Riickkoppelungseffekt zwischen Investition und Betrieb im Lichte der
unzihligen Unterschiedlichkeiten ein Vergleich von Klidranlagenkosten
sehr, sehr problematisch ist. Man kann daher bestenfalls nur von

Kostenbandbreiten sprechen, wie dies auch in der einschldgigen Literatur
gehandhabt wird.

Selbst bei vergleichbaren Anlagen mit dhnlicher Ausstattung und gleichem
Verfahren muB von Schwankungsbreiten bis zu 30 % gerechnet werden.
Der Vergleich von Investitions- aber auch Betriebskosten kann sohin in
erster Linie nur zur Abschitzung der Obergrenzen gegeniiber bekannten

Kostenbereichen und deren anzustrebenden Unterschreitung zweck-
entsprechend Verwendung finden.

Eine Vergleichbarkeit von Investitions-, insbesondere aber auch
Betriebskosten ist weiters nur sinnvoll, wenn vergleichbare
Kostenansiitze aufgestellt werden und auch bei diesem Vergleich muf das
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Zutreffen der vergleichbaren Parametern im Vergleichsfalle erst

sichergestellt werden. Samtliche prozentual verfilschenden Kosten sind
daher auszugrenzen.

Wenig zweckmiBig erscheint auch ein Kostenvergleich ver-
fahrensunterschiedlicher Loésungen wie dies insbesondere vor Jahren
lautstark zwischen ein- und zweistufigen Anlagen abgefithrt wurde. Im
Lichte der Gesamtkosten (der laufenden Gebiihr) spielen die
verfahrenstechnischen Unterschiede nur unwesentliche Differenzen aus.

Es muf daher erkannt werden, daB ein Kostenvergleich bestenfalls zur
Orientierung oder als RichtgroBenvergleich geeignet sein kann, nicht
aber zur Vorgabe bestimmter Verwendungszwecke. Im iibrigen kann aus
osterreichischer Sicht davon ausgegangen werden, daB die bisher erzielten
spezifischen Kosten fiir Anpassungs- und AusbaumaBnahmen nach dem
geltenden Wasserrechtsgesetz 1990/91 im Vergleich zur EU - Konkurrenz
Bundesrepublik als sehr giinstig anzusehen sind (vgl  mittlere
Wiederbeschaffungskosten von Abwasseranlagen nach Pecher).

5. KOSTENDAMPFUNGSMOGLICHKEITEN:

Zunichst seien beispielhaft Potentiale aufgezeigt, die Kostensenkungen
beinhalten kénnen:

Die PLANUNG enthilt bei gegebenen Randbedingungen die groBten
Einsparungspotentiale.

Diese sind:

. Beriicksichtigung von Investitions- und Betriebskosten im
Betrachtungszeitraum,

« Wahl der optimalen Technologie zur Erfillung der gesetzlichen
Vorgaben,

- Wasserlinie: Die Technologie der Wasserlinie bestimmt 1m
wesentlichen das MaB der Wasserbenutzung, also die Beschaffenheit
des abgestoflenen Abwassers,

- Schlammlinie: Die Technologie der Schlammlinie bestimmt die
Beschaffenheit, der im ReinigungsprozeB ausgeschleusten Feststoffe
und die Kosten der Entsorgung der Klarwerksabfalle,
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 Optimierung der Disposition im Hinblick auf Herstellung,
Energieversorgung und Betriebsanforderungen,
«  Optimierung der Hydraulischen Situation,
» Ausbaustandard in Hinblick auf Nachhaltigkeit,
« Energieaufwand: minimaler Aufwand an fossilen Energieressourcen,
o Personaleinsatz: geringer Aufwand fiir Steuerung der Prozesse,
o Wartungsaufwand: leicht bedienbare und wartbare Prozesse.

In der AUSFUHRUNG ergeben sich Einsparungspotentiale, die ausge-
schopft werden kénnen durch:

¢ straffes Baumanagement durch Koordinierung der einzelnen Gewerke
nach sinnvollen Bauzeitplinen (Netzplinen),

(---> Abstimmung der Montagezeiten, Ausfithrungszeiten)

e FEinsatz von optimalen Baumethoden: Bereitstellung der Hauptbau-
stoffe, Verwendung von Systemschalungen etc.,

o stindige Qualititskontrolle, um Folgeschiden auszuschlieBen.

Wenn die Einsparungspotentiale durch eine gute Planung und durch eine
gute Bauausfiihrung sichergestellt sind, was nur durch Anspruch auf
Qualitit und nicht durch Dumping erreichbar ist, kann es zu
Einsparungen iiberhaupt nur noch kommen, wenn

a) gesetzliche Vorgaben nicht eingehalten werden (Reinigungsziele nicht
immer erreichbar),

b) der Ausbaustandard geringer gewihlt wurde (schlechter bauen) oder
¢) wenn Anlageteile nicht gebaut werden (weniger bauen).

Zum ersten Punkt, ndmlich zur teilweisen Nichterfiillung gesetzlicher

Vorgaben, sei eine Betrachtung iiber die Bemessung nach dem ATV-
Regelblatt A131 gestattet:

Seit die 1. Emissionsverordnung fir kommunales Abwasser, BGBI.
180/1991, in Osterreich die Stickstoff-Elimination bis zu 70 % fordert,
mufliten die bisherigen Bemessungsmethoden (nur nach Raumbelastung)
durch Berechnung des Schlammalters und des Verhiltnisses von Nitrifi-
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kations- zu Denitrifikationsvolumen ersetzt werden, wobei die AB-

WASSERTEMPERATUR einen entscheidenden Einfluf auf die erfor-
derliche GroBe der Belebungsbecken hat.

Das Arbeitsblatt A 131 der ATV stellt auch in Osterreich einen
anerkannten Rechengang zur Bemessung von Belebungsanlagen dar, wo
als Ergebnis die GroBe des Belebungsbeckens und das anteilige Verhaltnis
Nitrifikations- und Denitrifikationsvolumen erhalten wird. Erst in zweiter
Linie wird die Raumbelastung und die Schlammbelastung angegeben.

Die folgende Betrachtung stellt eine modellhafte Berechnung dar, die fiir
Normenwerte gilt. Bei anderen Randbedingungen konnen sich andere
Werte ergeben, die Tendenz ist allerdings jeweils gleich.

Mit Hilfe der Kurvenschar der N-Eliminationsraten in der Abb. 2 kann die
erforderliche BSB5-Raumbelastung bestimmt werden.

Abb. 2: Raumbelastung BR in Abhiingigkeit von der Temperatur und
von der Bemessung
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0,00

BR in kgBSB/m*.d
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Abwassertemperatur in °C

(—— 60% N-Entfernung - ---- 70% N-Entfernung

Fiir die Kardinalpunkte laut 1. Emissionsverordnung fiir kommunales Ab-
wasser ergeben sich Werte fiir BR von:

0,24 kg BSB5/m>.d fir 60 % N-Entfernung bei 8° C und
0,31 kg BSBS/m>.d fir 70 % N-Entfernung bei 12° C

Mit Hilfe der Kurvenschar der N-Eliminationsraten in der Abb. 3 kann das

spezifische Belebungsvolumen in /EGW in Abhangigkeit von der Abwas-
sertemperatur bestimmt werden.
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Abb. 3: Spezifisches Beckenvolumen in Abhiingigkeit von der
Temperatur und von der Bemessung
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Fiir die Kardinalpunkte ergeben sich die spezifischen Volumina von:

208 VEGW fiir 60 % N-Entfernung bei 8° C
159 I/EGW fiir 70 % N-Entfernung bei 12° C

Mit Hilfe der Kurvenschar der spezifischen Volumina in der Abb. 4 kann
schlieBlich umgekehrt auch die theoretische N-Entfernung in Abhangig-
keit von der Abwassertemperatur bestimmt werden.

Abb. 4: Theoretische N-Abbaurate in Abhiingigkeit von der
Temperatur und des spez. BB-Volumen.
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Fiir die Kardinalpunkte ergeben sich folgende Verhéltnisse:

Tab. 11: N-Entfernung in Abhiingigkeit der Bemessungspunkte.

Bemessung Raumbelastung Spez.Volumen | tatsiichl. N-Entfernung
°C / % N-Entfernung kg BSB5/m3.d VEGW

8/60 0,24 208 30% bei 5°C

bis
90% bei 11°C
12/70 0,31 159 30% bei 8°C

bis
90% bei 14°C

In Abb. 5 sind fiir einen speziellen Fall die theoretischen Eliminationsraten
in Abhingigkeit von der Abwassertemperatur und die It. EVO erfor-
derlichen Eliminationsraten den in der Praxis gemessenen gegeniiberge-
stellt. Die Abbildung zeigt einerseits die Unterschreitungsdauerlinie der
Abwassertemperaturen wihrend eines Jahres, die erforderlichen Elimina-
tionsraten sowie den theoretischen Verlauf der Eliminationsleistung nach
ATV Al131 in Abhingigkeit von der Abwassertemperatur und andererseits
die gemessenen Eliminationsraten, die keine Abhéngigkeiten von der
Temperatur zeigen.
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Bestimmt man nach den theoretischen Eliminationsleistungen die
Stickstoffentfernung anhand des Jahresmittelwertes, so ist eine 70 %oige
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Entfernung wesentlich leichter erreichbar, als nach der "4 von 5-
Regel."

Jedenfalls kann aufgrund der Abbildung 5 und der Tabelle 11 ausgesagt
werden:

Bei der Bemessung auf 70 % N-Entfernung bei 12°C kann bei
einwandfreier Betriebsfilhrung und ohne Reserven bei Revisionsarbeiten
auch bei Errichtung von nur 2/3 Belebungsbecken eine ilber den
Jahresmittelwert bestimmie N-Entfernung von 70% erreicht werden (nicht
nach der "4 von 5-Regel").

Anhand einiger Beispiele von charakteristischen Jahresbelastungen wird
demonstriert, daB die "statische” Uberlegung jedoch nicht immer greifen
kann. Eine wirksame Volumensreduktion ergibt sich nur dann, wenn das
Verhdltnis  zwischen ~Winter- und  Sommerbelastung  und  die
Temperaturschwankungen Sommer-Winter nicht zu groB sind. Fir

winterlastige Kliranlagen kann die EU-Vorgabe eine Erleichterung
bedeuten.

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf einstufige Anlagen mit
Vorklarung und vorgeschaltener Denitrifikation.

Dabei ist zu  erkennen, daB  bei annshernd  gleichen
Abwassertemperaturverhaltnissen infolge der verschieden schwankenden
Belastungen das erforderliche Gesamtvolumen des Belebungsbecken rd.12
bis 28 % geringer sein kann, wenn nach der EU-Richtlinie bemessen wird.

Es frigt sich angesichts der derzeit herrschenden finanziellen Situation -
siche Sparpaket- eine Bemessung nach der EMVO wegen oft nur wenige
Tage dauernden Spitzenbelastungen vornehmen zu miissen ?

In zwei der gezeigten Fallen tritt dariiberhinaus die Spitzenbelastung in den
Wintermonaten infolge des Fremdenverkehres auf.
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Abb. 6: - Bemessungsvergleich EMVO - EU 91'
am Beispiel ARA LIENZ
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Abb. 7: - Bemessungsvergleich EMVO - EU 91'

am Beispiel ARA PRUTZ

Grad C
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Abb. 8: - Bemessungsvergleich EMVO - EU 91'

am Beispiel ARA KIRCHBICHL
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Sehr oft wird von Planern die alkalische, anaerobe Schlammfaulung mit
dem Hinweis abgelehnt, daB sich die erhohten Aufwendungen fiir Faul-
raum, Gasanlage, Gasverwertung, etc., nicht lohnen.

Eine genaue Durchrechnung fiir ein Projekt einer Klaranlage fiir rd.
200.000 EGW ergibt die Nutzraume der Tabelle 12:

Tabelle 12: Erforderliche Nutzriume

Schlammkonditionierung Nutzraum
anaerob aerob

Vorklarbecken m> 1.400
Belebungsbecken m? 40.500 40.500
Schlammstabilisierung m? — 52.500
Eindicker, Faulbehilter m? 6.500 =
Summe m? 48.400 93.000
Spez.Nutzriume/je EGW I/EGW 242 465

und Kosten der Tabelle 13:

Tabelle 13: Herstellkosten mit und ohne Faulung

Anlagenteile mit Faulung o.Faulung

Allgemein ATS 350.000.000 358.000.000
anaerob ATS 64.400.000 -
aerob ATS — 112.000.000
Summe ATS 415.000.000 470.000.000
Spez.Kosten ATS/EGW 2.075 2.350
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Die Betriebskosten ergeben sich wie folgt in der Tabelle 14:

Tabelle 14: Betriebskosten

Kostenstelle mit Faulung ohne Faulung
ATS %o ATS %

Personal 5.800.000 15,0 5.300.000 | 12,5
Betriebsmittel 5.200.000 13:5 5.600.000 | 13,0
Energie 4.700.000 12,0 6.100.000 | 14,0
Instandhaltung 7.700.000 20,0 7.600.000 | 18,0
Verwaltung+Fixk. 1.500.000 4,0 1.500.000 | 3,5
Entsorgungskosten 13.700.000 35,5 16.700.000 | 39,0
Summe 38.600.000 100 42.800.000 | 100
Spez.Kosten/je EGW 193 - 214

Da in diesem Fall sowohl die Investitionskosten als auch die Betriebs-
kosten bei der Anlage "mit Faulung" geringer sind als bei der Anlage "ohne
Faulung" eriibrigt sich eine Begriindung fiir die Systemwahl. An dieser
Stelle sei auf die Problematik der Gebiihrenermittlung nach der GOB-I hin-
gewiesen. Der Mehraufwand der Planung, der sich bei der komplexen
Faulanlage gegeniiber der weit einfacheren, aerob-Stabilisierungsanlage
ergibt, wird nur mit wenigen Prozenten der Gebiihrensumme honoriert.

ZUSAMMENFASSUNG:

Kostendampfung  tesp.  Investitionskostenreduzierung bei  groBen
Kliranlagen ist nur iiber den Weg einer qualifzierten und sorgfiltigen
Planung erreichbar. Diese wird zwar nicht ausschlieBlich vom Planer
geprigt, sondern ist von einer Unzahl von Faktoren, die aus dem
Wirkungsfeld der Beteiligten Aufiraggeber + Behorden + Fachamter +
Subventionsgeber + Parteien/Beteiligte + Auftragnehmer + Planer
entspringen, abhéngig, weshalb die direkten Einsparméglichkeiten
beschrinkt sind.

Gerade aus diesen Zusammenhingen heraus ist einer von Ausfithrung und
Betrieb unabhangigen, qualifizierten Planung das Wort zu reden.

Einsparressourcen sind bei sichergestellter, qualititsbezogener Planung nur
mehr beschriankt, u. zwar im Bereich der Ausbauanforderungen und im
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Bereich  der  Baurealisierung zu  suchen. Im  Lichte des
KostengroBenanteiles von rd. 10 % an der Abwassergebiihr sind
Einsparungen an der Investitionsseite immer auf den Riickkoppelungseffekt
zu den Betriebskosten zu priifen. Ressourcen zur Kostendampfung sind
keinesfalls in der Auslagerung von Finanzierung und Verantwortung im
Sinne  von Betreibermodellen, sondern  ausschlieBlich in einer
konsequenten, qualitatsbezogenen, maBvollen und

verantwortungsbewuBten, unabhingigen Planung und Baubegleitung zu
finden.
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