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Kurzfassung: Zukinftige Veranderungen wie der demografische Wandel
beeinflussen die Funktionalitit und Wirtschaftlichkeit von kommunalen
Abwasserinfrastrukturen und erfordern einen Umbau- und Anpassungsbe-
darf. Mit dem im BMBF-Projekt SinOptiKom entwickelten softwarebasier-
ten Entscheidungs- und Optimierungsmodell werden Anpassungsmadglich-
keiten von Abwasserinfrastrukturen aufgezeigt und evaluiert. Es wird un-
tersucht unter welchen Voraussetzungen die Transformation eines zentra-
len Systems zu einem dezentralen System bzw. einem System der Stoff-
stromtrennung sinnvoll sein kann. Einen grof3en Einfluss auf die resultie-
renden Transformationsstrategien haben die Wahl und Kombination der
im Modell hinterlegten Bewertungskriterien. Mit Sensitivitatsbetrachtungen
fur verschiedene Kombinationen von Bewertungskriterien werden Unsi-
cherheiten im Modellierungsprozess aufgezeigt und die resultierenden
Kosten bewertet.
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1 Einleitung

Unter veranderten Rahmenbedingungen wie dem demografischen Wan-
del muss die zukinftige Funktionsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit von
Abwasserinfrastrukturen sichergestellt werden. Ein Aufzeigen der zeitli-
chen und raumlichen Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen mit mo-
delltechnischer Unterstitzung ist notwendig. Die Planung eines dyna-
misch vollzogenen Systemwechsels unter Einbeziehung von dezentralen
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Konzepten und Systemen der Stoffstromtrennung stellt dabei eine Her-
ausforderung dar.

In dem vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) ge-
forderten Projekt ,SinOptiKom - Sektoriibergreifende Prozessoptimie-
rung in der Transformation kommunaler Infrastrukturen im landlichen
Raum® wurde ein softwarebasiertes Entscheidungs- und Optimierungs-
modell zur Transformation von Wasserinfrastrukturen im landlichen
Raum entwickelt (Schmitt et al., 2016a). Das mathematische Optimie-
rungsmodell generiert Transformationspfade fir Abwasserentsorgungs-
systeme uber einen Zeitraum von 50 Jahren unter Berlcksichtigung ver-
schiedener Szenarien und Bewertungskriterien. Die zentrale Trinkwas-
serversorgung wird im Modell nicht abgebildet und maogliche erforderli-
che Anpassungen werden nicht mitbetrachtet. Das Modell wird in zwei
landlichen Modellkommunen im Sddwesten von Deutschland angewen-
detund evaluiert.

In diesem Beitrag liegt der Fokus auf der Untersuchung des Einflusses
von verschiedenen Kombinationen von Bewertungskriterien auf Trans-
formationsstrategien. Auswirkungen von verschiedenen Szenarien wurde
bereits in Dilly et al. (2016) aufgezeigt. Fir vier landliche Gemeinden
werden Transformationsstrategien unter Einbeziehung von dezentralen
MalRnahmen der Abwasserreinigung und Regenwasser-bewirtschaftung
sowie MalRnahmen der Stoffstromtrennung dargestellt und ausgewertet.
Um Unsicherheiten im Modellierungsprozess aufzeigenund bewerten zu
kdnnen wurden Sensitivitdtsanalysen fur verschiedene Kombinationen
von Bewertungskriterien durchgefunhrt.

2 Material und Methoden

2.1 Softwarebasiertes Entscheidungs-und Optimierungssystem

Das im Projekt SinOptiKom entwickelte softwarebasierte Entscheidungs-
und Optimierungssystem zur langfristigen Transformation von Abwasser-
infrastrukturen stellt die methodische Grundlage fir diesen Beitrag dar.
Es besteht aus drei Komponenten, einem Pre-Processing Tool, einem
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mathematischen Optimierungsmodell und einem Auswertungstool. Eine
detaillierte Beschreibung der Modellstruktur und Funktionsweise kann
Baron et al. (2015) entnommen werden. Zur Einbeziehung von zukinfti-
gen Entwicklungen werden uber einen Szenarienmanager die Verande-
rungen der Bevolkerungs- und Siedlungsstruktur, des Wasserbedarfs,
der Kosten der technischen Anlagen und der Bemessungsregenreihen
eingebunden (Baron et al., 2016).

Der im Modell hinterlegte Mal3nahmenkatalog zur Festlegung der Hand-
lungsoptionen umfasst die Bereiche Siedlungsentwéasserung, Regen-
wasserbewirtschaftung, Abwasserbehandlung, Stoffstrom-trennung und
Ressourcenrtickgewinnung. Das Modell erméglicht die simultane Be-
ricksichtigung von acht Bewertungskriterien: Kosten, Flexibilitat, Was-
serhaushalt, Emissionen, Wasserrecycling, Nahrstoffrecycling, Energie-
effizienz und Akzeptanz. Da alle Kriterien in verschiedenen Einheiten
gemessen werden, wird eine einheitliche Skalierung zwischen 0 (sehr
gut) und 1 (sehr schlecht) mit verschiedenen Methoden vorgenommen.
Die Zielfunktion setzt sich aus einer gewichteten Summe der zu optimie-
renden Kriterien zusammen (Dilly et al., 2016).

2.2 Modellgemeinden

Landliche Modellgemeindenim Sudwestenvon Deutschland werden be-
trachtet. Innerhalb der Verbandsgemeinde Enkenbach-Alsenborn wer-
den die Ortsgemeinden Neuhemsbach und Mehlingen und in der Ver-
bandsgemeinde Rockenhausendie Ortsgemeinden Gerbachund St. Al-
ban detailliert untersucht. In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Merk-
male und Randbedingungen der Gemeinden zusammengefasst darge-
stellt.



H4 Aqua Urbanica 2017, 03.-04.07.2017, Graz
Urbanes Niederschlagsw assermanagement zwischen zentralen und dezentralen MalZnahmen

Tabelle 1: Merkmale und Randbedingungen der Modellgemeinden, Stand 2015 (Sta-
tistisches Landesamt RP, 2015)

Neuhemsbach Mehlingen Gerbach St. Alban
Einwohner 825 3.862 535 290
Bevolkerungs-
rickgang -1,8% -4,3% -8,2% -12,7 %

(2000 - 2015)

Lage

Topografie

Flache

vorherrschende
Flachennutzung

Entwasserungsart:
Mischsystem
Trennsystem
Baujahr Kanéle:
Mischsystem
Trennsystem

Kanallange pro
Einwohner

Abwasser-
behandlung

Baujahr Klaranlage

Landlicher Bereich mit disperser
Siedlungsstruktur und hoher Zen-

Landlicher Bereich mit disperser
Siedlungsstruktur

trenerreichbarkeit
Tal-, Hanglage leichte Hang-
lage
261 m 4. N.N. 289 m U. N.N.
666 ha 2.195 ha

Wald, Landwirt-

Landwirtschatft,

schaft Wald

76,2 % 74,7 %

23,8 % 25,3 %
1968 2000
1997 2000
12m 8m

Tal-, Hanglage Tal-, Hanglage
257 m 0. N.N. 247 m 0. N.N.
732 ha 546 ha

Landwirtschaft

Landwirtschaft

125 % 0%
87,5 % 100 %
1975, 2004 -
2004 2004
11m 14 m

Gruppenklaranlage
VG Enkenbach-Alsenborn

1997

Pflanzenklaranlage
(Gerbach und St. Alban)

2004
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Vergleichund Bewertungvon Transformationsstrategien

Far die vier Gemeinden werden drei Kombinationen an Bewertungskrite-
rien dargestellt und ausgewertet:

e Variante 1: Konservativ: Kosten, Flexibilitat, Emissionen und Ak-
zeptanz (100-100-100-100)

e Variante 2: Okologisch-6konomisch: Wasserhaushalt, Wasserre-
cycling, Emissionenund Kosten (100-100-50-100)

e Variante 3: Rickgewinnung: Wasserrecycling, Nahrstoffrecycling,
Energieeffizienz und Kosten (100-100-50-100)

In Klammern ist jeweils die Gewichtung der Kriterien dargestellt. Eine
Mitbetrachtung der Kosten ist immer sinnvoll, da sonst extrem teure und
somit realitatsferne Losungenresultieren kdnnen.

In Abbildung 1 ist exemplarisch die vom Modell berechnete Transforma-
tionsstrategie fur die Variante ,,6kologisch-6konomisch® fur die Gemeinde
Neuhemsbach dargestellt. Im ersten Transformationsschritt wird ein
Randgebiet der Gemeinde mit Kleinklaranlagen dezentralisiert und es
werden Regenwasserbewirtschaftungsmalnahmenumgesetzt. Uber den
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren werden kontinuierlich Muldenversi-
ckerungen, Flachenentsieglungen und Dachbegrinungen vorgenom-
men. Bis 2065 wird das System komplett dezentralisiert mit Kleinklaran-
lagen. Die Ableitung des Regenwassers erfolgt in Regenwasserkanélen
oder oberirdischen Rinnen. Mit einer Stoffstromtrennung auf Hausebene
wird Grauwasser aufbereitet und wiederverwendet. Das Schwarzwasser
wird mit einem Drucksystem zur zentralen Klaranlage geleitet und einer
Co-Vergarung zur Energieerzeugung zugefuhrt.
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Abbildung 1: Transformationspfad fur die Variante ,0kologisch-6konomisch® fur

Neuhemsbach
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Tabelle 2: Systemvergleich der drei Varianten fur den Endzustand 2065

Variante
Gemeinde konservativ 0kologisch-6konomisch Rickgewinnung
zentral

zentral dezentral mit Kleinklaran- (1 Teilgebiet dezentral),

Neuhemsbach | (1 Teilgebiet lagen, Stoffstromtrennung, Stoffstromtrennung,
dezentral) Grauwasserrecycling Grauwasserrecycling,

Nahrstoffrecycling

zentral, Stoffstromtren-

zentral, Stoffstromtren- nung, teilweise Grau-

Mehlingen zentral nung, Grauwasserrecyc- wasser- bzw. Regen-
ling wasser-recycling, Nahr-

stoffrecycling

zentral, Stoffstromtren- zentral, Stoffstromtren-
Gerbach zentral nung, Grauwasserrecyc- nung, Grauwasserrecyc-
ling ling, Nahrstoffrecycling
dezentral mit Kleinklar-

zentral, Stoffstromtren- anlagen, Stoffstrom-
St. Alban zentral nung, Grauwasserrecyc- trennung, Grauwasser-
ling recycling, Nahrstoffre-

cycling
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Variante "konservativ"

Kosten
Akzeptanz _ - Flexibilitat
M Neuhemsbach
Energie- \ Wasser- = == Mehlingen
effizienz \ |\ '/ haushalt — = = Gerbach
7 S St. Alban
Nahrstoffs, NS
s R __—Emissionen
recycling
Wasser-
recycling
Variante "6kologisch-okonomisch”
Kosten
100
~ ~, Flexibilitat
‘ Z: Neuhemsbach
Energie- \ Wasser- == == Mehlingen
effizienz \ ~ / haushatt = = = Gerbach
“ V2 A Y St Alban
Nahrstofisy : ~*Emissionen
recycling ez
Wasser-
recycling
Variante "Ruckgewinnung"
Kosten
00
Akzeptanz,— 20 ~ Flexibilitat
j ) Neuhemsbach
Energie- \ Wasser- == == Mehlingen
effizienz \ / haushalt = = = Gerbach
WAL T RY /S e - St. Alban
Nahrstoffgs - o
2 ——Emissionen
recycling ot
Wasser-
recycling

Abbildung 2: Grad der Zielerreichung fur die drei Varianten und vier Gemeinden
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Abbildung 3: Vergleich der Gesamtkosten pro Einwohner Uber den Betrachtungszeit-
raum von 50 Jahren

Fur die gleiche Kombination an Bewertungskriterien unterscheiden sich
die Transformationspfade zwischen den betrachteten Gemeinden teil-
weise (Tabelle 2). Bei allen Varianten werden Regenwasser-
bewirtschaftungsmalinahmen umgesetzt. Fur die Variante ,konservativ*
resultiert immer ein zentrales System, da so die priorisierten Kriterien
Kosten, Akzeptanz, Emissionen und Flexibilitat am besten erreicht wer-
den kénnen. Nur in der Gemeinde Neuhemsbach wird ein vom Ort ca.
500 m entfernt liegendes Wochenendhausgebietdezentralisiert, da eine
Instandhaltung des Verbindungssammlers unwirtschaftlich ware. Beiden
Varianten ,0kologisch-6konomisch® und ,Ruckgewinnung® wird je nach
Gemeinde das zentrale System beibehalten oder zu einem dezentralen
System mit Kleinklaranlagen umgestellt. Ob ein System dezentralisiert
wird, hangt vor allem von den Randbedingungender Gemeinde ab.

In Abbildung 2 ist der Grad der Zielerreichung fiur die betrachteten Ge-
meindenim Vergleichdargestellt. Die zu optimierenden Kriterien werden
in der Variante ,konservativ‘ immer gut erreicht (> 80 %). In den Varian-
ten ,0kologisch-6konomisch® und ,Ruckgewinnung“ werden die priorisier-
ten Kriterien zwischen 70 und 100 % erreicht. Eine Ausnahme bildet das
Kriterium Wasserrecycling fur die Gemeinde St. Alban (45 bzw. 55 %).
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Der Zielerreichungsgrad ist verhaltnismafiig schlecht, da die Mal3nahme
Grauwasserrecycling erst in der zweiten Halfte des Betrachtungszeit-
raums (2040) umgesetzt wird. Der Umsetzungszeitpunkt einer Mal3nah-
me beeinflusstden Zielerreichungsgrad eines Kriteriums direkt. In St. Al-
ban ist das Kanalnetz relativ neu (Baujahr 2004) und deswegen wére ei-
ne Umstellung des Systems zu einem friheren Zeitpunkt unverhéaltnis-
malig teuer und somit keine Option flr das Modell.

Der Vergleich der Gesamtkosten (Investitions-, Sanierungs-, Stillle-
gungs- und Betriebskosten) pro Einwohner Uber den Betrachtungszeit-
raum von 50 Jahren in Abbildung 3 zeigt ein uneinheitliches Bild hinsicht-
lich der Varianten und Gemeinden. Im Vergleich zu einer alleinigen Op-
timierung der Kosten (100 %-Kosten) liegen die Kosten der Variante
,konservativ® nur geringfligig hdher und auch die Verteilung unter den
Gemeinden ist ahnlich. Die anderen Varianten unterscheiden sich erwar-
tungsgemal deutlich. In Neuhemsbach ist die Transformation im Ver-
gleich pro Einwohner immer am teuersten. Dies kann auf die langge-
streckte Form und topografisch anspruchsvollere Lage der Gemeinde
sowie den grof3eren Bevolkerungsrickgang von 44,5 % bis 2065 zu-
rickgefuihrt werden. Die anderen Gemeinden sind wesentlich kompakter
und die Bevolkerung nimmt im Mittel um 40 % bis 2065 ab. Zudem ist
das Kanalnetz in Neuhemsbach wesentlich &lter und somit stehenim Be-
trachtungszeitraum bei der Vorgabe einer Nutzungsdauer fiir Kanéle von
80 Jahren in jedem Fall grol3e Investitionen an.

In St. Alban ist eine Mitoptimierung der Kriterien Wasserhaushalt, Was-
ser- und Nahrstoffrecycling besonders kostenintensiv. Da die Kanéle
vergleichsweise neu sind, miussen sie im Betrachtungszeitraum rein auf-
grund der Nutzungsdauer nicht erneuert werden. Allerdings werden gro-
Be Investitionen fur die Einflhrung einer Stoffstromtrennung auf Haus-
ebene notwendig und dabei machen sich die geringe Einwohnerzahl und
die grolRere Kanallange pro Einwohner bemerkbar.

Damit zeigt sich, dass die jeweiligen Randbedingungen der Gemeinden
einen grof3en Einfluss auf den Zielzustand des Planungshorizontes so-
wie die Transformationsstrategienund die entstehenden Kosten haben.
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3.2 Sensitivitatsbetrachtungen

Sensitivitatsbetrachtungen wurden fur die Gemeinde Gerbach durchge-
fahrt. Dazu wurden alle 255 Kombinationsmaéglichkeiten, bei denen die
acht Bewertungskriterien entweder mit 100 % oder 0 % in die Bewertung
einflieRen, in der Optimierung betrachtet. Gerbachwurde ausgewahlt, da
fur eine kleinere Gemeinde die Rechenzeit des Modells gering gehalten
werden kann.

In Abbildung 4 ist der Grad der Zielerreichung in einem Boxplot-
Diagramm dargestellt. Je nach gewahlter Skalierung decken die Bewer-
tungskriterien unterschiedliche Bereiche ab. Durch die vorgegebenen
EingangsgrofRen kann bei manchen Kriterien nicht der gesamte Wer-
tebereichzwischen 0 und 1 abgedecktwerden. Dies trifft auf die Kriterien
Flexibilitat und Akzeptanz zu, die nur einen geringen Schwankungsbe-
reich beim Grad der Zielerreichung aufweisen. Dadurch haben sie bei
einer Kombination mit anderen Kriterien, die einen groReren Wertebe-
reich aufspannen (z. B. Wasserrecycling), bei der multikriteriellen Opti-
mierung einen geringeren Einfluss.

Das Kriterium Kosten erreicht fir die Gemeinde Gerbach im Mittel nur 30
bis 55 % Zielerreichung, da sich die Mitoptimierung von anderen Krite-
rien immer negativ auf die Kosten auswirkt. Bei alleiniger Kostenoptimie-
rung kann ein Wert von Uber 80 % erreicht werden. Das Kriterium Emis-
sionen hat generell eine gute Zielerreichung aufgrund der modellspezifi-
schen Implementierung, dass nur die Emissionen von Abwasserreini-
gungsanlagen bilanziert werden.

Die Kriterien, die einen groRen Wertebereich aufweisen (Wasser- und
Nahrstoffrecycling, Wasserhaushalt), beeinflussen die Kosten am meis-
ten. Die Kriterien Energieeffizienz, Wasser- und Nahrstoffrecycling sind
hauptsachlich von der Umsetzung einer Ma3nahme abhéngig, die dann
eine direkte Kostenzunahme zur Folge hat. Der Grad der Zielerreichung
der anderen Kriterien wird hingegen oft positiv mitbeeinflusst. Wenn
bspw. Regenwasserbewirtschaftungsmal3inahmen zur Verbesserung des
Wasserhaushalts umgesetzt werden, wird dadurch auch die Flexibilitat
verbessert.
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Die Auswertung der Kosten in Abbildung 5 zeigt, dass im Mittel 10.800 €
pro Einwohner tber den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren aufge-
wendet werden missen. In 25 bis 75 % aller Féalle liegen die Kosten zwi-
schen 9000 und 13.300 €/EW. Der minimale (3.800 €/EW) und maximal
Wert (17.000 €/EW)weichen deutlich davon ab.

Der Grad der Zielerreichung der Bewertungskriterien wird durch den
Umsetzungszeitpunkt einer MalRnahme sowie deren Nutzungsdauer be-
einflusst. Aus den 255 berechneten Kombinationen wurde ermittelt, wie
oft eine Malsnahme im gleichen Jahr und im gleichen Transformations-
raum umgesetztwird. Die Mal3nahmen Stoffstromtrennung und Druckab-
leitung von Schwarzwasser werden zeitabhangig, also eher zum glei-
chen Zeitpunkt unabhangig von der Kombination der Bewertungskriterien
umgesetzt. Dahingegen werden die MalRnahmen Grauwasserrecycling
iIm Haus und Kleinklaranlagen zu unterschiedlichen Zeitpunkten vom
Modellimplementiert. Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmenliegen
im mittleren Bereich und werden somit nur teilweise zum gleichen Zeit-
punkt umgesetzt.
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Abbildung 4: Grad der Zielerreichung der optimierten Bewertungskriterien (Schmitt et
al., 2016b)
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Abbildung 5: Kosten pro Einwohner Uber den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren

3.3 Dezentrale Abwasserentsorgungskonzepte

Die Auswertung weiterer Kombinationen von Bewertungskriterien ftr die
vier betrachteten Gemeinden zeigt, dass die Implementierung von Klein-
klaranlagen durch die Betonung der Kriterien Wasserhaushalt, Wasser-
recycling und Flexibilitat geférdert wird. Je nach Gemeinde kann die Pri-
orisierung eines dieser Kriterien oder deren Kombination zur teilweisen
oder kompletten Dezentralisierung der Abwasserentsorgung fuhren. Die
Umsetzung von dezentralen Strukturen ist zudem stark abhéngig von
den jeweiligen Randbedingungen der Gemeinde. Die Topografie, stark
ricklaufige Bevolkerungsentwicklungen, der Zustand des Entwasse-
rungssystems (Alter der Kandle, groRe Leitungslangen und
-durchmesser, ein hoher Anteil Mischsystem) und die Art der Abwasser-
reinigung sind einige dieser Faktoren.

Die Umsetzung einer Schwarz- und Grauwassertrennung auf Hausebe-
ne wird hauptsachlich bei der Priorisierung der Bewertungskriterien
Energieeffizienz, Wasser- und Nahrstoffrecycling umgesetzt. Um Nahr-
stoffe oder Energie aus dem Abwasser zu gewinnen, ist eine Stoffstrom-
trennung zwingend notwendig. Die durch die Umsetzung verursachten
hoheren Kosten missen mit dem Nutzen abgewogenwerden.
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4  Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Auswahl und Gewichtung der Bewertungskriterien beeinflusst malf3-
geblich die resultierenden Zielzustdnde und Transformationsstrategien.
Die individuellen Préaferenzen der beteiligten Akteure kdnnen dadurch
einbezogen und Handlungsoptionen aufgezeigt werden. Der dadurch
entstehende Entscheidungsspielraum kann die Weiterentwicklung der
kommunalen Infrastruktur unterstitzen, idealerweise unter Einbeziehung
der betroffenen Bevolkerung.

Eine Dezentralisierung von Gemeinden kann im landlichen Raum sinn-
voll sein, wenn bestimmte Randbedingungen vorliegen und es auf lange
Sicht wirtschaftliche Vorteile bringt. Dabei mussen auch immer die Aus-
wirkungen auf die bestehende Abwasserreinigungsanlage betrachtet
werden.

Die Einfuhrung einer Stoffstromtrennung mit Grauwasserrecycling verur-
sacht vergleichsweise hohe Kosten. Die Umsetzung im landlichen Raum
ist stark von der zukunftigen Bedeutung von Nahrstoffrecycling und
Energiegewinnung aus Abwasser und deren Kostenentwicklung abhan-
gig. Durch Aufzeigen dieser alternativen Konzepte, kdnnen Planer, Ent-
scheidungstrager und Birger diese Losungen in Uberlegungen fur die
zukunftige Gestaltung der Abwasserinfrastruktur einbeziehen.

Zu beachten ist, dass die Umsetzung des Grauwasserrecyclings den
Wasserbedarf fur das Trinkwassernetz (weiter) reduzieren wirde. Diese
negativen Auswirkungen mussen gesondert betrachtet werden. Im hier
angewandten Entscheidungsmodell wurde stets eine Beibehaltung der
offentlichen Trinkwasserversorgung als zentrales System unterstellt.

Alle im Siedlungskorper umgesetzten MalRnahmen beeinflussen den
Grad der Zielerreichung der einzelnen Kriterien auf Grundlage ihrer hin-
terlegten Eigenschaften. Sensitivitatsbetrachtungen haben gezeigt, dass
sich der Wertebereich des Grads der Zielerreichung der Bewertungskri-
terien je nach Kriterium unterscheidet. Durch die vorgegebenen Ein-
gangsgrol3en zur Skalierung wird nicht bei jedem Kriterium der gesamte
Wertebereich abgedeckt. Kriterien mit einem kleineren Wertebereich ha-
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benim Vergleichzu Kriterien, die einen groReren Wertebereich aufspan-
nen, einen geringeren Einfluss bei der multikriteriellen Optimierung.

Zur weiteren Evaluierung des Modells und der Kostenansatze werden
Sensitivitatsbetrachtungen fir eine weitere Gemeinde durchgefihrt. Es
wird eine Uberprifung der Kostenansétze fir die MaRnahme Nahrstoff-
recycling vorgenommen, da nur vergleichsweise wenige Kostenaus For-
schungsprojekten oder der Umsetzung von Pilotanlagen vorliegen und
somit eine unsichere EingangsgroRe darstellen. Durch eine Anderung
der Eigenschaftspunkte fur die Kriterien Akzeptanz und Flexibilitat soll
der Wertebereich beim Grad der Zielerreichung dieser beiden Kriterien
genauer untersucht werden.
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