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VARIANTENUNTERSUCHUNG UND
KOSTENVERGLEICH FUR DEN ORTSKANAL
VON LECHEN

KURZFASSUNG

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Entwicklung und Trassierung von maoglichen
Ausflhrungsvarianten flir den Schmutzwasserkanal des Ortsteiles Unterlechen der
Katastralgemeinde Gréaferviertel. Die Studie beinhaltet eine technische, eine
wirtschaftliche (Vergleich der volkswirtschaftlichen und der betriebswirtschaftlichen
Projektkostenbarwerte) und eine 6kologische Untersuchung. Sowohl die Festlegung
der Ausflihrungsvarianten als auch der Kostenvergleich erfolgten nach Ricksprache
mit Herrn Dipl.-Ing. Rauchlatner der Fachabteilung Wasserwirtschaftliche Planung,
Referat Abwasserentsorgung, der Steiermarkischen Landesregierung.

Die Variantenstudie befasst sich mit 3 Varianten. Die 1. Variante stellt die Sammlung
des Abwassers durch ein geeignetes Kanalnetz und die anschlieRende Reinigung
des Abwassers in einer eigenen Klaranlage dar. In der Variante 2 wird das im
Kanalnetz gesammelte Abwasser mit Hilfe eines Pumpwerkes durch eine
Pumpleitung zu einem Anschlusspunkt in der Nachbargemeinde Wagendorf gepumpt
und Uber das dortige Kanalnetz der Abwasserreinigungsanlage St. Johann zugeflhrt.
Fur die Variante 3 wurde ebenfalls ein Pumpwerk errichtet, mit dem das Abwasser
durch eine teilweise mit dem Abwasserkanal mitverlegte Druckleitung zu einem
vorgesehenen Anschlusspunkt im Ortsteil Oberlechen gepumpt wird und in weiterer
Folge in der Abwasserreinigungsanlage Grafendorf gereinigt wird.

Aufgrund des anschliefend durchgefluhrten Vergleiches der 3 Varianten nach
volkswirtschaftlichen,  betriebswirtschaftlichen und  6kologischen  Kriterien,
entsprechend den Standardansatzen, stellen sich die Variante 2 und die Variante 3
als gleichwertig heraus. Bei Berucksichtigung der Betriebskosten der Pumpleitungen
und der hoheren Kosten fur die Verlegung der Druckleitungen im bebauten Gebiet,
die bei der Berechnung nach den Standardansatzen nicht berlcksichtigt werden, ist
die Variante 2 zu favorisieren.

SchlUsselworter :  Abwasserkanal, volkswirtschaftliche Betrachtung,
betriebswirtschaftliche Betrachtung,  dkologische Betrachtung,
Ausflhrungsvorschlag



FEASIBILITY STUDY AND
COST INVESTIGATION FOR THE WASTE WATER SEWER
OF LECHEN

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to investigate different construction possibilities for a
waste water drain of the village Unterlechen in Austria. The study includes a
technical, economic and ecological analysis. This diploma thesis was developed in
cooperation with the Department Water Management of the Styrian Government.

First a trace investigation was carried out which considers three different versions.
Version 1 includes the building of a waste water sewer system. After this step the
waste water is transported to an individual waste water treatment plant. Version 2
includes the same sewer system, but then the waste water is pumped to the
neighbouring village and then transferred to the waste water treatment plant of St.
Johann. For this design a pumping plant has to be built. In Version 3 the waste water
is transferred to a collecting tank in Oberlechen. From there it is transported to the
waste water treatment plant of Grafendorf. Similar to Version 2 a pumping plant has
to be built.

Then a technical, economic and ecological evaluation was made according to
standard cost settings provided by the Styrian Government. In this evaluation Version
2 and Version 3 proved to be equal.

Since the standard cost settings do not, however take into account the costs of
operating the pumps and higher costs of laying the pipes under the road, Version 2
has to be favoured from an economic point of view.

Keywords: waste water sewer, operational view, economic view, ecological view,
suggestion for execution
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1. Einleitung 4

1 EINLEITUNG

1.1 Aufgabenstellung

Fur die in der Oststeiermark gelegene Ortschaft Lechen der Katastralgemeinde
Gréferviertel soll eine Variantenstudie fur einen Schmutzwasserkanal erstellt werden.
Die Gemeinde Lechen teilt sich in die Ortsteile Lechen Nord, auch Oberlechen
genannt, und in Lechen Sud, auch als Unterlechen bezeichnet.

Der Ortsteil Oberlechen wird an das offentliche Netz der Gemeinde Grafendorf
angeschlossen.

Der Ortsteil Unterlechen wurde auf Ansuchen der Bewohner hin aus der 6ffentlichen
Abwasserentsorgung der Gemeinde Grafendorf entlassen. Daraufhin wurde von den
Bewohnern von Unterlechen die Abwassergenossenschaft Unterlechen gegrindet,
deren Aufgabe es ist eine geeignete Abwasserentsorgung fur Unterlechen zu
schaffen. Die Hauptaufgabe dieser Diplomarbeit besteht nun darin fur die
Abwassergenossenschaft ~ Unterlechen  eine  Variantenuntersuchung  des
Schmutzwasserkanals zu erstellen und eine geeignete Mdoglichkeit zur Entsorgung
des Abwassers aufzuzeigen.

In Zusammenarbeit mit der Fachabteilung 3a, Referat Abwasserentsorgung, sollen
verschiedene Varianten fur die Ausfuhrung des Schmutzwasserkanals und die
weitergehende Behandlung und Entsorgung des Abwassers entwickelt werden.

Fur alle festgelegten Varianten sind die Projektkostenbarwerte zu ermitteln und in
einer anschlieBenden Sensitivitdtsanalyse gegenuberzustellen.

Danach hat eine Durchrechnung der Kosten auf den Endverbraucher zu erfolgen.
AbzuschlieRen ist die Variantenuntersuchung mit einer Reihung der untersuchten
Varianten nach o©kologischen und wirtschaftlichen Kriterien, wobei ein
Ausfuhrungsvorschlag vorzunehmen ist.

1.2 Verfassung der Diplomarbeit

Die Vorgehensweise bei der Verfassung der Diplomarbeit teilt sich in die
Beschreibung der Problemstellung, der Ermittlung und Berechnung der
Eingangsdaten und der Auswertung der ermittelten Daten mit einer anschliellenden
Sensitivitatsanalyse und den Schlussfolgerungen.

Die Beschreibung der Problemstellung befasst sich mit der Beschreibung des
derzeitigen Standes sowie der Erlauterung der fir die Berechnung relevanten
Grundlagen.

Bonstingl Jurgen Diplomarbeit
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Im Kapitel ,Ermittlung und Berechnung der Eingangsdaten® wird in Zusammenarbeit
mit dem Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Fachabteilung 3a, der
Bemessungswert der Einwohner festgelegt sowie die Berechnung des Kanalnetzes
durchgefuhrt.

Das Kapitel ,Auswertung der Daten - Sensitivitatsanalyse“ befasst sich mit der
Ermittlung der Kosten der einzelnen Varianten bei einer volks- und einer
betriebswirtschaftlichen Betrachtung. Die ermittelten Kosten werden dann in einer
Sensitivitatsanalyse gegenulbergestellt.

Im Weiteren werden die Okologischen Daten ermittelt, die Kosten auf den
Endverbraucher durchgerechnet und abschliefend wird ein Ausflihrungsvorschlag
vorgenommen.

1.3 Zielsetzung der Diplomarbeit

Entsprechend den in § 13 Abs. 3 der technischen Richtlinien fur die
Siedlungswasserwirtschaft des Umweltférderungsgesetzes (UFG 1993) uber die
Forderung von Malinahmen der Siedlungswasserwirtschaft ist die Gewahrung einer
Forderung von einer Variantenuntersuchung, in der die dkologische Vertraglichkeit
sowie die volks- und betriebswirtschaftliche ZweckmaRigkeit der Mallnahme zu
prufen ist, abhangig.

Diese Richtlinien fur die Durchfihrung von Variantenuntersuchungen sind mit
1.6.1997 in Kraft getreten und sind bei Foérderungsantragen die ab dem 1.6.1998
eingebracht werden zu berucksichtigen.

Die Ergebnisse der Variantenuntersuchungen sind als wichtige Grundlage fir die
Festlegung der Ausflhrungsprojekte und in weiterer Folge als Entscheidungs-
grundlage fur die Gewahrung von Férderungsmitteln anzusehen.

Vor allem durch die betriebswirtschaftliche Betrachtung erfolgt eine anschauliche
Gegenuberstellung der fur den Auftraggeber tatsachlich anfallenden Kosten. Durch
diese Gegenuberstellung der tatsachlich anfallenden Kosten soll dem Auftraggeber
die Reihung der einzelnen Varianten nach der Héhe ihrer Kosten aufgezeigt werden,
wodurch eine zusatzliche Entscheidungsgrundlage fir die AusfUhrungsvariante
geschaffen wird.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Variantenuntersuchung ist die Durchrechnung
auf den Endverbraucher. Bei der Berechung fur den Endverbraucher sollen dem
Auftraggeber die jahrlich anfallenden kostendeckenden Gebuhren unter
Berucksichtigung von verschiedenen Finanzierungsformen aufgezeigt werden,
wodurch eine Entscheidungsgrundlage fir den Auftraggeber Uber die fir ihn
kostengunstigste Finanzierungsform geschaffen wird

Bonstingl Jurgen Diplomarbeit
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2 PROBLEMSTELLUNG, DERZEITIGER STAND

2.1 Beschreibung des derzeitigen Standes

2.1.1 Ist-Situation Lechen Siid

Zur Zeit erfolgt die gesamte Abwasserentsorgung des Ortsteiles Unterlechen durch
die Einleitung aller anfallenden Abwasser in Senkgruben. Die Entleerung dieser
Senkgruben erfolgt in regelmafidigen Abstanden durch private
Entsorgungsunternehmen.

Die Verantwortung fur die gewissenhafte Handhabung und Durchfihrung dieser
Senkgrubenentleerung obliegt der Gemeinde und wird auch von dieser organisiert
und durch die Fuhrung eines Kontrollbuches protokolliert.

Die abgeflhrten Senkgrubenwasser werden dem Abwasser einer ausreichend
grolRen  Abwasserreinigungsanlage mit  einem  gesonderten,  bellfteten
Sammelbecken so zudosiert, dass dadurch keine Verschlechterung der Abwasser-
reinigung eintritt.

Praktisch ist es jedoch oft nicht mdglich sich exakt an diese Vorgaben zu halten.

2.1.2 Ist-Situation St Johann

Die Abwasserreinigungsanlage St. Johann wurde im Jahre 1987 mit einer
Ausbaugrofle von 3000 EW errichtet. Von dieser Ausbaugrofe sind 800 EW flr den
Anschluss der Gemeinde Lafnitz und 2200 EW fir den Anschluss der Gemeinde St.
Johann vorgesehen. In diesen 2200 EW fur den Anschluss St. Johann ist der
Anschluss von bis zu 250 EW von Unterlechen berucksichtigt.

Derzeit sind an die ARA St. Johann 1800 EW angeschlossen, wodurch noch die
Anschlussmoglichkeit von weiteren 1200 EW besteht.

An die Klaranlage St. Johann sind die Ortschaften Unterlungitz, Oberlungitz,
Wagendorf und St. Johann angeschlossen.

Die ARA St. Johann wurde dem Stand der Technik durch eine Adaptierung der
Phosphatelimination und der Nitrifikation an die gesetzlichen Vorgaben im Jahre
1999 angepasst.

Bei dieser Anlage erfolgt die Klarschlammbehandlung durch mechanische Pressung
und teilweise durch eine landwirtschaftliche Verwertung.

Die geklarten Abwasser der ARA St. Johann erfillen laut Prifbericht der Stmk.
Landesregierung die vorgeschriecbenen Werte, sind als zufriedenstellend zu
beurteilen und werden in weiterer Folge in den Lungitzbach eingeleitet.

Bonstingl Jurgen Diplomarbeit
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Im Kanalnetz von Wagendorf, das zur Gemeinde Lafnitz gehdrt, wurde bereits ein
Schacht mit einer Anschlussmoglichkeit fur die gesammelten Abwasser aus dem
Kanalnetz Unterlungitz vorgesehen, um die Mdglichkeit einer eventuellen Ableitung
und anschlielfenden Reinigung der Abwasser in die ARA St. Johann zu schaffen.

2.1.3 Ist-Situation Grafendorf

Im Jahre 1985 wurde die Abwasserreinigungsanlage Grafendorf bei Hartberg mit
einer Ausbaugrof3e von 2300 EW errichtet.

Derzeit sind an die Abwasserreinigungsanlage Grafendorf 2100 EW aus den
Gemeinden Grafendorf, Seibersdorf, Erdwegen und Reibersdorf angeschlossen.
Damit ware fur die Ortsteile Oberlechen und den in dieser Untersuchung behandelten
Ortsteil Unterlechen eine Reserve von 200 EW vorhanden.

Da aber in den nachsten Jahren eine Ableitung eines Teiles des anfallenden
Abwassers nach Hartberg und eine Reinigung in der Abwasserreinigungsanlage
Hartberg geplant ist, kann dadurch noch eine weitere Anschlussmoglichkeit
(Reserve) fur 240 EW geschaffen werden. Dadurch liegt die Auslastung der
Abwasserreinigungsanlage Grafendorf bei 80 Prozent und die gesamte Reserve wird
auf 440 EW erhonht.

Die Anpassung an die Phosphatelimination ist flir das Jahr 2002 geplant und die
Nitrifikation soll im Jahr 2005 dem Stand der Technik angepasst werden.

Bei der Abwasserreinigungsanlage Grafendorf erfolgt die Klarschlammbehandlung
durch Schlammteiche, Pressung und teilweise durch eine landwirtschaftliche
Verwertung.

Die geklarten Abwasser im Ablauf der Abwasserreinigungsanlage Grafendorf werden
laut Prafbericht der Steiermarkischen Landesregierung mit zufriedenstellend beurteilt
und in weiterer Folge in den Safenbach eingeleitet.

Bei der Planung der offentlichen Abwasserentsorgung des Ortsteiles Oberlechen
wurde im Kanalnetz ebenfalls ein Schacht mit der Anschlussmoglichkeit fir die
gesammelten Abwasser der Abwassergenossenschaft Unterlechen angeordnet.

Somit wird fir Unterlechen die Moglichkeit der Ableitung nach Grafendorf und der
anschlielienden Reinigung der Abwasser in der Klaranlage Grafendorf geschaffen.

Bonstingl Jurgen Diplomarbeit
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2.2 Festlegung des Untersuchungsgebietes

Da mit der Stmk. Landesregierung und der Gemeinde Grafendorf sowie den
beteiligten Einwohnern der Ortschaft Lechen der Beschluss gefasst wurde, den
Ortsteil Oberlechen an die Offentliche Abwasserentsorgung Grafendorf
anzuschlieBen und den Ortsteil Unterlechen aus der oOffentlichen
Abwasserentsorgung zu entlassen, beschrankt sich das Untersuchungsgebiet
nunmehr auf den Ortsteil Unterlechen. (Siehe Abb. 2.2)

FUr den oben angefuhrten Ortsteil Unterlechen wurden nun in Zusammenarbeit mit
der Stmk. Landesregierung folgende zu untersuchende Varianten festgelegt.

Die erste Variante beinhaltet die Errichtung einer eigenen Klaranlage im Suden von
Unterlechen. Aufgrund der bereits vorgesehenen Anschlussmoglichkeiten an das
Kanalnetz Oberlechen bzw. Lafnitz und der damit verbundenen Moglichkeit die
Abwasser einer Reinigung in den Klaranlagen Grafendorf bzw. St. Johann
zuzufiihren, wodurch bestehende Ressourcen der vorhandenen Klaranlagen
ausgenutzt werden kdénnen, wurden als Variante 2 die Ableitung nach St. Johann und
als Variante 3 die Ableitung nach Grafendorf festgelegt.

verg o aR\n
norafénbery
. - (R L
A a \\
\ - a i\
o g 778 -Grafendor A\ UNTERLECHEN
s P = 4433 Untersuchungsgebiet
Ve 1L 2 . A fur die
s\ Vi ¥ Im Bihel L
T ) °-- Vot VARIANTENUNTERSUCHUNG

Abb. 2.2 Untersuchungsgebiet Unterlechen
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2.3 Zielerreichungsgrad

Um Aussagen Uber einen Zielerreichungsgrad treffen zu konnen, muss man
zunachst ein bestimmtes Ziel definieren. Das Ziel wird immer so definiert, dass durch
das gewahlte Ziel der grof3tmdogliche Nutzen, entweder fur Einzelne oder fur die
Allgemeinheit, entsteht.

Mit Hilfe des vordefinierten Zieles lasst sich eine Zielfunktion ermitteln. Anhand
dieser Zielfunktion kann man den Zielerreichungsgrad in Abhangigkeit von einem
gewabhlten Kriterium ermitteln. Umso naher ein bestimmtes Kriterium einer Variante
dem definierten Ziel kommt, desto hoher ist ihr Zielerreichungsgrad.

Im nachfolgenden Diagramm soll der Zielerreichungsgrad anhand eines Beispieles
kurz veranschaulicht werden.

Jeder Errichter eines Gebaudes modchte beispielsweise die Investitionskosten
moglichst gering halten und wird sicher jene Variante mit den geringsten
Investitionskosten wahlen, da diese fur ihn den grotmaoglichen Nutzen hat, namlich
Geld zu sparen.

Wird nun der Punkt Geld zu sparen als Ziel definiert und werden als
Bewertungskriterium die Investitionskosten gewahlt, dann lasst sich die Zielfunktion
ermitteln und der Zielerreichungsgrad in Abhangigkeit von den Investitionskosten
bestimmen. (Siehe Abb. 2.3)

100
90 -

80 1 75%
70
60
50
40 -
30 | 25 %
20
10 -
0 ‘
0 500 1000 1500 2000

ielfunktion

Var. 1

Zielerreichungsgrad in %

Var. 2

Investitionskosten in OS

Abb. 2.3 Zielerreichungsgrad von verschiedenen Varianten

In obigem Diagramm ist die ermittelte Zielfunktion blau dargestellt. Betragen nun die
Investitionskosten einer Variante 500 OS, dann ergibt sich bei der dargestellten
Zielfunktion fir die Variante 1 ein Zielerreichungsgrad von 75%.

Weiters erkennt man, dass der Zielerreichungsgrad in diesem Beispiel umso grofer
ist, je kleiner die Investitionskosten sind.
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2. Problemstellung, derzeitiger Stand 10

2.4 Kostenbarwertmethode

Der zeitliche Anfall der Kosten flur eine Investitionsmalinahme erstreckt sich von den
ersten Voruntersuchungen uber die Baudurchfuhrung bis hin zum Ende der
Nutzungsdauer. Wurde man alle diese Kosten zum jeweiligen Zeitpunkt ihres
Auftretens auf eine Zeitachse auftragen, so erhielte man einen nahezu
kontinuierlichen Kostenstrom. Werden nun die innerhalb eines Jahres anfallenden
Einzelgrolen zu einer Summe zusammengefasst und jeweils am Jahresende
verrechnet, so entsteht eine jahrliche Kostenreihe.

Auf diese Weise lasst sich jede MalRnahme in der Kostenvergleichsrechnung durch
eine entsprechende Kostenreihe charakterisieren. Zu beachten ist dabei, dass die
Zeitspanne, innerhalb der die durch das Projekt hervorgerufenen Kosten zu
berucksichtigen sind, von Beginn der Investitionsphase bis zum Ende der
Betriebsphase lauft. Diese Zeitspanne wird als Untersuchungszeitraum bezeichnet.

- KOSTENREIHE >

< Investitions- -

Kosten - Betriebs-, Unterhaltungs- und Reinvestitionskosten -

-4 -3 -2 -1 1 3 4
Planungshorizont
< Investitions- ,
Phase Betriebsphase -
< Untersuchungszeitraum -

L llmll
(? 2

Bezugszeitpunkt

Akkumulation >< Diskontierung

Abb. 2.4 Veranschaulichung einiger Grundbegriffe zur
zeitlichen Gewichtung von Kostengré3en

Da zu verschiedenen Zeitpunkten anfallende Kosten unterschiedliche
Wertschatzungen besitzen, dirfen die Zahlungen einer Kostenreihe nicht ohne
weiteres addiert werden. Dieses sogenannte statistische Vorgehen flhrt bei der
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Langlebigkeit wasserwirtschaftlicher Infrastruktureinrichtungen zu gravierenden
Kalkulationsfehlern. Vielmehr missen sie zum Zwecke des Vergleichs auf einen
gemeinsamen Zeitpunkt (Bezugszeitpunkt) wertmaRig umgerechnet werden
(dynamische Vorgehensweise). Den Wert einer nominalen KostengroRe im
Bezugszeitpunkt nennt man Barwert dieser Zahlung, entsprechend denjenigen einer
Kostenreihe, die ein Projekt charakterisiert, den Projektkostenbarwert.

Zeitlich vor dem Bezugszeitpunkt liegende Zahlungen sind aufzuzinsen (zu
akkumulieren), spater anfallenden abzuzinsen (zu diskontieren).

Im Prinzip ist es gleichglltig, wann der Bezugszeitpunkt auf den die jeweiligen
Kosten auf- bzw. abgezinst werden angesetzt wird, meist wird er jedoch mit Beginn
der Investitionsphase oder auch mit Fertigstellung des Bauwerks angesetzt.

Die erforderliche zeitliche Gewichtung der nominalen Kosten erfolgt mit Hilfe
finanzmathematischer Umrechnungsfaktoren, die im nachfolgenden Kapitel erlautert
werden.

2.4.1 Zeitliche Gewichtung von Kostengréen

1. Kostenbarwert von Einzahlungen vor dem Bezugszeitpunkt (n Jahre) -
Akkumulation :

Bezugszeitpunkt

geg.: nominale
KostengroRe IK,

L

\/

Zeitachse

n 5 4 -3 2 -1 0

ges.: Barwert der Kostengrofde
Abb. 2.4.1.1 Akkumulation von Einzahlungen
Eine Kostengrdlle am Ende des (n)-ten Jahres vor dem Bezugszeitpunkt wird derart

aufgezinst, dass ihr Nominalwert mit dem Akkumulationsfaktor fiir die
Einzahlungen (AFAKE; )

AFAKE; ,=(1+i)"=q, > 1
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multipliziert wird, wobei i den Zinssatz (absolut, z.B. 3 Prozent) und n die Zahl der
Jahre zwischen Kostenanfall und Bezugszeitpunkt (Zinszeitraum) bezeichnen. Der
erhaltene Wert ist der dem Nominalwert entsprechende Barwert.

Der Ausdruck (1 + i) wird generell als Zinsfaktor q bezeichnet.

Aus der Formel wird deutlich, warum auf der Zeitachse die Zahlung der Jahre mit
Null beginnt, denn nur fir n = 0 ergibt sich ein Akkumulationsfaktor von 1. Eine im
Bezugszeitpunkt anfallende KostengroRe entspricht namlich unmittelbar ihrem
Barwert.

Entsprechend der Abb. 2.4.1 erhalt man den Kostenbarwert (KBW)

KBW = IK,, * (1 +i)"

der auf den Bezugszeitpunkt aufgezinsten Kosten einer nominalen KostengrofRe (IK,,)
durch Multiplikation der nominalen KostengrofRe (IK,,) mit dem Zinsfaktor q,.

2. Kostenbarwert von laufenden Zahlungen vor dem Bezuqgszeitpunkt
(n Jahre).- Akkumulation

Bezugszeitpunkt

geg.: n nominale
KostengrofRen LK

\J
i l l l l l l
Y Zeitachse
-n -5 -4 -3 -2 -1 0

ges.: Barwert der Kostenreihe

Abb. 2.4.1.2 Akkumulation von laufenden Zahlungen

Laufende Kosten (LK jedes Jahr gleich bleibend) kénnen als Summe vieler
Einzahlungen mit unterschiedlichem n betrachtet werden.
Der Barwert (KBW)

KBW = LK, * AFAKR, ,
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fur vor dem Bezugszeitpunkt Uber n Jahre jahrlich wiederkehrende gleiche
KostengroRen wird durch Multiplikation mit dem Akkumulationsfaktor fir
gleichformige jahrliche Kostenreihen (AFAKR,; )

AFAKR; ,=[(1+i)"-1]/i

ermittelt.

3. Kostenbarwert von Einzahlungen nach dem Bezugszeitpunkt (n Jahre) —
Diskontierung :

Bezugszeitpunkt

geg.: nominale
KostengrofRe RIK,

Zeitachse

ges.: Barwert der Kostengrolie

Abb. 2.4.1.3 Diskontierung von Einzahlungen

Der Barwert (KBW)

KBW = RIK, * DFAKE; ,

einer am Ende des n-ten Jahres nach dem Bezugszeitpunkt anfallenden
KostengroRe wird durch Multiplikation mit dem Diskontierungsfaktor fiir eine
Einzahlung (DFAKE; )

DFAKE; ,=1/(1+i)" <1

ermittelt.
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4. Kostenbarwert von laufenden Zahlungen nach dem Bezugszeitpunkt
(n Jahre) - Diskontierung :

Bezugszeitpunkt

geg.: n nominale
KostengrofRen LK

Ve

LK 4 LK ,
Y Zeitachse
0 1 2 3 4 5 n

ges.: Barwert der Kostenreihe

Abb. 2.4.1.4 Diskontierung von laufenden Zahlungen

Der Barwert (KBW)

KBW = LK * DFAKR, ,

fir nach dem Bezugszeitpunkt Uber n Jahre jahrlich wiederkehrende Kostengréfien
wird durch Multiplikation mit dem Diskontierungsfaktor fiir gleichféormige
Kostenreihen (DFAKR; ;) ermittelt.

DFAKR; ,=[(1+0)" -1]/[i*(1+i)"]

Wird die Entwicklung einer Kostenreihne durch eine jahrliche konstante
Steigerungsrate r charakterisiert, so spricht man von einer progressiv steigenden
Reihe. Diese Kostenprogression lasst sich auf einfache Weise in dem
Umrechnungsfaktor zur Barwertberechnung mitbericksichtigen. Der auf den
Nullpunkt bezogene Barwert einer jahrlich um r Prozent steigenden Kostenreihe
ergibt sich durch Multiplikation der Ursprungskostengréf3e (mit dem Preisstand zu
diesem Zeitpunkt) mit dem Diskontierungsfaktor flr Reihenprogression.

DFAKRP, ;= (1+1)* {[(1 +)" - ()" (-1 %@ +i) "]}
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2.4.2 Untersuchungszeitraum

Fir das Ausmald der Abweichung von Nominalkosten und dem zugehorigen Barwert
ist der Zeitraum zwischen dem tatsachlichen Kostenanfall und dem Bezugszeitpunkt
mafgeblich, Uber den also diskontiert bzw. akkumuliert werden muss. (Zinszeitraum)
Damit ist die Frage nach der Lange des Untersuchungszeitraumes verbunden, auf
die im nachfolgenden Abschnitt eingegangen wird.

Der Untersuchungszeitraum wird durch die wirtschaftliche Lebensdauer des
Projektes bzw. der Projektteile begrenzt. Deren Ende ist erreicht, wenn die nach
diesem Zeitpunkt anfallenden Kosten den noch erzielbaren Nutzen zu Ubersteigen
beginnen.

h =
Anlagen der MaBnahmeart Untersuc ungszeitraum
ohne Investitionsphase
Wasserversorgung,
h
Abwasserableitung 50 Jahre
Klaranlagen 30 Jahre
landwirtschaftlicher 40 Jahre
Wasserbau
Talsperren 80 Jahre

Tab. 2.4.2 Standard-Untersuchungszeitraum fiir die verschiedenen
wasserwirtschaftlichen MalBnahmearten

Tabelle 2.4.2. enthalt eine nach Mallnahmen differenzierte, an der Lebensdauer der
Hauptanlagen orientierte Zusammenstellung der im Regelfall ansetzbaren Standard-
Untersuchungszeitraume ohne die projektindividuell festzulegende Investitionsphase.
Bei Abwasseranlagen wird ublicherweise die Berechnung fur 30 Jahre und fir 50
Jahre vorgenommen.

Der Untersuchungszeitraum fir die Standardvariante sollte 50 Jahre umfassen.

Der maligebliche Zeitpunkt fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wird von der
Steiermarkischen Landesregierung mit 30 Jahren festgelegt.
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2.4.3 Zinssatz

Der Zinssatz druckt das Gewicht aus, indem sich die Minder- bzw. Hoherschatzung
zukunftiger bzw. vergangener Kostenwirkungen gegenuber gegenwartigen oder
solchen zum Bezugszeitpunkt niederschlagt.

Der hier zu betrachtende Zinssatz bezieht sich ausschlieBlich auf die Beurteilung der
langfristigen Wirtschaftlichkeit wasserwirtschaftlicher InfrastrukturmaRnahmen. Es
besteht somit eine klare Abgrenzung gegenuber dem Informationsbedarf
einzelwirtschaftlicher Uberlegungen und anderen auch auf finanzmathematischen
Grundlagen aufbauenden Rechnungsarten.

Der planungsbezogene gesamtwirtschaftliche Zinssatz ergibt sich aus den
Produktionsmaoglichkeiten der Zukunft in Verbindung mit den gesellschaftlichen
Wertvorstellungen Uber die naturlichen Ressourcen und die Lebensbedingungen
kinftiger Generationen. Da er eine zukunftsbezogene Grofde ist, konnen statistische
Zahlenangaben zwar hilfreich, aber niemals fur sich allein ausreichend sein. Seine
Ausrichtung an aktuellen Gegebenheiten des Kapitalmarktes verbietet sich bei der
Langlebigkeit wasserwirtschaftlicher Projekte von selbst.

Uber die Hohe des bei der beurteilen technischer InfrastrukturmaBnahmen
anzusetzenden Zinssatzes wurden im Rahmen der Vorschreibung des
Bundesverkehrswegeplanes zum 1.1.1986 umfangreiche wirtschaftswissen-
schaftliche Untersuchungen angestellt. Aufgrund der daraus gewonnenen
Erkenntnisse erfolgte in Abstimmung zwischen Bund und Landern die Festlegung
eines Standardwertes von real 3 Prozent p.a. Der dort verwendete Zinssatz ist
uneingeschrankt auf wasserwirtschaftlicher Projekte Gbertragbar.

Diese Leitlinien empfehlen daher, den Kostenvergleichrechnungen einen
langfristigen Zinssatz von real 3 Prozent p.a. zugrunde zu legen.

In der Kostenvergleichsrechnung begunstigen niedrigere Zinssatze
investitionskostenintensive Alternativen, hohere Werte hingegen begunstigen solche
Projekte, bei denen sich die laufenden Kosten starker zu Buche schlagen.

Beim Zinssatz ist das Prinzip der Realbewertung zu beachten. Deshalb sind die
vorstehend genannten Zinssatze als RealgroRen angegeben, die allein der
finanzmathematischen Aufbereitung der Kosten zugrunde gelegt werden durfen.

Die Verknupfung von Realzinssatz i,, Nominalzinssatz i, und Inflationsrate i; ist Uber
folgende Beziehung gegeben :

i =[(1+i)/(1+i)]-1

Diese Formel ist jedoch nur von Interesse, wenn man vergangenheitsorientierte
Betrachtungen anstellen moéchte. Fur zukunftsorientierte Projektbewertungen muss
insbesondere eine Annahme fur die zu erwartende langfristigen Inflationsrate
getroffen werden, was eine Spekulation darstellen wirde.
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Es wird daher empfohlen, keine eigenen Versuche zur Ableitung eines realen
Kalkulationszinssatzes vorzunehmen, sondern sich schlicht der angegebenen Werte
zu bedienen.

2.4.4 Preisentwicklung (Indexanpassung)

1. Prinzip der Realbewertung

Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Kosten sind aufgrund der Geld-
wertanderung (in der Regel Inflation) nicht unmittelbar vergleichbar. Vielmehr
mussen alle KostengroRen auf die Kaufkraftverhaltnisse eines Basisjahres bezogen
werden (einheitlicher Preisstand). Als Basisjahr wird der Zeitpunkt der Durchflihrung
des Kostenvergleiches gewahlt.

Bei Kostenermittlungen werden in der Regel Kostenangaben bereits abgewickelter
vergleichbarer Baumalnahmen verwendet, wodurch eine Aktualisierung der
Kostendaten erforderlich wird. Infolge der zeitlichen Preisentwicklung missen diese
Daten auf dem Preisstand des der Kalkulation zu Grunde liegenden Basisjahres
umgerechnet werden. Hierzu werden Preisindizes verwendet.

Die Preisentwicklung erfolgt nach folgender Formel :

Kosten 2001 = (Index 2001 / Index 1995) * Index 1995

Setzen sich Kosten aus verschiedenen Kostengruppen zusammen (zum Beispiel
Betriebskosten) so ist ein Mischindex zu bilden, mit dem dann die Preisumrechnung
erfolgt.

2. reale zukiinftige Preisentwicklung

In kiinftig anfallenden Kosten ist nur dann eine Preisentwicklung zu bertcksichtigen,
wenn die zu erwartende Entwicklung von der durchschnittlichen abweicht. Nur wenn
die zu erwartende Preisanderung r,, hoher (oder niedriger) einzuschatzen ist als die

allgemeine Rate der Geldwertanderung i;, ergibt sich eine zu berlcksichtigende
Preisanderung r, in der Hohe von

re[(+r) (1 +i)]-1

Realistische Wert der beiden realen Preissteigerungsraten flr die Betriebskosten
wasserwirtschaftlicher Anlagen liegen im Bereich von 0 bis ca. 2% p.a.
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2.5 Merkblatt zur Variantenuntersuchung

2.5.1 Grundlagen

Bei der  Variantenuntersuchung, entsprechend dem Merkblatt  zur
Varianteuntersuchungen Version 3.0 der Fachabteilung 3a, wasserwirtschaftlicher
Planung - Referat Abwasserentsorgung, sind folgende Zielvorgaben bei der
Untersuchung der einzelnen Varianten zu erflllen :

e Die Festlegung der Untersuchungsgebiete ist gemal® den Landes-
durchflihrungsbestimmungen fir die Siedlungswasserwirtschaft (LSW) mit
der wasserwirtschaftlichen Planung - Fachabteilung 3a abzustimmen.
Innerhalb des Untersuchungsgebietes sind samtliche abwasserrelevanten
Objekte zu berlcksichtigen. Weiters ist darauf hinzuweisen, dass auch fur
die Inanspruchnahme einer Einzelobjektforderung nach dem
Umweltférderungsgesetz (UFG) die Durchfihrung einer
Variantenuntersuchung notwendig ist.

e Zu untersuchen sind nur jene Varianten, die entsprechend den geltenden
Gesetzen und Verordnungen (insbesondere Wasserrechtsgesetz,
Emissionsverordnungen, Umweltforderungsgesetz, Landesgesetze und
Verordnungen) umgesetzt werden konnen.

e Die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse eines Untersuchungsgebietes sind
hinsichtlich Qualitat und Quantitat zu erheben und darzustellen.

¢ Die Kostenvergleichsrechnung ist unter Heranziehung der Kostenbarwert-
methode unter Berucksichtigung von Investitions-, Reinvestitions- und
Betriebskosten durchzufihren.

e Zur besseren  Vergleichbarkeit  von Projekten muss  die

Kostenvergleichsrechnung zumindest  eine Variantenberechnung
enthalten, die auf Basis der " Standard - Ansatze " errechnet wurde.
Die " Standard - Ansatze " sind den vorliegenden Richtlinien zu
entnehmen. Daruber hinaus sind weitere Variantenberechnungen maglich
und in begrundeten Fallen auch erforderlich. In diesen Berechnungen
konnen sowohl die Kostenansatze, als auch sonstige Annahmen fur die
Barwertermittiung variiert werden. Anderungen der Ansatze sind dort
erforderlich, wo aufgrund technischer und ortlicher Randbedingungen eine
wesentliche Abweichung 2zu erwarten ist. Eine nachvollziehbare
Begrundung zur Abanderung der Ansatze ist beizubringen.

e Die untersuchten Varianten sind hinsichtlich ihrer &kologischen
Auswirkungen darzustellen.

e Die Variantenuntersuchungen sind mit einer Gesamtbeurteilung Uber
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Okologische, volkswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Kriterien
abzuschlieRen. Weiters ist eine Reihung der untersuchten Varianten
vorzunehmen und ein Ausflihrungsvorschlag aufzuzeigen.

2.5.2 Kostenansiétze

In den Kostenansatzen sind die Nebenkosten wie Projektierung, Bauaufsicht,
Entschadigungen usw. enthalten, nicht aber die gesetzliche Mehrwertsteuer. Nur bei
einer betriebswirtschaftlichen Betrachtungen ist in gesonderten Fallen, wie zum
Beispiel bei jenen  Vereinen bzw. Genossenschaften, die nicht
vorsteuerabzugsberechtigt sind, die Mehrwertsteuer einzurechnen. Die einheitlichen
Kostensatze werden von oOffentlich ausgeschriebenen und bereits errichteten
Anlagen, in Abhangigkeit von einem definierten Leistungsumfang, abgeleitet.

Die '"laufenden Kosten" werden auf Basis von Erfahrungswerten unter
Berucksichtigung der verpflichtend vorgeschriebenen Betriebsauflagen (z.B. Wartung
der Kanalanlage entsprechend OWWV-Regelblatt 22) vorgegeben.

Nachfolgend werden die Grundlagen der Kostenansatze sowie die Einheitspreise fur
die Herstellungskosten und die jahrlichen Kosten fir die "Standard-Variante" kurz
erlautert.
Die Festlegung der Kostenansatze erfolgt unter folgenden Gesichtspunkten :
e die Anlagen entsprechen dem Stand der Technik
e samtliche direkt kostenwirksame MalRnahmen (z.B. Kosten fir den
Kanalaushub beim Ansatz der gesamten Herstellungskosten flr den
Laufmeter Kanal) werden bericksichtigt
o die Errichtung der Anlagen erfolgt ohne Eigenleistungen (fachkundige Planung
und offentliche Ausschreibung der Baumalinahmen)
e ein Hausanschluss entspricht 4 Einwohnern
e die Kostenansatze fir den Kanal gelten fir eine Tiefenlage von eineinhalb bis
drei Meter, mittlere Bebauungsdichte, mittlere Schachtabstande von 30 Meter
und ohne wesentliche Erschwernisse. Bei einer Kanalfuhrung in Grundwasser-
schongebieten ist mit erhdhten technischen Sicherheiten zu rechnen und sind
die Kostenansatze entsprechend zu erhdhen.
e Die Kostenansatze fur die Klaranlage gelten fur Anlagen, die

e die Werte der Emissionsverordnung einhalten,

e den technischen Mindeststandard erfullen (ist ein hdéherer Standard
vorgegeben  beziehungsweise erforderlich und sind damit
Auswirkungen auf die Variantenentscheidung zu erwarten, so ist dies
entsprechend zu berticksichtigen)

¢ keine wesentlichen Erschwernisse in der Bauausfuhrung beinhalten,
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e mit durchschnittlichen AufschlieRungskosten, zum Beispiel betreffend
Zufahrt und Elektro- bzw. Wasserversorgung, darstellen.

e Anlagen zur Speicherung des Klarschlammes von mindestens sechs
Monaten sind inkludiert. DartUber hinausgehende Investitionskosten
sind gesondert einzurechnen.

e Sind bei der Klaranlage besondere Auflaufwerte gefordert, so sind
weitergehende Reinigungsmalnahmen gesondert in Rechnung zu stellen.

e Bei einzelnen Hausklaranlagen sind durchschnittliche Aufwendungen fur Zu-
und Ablaufleitungen in den Standardkosten inkludiert.

e Die Ausstattung der Entsorgungsanlagen erfolgt mit Einrichtungen, die eine
ordnungsgemalie Betriebsfuhrung und Wartung ermdglichen.

e Die Betreuung der Entsorgungsanlagen erfolgt durch geschultes Personal
gegen Entgelt.

o Weiters erfolgt eine ordnungsgemafle Durchfuhrung der vorgeschriebenen
Eigen- und Fremduberwachung der Reinigungsanlage.

e Die Kontrolle und Wartung des Kanalnetzes erfolgt regelmaRig (zumindest
einmal jahrlich)

e Die fur die weitergehende Behandlung und Verwertungsentsorgung des
Klarschlammes  anfallenden Betriebskosten sind gesondert  zu
berlcksichtigen.

e Regional bedingte Kostenanderungen sind zu berucksichtigen und
nachvollziehbar zu begrunden.

e Kostenansatze unter Berucksichtigung von Eigenleistungen sind unter der
Voraussetzung einheitlicher Annahmen fir alle Varianten mdglich, wobei auf
die Einhaltung rechtlicher Vorschriften (zum Beispiel Gewerbeordnung,
Arbeitnehmerschutz, usw.) hingewiesen wird.

e Samtliche Kosten sind ohne Mehrwertsteuer zu berticksichtigen.

2.5.3 Volkswirtschaftliche Betrachtung

Bei der Variantenuntersuchung nach volkswirtschaftlichen Kriterien werden jene
Kosten herangezogen, die innerhalb eines definierten Einzugsgebietes und eines
ausgewahlten Betrachtungszeitraumes fur die Realisierung der neu herzustellenden
Variante erforderlich sind.

Die volkswirtschaftliche Betrachtung beinhaltet Kosten fur die Planung und Erhaltung
von Anlagen.

Nicht enthalten sind in dieser Betrachtungsweise Kosten, wie zum Beispiel fur den
Einkauf in einem Verband, Zinsdienst, Annuitaten usw..

Fiur die Entscheidung der Steiermarkischen Landesregierung uber die Gewahrung
von Forderungsmitteln ist die volkswirtschaftlich glnstigste Variante von besonderer
Bedeutung.
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2.5.4 Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Erfolgt die Betrachtung nach betriebswirtschaftlichen Kriterien werden auch jene
Kosten wie Aufwendungen sowie Erlose aus einem Einkauf in ein
Entsorgungssystem und sonstige Transferzahlungen berucksichtigt.

Die Auswirkungen von Forderungen bleiben auch bei der betriebswirtschaftlichen
Betrachtungen unberucksichtigt.

Bei der Betrachtung nach betriebswirtschaftlichen Kriterien kdnnen unter anderem
Problemstellungen in der Kostenaufteilung sowie in der Kostentragung aufgezeigt
werden, wobei im Regelfall eine Akkordanz zum volkswirtschaftlichen Ergebnis
herzustellen ist.

Die betriebswirtschaftliche Betrachtung hat in der Entscheidung Uber die Gewahrung
von Forderungsmitteln eine nicht so grofle Gewichtung und wird nur dann zu einem
wichtigen Entscheidungskriterium, wenn zwei Varianten in der volkswirtschaftlichen
Betrachtung nahezu als gleichwertig zu betrachten sind.

Durch die Betrachtung nach betriebswirtschaftlichen Kriterien werden alle tatsachlich
anfallenden Kosten bericksichtigt und in einem Ergebnis Ubersichtlich dargestellt,
wodurch eine wichtige Information Uber die gesamten Kosten, die dem Errichter des
Bauwerkes entstehen, geschaffen wird.

2.5.5 Okologische Betrachtung

Gegenstand der okologischen Untersuchung ist die Betrachtung der dkologischen
Vertraglichkeit einzelner Varianten.

Die odkologische Betrachtung spielt bei der Entscheidung Uber die Gewahrung von
Forderungsmitteln ebenso wie die betriebswirtschaftliche Betrachtung nur dann eine
Rolle, wenn zwei Varianten in der Betrachtung nach volkswirtschaftlichen Kriterien
sehr eng beieinander liegen.

Im folgenden sind jene Kriterien angefuhrt, die bei der 6kologischen Untersuchung zu
beachten sind.
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Zuerst werden die Auswirkungen der Errichtung von Reinigungsanlagen und
Abwasserkanalen auf den Gewasserbereich, den Landlebensraum und die Luft
beurteilt.

Die Auswirkungen auf den Gewasserbereich werden in drei Kategorien unterteilt :

e Auswirkungen auf das Grundwasser :

Bei der Errichtung von Anlagen in grundwasserfihrenden Schichten kénnen
negative, lokale bzw. groRraumige Auswirkungen auf das Grundwasser
eintreten. Eine dauerhafte Beeintrachtigung der Qualitat des Grundwassers
ist generell auszuschlielen. Mogliche kurzfristige Veranderungen der
Beschaffenheit des Grundwassers sind bei Trinkwassergewinnungsanlagen
im unmittelbaren Einzugsbereich zu bewerten.

Langerfristige Veranderungen des Grundwasserstandes bzw. der
Grundwasserstromungen durch Drainwirkung im Bereich der Kanalbettung
sowie in wiederverflllten Klnetten sind anzufiihren und zu bewerten.

e Auswirkungen auf Oberflachengewasser :
Bei MalRnahmen am sowie in unmittelbare Nahbereich  von
Oberflachengewassern oder beim Umbau bestehender Anlagen konnen
Verunreinigungen des Gewassers sowohl wahrend der Bauarbeiten als auch
nach Baufertigstellung entstehen. Mogliche Auswirkungen von kurzfristigen
Verunreinigungen sind zu beurteilen.

e Auswirkungen auf den Gebietswasserhaushalt :
Im Allgemeinen werden bei der Errichtung von Abwasseranlagen keine
Beeintrachtigungen des Gebietswasserhaushaltes zu erwarten sein.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen auf den Landlebensraum sind Auswirkungen
im Gewasser nahen Bereich, sowie besonders schutzwlrdiger Gebiete zu
hinterfragen. Zum Schutz der Ufer sowie zur Erhaltung 0Okologisch wertvoller,
bewachsener Begleitstreifen sollen Anlagen eine Entfernung von mindestens zehn
Meter zur Bodschungsoberkante aufweisen. Die Beeintrachtigung wertvollen
Naturraumes durch Errichtung von Kanalanlagen und Klaranlagen ist hinsichtlich
Boden, Bodenwasserhaushalt und Vegetation zu beurteilen. Die Auswirkungen wie
zum Beispiel infolge durchschneiden von Naturraum durch Trassenflhrungen und
Infrastruktur sind vor allem in besonders schutzwurdigen Gebieten aufzuzeigen.

Die Emissionen bei der Errichtung von Anlagen, die einerseits bei Umbauten
bestehender Abwasserentsorgungsanlagen (z. B. Geruchsemissionen, Grenzwert-
Uberschreitungen) und andererseits durch die Bautatigkeit selbst entstehen, werden
in der Beurteilung der Auswirkungen auf die Luft bertcksichtigt.
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Als zweiter wichtiger Punkt in der Okologischen Betrachtung werden die
Auswirkungen durch den Betrieb der Anlage auf den Gewasserbereich, den
Lebensraum und die Luft beurteilt. Die Beurteilung der Auswirkungen durch den
Betrieb der Anlage umfasst den Betrieb von Reinigungsanlagen und Kanalanlagen
sowie die Bertcksichtigung von moglichen Storfallen.

Die Auswirkungen auf den Gewasserbereich werden wie folgt unterteilt :

e Auswirkungen auf das Grundwasser :
Mogliche Auswirkungen von AbwasserentsorgungsmalRnahmen auf die
Grundwassergute sind besonders zu beachten. Bei der Verrieselung oder
Versickerung gereinigter Abwasser sind qualitativen und quantitativen
Veranderungen zu beurteilen sowie die Auswirkungen bei Storfallen
abzuschatzen. Weiters sind die Auswirkungen von Kanalanlagen,
dazugehdrigen Pumpwerken sowie gegebenenfalls von Regenentlastungen
auf die Grundwasserverhaltnisse im Normalbetrieb bzw. bei einem Stoérfall
zu beurteilen.
e Auswirkungen auf das Oberflachengewasser :

Die Auswirkungen der Abwasserentsorgungsmallnahmen auf die
Gewassergute sind zu bewerten. Einwirkungen von Klaranlagen auf
Oberflachengewasser sind auch durch die Einleitung gereinigter Abwasser
gegeben. Die Auswirkungen der einzelnen Varianten auf die 6kologische
Funktionsfahigkeit der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet sind ebenfalls
darzustellen. Sind  Beurteilungen auf Basis der "vorlaufigen
Imissionsrichtlinien" nicht moglich bzw. sind potentielle Klaranlagen-
standorte danach negativ zu beurteilen, ist eine weitergehende gewasser-
Okologische Betrachtung sinnvollerweise unter Beiziehung eines Gewasser-
dkologen sowie unter Anwendung der ONORM M 6232 durchzufiihren. Die
Belastungen der Gewasser infolge von Storfallen bei Reinigungsanlagen
sowie deren Auswirkungen auf das Okosystemen sind ebenfalls zu
berucksichtigen.

e Auswirkungen auf den Gebietswasserhaushalt :
Die Entnahme von Wasser und die Abgabe der gereinigten Abwasser sind
Bestandteil des Gebietswasserhaushaltes. Im Weiteren ist darzustellen
welche Auswirkungen durch die einzelnen Varianten auf den
Gebietswasserhaushalt zu erwarten sind. Im wesentlichen werden dabei die
Abwassermengen im Verhaltnis zu Niederschlag und Abflussgeschehen
unter Berucksichtigung der Wasserversorgung zu bilanzieren sein.

Die durch den Betrieb der Anlage auftretende Beeinflussung des Landlebensraumes
sind durch die Beeintrachtigung wertvollen Naturraumes durch den Betrieb von
Kanalanlagen und Klaranlagen gegeben und muissen hinsichtlich Boden,
Bodenwasserhaushalt und Vegetation beurteilt werden.
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Die Beeintrachtigungen der Luft durch Emissionen, welche im wesentlichen
Geruchsemissionen  darstellen, wahrend des Betriebes von Abwasser-
entsorgungsanlagen sind ebenfalls zu bewerten.

2.5.6 Endverbraucher

FUr die okologisch, volks- und betriebswirtschaftlich optimierte Losung ist eine
Durchrechnung der Kosten auf den Endverbrauchern unter Berucksichtigung der
Forderung durchzufuhren.

Diese Berechnung hat den Sinn die HoOhe der Folgekosten darzustellen und
letztendlich die Vorschreibung zumutbarer Gebuhren sicherzustellen sowie mogliche
Probleme einer Finanzierung rechtzeitig aufzuzeigen. Die Darstellung der Kosten fur
den Endverbraucher hat zumindest spezifische Kosten pro Berechnungsanteile (z.B.
OS/EW) und pro m3 Abwasser (OS/m3) zu umfassen.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Durchrechnung der Kosten auf den
Endverbraucher sind die jahrlichen kostendeckenden Geblhren, die pro
Berechnungseinheit (zum Beispiel Einwohner) tatsachlich anfallen.

Bonstingl Jurgen Diplomarbeit



3. Ermittlung und Berechnung der Eingangsdaten 25

3 ERMITTLUNG UND BERECHNUNG DER
EINGANGSDATEN

3.1 Einwohnerzahl und Bemessungswert der Einwohner

Fir die Ermittlung des Bemessungsabflusses ist es erforderlich den tatsachlichen
Einwohnerwert, auch als Bemessungswert der Einwohner bezeichnet, zu kennen.
Unter einem Einwohnerwert versteht man die fiktive Einwohnerzahl, die als Quotient
aus der taglichen Gesamtfracht des Entwasserungsgebietes von hauslichem und
industriellen-gewerblichem Schmutzwasser und der angenommenen, taglichen
Fracht eines Einwohners an hauslichem Schmutzwasser (I//Ed) berechnet wird. Diese
zuvor in Worte gefasste Definition des Einwohnerwertes bedeutet durch eine Formel

ausgedriickt : EW = Qqee / Qe proew = 1,424 vs / 0,008 vs'ew = 178

Entsprechend den einschlagigen Regelwerken (OWWV-Regelwerken) sind bei der
Ermittlung der Einwohnerwerte fur Wohngebaude die Anzahl der darin wohnenden
Einwohner, je Familienwohnung jedoch mindestens 4 Einwohner in Rechnung zu
stellen und fur Apartments mit einer Wohnflache bis zu 50 Quadratmeter ist mit
mindestens 2 Einwohnern zu rechnen.

Abb. 3.1.1 LAGEPLAN von Unterlechen
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Fir den in Abb. 3.1.1 dargestellten Ortsteil Unterlechen ergibt sich eine derzeit
vorhandene Einwohnerzahl von 84. Ermittelt man nun, wie im obigen Abschnitt
erlautert, den Bemessungswert der Einwohner, so erhalt man einem Einwohnerwert
von 134. Bei diesem Einwohnerwert von 134 EW wurden eine Pension mit zwolf
Betten, wobei entsprechend den Regelwerken einem Einwohner ein Bett
gleichgesetzt wurde, und ein Gasthaus, bei dem 3 Platze einem Einwohnerwert
entsprechen, berucksichtigt.

Insgesamt wurden fir die Pension 12 EW und fur das Gasthaus 25 EW in Rechnung
gestellt.

Um ein zuklnftiges Bevdlkerungswachstum des Ortsteiles Unterlechen zu
bertcksichtigen, wird eine Reserve von 44 Einwohnern, die sich aus 11 Bauplatzen
zu je 4 Einwohnern zusammensetzt, flr die Ermittlung des gesamten
Bemessungswertes eingerechnet.

Dadurch belauft sich der gesamten Bemessungswert der Einwohner auf 178 EW.

Auf Grund der grol3en, im Kanalnetz vorhandenen Reserven wurde die Reserve in
Absprache mit der Steiermarkische Landesregierung von 44 EW auf 16 EW
reduziert.
Daraus ergibt sich ein gesamter Bemessungswert fir die "Standardvariante™ von
150 EW.

3.2 Abwasserentsorgung im landlichen Raum

In weiten Bereichen Osterreichs fiihrte das Fehlen von Raumordnungsgesetzen zur
"Zersiedlung der Landschaft" und hat zur Folge, dass die Schaffung einer
flachendeckenden Abwasserentsorgung im dinn besiedelten landlichen Rahmen mit
konventionellen Kanalen nach ONORM 2503 aus wirtschaftlichen Griinden nicht
maoglich bzw. nicht 6konomisch ist.

Deshalb empfiehlt sich fiir dieses Projekt ein Abgehen von den in ONORM B 2503
festgelegten Bau- und Bemessungsgrundsatzen und den Freispiegelkanal in " Spar-
bauweise " entsprechend dem OWAV-Regelblatt 25 auszufihren.

Dass OWAV-Regelblatt 25 mit dem Titel "Abwasserentsorgung in diinn besiedelten
Gebieten" enthalt Regeln und Empfehlungen fur die Bemessung und Gestaltung von
Kanalisationsanlagen fir landliche Streuungssiedlungsbereiche, die von der ONORM
B 2503 abweichen.

Im nachfolgenden Abschnitt sollen nun die wesentlichen Regeln und Empfehlungen
fur die Bemessung und Gestaltung des Kanalnetzes nach OWAV-Regelblatt 25
aufgezeigt werden.
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3.2.1 Bauausfiihrung

Die Verlegung der Rohrleitungen hat in frostfreier Tiefe zu erfolgen, wofur in der
Regel laut OWWV — Regelblatt 25 eine Uberdeckung von 80 Zentimeter geniigt. Von
einer frostfreier Verlegertiefe kann nur in Ausnahmefallen (wenn eine selbsttatige
Entleerung der Leitung gewabhrleistet ist oder entsprechende
Warmedammalinahmen vorhandenen sind) abgesehen werden. Das ist aus
technischer Sicht aber nicht empfehlenswert.

Wird der Kanal im Grundwasser bzw. einschliellich im Grundwasser-
schwankungsbereich verlegt, sind Malinahmen zur Verhinderung von Dranwirkungen
durch die Kunette (zum Beispiel Lehmriegel, Querdichtungen) und gegen das
Ausspulen von Feinteilen aus der Bettung zu treffen. Bei landwirtschaftlich genutzten
Flachen soll eine Mindestiberdeckung von einem Meter eingehalten werden, um
Beschadigungen durch die Bodenbearbeitung zu vermeiden. Die Vorbereitung der
Grabensohle und die Ausfuhrung der Rohrzone sind entsprechend dem verwendeten
Rohmaterial nach den Verlegevorschriften der Rohrhersteller (siehe Tab 3.2.1)
vorzunehmen.

Kanalrohre FZ GF-UP Steinzeug PE PVC Schraubrohr
Min. Verlegeanforderung | Zuschitten | Verdichten | Sand+Kies
ohne Verkehrslast: Koérnung 0/30 | Dpr=85% Auflager
. Koérnung 0/30 [10cm+DN/10
Uberdeckung=1m Dpr=90% Verdichten Verdichten
D?rZST% I?Pr287%
Uberdeckung1-3m | Hinterstopfen | Verdichten Rohrzone Kofmnung 0/20 Kdfnung 0/20
K&rnung0/30 | Dpr=85% | Verflllmat.
Kt‘:Pnung 0/30 | Bodengr. G1
Verdichtung
Zugfeste Verbindung ja ja nein ja ja, far ja
méglich DN100-150
Max. zuldssiger 1,0 1,0 Freispiegel 4/6/10 1,0 1,0
Betriebsdruck (bar)
Max. mégliche 1,25° 3,00° DN 100-150,| Schlauche mit 50m
Abwinkelung 50 mm/m 25xd Formstiicken
(Biegeradiusm) (°) DN =200 Stangen
30 mm/m 40xd
Min. Trommel - - - 24 xd - Bund fur
(Bund) @ (m) nur fur DN Profil0,5m
90u.125
PN6u.10
Normen B5062 B5161 B 5037 B5172 B5184 -

Tab. 3.2.1 Angaben (iber verschiedene Rohrmaterialien (DN < 400)

Leitungen in Steilstrecken sind durch geeignete Mallhahmen gegen Abrutschen und
Ausschwemmen zu sichern. Leitungsenden und Einmindungen fur spatere
Anschlusse sind dicht zu verschliel3en.

Die gesamte Kanalanlage ist gemaR OWWV-Regelblatt 21 "Kanal-
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kataster" lage- und hoéhenmalig einzumessen, zu vermarken und planlich
darzustellen.

Sofern nichts anderes festgelegt ist, ist bei der Bauausfiihrung auch die ONORM B
2503 zu beachten.

3.2.2 Schachte

Je nach Funktion unterscheidet man Wartungsschachte und Kontrollschachte
(Revisionsschachte). Fur Wartungsschachte mit Vereinigung ist bis zu einer
Schachttiefe von 0,8 Meter ein Mindestdurchmesser des Schachtes von 80
Zentimetern erforderlich. Wartungsschachte ohne Vereinigung konnen bis zu einer
Schachttiefe von 0,8 Meter mit einem Mindestdurchmesser von 60 Zentimeter
ausgefuhrt werden. Wartungs- und Kontrollschachte sind in Haupt- und
Nebenleitungen (DN < 200) in der Regel in Maximalabstanden von 150 Metern
anzuordnen. Bei Leitungen DN>200 mm konnen die Abstande auf 200 Meter
gesteigert werden. Diese maximalen Abstande sind durch die verfugbaren Wartungs-
gerate bestimmt. Bei Druckleitungen kénnen die Schachtabstande noch weiter
vergroRert werden. Im standig grundwasserfreien Bereich kdnnen die Schachte, wie
in Abb. 3.5.2 dargestellt, in nicht wasserdichter Ausfuhrung hergestellt werden.

Abdeckung je nach Belastung
S0 KN - 4OOKN
bow h e .._SJ_!.'w____

Verschubsichere
Ausfihrung

2 B. bei Betonfertigteilschacht
Wandstirke min. 7cm

AT

|

\\

I s

elastische Abdichtung

AT

\—Wartungs - und Kontrolléffnung

i em. PKT. 3.7,
Mindestdurchmesser 9 mit Verschlufdeckel 250/100 mm

Sickerkoffer Kies 16/32

Abb. 3.2.2 Wartungs- und Kontrollschacht in nicht wasserdichter Ausflihrung
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Bei der in Abb. 3.2.2 dargestellten Schachtausfihrung wird der Kanal als
geschlossenes Rohr mit Reinigungsoffnung durch den Schacht geflihrt, wobei der
Schacht selbst nicht wasserdicht hergestellt sein muss.

Anderenfalls sind die Schachte entsprechend der Abb. 3.2.3 wasserdicht

auszufuhren.

Abdeckung je nach Belastung

/ 50 KN - 400KN
4 & a_\ : . -

STRASSENDECKE

WIESE
Wandstirke min.10cm 9
Verschubsichere —~ L
Ausfihrung H\\\\ %
N\
/ \"7
_———p
Z 7
Schachtfutter \/ é
—1 e [
iz
Abzweiger Wartungs - und Kontrolloffnung
250/100 mm

Abb. 3.2.2 Wartungs- und Kontrollschacht mit Vereinigung
in wasserdichter Ausfiihrung

Auf die frost- und schubsichere Ausbildung des Schachtoberteiles ist sowohl bei
wasserdichter als auch bei nicht wasserdichter Ausfihrung bedacht zu nehmen.

3.2.3 Liiftung und Druckentlastung

Eine Be- und Entluftungsmoglichkeit muss mindestens alle 500 Meter gegeben sein,
sofern nicht der maximal zulassige Innendruck geringere Abstande erfordert. Die
Kanalbeluftung ist so anzuordnen, das Eindringen von Oberflachenwasser und
Fremdstoffen vermieden wird und ihre Funktion auch bei maximaler Schneelage
gegeben ist. Die Kanalbelliftung und Entluftung kann Uber entsprechende
Schachtabdeckungen, Hausanschlisse oder eigene Luftungsrohre (siehe Abb. 3.2.3)
erfolgen und soll zu keiner unzumutbaren Geruchsbelastigung der Anrainer fuhren.
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Schnitt bob’ Schnitt aea’

5cm starkes Hc
Pfostenstick . DN150

mind. 10/10, bzw. lt. statischen
Erfordernissen

K-Abdeckkappe

i

ca50cm iber ""’]
max, Schneelage —

Fundamente [t statischen
Erfordernissen, B 225

Bogen 45 —~—_

Abb. 3.2.3 Kanalentliiftung

3.2.4 Gefalle, Durchmesser

Bei Leitungen in denen Rohabwasser abgeleitet wird ist der Kanal mit einem
Mindestgefalle von 1 % auszufuhren.

Der Mindestdurchmesser eines Kanals in "Sparbauweise" betragt DN 150. Bei
einem Sparkanal ist im Gegensatz zu einem Kanal nach ONORM B 2503 kein
gerader Verlauf des Kanals zwischen den Schachten erforderlich. In der Praxis hat
sich aber eine gerade Linienfuhrung zwischen den Schachten bewahrt. Das Gerinne
ist in den Schachten geschlossen auszufuhren und eine Sammlung und Ableitung
des Regenwassers ist ebenfalls nicht erwinscht.

All diese im Kapitel 3.2. "Abwasserentsorgung im landlichen Raum" angefuhrten
Punkte fihren auf Grund von geringeren Verlegetiefen, groReren Schachtabstanden,
einfacheren Schachtausfuhrungen und kleineren Rohrdurchmessern zu wesentlichen
Kostensenkungen beim Bau von Kanalen.
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3.3 Listenrechnung Schmutzwasserkanal

3.3.1 Grundlagen der Kanalnetzberechnung

Als malRgebende Betriebsfalle eines Kanals werden jene Abwasserabfllisse
bezeichnet, flr die ein Nachweis zu flihren ist, ob bestimmte hydraulische
Grenzwerte eingehalten werden. Diese Betriebsfalle werden durch sogenannte
Bemessungsabfllisse charakterisiert. FUr jeden Kanalstrang ist sowohl der maximale
Bemessungsabfluss Qmax als auch der minimale Bemessungsabfluss Qnin zu
ermitteln. Mit diesen beiden Bemessungsabflissen wird das Kanalnetz bemessen
und alle rechnerisch erforderlichen Nachweise durchgeflnhrt.

Entsprechend dem OWWYV — Regelblatt 5 wurde fiir die Bemessung des Kanals eine
betriebliche Rauhigkeit von ky, = 1,5 mm angesetzt.

Die Bemessunqg des Kanalnetzes umfasst folgende Nachweise :

® Nachweis des Abflussvermodgens Q, (Durchfluss bei Vollfillung der

Rohrleitung)
® Nachweis der Fllltiefe tnax und der maximalen FlieRgeschwindigkeit vmax
beim maximalen  Bemessungsabfluss Qmax. Die  maximale

FlieRgeschwindigkeit vimax muss kleiner als 5 m/s sein, damit es zu keiner
zu grofden Beanspruchung der Kanalrohre (Abrieb der Sohle) kommt.

® Nachweis des ablagerungsfreien Betriebes bei minimalem
Bemessungsabfluss Q,,,. Die vorhandene Schleppspannung T, soll
gréer als die minimale Schleppspannung T, sein, damit es zu keinen

stérenden Ablagerungen im Kanal kommt.

Da in einem Kanalnetz der ablagerungsfreie Betrieb sehr wichtig ist, insbesondere
bei geringen Abwasserfrachten wie es im landlichen Siedlungsbereich der Fall ist,
wird im nachfolgenden Abschnitt kurz auf den Nachweis der Schleppspannung
eingegangen.

Ab einer FlieRgeschwindigkeiten von vmin < 0,5 m/s kdnnen Ablagerungen auftreten.
Das bedeutet das der Nachweis der Schleppspannung Tyorhn > Tmin zu flhren ist,
sobald die bei minimalen Bemessungsabfluss Qnin vorhandene Flieligeschwindigkeit
Vmin < 0,5 m/s ist.

Toorh = P *g* Fhy * g > Thin
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Tmin IN/M?] e, minimale Schleppspannung (Tmin =1-2 N/m?)
wurde versuchstechnisch ermittelt

o *g=10* [Nm’] ... spezifisches Gewicht des Abwassers

Fhy [ M ] e, hydraulischer Radius , Naherung: rny =h

e Energieliniengefalle = Sohlgefalle

Da die FlieRgeschwindigkeit bei Qmin sehr gering ist wurde fur die Ermittlung der
Schleppspannung von der strengeren Variante (Qmin=Qn+Q;) entsprechend dem
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau der TU-Graz
abgegangen und mit einem Q,=Q; entsprechend der ONORM gerechnet.

Das bedeutet, dass fir die vorhandene Schleppspannung T,om mit einer dem Qumin=Q
entsprechenden Fulltiefe tnax gerechnet wurde.

3.3.2 Zusammensetzung der Bemessungsabfliisse

1. Hauslicher Schmutzwasserkanalabfluss Q;, :

Der Wasserbedarf ist im Wesentlichen abhangig vom Lebensstandard und den
Lebensgewohnheiten der Bevolkerung und ist charakteristischen zeitlichen
Schwankungen unterworfen. Im Allgemeinen kann angenommen werden, dass der
Schmutzwasseranfall gleich dem Trink- und Nutzwasserbedarf ist. Der hausliche
Schmutzwasserabfluss Qy ist das Abwasser aus den Haushalten (Fakalien und
Waschwasser, Kiiche, usw.), aus 6ffentlichen Geb&uden (Schulen, Amter, usw.) und
aus kleineren, nicht eigens berlcksichtigten Gewerbebetrieben.

Bei der Kanalnetzberechnung kann, sofern nicht spezielle Untersuchungen hohere
Werte ergeben, unabhangig von der SiedlungsgroRe mit einem einheitlichen
spezifischen Spitzenabfluss von max g, = 0,005 I/E+s = 18 I/E<h gerechnet werden.
Den hausliche Schmutzwasserabfluss Q, am Ende eines Kanalstranges erhalt man
indem man die Einwohnerzahl, die an den Kanalstrang angeschlossen ist, mit dem
spezifischen Spitzenabfluss g, = 0,005 I/E+ss multipliziert und anschliefend etwaige
Zuflisse aus anderen einmundenden Kanalstrangen addiert.

2. Fremdwasserabfluss Qs :

Fremdwasser ist das Wasser, das nicht geplant in Kanale gelangt. Fremdwasser
umfasst unerwlnscht in die Kanalisation gelangende Abflisse, die durch
eindringendes Grundwasser, zuflieBendes Dran- und Quellwasser und je nach
Kanalart durch unterschiedliche Fehleinleitungen verursacht sein konnen.
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Entsprechend dem OWWV — Regelblatt 11 ist es bei der Querschnittsbestimmung
der Kanale zu berlcksichtigen. Fir Schmutzwasserkanale ist der tagliche
Fremdwasseranfall gleich dem taglichen, hauslichen Schmutzwasseranfall zu setzen.
Unter der Annahme einer gleichmaligen Verteilung tUber den Tag entspricht dies
einem spezifischen Fremdwasseranfall von g = 0,003 I/E+s = 10,8 I/E*h .

Den Fremdwasserabfluss Qs am Ende eines Kanalstranges erhalt man in dem man
die Einwohnerzahl die an den Kanalstrang angeschlossen ist mit dem spezifischen
Fremdwasseranfall g = 0,003 I/Es multipliziert und die Zuflisse aus einmindenden
Kanalstrangen addiert.

3. Minimaler Bemessungsabfluss :

Wie in den verscharften Bedingungen des Institutes flur Siedlungswasserwirtschaft
und Landschaftswasserbau der technischen Universitat Graz angefuhrt, erhalt man
den minimalen Bemessungsabfluss Q,;, bei Schmutzwasserkanalen mit Hilfe der

nachfolgenden Formel.

|Qmin =Q, + Qil

Flhrt man die Berechnung laut OWWV - Regelblatt 11 durch, so wird fir Q,,,,, der
Trockenwetterabfluss Q; angesetzt.

Der Trockenwetterabfluss setzt sich aus dem hauslichen Schmutzwasserabfluss,
dem industriellen Schmutzwasserabfluss und den Fremdwasserabfluss zusammen.

Q:=Q,+Q + Qf

4. Maximaler Bemessungsabfluss :

Der maximalen Bemessungsabfluss

Qmax = Qh + Qi + Qf

entspricht bei reinen Schmutzwasserkanalen dem Trockenwetterabfluss Q;, der auch
fur die hydraulische Bemessung der Abwasserreinigungsanlage bendtigt wird.
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3.3.3 Listenrechnung

Nachdem alle Entwurfsgrundlagen geklart wurden, wird nun die praktische
Berechnung des Kanalnetzes in Form einer Listenrechnung durchgefuhrt. Parallel mit
dem Rechnungsfortschritt erfolgt die Darstellung der Bestimmungsticke (Kanalform,
Sohlgefalle) im Lageplan (siehe Anhang) und im Langenschnitt (siehe Anhang).

Variante I BERECHNUNG und BEMESSUNG &: KANALSYSTEMS =T K1
] : c -
E o = g @ Kanalstrecke : g . Z § Schmutzwasserabfluss : Fremdwasserabfluss:
3| 58 £3 2% |E§
3 lj 5 53 von | his Lange : % 2 gé hauglich @y sonder @n fsumme @
£ -] L] - ™ i
o 5 E g g Schacht airzeln | gesamt Oh=0pes 105 EW Oh =008 |7s.EW - Qr=vper 11 BW
E =a lﬁ_ = Hr.: | Hr.: Lo 5 Hr Ewi: | einzeln | Zufluss | gesamt| EW: | sinzeln | Summe  Jeinzeln| Zufuss|gesamt
- m i - - 1/z 1z /= 17z 1= 1z /s 1/ =
1 STRG 1 Anfangsstang 1 2 70 70 g 4 000 - 0,020 12 0060 0020 0042 - 0042
2z 5TRG 2 Haupts ammler 2 3 G010 o STRG 1 000l | 0080 | 0080 0020 o000 | 0pgs | 00498
2 STRG2 Mebens ammler 4 o] 2410 20 | ETRG 4.5 opoo | 080 | 0480 0,120 opoo | o402 | 0402
4 STRG 4 Arfangsstrang 5 4 120 120 g 4 o020 - 0020 25 0425 0,145 007 - 007
i) ETRGS Arnfangssirang 5] 4 20 =] & 7 0035 - 0035 0035 0021 - 00z
G STRG 6 Haupts ammler 3 7 000 1800 | 5TRG 2,3 000 | 0260 | 0260 0260 0000 | 0455 | 0456
7 S5TRGY Haupts ammler 7 g 1260 | 3060 STRG 6 0pod | 0260 | 0260 0260 0000 | 0455 | 0156
2 STRG2 Hauptsammiler g 12 G20 JE0 | STRGS,7 0poo | 0490 | 0490 0420 opon | 0204 | 0204
1] STRG 9 Meberns ammler g g 540 400 | §TR 1011 opo0 | 0220 | 0230 0220 op0o | 0432 | 0432
10 STRG 10 Webe s ammler 12 g 000 3170 | TR 1213 0ood | 0240 | 0210 0210 0000 | 0425 | 0425
11 STRG 11 Anfangsstang 0 g 2a0n 280 g 4 000 0,020 0020 0012 0012
12 STRG 12 Arfangsstrang ™ 12 0 =0 g 7 uuic.) 0025 0025 ooz opz1
12 STRG 12 Meberns ammler 12 12 20 2850 | S1445,16 0po0 | 0075 | 0075 i) 0400 0175 0060 | 00496 | 0405
14 STRG 14 Anfangsstang 14 13 370 jern) g 4 000 0,020 0020 0012 0012
15 5TRG 15 Anfangsstang 15 13 540 5400 g 7 0025 0035 0025 0021 0021
16 STRG 16 Nebens ammler =] 13 870 06,0 STRG 17 0000 | 0020 | 0020 0020 0pood | ondz | opdz2
17 STRG 17 Arfangsstrang 7 A6 an 190 g 4 o020 0020 0020 0012 0012
18 5TRG 18 Haupts ammler 13 21 00 9F0 | 5TR &4 5 0020 | 0405 | 0535 0525 0018 | 0203 | 0321
19 5TRG 19 Haupts ammler 21 s G310 08,0 5TRG 18 0000 | 0535 | 0535 05325 o000 | 0221 | 032
i 5TRG 20 Arnfangsstang 23 s jerdi] 20 - 5 0025 0025 0025 0015 0015
21 STRG 21 Hauptsammiler e 24 S0 (10700 | STR 1920 opon | 0560 | 0560 0560 opod | 020 | 0230
) STRG 22 Haupts ammler 24 i SO0 [ 12570 | TR 2143 opo0 | 0580 | 0580 0580 opod | 0z | 0242
23 5TRG 23 Haupts ammler 26 25 050 | 17630 | STR 2222 oood | 0215 | 0215 0215 0000 | 0429 | 0489
24 5TRG 24 Haupts ammler 325 ] 1270 [ 13200 | STRG 23 oood | 0215 | 0215 0215 0000 | 0429 | 0489
25 STRG 25 Hauptsammler 26 ar 1200 (20400 | STRG 24 0pod | 0815 | 0815 0515 0000 | 0429 | 0489
7 STRGE 27 Abfluss ARA ARA [ Worfl.| 10 10 - - - - - - - -
] STRG 28 Webens ammler ez ar 210 240 | STR2.20 0pod | 0075 | 0078 0o7s 0000 | 0046 | 00495
29 STRG 29 Arfangsstrang 2] ] [==31] |==71] - 7 0pzs 0035 0035 0021 0021
30 STRG 30 Nebens ammler 4 o] 50 00,0 STRG 31 0pod | 00490 | 0040 00490 0000 | 0024 | 0024
| STRG 31 Anfangssirang H )] |0 0 = 2 o040 0040 000 0024 0024
32 STRG 32 Nebens ammler 2 ] =0 40,0 STRG 33 0000 | 0235 | 0235 0235 0000 | 04 | 04K
33 STRG 33 Meberns ammler 22 i 560 2F0 | TR 3426 0poo | 018 | 0115 24 0420 0235 0072 | 009 | 0441
34 STRG 34 Nebens ammler i) ] H0 =211 STRG 35 5 0025 | 0020 | 0048 0048 0045 | ooz | 0027
35 | STRG3S Anfangssirang k) 2 TN &0 & 4 o0z 0,0z 00z0 ooz o012
36 STRG 36 Nebers ammler H 28 96,0 | 2340 | STR¥F .38 0po0 | o070 | 007 o070 opod | opg | 0042
37 STRG 37 Anfangsstang 32 31 50 50 - 5 0025 0025 0025 0015 0015
38 5TRZ 38 Nebens ammler jec] 31 540 530 5TRz 39 opoo | oods | 00495 0045 oood | 0ng7 | 0027
39 STRG 39 Anfangsstang 24 jes] a0 18,0 - g 0045 0,045 00495 0027 00z
40 STRG 40 Arfangsstrang 20 PE 1 fan a0 g 3 0015 0015 0015 000 0poa
4 STRG 41 Nebens ammler P52 ] 200 arp PUMFLA opo0 | 0045 | 0045 0015 opod | opce | 0008
PLA| PUMPL 1 Furnpleitung 1 F51| P52 2.0 E7 [ STRE 40 opoo | oos | 0015 0015 QP00 | opnoa | oooe
43 STRG 42 Arfangsstrang 25 FS 3 an 19,0 g 4 ooa0 0020 00z0 0012 0012
44 STRG 43 Wb ns ammler PS4 | 24 jargi] 119,0 | PUMPLZ 0000 | 0020 | 0,020 0020 0000 | ooz | 0p12
FLZ] PURPLZ Fumpleitung 2 F53 [ P54 20 20 STRG 42 0pod | 0020 | 002 0oz opod | ooz | ooz

Tab. 3.3.1 Listenrechnung Schmutzwasserkanal — Blatt K1

Wie in Tab. 3.3.1 ersichtlich betragt die gesamte Lange des Kanalnetzes des
projektierten Schmutzwasserkanals, die fur alle drei Varianten gleich ist, 2010 m. In
diesem Leitungsnetz sind 2 Pumpwerke, mit einer Pumpleitungslange von jeweils
8 m, die zur Querung des Lungitzbaches erforderlich sind, enthalten.
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Variante I BERECHNUNG uad BEMESSUNG 4. KANALSYSTEMS BLATT K2
il & ? - | & ? . Kanalangzhen : Abfhusslenmverts
o " - ~ des gewdhl Teilfiillungswerte
: E é d E é F E ﬁ Profils : fi.irgrleisprtﬁle
z ] £% g | 5 _ gl Quuin
_§ -1 -] %ﬂ t.é g bel Vollfalbang
uﬁ Zesant Zesarmt & B = Ahthes U gchoar,
.5 Q.. Qca I LH Q, v, Co=0Q11Qn | TV hid ArlAv | kit 'loy | mp1dimgpy| be /B
1/ ¢ 1ic £ 1R 1ic mi s
1 0,080 0,128 1000 | Ereis 130 15457 0575 0,05 0,169 053 0,015 084 08 0,252
] 0,330 0,128 1000 | Ereis 150 15457 0875 0,ms 0,169 0E3 0,015 0.4 0 5% 0252
3 0,180 0238 15000 | Ereis 150 a0212 3407 0,03 0,101 00 0,03 0050 08 0,151
4 0,145 0,52 G900 | Ereis 150 40799 209 0,004 0,153 0 G 0,012 0067 070 002
5 035 0056 7700 | Freis 130 43106 2439 0,01 0154 0,07 0,03 0007 018 0,050
i 0,260 0416 1000 | Ereis 150 15457 0875 0,07 021 0,136 0,83 0,190 0203 0,552
7 0260 0416 G400 | Ereie 150 30 aa8 2,03 0,007 0257 0 M6 0021 0,118 0,123 0353
8 0490 0,784 1000 | Exeis 150 15457 0875 0,52 0472 0,10 0,068 0,104 0300 0545
9 0250 0368 4350 | Ereis 150 32369 1432 0,007 0257 0 W6 0,021 0,118 0,133 0353
10 0210 0,336 14000 | Ereis 150 58 166 3.2 0,004 0,153 0 G 0,012 0057 070 0,202
11 0,0 0,=2 600 | Erei 150 45 562 2,578 0,mo04 014 0,z 0,m1 o7 0,m7 0,00
12 0G5 0,056 8600 | Ereis 150 45562 2518 0,001 0054 o7 0,003 oLy 0018 0,050
13 0,175 0280 11300 | Ereis 150 53445 2 956 0,03 0,101 100 0,02 0050 0053 0,151
14 0,130 052 1200 | Ereis 130 16944 0958 0,01 0154 0,07 0,03 0007 018 0,050
15 0155 0,056 11600 | Exeis 150 52035 2006 0,m1 04 o7 0,mz 017 0015 0,050
16 00 0,052 10600 | Ereis 150 0597 2063 00004 0014 s 0,001 o007 07 020
17 0,120 0,2 10600 | Exeis 150 40587 263 0,004 0014 0,0z 0,m1 07 o,m7 0,0ea
12 0535 0,856 1000 | Exeis 150 15457 0ars 0055 0 434 0,125 0,072 0250 0313 0,560
12 0535 0,856 1000 | Exeis 150 15457 0ars 0055 0434 0,125 0,072 0250 0313 0,560
20 0,125 0,m0 11600 | Exeis 150 52035 2006 0,ma0s 07 0,z 0,mz 0Jns 0,09 05
a1 0560 0,806 1000 | Exeis 150 15457 0ars 0,056 0437 0,127 0,073 051 0317 0 64
22 0,580 0.s 1000 | Exeis 150 15457 0875 0,58 0425 0,150 0,176 0,155 0326 0572
2 0315 1,304 1000 | Freis 150 15457 0475 0053 0,45 0,155 007 0256 0379 0,720
L) 0815 1,704 1050 | Exeis 150 15742 0,896 0,051 0,#0 0,150 0,24 0,29% 0372 0,715
25 0815 1304 1000 | Exeis 150 15457 0ars 0,053 0,35 0,153 0,087 0,256 0379 0,720
16218 0218 0,055 0,551 0,156 0,100 0259 035 0,726
2 075 0,120 3300 | Ereis 130 #8177 195 003 0,101 020 009 0 050 0053 0,151
29 0155 0,056 1000 | Exeis 150 15457 0875 0,z 068 0,013 0,106 0 =4 0G5 0,101
£ 040 0,064 880 | Freis 150 46 090 208 0,01 0154 0,07 0,0z 007 018 0,050
31 040 0,064 1140 | Freis 150 52476 2570 0,01 0154 0,07 0,0z 007 018 0,050
3 055 0376 380 | Freis 150 0246 1712 0,08 0270 0052 024 0,134 0,41 0402
33 0255 0376 5600 | Ereis 150 36743 209 0,006 0203 0059 0,018 0,101 0,106 0302
4 0045 072 1000 | Freis 130 15437 075 003 0,101 020 019 0 050 0053 0,151
35 0,120 0,52 1000 | Ereis 150 15457 0575 0,01 0154 0,07 0,03 0007 018 0,050
£l 0o 0,112 1000 | Exeis 150 15457 0ars 0,005 0,168 0 E3 0,015 0024 0 B8 0252
37 025 010 2100 | Exeis 130 12455 1271 0m1 0 a4 07 003 0017 0018 0150
) 0045 072 | 1790 | Freis 130 65757 EE 0m1 0 a4 07 003 0017 0018 0150
309 0,M5 0,2 17900 | Exeis 150 65787 3,703 0,m1 054 07 0,103 017 0015 0050
40 0,015 0,14 8300 | Erei 150 44 758 2583 0,003 0,010 0,02 0,m1 005 0,5 0,015
41 015 0,14 1000 | Ereis 150 15457 0575 0,01 0154 0,07 0,0z 007 018 0,050
PL1| oms 0,04 | Eweis 32 . . . . . . . . .
43 00 0,052 3700 | Ereis 150 20043 1420 0,001 0054 07 0,003 0017 0018 0,050
m 020 052 5000 | Ereis 130 43940 2 436 0m05 07 003 0z 008 oM 023
FL1 0, 0,032 - Exeis 32 - - - - - - g g g

Tab. 3.3.2 Listenrechnung Schmutzwasserkanal — Blatt K2

Der obigen Tabelle (Tab. 3.3.2) kénnen die maximalen und die minimalen
Bemessungsabflisse flr die einzelnen Leitungsabschnitte entnhommen werden.
Der grofRte Bemessungsabfluss Qmax am Ende des Leitungsnetzes betragt 1,42 I/s.
Weiters sind in der Tabelle die Rohrnennweiten, das Sohlgefalle und die Profilform

sowie die Abflusskennwerte des gewahlten Profils ersichtlich.

In Tabelle (Tab. 3.3.3) sind die erforderlichen Nachweise bei maximalem und
minimalem Bemessungsabfluss dargestellt.
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Variante 1 BERECHNUNG wi BEMESSUNG i KANALSYSTEMS AN
- Nachweize :
Teilfiillungswerte
E fiir Kreisprofile bei maimalen bei rimmalem Bemessungsabihss
£ bEi Qi Bemes mngsahfhss Q..
'§ Qo
‘ﬁ Flisfigeschnm, Filltefe | FlisRgesclor. Filltiefe Schlepps parmng
's Co=QiQv| CAVWVy | hid | ArfAy bt iley | oyt ogpy | b i B L LI Y o [ T verd 10 co
mfs nEH mig m H /'t Him*
1 0 g 020 |05z | Og4 0,54 0,41 0403 0,24 3 0,15 5 [Tl L
2 0 g 0270 |05z | OJa4 0,154 0,141 E 0,24 5 0,15 5 T L
3 005 0,169 | 008 | OIS 04 083 0252 0,8 5 035 3 717 L
4 006 0% |ome | opls 0,101 0,106 0302 047 3 031 4 306 )
5 01 ogEe | o7 | ogms 0017 0013 050 0,08 1 0,8 1 [ )
g omr 0440 0,110 0060 0215 0T 0624 08 16 03 13 161 1,0
7 001l 038 | 0065 | om0 0,168 0,176 0,504 075 10 0.3 7 6,12 10
3 051 07 | ouw | 0w 0252 0,369 0,712 047 22 04 13 2. L
] 01 D& | 0065 | 0fE0 0,168 0,176 0,304 02 m 04 7 416 Lm
10 006 =TT 0,101 0,106 [EE 057 3 045 4 45 )
11 001 ogsd |opr | oms 017 013 0,150 0,00 1 05 [ 052 10
12 00l oEs o7 | oms 07 03 0,050 0,0 1 0je 1 T 1
13 005 0169 | 0fEz | os 04 083 0,252 0,30 5 00 3 540 1
14 00z 0Es |01 | ojme 054 055 0,01 0,06 2 05 1 .3 Lm
15 [ s | o7 | oms 017 013 0,050 0,10 1 0,10 1 Ll 1
16 001 o4 |opor | oms 017 013 0,50 0,10 1 0% [ 101 10
17 00l oms o7 | oms 07 03 0,050 0.0 1 0% 0 101 1m0
13 055 051|056 | 0,00 0259 0385 0,726 048 S 042 19 FET 1
19 0055 051|056 | 0,00 0259 0385 0,726 08 2 04 19 FET 1
20 0ol e o7 | oms 017 03 0,050 0,10 1 0,05 i 111 1
21 0058 059 | o060 | 0,03 0262 035 0,734 0.8 24 0.5 18 236 1
22 060 05 | 063 | 0,06 0,265 0401 0,739 0.8 24 0,45 20 240 1
23 054 0l |o.s | 053 050 0 467 0,789 0% I 048 23 25 10
24 082 067 |owo | 0 088 0 462 0,736 0,5 2 048 23 25 10
25 04 ol |ows | o053 0m0 0467 0,789 0% s 048 23 a5 1
[ 0fae | 053 | 0,40 053 0417 0,756 0.5 30 0,51 2 £ 1
28 004 0,55 |06 | oplz 067 o0 0.2 0.2 [ 016 3 1.6 L.
b 004 055 |ofee | omz 067 070 0,02 [T [ 06 2 [ 1
30 0l 0 |07 | o 0017 0 nla 0 150 0,0 1 0w 1 [ 1
31 0ol 054 0,07 00z 007 0 01% 0,050 0,10 1 0,10 1 1. 1,m
32 0,012 0353 0jrl 0 054 0,174 0,189 0,521 0,480 11 046 g 357 1,0
33 0010 0 338 05 0 JE0 0,168 0,176 0,504 0,1 10 042 i 536 1m0
E 005 0069 | 0fEs | 0jls 0 E4 [ .52 115 5 0,8 3 [ Lm
33 0z o6 | 0013 | 006 0 a4 03 0,101 0,06 7 05 1 [0 1
36 007 0ET | ope | oml 0,113 0,123 0353 [E 7 0,15 5 0.0 )
37 002 s |0z | ome 0 154 055 0,01 1,00 2 0% 1 [ 10
38 0ol 0 =4 0,07 003 017 0 1% 0,050 0,15 1 0,15 1 1,71 1,m
38 0l 0 34 07 0,03 007 0012 0,050 0,15 1 0,15 1 1,71 1,00
40 001 o4 | o7 | oms 0017 0013 0,50 0,00 1 05 [ [ )
41 00z oges | 0ol | o 0 54 053 0,101 0,06 2 0,5 1 01 L
FL1 5 5 5 5 5 5 5 = = o s o o
43 ol 0 |07 | o 017 0 pla 0 150 0,00 1 0% 1 0,35 L
11 [ 0E | 007 | 0 017 0018 0 050 0,08 1 [ 0 [ L0
FLI - - - - - -

Tab. 3.3.3 Listenrechnung Schmutzwasserkanal — Blatt K3

Der Nachweis bei maximalem Bemessungsabfluss zeigt, dass die maximale
Flieldgeschwindigkeit kleiner ist als die grofdte zulassige Geschwindigkeit (vmax = 5
m/s) und es damit nicht zu einem zu grof3en Abrieb der Kanalsohle kommt. Durch
den Nachweis bei minimalem Bemessungsabfluss wird ersichtlich, dass es aufgrund
der geringen Abwassermengen zu sehr geringen Fulltiefen in den Rohrleitungen
kommt und in weiterer Folge die minimale Schleppspannung Tmin an einigen Stellen
des Kanalnetzes unterschritten wird (siehe rot markierte Werte). Die dadurch
eventuell entstehenden Ablagerungen mussen durch mehrmaliges jahrliches Spulen
des Kanals beseitigt werden.
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4 AUSWERTUNG DER DATEN — SENSITIVITATS-
ANALYSE

4.1 Kurzbeschreibung der ausgefuhrten Varianten

1. Variante | — ARA Unterlechen :

Im sddlichen Teil der Abwassergenossenschaft Unterlechen wird eine
Kleinklaranlage auf dem Grundstick (GstNr.: 753/1) der Familie FINK Johann und
Maria errichtet.

Das Schmutzwasser wird vom ndérdlichen Ende des Entsorgungsgebietes, der
Abwassergenossenschaft Unterlechen, beginnend bei der Pension POSTL Karl und
Frida bis zum sudlichen Ende bei der Familie FINK Johann und Maria in einem
Freispiegelkanal gesammelt und anschlielfiend der neu errichteten Kleinklaranlage
Unterlechen zur Reinigung zugefuhrt (siehe Abb. 4.1.1).

Abb. 4.1.1 LAGEPLAN Variante 1 — eigene ARA Unterlechen

Die Mindestliberdeckung bei landwirtschaftlich genutzten Flachen von 1,0 m,
entsprechend dem OWWYV - Regelblatt 25, wurde eingehalten.
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Der Freispiegelkanal wurde entsprechend dem OWWV-Regelblatt 25 mit einem
Mindestdurchmesser von DN 150 sowie einem Mindestgefalle von 1,0 % ausgeflhrt.

Ein wichtiges Detail in der Trassenfuhrung stellt die Kreuzung der Trans Austria
Gasleitung mit dem Schmutzwasserkanal, wie in Abb. 4.1.2 ersichtlich, dar.

Schmutzwasserkanal

1,05 m

/

\1,5 m
P e
] I
Lom 5|
. ;ﬂ e}
rac 1 =

3 Rohre DN 1000
Abb. 4.1.2 Detail - Kreuzung TAG und Schmutzwasserkanal

Es wurden 3 Gasleitungsrohre mit einer Erdiberdeckung zwischen 1,4 m und 1,6 m
ausgefuhrt. Im Bereich der Kreuzung der Trans Austria Gasleitung mit dem
Schmutzwasserkanal wird dieser mit einer Uberdeckung von 1,05 m ausgefihrt. Dies
ist nur dann mdoglich, wenn die Gasleitung in diesen Bereich mit einer
Erduberdeckung von 1,5 m verlegt worden ist.

Die tatsachliche Erdiberdeckung der Gasleitung in diesem Bereich kann nur durch
Ortliche Suchschlitze ermittelt werden.

Sollte die erforderliche Erdiberdeckung von 1,5 m nicht vorhanden sein, so muss
vor der Gasleitung ein Pumpschacht angeordnet werden und das Schmutzwasser
mit einer Pumpleitung DN 50 unter den Gasleitungsrohren durchgefihrt werden.
(Anm.: In der Praxis wird in so einem Fall die notwendige Erdiberdeckung durch
eine Anschuttung mit dem Aushubmaterial erreicht.)

2. Variante Il — Einleitung ARA St. Johann :

Im sudlichen Teil der Abwassergenossenschaft Unterlechen wird ein
Abwasserpumpwerk auf dem Grundstick (GstNr.: 753/1) der Familie FINK Johann und
Maria errichtet. Von diesem Abwasserpumpwerk wird das Schmutzwasser mit einer
373 m langen Pumpleitung zum Anschlusspunkt Wagendorf gepumpt. Dort wird das
Abwasser an das Kanalnetz Wagendorf und anschlielend an das Kanalnetz St.
Johann Ubergeben und schlieBBlich der Klaranlage St. Johann zur Reinigung
zugeflhrt.
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Das Schmutzwasser wird wie bei Variante 1 vom nérdlichen Ende des
Entsorgungsgebietes, der Abwassergenossenschaft Unterlechen, beginnend bei der
Pension POSTL Karl und Frida bis zum sudlichen Ende bei der Familie FINK Johann
und Maria in einem Freispiegelkanal gesammelt und anschlieRend dem
Abwasserpumpwerk Wagendorf zugefiihrt (siehe Abb. 4.1.3).

Abb. 4.1.3 LAGEPLAN Variante 2 — Ableitung nach St. Johann

Die Mindestiiberdeckung bei landwirtschaftlich genutzten Flachen von 1,0 m wurde
eingehalten und der Freispiegelkanal wurde entsprechend dem OWWV-Regelblatt
25 mit einem Mindestdurchmesser von DN 150 sowie einem Mindestgefalle von
1,0% ausgefihrt.

Das Kreuzungsdetail zwischen der TAG und dem Schmutzwasserkanal wird analog
zur Variante 1 behandelt.

3. Variante lll — Einleitung ARA Grafendorf :

Im suddlichen Teil der Abwassergenossenschaft Unterlechen wird ein
Abwasserpumpwerk auf dem Grundstick (GstNr.: 753/1) der Familie FINK Johann und
Maria errichtet. Von diesem Abwasserpumpwerk wird das Schmutzwasser mit einer
1329 m langen Pumpleitung zum Anschlusspunkt Grafendorf gepumpt. Von dort wird
das Abwasser von der Abwassergenossenschaft Unterlechen gemeinsam mit dem
Abwasser von Oberlechen dem Pumpwerk Grafendorf, das am o6stlichen Ufer des
Lungitzbaches im Ortsteil Oberlechen situiert ist, zugefuhrt. Von dort wird das
Abwasser zur Klaranlage Grafendorf gepumpt.
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Ebenso wie in den vorigen beiden Varianten wird das Schmutzwasser vom
nordlichen Ende des Entsorgungsgebietes, der Abwassergenossenschaft
Unterlechen, beginnend bei der Pension POSTL Karl und Frieda bis zum sudlichen
Ende bei der Familie FINK Johann und Maria in einem Freispiegelkanal gesammelt
und anschlieBend dem Abwasserpumpwerk Unterlechen, das wie in vorigem
Abschnitt beschrieben im Siden der Abwassergenossenschaft Unterlechen
angeordnet ist, zugeflhrt (siehe Abb. 4.1.4).

Abb. 4.1.4 [AGEPLAN Variante 3 - Ableitung nach Grafendorf

Die Vorschriften hinsichtlich Mindestiberdeckung bei landwirtschaftlich genutzten
Flachen, Mindestdurchmesser sowie Mindestgefalle wurden, wie bei den Varianten 1
und 2, entsprechend dem OWWV-Regelblatt 25 eingehalten.

Das Detail des Aufeinandertreffens der TAG und des Kanals wird wie in den
vorherigen Varianten bereits erortert behandelt.
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4.2 Ansatze fur die Berechnung

Fur die Berechnung wurden die in der Tabelle 4.2.1. “Nutzungsdauer-
Kostenaufteilung“ dargestellten wirtschaftlichen Lebensdauern angesetzt. Zusatzlich
erfolgte eine Aufteilung der Kosten in einen baulichen und einen maschinellen Anteil
innerhalb der festgelegten Nutzungsdauer fur die Bereiche Kanalisation,
Abwasserreinigung, Klarschlammbehandlung und sonstige Kosten.

Nutzungsdauer Kostenaufteilung
Kanal a0 a 100,0% Kanalisation
Purmpschacht, baulich 30 a 50 0%
Pumpschacht, maschinell 10 a 50 0%
Furnpleitung 50 a 1000%
Abwasserreinigung, baulich 30 a B0 0% Abwasserreinigung
Abwasserreinigung, maschinell 15 a 40 0%
Landwirtschaftliche “erwertung masch. 50 a 1000% Klarschlammbehandlung
ARA St Johann baul 50 a 1000% Sonstige Kosten
kanal und PW St Johann baul. /0 & 100,0%
kanal und PW Lafnitz baul. /0 & 100,0%
Kanal und PVW Grafendorf baul. a0 a 100,0%
ARA Grafendorf baul. a0 a 100,0%

Tab. 4.2.1 Nutzungsdauer - Kostenaufteilung

Betrachtet man nun beispielsweise die Pumpschachte, so kann man erkennen, dass
bei diesen nach 30 Jahren fir den baulichen Teil der Pumpschachte
Reinvestitionskosten in der Hohe von 50% der Herstellungskosten anfallen. Bereits
nach 10 Jahren fallen Reinvestitionskosten im Ausmall von 50% der
Investitionskosten flir den maschinellen Teil der Pumpschachte an. Diese
Reinvestitionskosten sind in der Abb. 4.3.4.2 “Verlauf der Projektkostenbarwerte®, im
Kapitel 4.3 “Projektkostenbarwert”, graphisch dargestellt.

Um die Reinvestitionskosten Uber den gewahlten Betrachtungszeitraum bestimmen
zu kénnen, mussen sogenannte Reinvestitionsfaktoren, wie in Tab. 4.2.2 dargestellt,
ermittelt werden.

Nach Kostenanteilen gewichtete Reinvestitionsfaktoren
iber den ganzen Betrachtungszeitraum!
Kanal Keine Reinvestition erforderlich!
Fumpschacht 0 G489
Fumpleitung Keine Reinvestition erforderlich!
Abwasserreinigunyg 02567
Landwirtschaftliche Yerwertung Keine Reinvestition erfarderlich!
ARA St Johann Keine Reinvestiion erforderlichl
Kanal und PV 5t Johann Keine Reinvestiion erforderlichl
Kanal und PV Lafnitz Keine Reinvestition erforderlichl
Kanal und PYW Grafendorf Keine Reinvestition erforderlich!
ARA Grafendorf Keine Reinvestition erforderlich!

Tab. 4.2.2 Reinvestitionsfaktoren
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Wie im Kapitel 2.4.1. “zeitliche Gewichtung von KostengrofRen“ bereits erlautert,
mussen Kosten, die vor dem Bezugszeitpunkt anfallen, akkumuliert und Kosten, die
nach dem Bezugszeitpunkt anfallen, diskontiert werden. In Tab. 4.2.3 “Umrechnung
auf den Bezugszeitpunkt soll kurz erlautert werden, wie man auf die in Tab. 4.2.2
angegebenen Reinvestitionsfaktoren kommt.

Kostenart Faktoren It. Tabelle 4.2.1 Reinvestitionsfaktor

Erstinvestition 1,.0000

Reinvestifionan

Pumpwerke maschinell 50%
CDFAKE(3 10) = 0,7441
DFAKE(3,20)= 05537
1,2978 0.5 0 6489
Klaranlage maschinell 40%
CDFAKE(3 15)= 06419 04 02567

Tab. 4.2.3 Umrechnung auf den Bezugszeitpunkt

Der Tabelle 4.2.3 wurden ein 30-jahriger Betrachtungszeitraum und eine Verzinsung
von 3% pro Jahr zugrundegelegt. Wie man aus der Tab. 4.2.1 erkennt, fallen bei
Pumpschachten baulich alle 30 Jahre und maschinell alle 10 Jahre
Reinvestitionskosten an. Das bedeutet, dass der maschinelle Teil eines
Pumpschachtes bei einem 30-jahrigen Betrachtungszeitraum 2 mal zu reinvestieren
ist. FOr den baulichen Teil fallen innerhalb dieser 30 Jahre keine
Reinvestitionskosten an, sondern erst danach (Bei einem 50-jahrigen
Betrachtungszeitraum ware der bauliche Teil 1 mal zu reinvestieren). Um nun aus
den ermittelten Faktoren die Reinvestitionsfaktoren zu erhalten, mussen die Faktoren
noch entsprechend der %-maRigen Kostenaufteilung (siehe Tab 4.2.1) abgemindert
werden.

Durch  Multiplikation dieser Reinvestitionsfaktoren mit den urspringlichen
Investitionskosten erhalt man die Reinvestitionskosten flr den gesamten gewahlten
Betrachtungszeitraum. (siehe Tab. 4.2.4)

REINVESTITIONEN |

ORN +T5S + Ableitung ARA

Pumpschichte 06459 170,569 &5 110.680 &5
Pumpleitungen

Abwasserreinigung 02567 1.245.800 45 320109 65
Weitery. Reinigung

Klarschlammy erwertung

Sonstige Kosten

Aus Blatt S

SUMME REINVESTITIONEN 430.789 6§ |

Tab. 4.2.4 Reinvestitionen
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Um die Betriebskosten fir den der Berechnung zugrundegelegten
Beobachtungszeitraum ermitteln zu kénnen, bendtigt man einen Diskontierungsfaktor
(Faktor zur Berechnung des Barwertes der Betriebskosten).

Die Ermittlung dieses Faktors zur Berechnung des Barwertes wird in der Tabelle
4.2.5 “Ermittlung des Diskontierungsfaktors® erlautert.

Preissteigerungs- Zinssatz Beoba.u:htungs- Zinsfaktor Preissteigerungs-
rate Zeitraum faktor
%] i [%a] n [Jahre] g=(1+i) 5=(1+r)
2.8 3 30 1,03 1,028

Diskontierungsfaktor fiir

e e o Diskontierungsfaktor fiir Reihenprogression

DEAKR ={{a" - 1)/ {{g- 177"} DEAKRP = s™{g"-s") /[{q- s)"d"T

18,6004 29,1138

Tab. 4.2.5 Ermittlung des Diskontierungsfaktors

Die Preissteigerungsrate (Teuerungsrate) wurde fur die Berechnung mit 2,8% und
der Zinssatz mit 3% angesetzt. Fur einen 30-jdhrigen Beobachtungszeitraum
(Betrachtungszeitraum) errechnet sich damit ein Diskontierungsfaktor (fur
gleichféormige  Kostenreihen) von  19,6004. Bei diesem wurde die
Preissteigerungsrate  von 2,8% nicht berlcksichtigt. Den tatsachlichen
Diskontierungsfaktor (fir Reihenprogression) in der Hohe von 29,1138, bei dem eine
Preissteigerung von 2,8% angesetzt wurde, erhalt man mit Hilfe der in Tab. 4.2.5
angegebenen Formel (DFAKRP).

Wie aus der Tabelle 4.2.6 “Diskontierungsfaktor fur die Betriebskosten® ersichtlich ist,
ergeben sich die Betriebskosten fur den Beobachtungszeitraum von 30 Jahren durch
Multiplikation des Diskontierungsfaktors (fur Reihenprogression) mit den gesamten
jahrlichen Betriebskosten (laufende Kosten).

PROJEKTKOSTENBARWERT |

Herstellungskosten 4.646.469 a5

Laufende Kosten 29,1138 115.084 65 33606540 63

Reinvestitionen 430,789 a5
| 8.427.798 oS

Tab. 4.2.6 Diskontierungsfaktor flir die Betriebskosten
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Wie in Kapitel 3.1.1 " Einwohnerzahl und dem Bemessungswert der Einwohner"
bereits erlautert, wurde in Zusammenarbeit mit der Stmk. Landesregierung der
Bemessungswert der Einwohner fiur die Standardvariante mit 150 EW festgelegt.
Ausgehend von dieser Standardvariante wurden nun verschiedene Abminderungen
getroffen, um die Veradnderung der Kosten bei Anderung verschiedener
Kostenansatze aufzeigen zu konnen. Mit diesen, im Folgenden kurz erlauterten
veranderten Kostenansatzen, wurden sowohl die Investitionskosten als auch die
Projektkostenbarwerte fiur alle drei zur Diskussion stehenden Ausfiuhrungsvarianten
ermittelt und einander gegenulbergestellt.

Die getroffenen Verdnderungen der Kostenansatze (Sensitivitdtsanalyse) sehen wie
folgt aus :

e Einmal wurde die Einwohnerzahl auf 178 Einwohner erhoht.
e Ein anderes Mal wurde die Einwohnerzahl auf 134 Einwohner reduziert.

Alle anderen Abminderungen wurden bei einer gleichbleibenden Einwohnerzahl
von 150 EW vorgenommen.

e Die Abminderung der Herstellungskosten fir den Laufmeter Kanal von
1500 OS/Ifm auf 900 OS/Ifm im verbauten Gebiet, beziehungsweise von
1200 OS/Ifm auf 800 OS/Ifm im unverbauten Gebiet, stellt eine weitere
Variante dar.

e Ebenso erfolgte die Abminderung der Herstellungskosten flr die Errichtung
der Abwasserreinigungsanlage von 8312 OS/EW auf 7700 OS/EW.

¢ Eine weitere Variante entsteht durch den Ansatz einer Eigenleistungen von
25% bei der Kanalherstellung, wodurch samtliche, den Kanal betreffende
Ansatze, um einen entsprechenden Prozentsatz reduziert werden.

e FuUr die letzte Variante wurden sowohl die Herstellungskosten fur die
Abwasserreinigungsanlage, als auch flr den Kanal, abgemindert und eine
Eigenleistungen von 25% bei der Kanalherstellung angesetzt.
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4.3 Volkswirtschaftliche Betrachtung

4.3.1 Investitionskosten

In der Tabelle 4.3.1 “Herstellungskosten—ARA Unterlechen® sind die Investitions-
kosten der Standardvariante fur 150 EW bei der Errichtung einer eigenen
Kleinklaranlage im Siden der Abwassergenossenschaft Unterlechen und des
dazugehdrigen Kanalnetzes Ubersichtlich zusammengestellt.

HERSTELLUNGSKOSTEN |

K analis ation |

Freigefallekanal verbautes Gebiet 201 mi1 326.500 65
Freigefallekanal unverb. Gebiet 2043 m1 2.883.800 65
Hausanschlisse 18 Stk

Pumpschachte 2 Stk 170.569 65
Pumpleitungen 16 m1 5,600 a3
Summe Kanalisation 3.3586.469 45
Klaranlage

Abwasserreinigung 1.246.800 65
YWeiterg. Reinigung

Ableitung 11 m1l 13.200 65
Klarschlammyerwvertung

Sonstige Kosten

Summe klaranlage 1.260.000 65
Aus Blatt Si

SUMME HERSTELLUNGSKOSTEN 4.646.469 S|

Tab. 4.3.1.1 Herstellungskosten - ARA Unterlechen

Die Investitionskosten fur den Schmutzwasserkanal setzen sich unter anderem aus
einem 201 m langen Freigefallekanal im verbauten Gebiet mit einem Kostenansatz
von 1500 OS/Ifm Kanal und einem 2049 m langen Freigeféllekanal im unverbauten
Gebiet, bei dem Kosten in der Héhe von 1200 OS/Ifm Kanal angesetzt wurden,
zusammen. Die Kostenansatze von 1200 OS/Ifm bzw. 1500 OS/Ifm enthalten
samtliche Kosten, wie in Abschnitt 2.5.2 "Kostenansatze" erlautert, die fur die
Herstellung eines Laufmeter Kanals erforderlich sind. Unter dem Begriff "verbautes
Gebiet" wird in dieser Berechnung die Errichtung des Kanals in einem Bereich in
dem die Asphaltdecke aufgeschnitten und anschliellend wiederhergestellt werden
muss, wodurch zwangslaufig hohere Kosten entstehen, verstanden. Mit dem Begriff
"unverbautes Gebiet" wird die Verlegung des Kanals im freien Gelande
zusammengefasst. Weitere Herstellungskosten der Kanalisation stellen die
Hausanschliisse, von denen 18 Stiick vorhanden sind und mit 25.000 OS/Stk in
Rechnung gestellt wurden, sowie die 2 Pumpschachte zur Querung des
Lungitzbaches mit einer zugehdrigen Pumpleitungslange von 18 m, dar. Damit
belaufen sich die gesamten Herstellungskosten fur den Schmutzwasserkanal auf
3.386.469 OS.
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Fir die Errichtung der Kleinklaranlage wurden 8312 OS/EW angesetzt, wodurch sich
bei einer Einwohnerzahl von 150 eine Investitionssumme von 1.246.800 OS ergibt. In
diesen 8312 OS/EW sind ebenfalls alle Kosten entsprechend dem Abschnitt 2.5.2
"Kostenansatze" bertcksichtigt.

Somit betragen die gesamten Investitionskosten flr die Errichtung einer eigenen
Kleinenklaranlage und das zugehdrige Kanalnetz bei der Standardvariante (150 EW)
4.646.469 OS.

Bei der Ableitung des gesammelten Schmutzwassers nach St. Johann sind die
Anzahl der HausanschlUsse, die Kanallange im verbauten Gebiet und alle anderen
Kostenansatze analog zur ersten Variante. Nur die Herstellkosten fir den
Freigefallekanal im unverbauten Gebiet erhdhen sich aufgrund der groReren
Leitungslange von 2135 m.

Auch die Anzahl der Pumpschachte erhoht sich auf 3 Stick, da zu den 2 Pump-
schachten, die gleich wie in der 1.Variante zur Querung des Lungitzbaches
erforderlich sind, noch der Schacht fur das Abwasserpumpwerk Wagendorf
hinzukommt. Somit steigen die Herstellkosten fiir die Pumpschéchte auf 411.784 OS.

HERSTELLUNGSKOSTEN |

K analis ation

Freigefillekanal verbautes Gebiet 201 m1 326.500 63

Freigefallekanal unverb. Gebiet 2135 ml 2.987.000 65

Hausanschlisse 18 Stk

FPumpschachte 3 Stk 411.784 65

Purmpleitungen 389 mi 192100 65

Summe Kanalisation 3.917.384 a3

SUMME HERSTELLUNGSKOSTEN 3.917.384 65|

Tab. 4.3.1.2 Herstellungskosten - Ableitung nach St. Johann

Die in Tabelle 4.3.1.2 "Herstellungskosten-Ableitung nach St. Johann" dargestellten
Kosten gelten fur die Standardvariante mit 150 EW.

Da das Schmutzwasser mit einer Druckleitung zum Anschlusspunkt Wagendorf
gepumpt wird, vergro3ert sich die gesamte Pumpleitungslange um jene 373 m, die
der Lange der Druckleitung nach Wagendorf entsprechen.

Fir die 2. Variante belaufen sich die gesamten Herstellkosten fur die Kanalisation auf
3.917.384 OS.

Tabelle 4.3.1.3 "Herstellungskosten-Ableitung nach Grafendorf* enthalt samtliche
Kosten, die zur Realisierung der 3. Variante erforderlich sind. Alle angegebenen
Kosten gelten wiederum fur die Standardvariante mit 150 EW.

Da die Lange des Freigefallekanals im unverbautes Gebiet mit 2040 m geringer ist
als in der ersten Variante, verringern sich auch die Investitionskosten fur diesen Teil
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des Kanalnetzes. Aufgrund der gleichen Anzahl von Pumpschachten, wie in der
zweiten Variante, bleiben die Investitionskosten flir diese gleich.

HERSTELLUNGSKOSTEN |

K analis ation |

Freigefallekanal verbautes Gebiet 201 mi1 326.500 65

Freigefallekanal unverb. Gebiet 2040 mi1 2.873.000 65

Hausanschlisse 18 Stk

Pumpschachte 3 Stk 411.784 63

Pumpleitungen 1.345 m1 408.500 65

Summe Kanalisation 4.019.784 45

SUMME HERSTELLUNGSKOSTEN 4.019.784 S|

Tab. 4.3.1.3 Herstellungskosten - Ableitung nach Grafendorf

Nur die Kosten fur die Pumpleitungen steigen, da die Pumpleitungslange um 1329 m
erhdht wird. Diese 1329 Meter lange Druckleitung dient zur Fdérderung des
gesammelten Abwassers vom Abwasserpumpwerk Unterlungitz zum Abwasser-
pumpwerk Grafendorf.

Die Herstellungskosten fur den Schmutzwasserkanal der 3. Variante betragen somit
4.019.787 OS.

In Abb. 4.3.1.4 sind die Investitionskosten der drei Varianten bei verschiedenen
Ansatzen, die in Abschnitt 4.2 ausfuhrlich erlautert wurden, dargestelit.

@ ariante fiir 150 EW mit Abrminderung der
A ‘ Kanalkosten Und der ARA-Kasten und

3.083.184 einer Eigenleistung von 25% bei der
Kanalherstellung

Einleitung ARA Grafendorf 4.012.183 OV ariante fiir 150 EW mit Abrminderung der
4.019.784 Kanalkosten
1.019.784 \

4.031.316
I WV ariante fir 150 EW mit Ansatz einer
I Eigenleistung von 25% bei der

2781.701 | Kanalherstellung
2.042.784
OVariante fiir 134 EWW
Einleitung ARA St. Johann 3.900.783
3.017.384
SHUGELD Tvariante filr 150 EW mit Abrinderung der
3.928.016 AR#-Kagten
]
|
3.518.564 |
3.706.260 @Variante flr 150 EW - Standardvariante
ARA Unterlechen 4.535.185
1.551.660 \ DVariarte fiir 178 EW
4.645.469 |
4.830.867 |
] ]
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 2.000.000 10.000.000

os
Abb. 4.3.1.4 Investitionskosten bei verschiedenen Ansétzen

Die Hohe der Investitionskosten fur die Standardvariante (150 EW) ist in obigem
Diagramm violett dargestellt. Aus dem Diagramm lasst sich auch erkennen, dass bei
150 EW und einer Abminderung der Herstellkosten fur die ARA, einer Abminderung
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der Kanalkosten und einem Ansatz von 25% Eigenleistung bei der Kanalherstellung
die niedrigsten und bei 178 EW die héchsten Investitionskosten anfallen.

4.3.2 Bandbreite der Investitionskosten

Die in Abb. 4.3.2.1 "Bandbreite der Investitionskosten" mehrfarbig dargestellten
Balken sollen zeigen, in welchem Bereich die Investitionskosten der einzelnen
Varianten bei einer Variation der Ansatze, wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, liegen.
Betrachtet man nun beispielsweise die orange dargestellte Variante, kann man
erkennen, dass bei dieser Variante die Investitionskosten zwischen 2.918.801 OS
und 4.031.316 OS variieren, je nachdem mit welchem Variantenansatz die
Berechnung durchgefuhrt wurde.

2.018.801 | [ 3442976 |[ 4.012183 | [ 4.031.316 |

Einleitung ARA G rafendorf

3.083.184 4.019.784

2.784.701 3.900.783 |[ 3.928.916
——

Einleitung ARA St. Johann

[zoszim ] 3917381 |

(3518564 1.136.519 4.551.660 | [_4.830.867

ARA Unterlechen

1
3.706.269 4.535.185 1.646.469

1
1} 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000
s

Abb. 4.3.2.1 Bandbreite der Investitionskosten

In Abb. 4.3.2.1 sind die Investitionskosten flr die Standardvariante mit 150
Einwohnern durch die gelb hinterlegten Felder gekennzeichnet. Aufgrund der
Bandbreiten der Investitionskosten kann man Variante 2 (Einleitung ARA St. Johann)
als volkswirtschaftlich kostengunstigste Variante ansehen. Diese volks-
wirtschaftlichen Investitionskosten haben eher eine untergeordnete Bedeutung, da
sie fur die Entscheidung Uber die Gewahrung von Férdermitteln, wo hauptsachlich
aufgrund des Projektkostenbarwertes entschieden wird, keine Rolle spielen. Auch
fur die Abwassergenossenschaft Unterlechen haben diese Investitionskosten relativ
wenig Aussagekraft, da sie aufgrund der volkswirtschaftlichen Betrachtung, wo ein
Einkauf in einen Verband nicht bericksichtigt wird, nicht die tatsachlich erforderlichen
Investitionskosten darstellen.
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4.3.3 Sensitivitatsanalyse der Investitionskosten

Bei der Variante 3 "Einleitung ARA Grafendorf" wird eine 1329 Meter lange
Druckleitung zwischen dem Abwasserpumpwerk Unterlechen und dem
Anschlusspunkt Oberlechen verlegt. Diese Leitung wird Uber eine Lange von 872 m
im freien Gelande und Uber die restliche Lange von 457 m unter der Stral3e verlegt.
Die Verlegung des Kanals unter der Stral3e ist auch aufgrund der Abtragung und der
notwendigen Wiederherstellung der StralRendecke teurer als eine Verlegung im
freien Gelande. In der standardmaligen Berechnung der Investitionskosten
entsprechend dem Berechnungsprogramm der Stmk. Landesregierung ist jedoch fur
so einen Fall keine Unterscheidungsmoglichkeit gegeben. Deshalb soll mit Hilfe der
nachfolgend dargestellten Sensitivitatsanalyse aufgezeigt werden, wie sich die
Investitionskosten verschieben (erhohen), wenn dieses 457 m lange Leitungsstuck
mit hoheren Herstellungskosten je Laufmeter Kanal berucksichtigt wird.

Fir die Sensitivitatsanalyse wurden die Herstellungskosten der Pumpleitung DN 50
mit 500 OS/Ifm im freien Gelande entsprechend den Standardansatzen und mit
1000 OS/Ifm fiir die Verlegung in der StraRRe angesetzt.

3.518.564 4.839.867

ARA UNTERLECHEN

EINLEITUNG ARA ST. JOHANN [[!
30173
EINLEITUNG ARA GRAFENDORF [

4.019.784

(340157 |
Kosten Pumpleitung
1} 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.l]l];.l][l] 5.000.000 6.000.000

as

Abb. 4.3.3 Sensitivitdtsanalyse der Investitionskosten

Dadurch steigen die Investitionskosten fur die Standardvariante mit 150 EW bei der
Variante "Einleitung ARA Grafendorf" von 4.019.784 OS auf 4.148.204 OS an.
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4.3.4 Projektkostenbarwerte

Der Projektkostenbarwert einer Variante setzt sich aus den Investitionskosten und
den innerhalb des Betrachtungszeitraumes anfallenden Betriebs- und
Reinvestitionskosten zusammen. In der Berechnung der Kosten werden auch die
Verzinsung und die Teuerungsrate berucksichtigt. In dieser Berechnung wurden eine
Teuerungsrate von 2,8% und ein Zinsfull von 3% in Rechnung gestellt. In Abb.
4341 "Verteilung der Kosten" wird die Zusammensetzung der
Projektkostenbarwerte der einzelnen Varianten dargestellt. Dadurch kann man rasch
erkennen bei welcher Variante die Investitionskosten, bei welcher die Betriebskosten
und bei welcher die Reinvestitionskosten am grof3ten sind.

L e 5 e 0 0 0 0 ) 1 ) 1 1 1 0 0 0 0 0 0 9 5 1 3 e

B Investitionskosten

B Gesamte Betriehskosten

B Reinvestitionskosten

B e e e e e e e e s 0 0 0 1 e e £ e o e 1
4.646 469 1 i .

4.019.784

soooooo |- (RN . IS e

3.350 540

s

3.000.000 1 - - S S PSS S ]

2.527 8N

i | 2.016 879 |
2.000.000 1 - - | - - - - - - - - - - - - - - BEE e R S EEEEEEEEEEEER. !

1.000.000 | - - NN 00 R e

430789

267 200 267200

ARA Unterdechen Einleitung ARA St. Johann Einleitung ARA Grafendeorf

Abb. 4.3.4.1 \Verteilung der Kosten

In obigem Diagramm sind die Investitions-, Betriebs- und Reinvestitionskosten fur die
Standardvariante mit 150 EW und einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
dargestellt.

Bei den innerhalb des Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren anfallenden
Betriebskosten (laufende Kosten) wurden die jahrlich zu bezahlenden Gebuhren flur
die Mitbenutzung der Abwasserreinigungsanlage Grafendorf beziehungsweise St.
Johann und die Gebuhren fur die Kanalmitbenutzung entsprechend den Angaben der
jeweiligen Gemeinde folgendermalen angesetzt :

e Fiir die ARA Grafendorf wurden 200 OS/EW und Jahr und
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e fiir die ARA St. Johann wurden 300 OS/EW und Jahr angesetzt.

e Firden Kanal und das Pumpwerk St. Johann wurden 63 OS/EW,

e fiir den Kanal und das Pumpwerk Lafnitz wurden 31 OS/EW und

e fiir den Kanal und das Pumpwerk Grafendorf wurden 55 OS/EW
angesetzt.

In die Berechnung flielen diese Benutzungsgebuhren als jahrliche Betriebskosten
unter dem Begriff “Sonstige Gebuhren®, wie in Tab. 4.3.4.2 dargestellt, ein.

Sonstige Kosten (mit RIK) | Code Herstellung skosten jahrl. Betrieb skostan

ARA St Jdohann 1 pro EWW 300 65 pro BEW
Kanal und PY¥Y St. Johann 2 pro By 63 65 pro EW
Kanal und PYY Lafnitz 3 pro By 31 65 pro EW
Kanal und PWW Grafendorf 4 pro Evy 55 @5 pro BEW
ARA Grafendorf ] pro Evy 200 85 pro EWW

Tab. 4.3.4.2 Benlitzungsgebliihren

Betrachtet man nun beispielsweise die laufenden Kosten fur St. Johann (siehe Abb.
4.3.4.3), wie sie in der Berechnung berucksichtigt werden, so kann man erkennen,
dass als sonstige Kosten 59.100 OS/Jahr in Rechnung gestellt wurden. Diese
59.100 OS erhalt man indem man die in der Tab. 4.3.4.2 dargestellten jéahrlichen
Betriebskosten fur St. Johann und Lafnitz aufsummiert und mit der der
Standardvariante entsprechenden Einwohnerzahl von 150 multipliziert. [(300 OS +
63 OS + 31 OS) * 150 EW = 59.100 OS]

LAUFENDE KOSTEN |(aro Jahn

OM +T5S 2336 m1l 12685 65
Fumpschachte 3 Stk 15.043 65
Fumpleitungen 389 m1

Abwea sserreinigung

YWeitery. Reinigung

Ableitung m1

Klarschlammy erwertung

Sonstige Kosten 59100 65
SUMME LAUFENDE KOSTEN 86.828 0S|

Abb. 4.3.4.3 Laufende Kosten — St. Johann

Abbildung 4.3.4.4 zeigt den Verlauf der Projektkostenbarwerte der einzelnen
Ausfuhrungsvarianten, wobei der Betrachtungszeitraum 50 Jahre betragt.

Die Kostenspringe im linearen Verlauf der Projektkostenbarwerte entsprechen dem
Zeitpunkt der angesetzten Reinvestitionen und ihre Sprunghodhe stellt die Hohe der
Reinvestitionskosten dar.

Zusatzlich koénnen aus der Abb. 4.34.4 die Projektkostenbarwerte der
Standardvariante (150 EW) aller zu untersuchenden Ausfuhrungsvarianten nach 30
Jahren und nach 50 Jahren abgelesen werden.
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N

.3.4.4 Verlauf der Projektkostenbarwerte

Die in obigem Diagramm dargestellten Projektkostenbarwerte nach 30 Jahren erhalt
man durch Addition der in Abb. 4.3.4.1 “Verteilung der Kosten“ dargestellten
Investitions-, Betriebs- und Reinvestitionskosten.

Aus der Abb. 4.3.4.5 kann man die Projektkostenbarwerte nach 30 Jahren, vom
kleinsten bis zum grof3ten Wert ansteigend geordnet, bei verschiedenen Ansatzen
(wie in  Abschnitt 4.2 erlautert) fur die zur Diskussion stehenden
Ausflhrungsvarianten ablesen.

5.162.001 | mVariante fir 150 BW mit Abminderung der
— Kanalkosten und der ARA-Kosten und
5.367.264 einer Eigenleistung von 25% hei der
Kanalherstellung
Einleitung ARA G rafendorf 6.144.639 —| OV arlante fr 150 EW mit Abrinderung der
6.303.861 ‘ Kanalkosten
6.303.864 \
6.587.231 |
‘ | |V ariante fir 150 EVW mit Ansatz einer
I I Eigenleistung von 25% bei der
5.5309.713 | Kanalherstellung
5.737.876
O ariante fiir 134 B
Einleitung ARA St. Johann 6.506.538
6.712.476 |
5.712.476 ‘ oVariante fir 150 EW mit Abrminderung der
7.071.673 | ARA-Knsten
I ] ]
| | |
6.058.304 |
7.487.5098 @V ariante fir 150 EYW - Standardvariante
ARA Uriterlechen 8.062.703 ]
8011101 \ mVariante fir 178 Ew
8.427.788 |
0.072.562 |
I ] ] I
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 2.000.000 10.000.000 12.000.000
&s

Abb. 4.3.4.5 Projektkostenbarwerte nach 30 Jahren
bei verschiedenen Ansétzen
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4.3.5 Bandbreite der Projektkostenbarwerte

Um den Bereich, in dem sich die Projektkostenbarwerte der einzelnen Varianten
bewegen, besser ersichtlich zumachen, werden die in Abb. 4.3.4.3 dargestellten
ansteigend geordneten Projektkostenbarwerte in der nachfolgenden Abb. 4.3.5 durch
eine Bandbreite dargestellt.

[ 5.686.976 | [ 6.144.6

5.162.801

3|
6.587.231

Einleitung ARA Grafendorf

7.071.673

Einleftung ARA St. Johann

6.712.476

8.052.
6.058.304 | [ 7.901.246 |

072562 ]

ARA Unterlechen

[(Bo1am | |

1] 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000
&s

Abb. 4.3.5 Bandbreite der Projektkostenbarwerte

Betrachtet man die Standardvariante mit 150 EW (durch gelb hinterlegte Felder
dargestellt) so erkennt man, dass die Variante "Einleitung ARA Grafendorf" mit einem
Projektkostenbarwert von 6.303.864 OS an erster Stelle liegt. Als teuerste Variante
stellt sich auch hier die Variante "Eigene ARA Unterlechen" mit 8.427.798 OS
Projektkostenbarwert der Standardvariante heraus.

4.3.6 Sensitivitatsanalyse der Projektkostenbarwerte

Wie im Abschnitt 4.3.5 bereits beschrieben, wurden die jahrlichen Betriebskosten, die
von der Abwassergenossenschaft Unterlechen an die Gemeinde St. Johann
beziehungsweise Grafendorf zu bezahlen sind, mit 300 OS/EW und Jahr fur St.
Johann und mit 200 OS/EW und Jahr (nach Abzug der Annuitaten) fiir die Gemeinde
Grafendorf angegeben.

Da sich die jahrlich zu bezahlenden Gebihren (in OS/EW und Jahr) fiir die
Mitbenutzung der jeweiligen Abwasserreinigungsanlage (Grafendorf bzw. St.
Johann) sehr stark auf die gesamten Betriebskosten pro Jahr und damit auf den
Projektkostenbarwert auswirken, werden auch die Betriebskosten in einer
Sensitivitatsanalyse untersucht.
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Mit Hilfe der nachfolgenden Sensitivitatsanalyse wird aufgezeigt, wie sich die
Projektkostenbarwerte bei einer Veranderung dieser jahrlich zu bezahlenden
Gebuhren an die jeweilige Gemeinde verandern. Fur diese Sensitivitdtsanalyse
wurden die jahrlichen Betriebskosten fur Grafendorf und fir St. Johann

e mit 200 OS/EW und Jahr,
e mit 250 OS/EW und Jahr
e und mit 300 OS/EW und Jahr durchgerechnet.

Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in Abb. 4.3.6 durch die mehrfarbigen Balken
dargestellt.

ARA UNTERLECHEN - I |
8.427.798
5.539.713 7.071.673
EINLEITUNG ARA ST. JOHANN E I—_l
BK 300 OS/Jahr und Einwohner [ -
5.103.006 | 6.553.447
BK 200 OS/Jahr und Einwohner
6.275.760
[ 5.321.360 | | [ 6.812.560
BK 250 OS/Jahr und Einwohner
6.494.122
EINLEITUNG ARA GRAFENDORF @j 6:587:731
BK 200 OS/Jahr und Einwohner
6.305.964
5,301,155 [6.8%6.39
BK 250 OS/Jahr und Einwohner
6.522.217
) [ 5.599.508 7A05.457
BK 300 OS/Jahr und Einwohner
6.710.571
5.425.576 6.815.731 I
Kosten Pumpleitung
6.532.364

6;]“].0“] 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000
Abb. 4.3.6.1 Anderung der Projektkostenbarwerte bei Variation
der jéhrlichen Betriebskosten

In der obigen Abbildung sind die Projektkostenbarwerte fur die Standardvariante mit
150 EW durch die gelb hinterlegten Felder dargestellt.

Aufgrund der durchgefuhrten Sensitivitatsanalyse lassen sich folgende Aussagen
treffen :

e Bei der Annahme gleicher, jahrlich zu bezahlender Geblhren fiur die
Benutzung der Abwasserreinigungsanlage Grafendorf beziehungsweise
Sankt Johann (z. B. Grafendorf 200 OS/Jahr und Sankt Johann 200
OS/Jahr) verandert sich das volkswirtschaftliche Ergebnis dahingehend,
dass sich die Variante "ARA St. Johann" als kostengunstigste Variante
herausstellt. Der Unterschied dieses Ergebnisses ist aber sehr klein.

e Berlcksichtigt man dann auch noch die héheren Kosten fir die
Verlegung der Pumpleitung unter der StraRe (1000 OS/Ifm), wie in
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Abschnitt 4.3.3 "Sensitivitatsanalyse der Investitionskosten" erlautert,
verandert sich das Ergebnis noch starker zu Gunsten der Variante "ARA
St. Johann".

Einen weiteren wichtigen Punkt stellen die Betriebskosten der Pumpleitungen dar. In
der Berechnung der Standardvariante wurden die Betriebskosten der Pumpleitungen
bei den Betriebskosten der Pumpschachte eingerechnet. Da fir die 3 Varianten
Pumpleitungen mit sehr unterschiedlichen Langen vorliegen, wirken sich diese
Betriebskosten sehr stark auf den Projektkostenbarwert und damit auf das Ergebnis
der volkswirtschaftlichen Betrachtung aus. In der Standardvariante wurden sehr
niedrige jahrliche Betriebskosten fur die Pumpleitungen angesetzt, deshalb soll durch
eine Sensitivitatsanalyse die Veranderung der Projektkostenbarwerte bei einem
Ansatz von hoheren jahrlichen Betriebskosten der Pumpleitungen aufgezeigt werden.
Dafur werden zuerst die Daten der Pumpwerke und der Pumpleitungen ermittelt. In
der Tab. 4.3.6.2 sind diese erforderlichen Daten zusammengestellt.

. = Sell - geoditische manem etrische
Pum pleitungslinge
. . . Férderstrom | Férderhéhe Ve Férderhéhe

Pum pwerk 1329 m 15 lis 00 m 377 m 67.7 m

Grafendorf ' ' I ,

Pum pwerk 373m 1,5 lis 38m 198m 196 m

Wagendorf

P 8m 0,024 Iis 2.0m 1.0m 3.0m
Unterlungitz 1

Pumpwerk 8m 0,032 Ifs 2.0m 1.0m 3.0m
Unterlungitz 2

Tab. 4.3.6.2 Daten der Pumpwerke und Leitungen

Fur die Variante “Eigene ARA Unterlechen® werden 2 kleine Pumpwerke
(Unterlungitz 1und 2) zur Querung des Lungitzbaches bendtigt. Zur Ausfuhrung der
Variante “Einleitung ARA St. Johann“ wird aulBer den beiden Pumpwerken
Unterlungitz 1 und 2 noch ein groltes Pumpwerk (Pumpwerk Wagendorf) bendtigt.
Bei der Variante “Einleitung ARA Grafendorf wird neben den Pumpwerken
Unterlungitz 1 und 2 ebenfalls ein weiteres grolies Pumpwerk (Pumpwerk Grafen-
dorf) fur die Férderung des Abwassers zum Anschlusspunkt Grafendorf bendtigt.
Daraufhin werden, um die jahrlichen Betriebskosten der Pumpwerke bestimmen zu
konnen, mit dem Programm “ProPump® geeignete Pumpwerke ausgewahlt. In Abb.
4.3.6.3 ist diese Pumpwerksauswahl fir das Pumpwerk Grafendorf dargestellt. Die
geodatische Forderhdhe fur dieses Pumpwerk betragt 30 m. Addiert man zu der
geodatischen Forderhdhe die Reibungsverluste fur die 1329 m lange Druckleitung,
erhalt man eine manometrische Férderhdhe von 67,7 m.
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Eingabedaten "
9 Héckslerpumpe Typ 2446-1 1/2" Form 5
Férdermedium Abwasser mit Fikalien
Soll Férderstrom 15 Iis
Geoditische Férderhshe 300 m [m] Q-H Kurve Drehzahl n =2900 1/min
Soll Férderhhe mano. 67.7 m &3 Firwe A5
- D=180.0 mm
Pumpenbeschreibung 80
Héckslerpumpe Typ 2446-1 12" Form §
Dokumentation Nr. 1.30 75 \-\
] (72,9 m
eff. Férderstrom 16 Iz 70 P,
off. Férderhdhe 728 m ~
Drehzahl 2900 1/min a5
Motorleistung 750 1wy
Spannun 400 v/
P ] B0 \\
Frequenz 50 Hz
Anlaufart Stern-Dreieck
Anschluss Saugseite --- 55 ; ; ; ; ;
Anschluss Druckseite G112 [2%] Wirkungsgradkurve ‘iskositat = 1 mmés
Gewicht ca. 112,0 ky a0 ——
//
20 —— [18,3 %
Lieferumfang / /
Zweistufige Abwassertauchpumpe mit Schneidrad A
Zwei Gleitringdichtungen, mediumseitig mit Hartmetallflachen 10 /
Kupplungsfuss mit Befestigungsschrauben
Aufzugskette galvanisiert, Lange 2 m
Matarkabel 7 x 2.5 mm2, Lange 8 m 0
kW] Leistungskurve Dichte =1000 kgfrm®
3
7 e
Py [6,2 kW
6 L
o [lis]
5 —

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

(1.6
Abb. 4.3.6.3 Auswahl des Pumpwerkes - PROPUMP

Mit diesen Angaben und einem Soll-Férderstrom von 1,5 I/s wird dann eine Pumpe,
wie in obiger Abbildung 4.3.6.3 ersichtlich, ausgewahlt. Aus der Leistungskurve kann
man ablesen, dass die Pumpe bei einem effektiven Forderstrom von 1,6 I/s einen
Strombedarf von 6,2 KW aufweist. Mit Hilfe dieser Daten erfolgt nun die Ermittlung
der jahrlichen Betriebskosten der Pumpleitung, wie in Abb. 4.3.6.4 gezeigt.

EK
Is m’h | m*Jahr | WJahr |Kwhidahr| OsKwh | Ogdahr
Pumpwerk Soll.Ferderstr: 0,80 | 2,38 25229 | 4380 | 27156 | 2,00 54.312
Grafendorf Eff-Forderstr: 1,60 5,76 Leistgshedarf der Prnrpe=6 2 BOW bei off -Ferderstr,
o
Pumpwerk Soll Ferderste: 0,80 | 2,38 35229 | 3893 [ 8565 [ 2,00 1751 | @ .
Wagendorf Eff-Forderstr.: 1,80 0,438 Leistrgshedarf der Prorpe=2.2 B0 hei off -Forderstr. B
c >
Pumpwerk Sell Férderste: 0,02 [ 0,09 757 | 2102 | 2334 [ 200 4667 | 23
Unterlungitz 1 Eff-Forderstr: 0,10 0,36 Leishmgshedart der Provpe=1,11 W bei off -Férdsrstr. E =
Pumpwerk SollFerderste: 0,03 [ 0,12 toog | zso3 | snz |00 6223
Unterlungitz 2 Eff-Forderstr: 0,10 0,36 Leishmgshedart der Prvpe=1,11 KW bei off -Firderstr.

Abb. 4.3.6.4 Betriebskosten der Pumpleitungen
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Fir das Pumpwerk Grafendorf erhalt man aus Tabelle 4.3.6.4 flr einen
durchschnittlichen Forderstrom von 0,8 I/s einen Strombedarf von 27.156 Kwh/Jahr.
Bei angesetzten Stromkosten von 2,00 OS/Kwh ergeben sich somit fir das
Pumpwerk Grafendorf jahrliche Betriebskosten in der Hohe von 54.132 OS.

Diese jahrlichen Betriebskosten von 54.132 OS pro Jahr werden in der Berechnung
im Blatt “Sb“ des Berechnungsprogrammes der Steiermarkischen Landesregierung
(siehe Tab. 4.3.6.5) berlcksichtigt.

Um nun die Betriebskosten fur den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren zu erhalten
mussen diese 54.312 OS zeitlich gewichtet werden.

Fumpl. Urntearl 1 Fumpl. Urnterl. 2 Fumpl. &rafendorf
Hihe der jdhrl. B heute 457 45 G223 45 54312 45 Dieze Spaltbe wird in
Beginn der Bl 2001 2001 2001 zeitl Werlauf eingefiigt
Ende der BK 2051 2051 2051
Su BK ab 2001 fir 30a 125198 65 181.5931 85 1524305 55 13901984 &5
jahrliche BR fir £ ES.202 &5
2001 ] 4567 45 G223 45 54312 45 55202 §5
2002 1 4553 §5 G211 45 S207 45 55075 65
2003 2 549 55 G199 45 G401 45 54998 §5
2004 3 50 G5 G.AST 45 S2.995 45 54323 65
2005 4 4531 45 G.AF5 G5 LjcR=1n ) s 54697 §5

Tab. 4.3.6.5 Blatt “Sb*”

Das bedeutet, dass die Verzinsung von 3% und die Teuerungsrate von 2,8% fur den
Betrachtungszeitraum eingerechnet werden mussen. Zuerst werden die jahrlich
anfallenden Gebiihren von 54.312 OS entsprechend der Teuerungsrate von 2,8% mit
dem Akkumulationsfaktor fur die Einzahlungen (AFAKEin) aufgezinst und
anschlie3end entsprechend der Verzinsung von 3% mit dem Diskontierungsfaktor fur
eine Einzahlung (DFAKEin) abgezinst. Die Ermittlung der Gebuhren in der Hohe von
53.891 OS fiir das Jahr 2005 beispielsweise sieht folgendermalRen aus :

BK2005 = BKogot * (1+i7) *[(1/(1 +iz))]

BKogos = 54.312 * (1 +0,028)4 * [(1/ (1 + 0,03)4] = 53.891 OS

Diese Berechnung wird nun fur den gesamten Beobachtungszeitraum durchgefihrt
und danach werden alle ermittelten Betriebskosten aufsummiert. Dieser Betrag
entspricht den gesamten innerhalb des Beobachtungszeitraumes anfallenden
Betriebskosten unter Berlcksichtigung der Teuerungsrate und der Verzinsung. Fur
das Pumpwerk Grafendorf wurden sich somit fur die 30 Jahre Betriebskosten in der
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Hohe von 1.584.305 OS ergeben (siehe Tab. 4.3.6.5 Blatt “Sb“). Variante 3
(Einleitung ARA Grafendorf) beinhaltet aber 3 Pumpwerke und daher erhalt man die
gesamten laufenden Kosten in der Hohe von 1.901.984 OS durch Addition der
laufenden Kosten aller 3 Pumpwerke.

In der Berechnung werden diese ermittelten Betriebskosten (aus Blatt “Sb*), wie in
der Tab. 4.3.6.6 dargestellt, gesondert berlcksichtigt (als “laufende Kosten aus Blatt
Sb*).

PROJEKTKOSTENBARWERT |

Herstellungskosten 4.019.784 85

Laufende Kosten 231138 £9.276 45 2.016.879 65

Laufende Kosten aus Blatt Sb 1.901.984 65

Reinvestitionen 267.200 863

SUMME PROJEKTKOSTENBARWERT 8.205.848 68

Tab. 4.3.6.6 Beriicksichtigung der Betriebskosten

Weiters kann man aus der Tabelle 4.3.6.6 die Zusammensetzung des
Projektkostenbarwertes der Variante “Einleitung ARA Grafendorf* fur 150 Einwohner
unter Bertcksichtigung der hdoheren Betriebskosten der Pumpleitungen ablesen.

In der nachfolgen dargestellten Abb. 4.3.6.7 ist die Veranderung der
Projektkostenbarwerte bei einer Berucksichtigung der hoheren, jahrlich anfallenden
Betriebskosten, die, wie im vorigen Abschnitt erlautert, fir alle 3 zu untersuchenden
Varianten ermittelt wurden, fur die Pumpleitungen zusammengefasst.

5.958.304 [9.072.562
ARA UNTERLECHEN
8.427.708
7.272.552 9.300.241 |
ARA UNTERLECHEN - BK Pumpleitung
8.745.477
[5530.713 7.071.673 |
EINLEITUNG ARA ST. JOHANN I I
6.712475
6.357.101_| 7.809.061
EINLEITUNG ARA ST. JOHANN - BK
Pumpleitung
7.529.864
5.162.801 | 6.587.231
EINLEITUNG ARA GRAFENDORF
6.303.864
7.064.785 | 8.480.216
EINLEITUNG ARA GRAF END ORF-BK
Pumpleitung .
8.205.848
0 1.000.000 2000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000 10.000.000

&s
Abb. 4.3.6.7 Anderung der Projektkostenbarwerte bei Berticksichtigung
der héheren jahrlichen Betriebskosten der Pumpleitungen
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Alle, in der Abb. 4.3.6.6 angegebenen Projektkostenbarwerte gelten fir einen
Beobachtungszeitraum von 30 Jahren, wobei die Barwerte flir die Standardvariante
mit 150 Einwohnern durch gelb hinterlegte Felder gekennzeichnet sind.

Bei einer Betrachtung der Projektkostenbarwerte der Standardvariante (150 EW)
erkennt man, dass die Variante “Einleitung ARA Grafendorf‘ die volkswirtschaftlich
kostengunstigste Variante darstellt.

Fir die Variante Grafendorf wird jedoch neben zwei kleineren Pumpwerken ein
grolles Pumpwerk mit einer manometrischen Foérderhéhe von 67,7 m und einer
Pumpleitungslange von 1329 m bendtigt (siehe Tab. 4.3.6.2). Dadurch ergeben sich
erhebliche Betriebskosten, die bei der Standardvariante “Einleitung ARA Grafendorf*
in wesentlich geringerer Hohe bericksichtigt wurden. Die vorhin angesprochenen
Betriebskosten betragen 1.901.984 OS fiir den gesamten Beobachtungszeitraum von
30 Jahren und fuhren zu einer Erhéhung des Projektkostenbarwertes der Variante
“Einleitung ARA Grafendorf‘ auf 8.205.848 OS (siehe Abb. 4.3.6.6).

Fir die Varianten “Einleitung ARA St. Johann“ und “ARA Unterlechen“ ergeben sich
aufgrund der geringeren Pumpleitungslangen und der geringeren Foérderhdhen
niedrigere Betriebskosten. (siehe Tab. 4.3.6.2)

Somit verschiebt sich das Ergebnis dahingehend, dass die Variante “Einleitung ARA
St. Johann® die volkswirtschaftlich beste Variante darstellt.
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4.4 Betriebswirtschaftliche Betrachtung

4.4.1 Investitionskosten

Bei einer betriebswirtschaftlichen Betrachtung werden, wie in Abschnitt 2.5.4
"betriebswirtschaftliche Betrachtung" angeflihrt, samtliche Kosten, die fur die
Ausflhrung einer Variante anfallen, in Rechnung gestellt.

Das bedeutet, dass fur die Berechnung auch die einmaligen Kosten fir den Einkauf
(z.B. Einkauf in die Klaranlage St. Johann) sowie Kreditriickzahlungen bericksichtigt
werden. Diese einmaligen Einkaufskosten wurden fur die Ermittlung der
Projektkostenbarwerte entsprechend den Angaben der Gemeinden, wie im folgenden
Abschnitt erortert, fur die Berechnung angesetzt.

e Einkauf in die Abwasserreinigungsanlage St. Johann ........... 3750 OS/EW
e Einkauf in das Kanalnetz St. Johann und

Einkauf in das Kanalnetz Wagendorf (Gemeinde Lafnitz) ...... 620 OS/EW
e Einkauf in die Abwasserreinigungsanlage Grafendorf ............ 3000 OS/EW
e Einkauf in das Kanalnetz Grafendorf .................ccciiiiiiiiinnns 290 OS/EW

Die Einkaufskosten werden in der Berechnung als einmalige Kosten ohne
Reinvestitionen behandelt und den Investitionskosten zugerechnet (siehe Abb.
44.1.1).

HERSTELLUNGSKOSTEN |

Kanalis ation |

Freigefallekanal verbautes Gebiet 201 326.500 a5
Freigefallekanal unverb. Gebiet 2040 m1 2.873.000 a5
Hausanschlisse 18 Stk

Fumpschachte 4 Stk 411.784 a3
Fumpleitungen 1.345 m1 408.500 a5
Gemeinde Grafendorf (Einkauf ARA) 150 pro BW 3.000 a5 450.000 65
Gemeinde Grafendorf (Einkauf Kanal) 150 pro EW 290 a5 43.500 a3
Summe Kanalisation 4.513.284 a5

Abb. 4.4.1.1 Einkauf Grafendorf

Aus obiger Abbildung kann man erkennen, dass sich bei der Standardvariante mit
150 Einwohnern einmalige Einkaufskosten fir die Abwasserreinigungsanlage
Grafendorf in der Héhe von 450.000 OS und fir den Kanal im Ausmal von
43.500 OS ergeben.

Die Kosten der Standardvariante (150 EW) fir den einmaligen Einkauf in die
Abwasserreinigungsanlage St. Johann betragen 562.500 OS und die Einkaufskosten
in das Kanalnetz Sankt Johann und Lafnitz belaufen sich auf 93.000 OS.

Unter Berucksichtigung dieser einmaligen Einkaufskosten erhdhen sich die
Investitionskosten der beiden Varianten “Einleitung ARA St. Johann® und “Einleitung

Bonstingl Jurgen Diplomarbeit



4. Auswertung der Daten - Sensitivitdtsanalyse 61

ARA Grafendorf gegenuber der volkswirtschaftlichen Betrachtung (siehe Abb.
4.3.1.4) und zwar um den Betrag der Einkaufskosten.

In der Abb. 4.4.1.2 sind diese Investitionskosten fir alle zu untersuchenden
Varianten Ubersichtlich dargestelit.

| X N N
@Y ariante fir 150 EW mit Abminderung der
3.412.301 | Kanalkosten und der ARA-Kosten und
3.576.684 einer Eigenleistung von 25% bei der
Kanalherstellung
Einleitung ARA Grafendorf 4.453.043 oOvariarte fur 150 EW mit Abminderung der
1.513.281 | Kanalkosten
4.513.284 |
4.616.936 |
T WY ariarte fiir 150 EYY mit Ansatz einer
T Eigenleistung von 25% bei der
3.440.201 | Kanalherstellung
3.508.284
Ovariante fur 134 EWY
Einleitung ARA 5t. Johann 4.495.363
4.572.884 |
o5a2 00 | OV ariante fir 150 EW i Abrrinderung der
4.706.776 | ARA-Knsten
]
|
3.518.564 |
3.706.269 @Y ariante fir 150 EW - Standardvariante
ARA Unterlechen 4.535.185
4.551.669 | TV ariante fiir 178 EW
4.616.160 |
4.830.867 |
! !
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000
os

Abb. 4.4.1.2 Investitionskosten bei verschiedenen Ansétzen

Nur die Investitionskosten der Variante “ARA Unterlechen® sind Dbei
volkswirtschaftlicher Betrachtung und bei betriebswirtschaftlicher Betrachtung gleich
hoch, da hier keine Einkaufskosten erforderlich sind.

Die Investitionskosten fir die Standardvariante (150 EW) sind in der Abb. 4.4.1.2
durch die dunkelblau hinterlegten Balken (z.B. 4.646.469 OS fiir die Variante “ARA
Unterlechen®) dargestellt.

4.4.2 Bandbreite der Investitionskosten

Die im vorigen Abschnitt dargestellten Investitionskosten der drei Varianten, bei
unterschiedlichen Ansatzen, sind in der Abb. 4.4.2 durch einen Bandbreite
dargestellt. Dadurch wird ersichtlich, in welchem Bereich die Investitionskosten der
drei Varianten Einleitung ARA Grafendorf, Einleitung ARA St. Johann und ARA
Unterlechen liegen.

Weiters kann man aus der Abb. 4.4.2 erkennen, dass sich die Bandbreiten der
Investitionskosten in ihrer Hohe, im Vergleich zu den Investitionskosten bei
volkswirtschaftlicher Betrachtung, nur noch geringfugig voneinander unterscheiden.
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Die Begriundung dafir liegt darin, dass, wie in Abschnitt 2.5.4 bereits erlautert, bei
den Investitionskosten der Varianten "Einleitung ARA Grafendorf" und "Einleitung
ARA St. Johann“ die anfallenden Einkaufskosten (siehe Abschnitt 4.4.1)
berucksichtigt wurden.

(3312301 | [ 3.936.476 || 4.453.043 | [4.616.936 |

Einleituny ARA G rafendorf

Einleitung ARA St. Johann

[3518.664 | [ 1136519 | [ 4.535.185 | [ 1.830.867 |
ARA Unterlechen I
3.706.269 4.551.669 4.646.469

1} 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000
ds

Abb. 4.4.2 Bandbreite der Investitionskosten

Der Abb. 4.4.2 sind die Ergebnisse der Standardvariante fur 150 Einwohner durch
die gelb hinterlegten Felder dargestellt.

Betrachtet man die Investitionskosten der Standardvarianten, stellt sich die Variante
"Einleitung ARA Grafendorf" als glinstigste Variante heraus.

4.4.3 Sensitivitatsanalyse der Investitionskosten

Da die Herstellungskosten der 457 Meter langen, unter der Strale verlegten
Pumpleitung, wie in Abschnitt 4.3.3 erklart, weitaus hoher sind als fur die im freien
Gelande verlegte Pumpleitung, soll mit der nachfolgenden Sensitivitatsanalyse die
Veranderung der Investitionskosten fur die Variante “Einleitung ARA Grafendorf* bei
der Berucksichtigung dieser hoheren Herstellungskosten aufgezeigt werden.

Aus der Abbildung 4.3.3 erkennt man, dass sich die Investitionskosten (der
Standardvariante mit 150 EW), durch Berucksichtigung der hoheren
Herstellungskosten fur die Pumpleitung, fur die Variante Grafendorf von
4.513.284 OS auf 4.741.748 OS erhohen.
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3518.560 | Ej4.am.ﬂm
ARA UNTERLECHEN
[3.440.201 4.706.776 |
EINLEITUNG ARA ST. JOHANN I I
4.572.8681
341230 (4616836 |
EINLEITUNG ARA GRAF ENDORF |:I]
4.513.204
3.675.076 (4885436 |
Kosten Pumpleitung
171781 |
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4,000,000 5.000.000 6.000.000
os

Abb. 4.3.3 Sensitivitdtsanalyse der Investitionskosten

4.4.4 Projektkostenbarwerte

Wie in Abschnitt 4.4.1 "Investitionskosten" erklart, werden flr die Ermittlung der
Projektkostenbarwerte bei betriebswirtschaftliche Betrachtung neben den von den
Gemeinden angegebenen Einkaufskosten in das jeweilige Kanalnetz
beziehungsweise in die Abwasserreinigungsanlage auch die Annuitaten, die in den
jahrlich zu bezahlenden Gebuhren berlcksichtigt werden, eingerechnet.

| | | - Ny ] ]
@Y ariante fiar 150 EYY mit Abminderung der
LA | Kanalkosten und der ARA-Kosten und

6.887.026 einer Eigenleistung von 25% hei der
Kanalherstellung
Einleitung ARA G rafendorf 7.502.293 oY ariarte fiar 150 EYY mit Abminderung der

7.873.626 | Ianalkosten
7.823.626 |
8.300.682 |
I mVariante fir 150 EW mit Ansatz einer
| I I Eigenleistung won 25% bei der
6.195.213 ‘ Kanalherstellung
6.393.376
oV ariante fir 134 EW
Einleitung ARA St. Johann 7.092.118
7.367.976 |
2367975 | O¥ariarnte fiir 150 E¥ mit Abminderung der
7.849.513 | ARA-Kosten
I ! !
| | |
6.058.381 \ ) } )
7.487.508 @V ariante fir 150 EW - Standardvariante
ARA Unterlechen 8.052.703
8011101 | mVariarte fir 178 EW
8.127.798 |
9.072.562 |
! ! ! !
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 12.000.000

6s

Abb. 4.4.4 Projektkostenbarwerte nach 30 Jahren

In der Abb. 444 sind die Projektkostenbarwerte aller 3 Varianten bei
unterschiedlichen Abnsatzen dargestellt.
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4.4.5 Bandbreite der Projektkostenbarwerte

Anhand der in Abb. 4.4.5 dargestellten Bandbreiten der Projektkostenbarwerte kann
wieder eine Reihung der einzelnen Ausflhrungsvarianten vorgenommen werden.

7.206.738
7.502.293 8.390.682

6.682.563

Einleitung ARA G rafendorf

Einleitung ARA St. Johann

ARA Unterlechen

| 2011101

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000
&s

Abb. 4.4.5 Bandbreite der Projektkostenbarwerte

Dabei erkennt man, dass im Gegensatz zu der volkswirtschaftlichen Betrachtung die
Variante “Einleitung ARA St. Johann® die betriebswirtschaftlich beste und damit
kostengunstigste Variante darstellt.

Fiar die Variante “Einleitung ARA Grafendorf wurden die jahrlich zu bezahlenden
Gebuhren fur die Mitbenutzung der Abwasserreinigungsanlage Grafendorf von den in
der volkswirtschaftlichen Betrachtung beriicksichtigten 200 OS/EW auf
435 OS/EW erhdht, da in der betriebswirtschaftichen Betrachtung die
Kreditrickzahlungen miteingerechnet werden. Dadurch erhoht sich natarlich der
Projektkostenbarwert der Variante “Einleitung ARA Grafendorf“.

Die jahrlich zu bezahlenden Gebuhren fur die Variante “Einleitung ARA St. Johann®
wurden von der Gemeinde St. Johann mit 300 OS/EW, sowohl fiir eine
volkswirtschaftliche als auch fur eine betriebswirtschaftliche Betrachtung,
angegeben. Das bedeutet, dass bei der Variante St. Johann alle aufgenommenen
Kredite bereits getilgt sind und dadurch keine Kreditrickzahlungen mehr anfallen.

Der Projektkostenbarwert der Variante “ARA Unterlechen® andert sich nicht, da fur
diese Variante keinerlei Einkaufskosten in einen Verband anfallen.
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4.4.6 Sensitivitatsanalyse der Projektkostenbarwerte

Mit Hilfe der in Abbildung 4.4.6 dargestellten Sensitivitdtsanalyse wird die
Verschiebung des Projektkostenbarwertes bei einer Berucksichtigung der hoheren
Herstellungskosten fur die Pumpleitung dargestellt.

Dadurch erhoht sich der Projektkostenbarwert der Variante “Einleitung ARA
Grafendorf* von 7.823.626 OS um die Mehrkosten der Pumpleitungen, die in der
Strasse verlegt werden, um 228.500 OS auf 8.052.126 OS.

6.953.304 9.072.562

ARA UNTERLECHEN

8.427.798
6.195.213 | [7.819.533
EINLEITUNG ARA ST. JOHANN
7.367.976
[ 6.682563 8300682 |
EINLEITUNG ARA GRAF ENDORF [[
7.823.626

8.619.182 |

Kosten Pumpleitung

|
8.052.12%

6;ZI[I].I]IZIZI 6.000.000 7.000.000 8.000.000 9.000.000
Abb. 4.4.6.1 Anderung der Projektkostenbarwerte bei Variation
der jéhrlichen Betriebskosten

Durch eine Berucksichtigung der hoheren Betriebskosten der Pumpleitungen, wie in
Abschnitt 4.3.6 ausfuhrlich behandelt, erhdhen sich die Projektkostenbarwerte aller
drei Varianten in unterschiedlichem Ausmal, je nachdem wie hoch der Strombedarf
fur das jeweilige Pumpwerk ist.

Fir die Variante “Einleitung ARA Grafendorf* besteht jenes Pumpwerk mit der
groliten Forderhdhe und damit ist auch der héchste Strombedarf erforderlich,
wodurch  fir diese Variante auch die grolite Veranderung des
Projektkostenbarwertes aller drei Varianten auftritt.

Dadurch kommt es, wie in der Abbildung 4.4.6.2 dargestellt, zu einer wesentlichen
Anderung des betriebswirtschaftlichen Ergebnisses.

Die Variante “Einleitung ARA St. Johann* stellt nach wie vor die betriebswirtschaftlich
beste und kostengunstigste Variante dar.
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Der Projektkostenbarwert der Variante “Einleitung ARA Grafendorf® erhoéht sich
jedoch so stark, dass diese Variante, im Vergleich zum betriebswirtschaftlichen
Ergebnis mit Berlcksichtigung der geringeren Betriebskosten flr die Pumpleitung
(Standardberechnung), in der Reihung der Varianten an die letzte Stelle rickt und
damit die teuerste Variante darstellt.

[som25% ]

ARA UNTERLECHEN

8.427.798

(72m07 ] (eaman
ARA UNTERLECHEN-BK Pumpleitung
| 745477

6.195.213 7.849.533

EINLEITUNG ARA ST. JOHANN

7.367.976

[7.012.601 ] [(8.666.921

8.185.361
[(6.682: 8.390.682
EINLEITUNG ARA GRAFENDORF I
| |
7.823.625

B8.581.547

EINLEITUNG ARA ST. JOHANN-BK
Pumpl eitung

10.292.666 |

EINLEITUNG ARA GRAFENDORF-BK
Pumpleitung

\
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000 §.000.000 Q.IJIZI;.I]III 1l1lII;].[I]I] 11.000.000
8s
Abb. 4.4.6.2 Anderung der Projektkostenbarwerte bei Beriicksichtigung
der héheren jéhrlichen Betriebskosten der Pumpleitungen

Die Variante “ARA Unterlechen® stellt nicht mehr die teuerste Variante dar und liegt
mit einem Projektkostenbarwert von 8.745.477 OS nur mehr um 560.113 OS Uber
dem Projektkostenbarwert der Variante “Einleitung ARA St. Johann®.

Darum wird betriebswirtschaftlich die Entscheidung Uber die Variante, die ausgefihrt
werden soll, zwischen den beiden Varianten “Einleitung ARA St. Johann“ und “ARA
Unterlechen® zu treffen sein.
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4.5 Okologische Betrachtung

4.5.1 Gewichtung

Als erster Schritt der 6kologischen Betrachtung werden Kriterien fir die Beurteilung
der Okologie, wie in Abschnitt 2.5.5 ausfihrlich beschrieben, festgelegt. Danach
werden die Kriterien einzelnen Zielebenen zugeordnet. Fur die 06kologische
Untersuchung wurden zwei Zielebenen festgelegt.

In diesem Variantenvergleich wurden als Kriterien der ersten Zielebene der Betrieb
und die Errichtung der Anlage festgelegt.

Als nachster Schritt missen die einzelnen Kriterien gewichtet werden. Dies erfolgt
durch Zuordnung von prozentuellen Werten, mit Hilfe deren es mdglich ist, die
einzelnen Kriterien entsprechend ihrer Bedeutsamkeit zu gewichten. Das bedeutet
umso wichtiger ein bestimmtes Kriterium ist, desto hdher ist die ihm zugeordnete
Prozentzahl. Betrachtet man beispielsweise das in der 1. Zielebene stehende
Kriterium “Betrieb der Anlage®, so erkennt man, dass dieses Kriterium mit 65%
gewichtet wurde und deshalb einen weitaus grofieren Einfluss auf das 6kologische
Ergebnis hat, als das ebenfalls in der ersten Zielebene vorzufindende Kriterium
“Errichtung der Anlage®, das nur mit 35% gewichtet wurde (siehe Abb. 4.5.1.1.).

i 65 b

Prezent
=
Prozent
o
=

0 3%

45 43
35 35
0
@ 20 20

n an

10 mn

0 . b T T T T T

Luft

Errichtung Anlage Betrieh Anlage Gews. Land Luft Gewd. Land

Abb. 4.5.1.1 1. Zielebene Abb. 4.5.1.2 2. Zielebene

Sowohl der Betrieb als auch die Errichtung der Anlage werden in der zweiten
Zielebene in weitere drei Kriterien unterteilt (siehe Abb. 4.5.1.2). Diese drei Kriterien
der zweiten Zielebene sind der Gewasserbereich, der Landlebensraum und die Lulft.

Die Gewichtung fur diese drei Kriterien sieht folgendermalen aus :

e Gewasserbereich 45%
e Landlebensraum 35%
o Luft 20%
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Fir die Beurteilung der Beeinflussung des Gewasserbereiches, des Landlebens-
raumes und der Luft wurde ein Punktesystem (von 1 bis 3) fur die Bewertung
eingefihrt.

Jene Variante, bei der die geringste Beeinflussung der Umwelt entsprechend den in
Abschnitt 2.5.5 angefiuihrten Anforderungen (Gewasserbereich, Landlebensraum,
Luft) gegeben ist, erhalt die hdchste Punkteanzahl (3).

In der Tabelle der Abb. 4.5.1.3 "Zielerreichung - Errichtung der Anlage® kann man die
Punkteverteilung flr die einzelnen Bereiche jeder Variante ablesen. Bei einer
erreichten Punkteanzahl von 1 und einen Punktemaximum von 3 erhalt man einen
Zielerreichungsgrad (Definition siehe Abschnitt 2.3) von 33 Prozent.

Errichtung der Anlage
Funkte | Ziglerr. Pkt | Ziglerr. Pkt I Ziglerr.
VAR 1 - Unterlechen WAR 2- 5t Johann WAR 3 - Grafendorf
Gewasserbereich 10 33 2.0 67 15 50
Landlebensraum 172 40 24 80 20 &7
Luft 0.5 27 23 It 25 93

Etrichtung der Anlage :

100
an

B Gendzzerbereich
80 OLarclebensraum
70 | it

&l

a0

Prozent

AR - ARA WAR 2 - St WAR T -
IUnterlechen Johann Grafendorf

Abb. 4.5.1.3 Zielerreichung — Errichtung der Anlage

AulRerdem sind aus obigem Diagramm die Zielerreichungsgrade der 3 Varianten fur
das Kriterium Errichtung der Anlage unterteilt in Gewasserbereich, Landlebensraum
und Luft (durch die farbigen Balken dargestellt) ablesbar.
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Betrieb der Anlage
Funkte | Ziglerr. Pht. | Ziglerr. Pht. | Ziglerr.
WAR 1 - Unterlechen WAR 2 - 5t Johann WAR 3 - Grafendorf
Gewasserbereich 2.0 67 2.3 93 2.0 90
Landlebensraum 1.2 40 26 a7 23 rii
Luft 14 a7 30 100 30 100

Betrieh der Anlage :
110
100
=1 B Gengzzarbereich
a0 O Landlebensraum
M Lut
70
o
o]
g
& 50
40 -
-
o
10 -
0 - 7 . 7 .
WAR 1 - ARA WAR 25t WAR 3 -
Unterlechen Johann Grafendarf

Abb. 4.5.1.4 Zielerreichung — Betrieb der Anlage

Aus der Abbildung 4.5.1.4 kann man ebenfalls die Punkteverteilung und den
Zielerreichungsgrad der verschiedenen Bereiche der einzelnen Varianten ablesen,
allerdings fur das Kriterium “Betrieb der Anlage®.

4.5.2 Flussdiagramm — Okologie

Aus dem in Abbildung 4.5.2.1 dargestellten Flussdiagramm kann man die Verteilung
der Okologischen Kriterien fur die Bestimmung des Zielerreichungsgrades bei einer
Okologische Betrachtung ablesen. In der ersten Zielebene stehen die Kriterien
Errichtung der Anlage und Betrieb der Anlage. In der zweiten Zielebene werden
sowohl das Kriterium der Errichtung der Anlage, als auch der Betrieb der Anlage in
drei Unterpunkte, die durch den Gewasserbereich, den Landlebensraum und die Luft
charakterisiert werden, unterteilt.
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Abb. 4.5.2.1 Flussdiagramm - Okologie

In den grau hinterlegten Feldern kann man die Prozentuelle Gewichtung der
einzelnen Kriterien ablesen. Im unteren Bereich eines jeden Feldes (siehe Abb.
4.5.2.2 “Legende — Feld 1%) kann man drei Werte ablesen, die den Zielerreichungs-
grad der jeweiligen Variante angeben. Der aul3erst linke Wert betrifft Variante 1, der
nachste Variante 2 und der letzte die Variante 3.

Gewichtung
in Prozent

65))

/ | Kriterium

Variante 1
Zielerreichungsgrad

Zielerreichungsgrad

Variante 3

Zielerreichungsgrad

Variante 2

Abb. 4.5.2.2 Legende - Feld 1

Fur das Kriterium Betrieb der Anlage erreicht beispielsweise die Variante 1 einen
Zielerreichungsgrad von 53%, die Variante 2 einen von 92% und die Variante 3
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erreicht 87%. Hat man einen Zielerreichungsgrad ermittelt, so bendétigt man keine
Zielfunktion mehr, da dann die Zielerreichungsgrade der hdheren Zielebenen nur
mehr durch Gewichtung und Addition, wie nachfolgend beschrieben, ermittelt
werden.

Multipliziert man dann jeweils die in einem grau hinterlegten Feld stehende
Prozentzahl mit dem Zielerreichungsgrad einer Variante, so erhalt man einen
gewichteten Zielerreichungsgrad (z.B. bei Variante 1 fur den Betrieb der Anlage
0,65*53=35). AnschlieBend fuhrt man diese Multiplikation fir alle, innerhalb einer
Zielebene liegenden Felder durch und erhalt somit mehrere gewichtete
Zielerreichungsgrade flr diese eine Variante und flr die unterschiedlichen Kriterien
(z.B. fur die 1. Zielebene und die Kriterien Betrieb und Errichtung der Anlage). Wenn
man diese gewichteten Zielerreichungsgrade aller Kriterien innerhalb einer Zielebene
aufsummiert, erhalt man den Zielerreichungsgrad der nachsthéheren Zielebene der
jeweiligen Variante. Bezogen auf das Flussdiagramm in Abb. 4.5.2.1 bedeutet das,
dass man die 47% Zielerreichung der Variante 1 mit dem Kriterium Okologie erhélt ,
indem man die Werte der vorigen Zielebene aus dem Betrieb der Anlage
(0,65*53=35) und der Errichtung der Anlage (0,35*34=12) addiert.

4.5.3 Zielerreichungsgrad - Okologie

Damit man einen Zielerreichungsgrad ermitteln kann, muss man zuerst ein
bestimmtes Ziel definieren. Im Falle der 6kologische Betrachtung ist das Ziel eine
mdglichst geringe Beeinflussung und damit verbundene Schadigung der Umwelt
sicherzustellen. Deshalb soll mit Hilfe des Zielerreichungsgrades die 6kologisch

beste Variante der drei zu untersuchenden Varianten gefunden werden.
100

a0 4
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Varignte 2
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fariante 3
Yariante 1
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Punkteverteilung der Varianten

Abb. 4.5.3.1 Zielfunktion — 2. Zielebene
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Nachdem das Ziel definiert wurde, kann die Zielerreichungsfunktion bestimmt
werden. In  Abb. 4.5.3.1 ist die ermittelte Zielerreichungsfunktion dargestellt. Aus
diesem Diagramm kann man den Zielerreichungsgrad (in Prozent) der einzelnen
Varianten in Abhangigkeit von der erreichten Punkteanzahl ablesen.

Betrachtet man nun die Variante 2 so erkennt man, dass diese Variante eine
Punkteanzahl von 2,6 erreicht und somit bei der, im obigen Diagramm dargestellten,
vordefinierten Zielfunktion einen Zielerreichungsgrad von 87% aufweist.

In der Abbildung 4.5.3.2 ist der 0&kologische Zielerreichungsgrad der zu
untersuchenden Varianten ubersichtlich dargestellt.
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Abb. 4.5.3.2 Zielerreichungsgrad - Okologie

Die zwei Farbbereiche (gelb und orange) innerhalb eines Balkens stellen die
Kriterien Betrieb der Anlage und Errichtung der Anlage dar. Die Zahlen innerhalb
dieser Farbbereiche geben den Zielerreichungsgrad der beiden Kriterien Betrieb der
Anlage und Errichtung der Anlage an. Das bedeutet, der Zielerreichungsgrad von
47% der Variante 1 "ARA Unterlechen® setzt sich aus dem Zielerreichungsgrad der
gewichteten Kriterien Betrieb der Anlage (35% Zielerreichungsgrad) und Errichtung
der Anlage (12% Zielerreichungsgrad) zusammen.

Anhand der Abb. 4.5.3.2 kann man erkennen, das die Variante 2 “Ableitung nach St.
Johann“ aus o&kologischer Sicht die beste Variante ist, da sie den grofRten
Zielerreichungsgrad (86%) besitzt. Das bedeutet, dass bei Ausfuhrung der Variante 2
die geringste Beeinflussung der Umwelt auftreten wird.
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4.6 Durchrechnung auf den Endverbraucher

Wie in Abschnitt 2.5.6 bereits erlautert ist fur die 0©kologisch, volks- und
betriebswirtschaftlich beste Losung eine Durchrechnung der Kosten auf den
Endverbraucher unter Berlcksichtigung der Foérderung durchzufuhren. Die
Forderung wird nur gewahrt wenn die volkswirtschaftlich gunstigste Variante realisiert
wird und setzt sich aus einer Bundesforderung und einer Forderung des Landes
Steiermark zusammen. In der nachfolgenden Durchrechnung auf den
Endverbraucher wurden nach Absprache mit der Steiermarkischen Landesregierung
eine Bundesforderung in der Hohe von 20% und ein Landesbeitrag in der HOhe von
15% berucksichtigt.

In der nachfolgenden Tabelle 4.6.1 "Zusammenstellung" werden alle innerhalb von

30 Jahren (beginnend im Jahr 2001) anfallenden Kosten aufgelistet und
anschlielRend die kostendeckenden Gebuhren Uber diesen Zeitraum ermittelt.
Sonst. Betrichs- kos te ndeck. kostendeck.
Der.‘eht;n UFG 93 Betr.ko. Su Aus gaben einhod Geblifren Gebiihren
je EW aller EW
2001 - - - - o]
2002 43.119 - 43.119 84 5728 48119
2003 483.119 - 86828 134.947 84 16065 134 947
2004 43.119 90773 87 696 226.587 84 2697 5 226587
2005 48119 91175 88573 227 BET 24 2727 227 BR7
2006 48119 91573 89 450 228151 24 27280 2291581
2007 48119 G91 968 o0 353 230.440 24 27433 230.440
2008 43.119 92 358 91 2657 231.734 84 27587 231734
2009 43,119 92745 92.170 233.033 54 27742 233.033
2010 453119 93128 9309 234338 84 27897 234,338
2011 483.119 93 506 94022 236 647 84 28083 235647
2012 48119 43882 G4 962 23B.0E3 24 28210 236963
2013 43.119 94 253 95912 238.284 84 28367 238.284
2014 483.119 94 521 95871 239610 84 28525 239610
2015 483.119 94 984 97 840 240943 84 20684 240943
2016 43.119 95 345 98818 242282 84 28843 242 282
2017 43.119 95 701 99 806 243 626 84 25003 243 626
2018 43.119 95 054 100.805 244978 84 29164 244 978
2019 43.119 96 404 101.813 246.335 84 259326 246335
2020 43.119 96 750 102.831 247 B39 84 259488 247 B39
2021 43.119 97 092 103.859 249070 84 29651 249070
2022 43.119 97 43 104.898 260.447 84 259815 260447
2023 43,119 97 766 105,947 251.831 54 29980 251.831
2024 43.119 98 097 107.006 263,222 84 30145 253222
2025 43,119 98425 108.076 264620 84 3.031.2 254,620
2026 48119 08749 109187 256.024 24 30478 256,024
2027 48119 99 068 110,248 287435 24 30647 257 435
2028 - 99 379 111.351 210,730 84 28087 210730
2029 - 112 464 112.464 84 13389 112 464
2030 113.589 113.589 84 13523 113.589
2031 114725 114.?25 B4 13658 114725
6.536.738 6.536.738
Tab. 4.6.1 Zusammenstellung — Variante “Einleitung ARA St. Johann*

Der Baubeginn wurde mit dem Jahr 2002 und das Bauende mit dem Jahr 2003
angenommen. Deshalb beginnen die Betriebskosten auch erst mit dem Jahr 2003.
Fir die Realisierung der Variante "Einleitung ARA St. Johann" fallen fir den Kanal
Investitionskosten in der Héhe von 4.572.884 OS an.
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Somit ergibt sich bei 15 Prozent Landesbeitrag eine Forderung des Landes
Steiermark in der Hohe von 685.933 OS. Diese Férderung wird durch Aufnahme
eines Darlehens mit einer Laufzeit von 25 Jahren und einer Effektivverzinsung von
5% zuriickgezahlt. Dadurch ergeben sich Annuitaten in der Hohe von 48.119 OS, wie
in der Tab. 4.6.1 unter dem Begriff "sonstige Darlehen" dargestellt.

Unter dem Begriff "UFG 93 in der Tabelle 4.6.1 kann man die Riickzahlungsraten fir
die entsprechend dem Umweltférderungsgesetz 1993 gewahrte Bundesférderung
ablesen. Bei diesen angegebenen Werten sind die gewahrten Zuschusse des
Bundes bereits abgezogen. Weiters werden in der Zusammenstellung die in der
betriebswirtschaftlichen Betrachtung berechneten jahrlichen Betriebskosten in einer
eigenen Spalte aufgelistet. Dabei wurde flr die Betriebskosten eine jahrliche
Steigerung von einem Prozent angesetzt.

In der nachsten Spalte werden dann alle anfallenden Ausgaben zusammengefasst.
Durch Division dieser Ausgaben durch die tatsachlich vorhandene Einwohnerzahl
von 84 erhalt man die kostendeckenden Gebuhren pro Einwohner Uber die gesamten
30 Jahre. Diese kostendeckenden, jahrlichen Gebuhren sind in der Abb. 4.6.2
durch die griin eingezeichnete Linie dargestellt.

Die violett eingezeichnete Linie zeigt den Verlauf von aufgrund einer angesetzten
Verzinsung von einem Prozent konstant steigenden, jahrlichen Gebihren an,
durch deren Bezahlung ebenfalls eine Kostendeckung tber 30 Jahre erreicht wird.
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05 je EW
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1

Abrechnung der Gebiihrenzghlungen

=nach 30 Jahren(Kostend

1000 4

Bauende {Jahr 2003}

500 <

Y
1]

2001 2004 2007 2010 2013 2018 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040 2043

Abb. 4.6.2 Kostendeckende Gebiihren liber 30 Jahre
Variante “Einleitung ARA St. Johann*

Wie man der Tab. 4.6.1 entnehmen kann, entspricht die Summe der Ausgaben mit
6.536.738 OS exakt den eingehobenen Gebiihren, wodurch eine Kostendeckung
vorhanden ist.
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4.7 Ausfuhrungsvorschlag - Zielerreichungsgrad

4.7.1 Gewichtung

Auch hier werden als erster Schritt bestimmte Kriterien, die fir die Ermittlung des
Zielerreichungsgerades herangezogen werden, festgelegt. AnschlieRend werden
diese Kriterien einzelnen Zielebenen zugeordnet. Fur die Bestimmung des
Ausflhrungsvorschlages wurden zwei Zielebenen festgelegt. In der ersten Zielebene
werden die Kriterien volkswirtschaftliche Kosten, betriebswirtschaftlichen Kosten und
Okologie unterschieden. Um diese Kriterien entsprechend gewichten zu kénnen,
erfolgt eine Differenzierung der Kriterien mit Hilfe einer prozentuellen Verteilung
(Gewichtung) entsprechend der Bedeutung die den verschiedenen Kriterien
beigemessen wird. Das bedeutet, je groRer der prozentuelle Anteil eines Kriteriums
ist, desto groRer ist sein Einfluss auf den zu ermittelnden Ausfihrungsvorschlag. In
der nachfolgenden Abb. 4.7.1.1 ist die prozentuelle Verteilung fur die drei in der
ersten Zielebene stehenden Kriterien durch Balken mit unterschiedlichen Farben
dargestellt.
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Abb. 4.7.1.1 Gewichtung - 1. Zielebene

Wie aus Abb. 4.7.1.1 ersichtlich ist, wurden die volkswirtschaftlichen Kosten mit 60%,
die betriebswirtschaftlichen Kosten mit 30% und das Kriterium Okologie mit 10%
gewichtet. Jedes dieser Kriterien der ersten Zielebene wird anschlieRend in einer
zweiten Zielebene in weitere Unterkriterien aufgespaltet. Diese Unterkriterien stellen
im Falle des Kriteriums der volkswirtschaftlichen und der betriebswirtschaftlichen
Kosten die Investitionskosten, die Reinvestitionskosten und die Betriebskosten dar.
Fiar die Berechnung wird das Unterkriterium Investitionskosten mit 50% bewertet,
Unterkriterium Reinvestitionskosten mit 20% und das Unterkriterium Betriebskosten
wird mit 30% gewichtet. Das Kriterium der Okologie wird in der zweiten Zielebene in
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die Kriterien Betrieb der Anlage und Errichtung der Anlage aufgeteilt, die mit 65% fur
den Betrieb und mit 35% fur die Errichtung der Anlage berucksichtigt wurden.

In der Abb. 4.7.1.2 sind die im vorigen Abschnitt erwahnten prozentuellen
Verteilungen (Gewichtungen) durch farbige Balken mit der der Gewichtung
entsprechenden Prozentzahl daruber dargestellit.
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Abb. 4.7.1.2 Gewichtung - 2. Zielebene

Die blau gefarbten Balken stellen die Unterkriterien des Kriteriums
“volkswirtschaftlichen Kosten“ dar und die grin bzw. orange dargestellten Balken
entsprechen den farbgleich abgebildeten anderen Kriterien der ersten Zielebene
(siehe Abb.4.7.1.2).

4.7.2 Flussdiagramm — Ausfiihrung

Mit Hilfe des in Abbildung 4.7.2.1 dargestellten Flussdiagramms werden die vorhin
beschriebenen Kriterien, die Unterkriterien und auch die Zielebenen in grafisch
ubersichtlicher Form dargestellt. Dadurch kann man sofort ablesen, aus welchen
Unterkriterien sich beispielsweise das Kriterium volkswirtschaftliche Kosten
zusammensetzt und welcher Zielebene es zugeordnet ist.

Innerhalb der einzelnen Felder (z. B. Feld 2) kann man zahlreiche Informationen
ablesen. Im linken oberen Teil eines jeden solchen Feldes ist die prozentuelle
Gewichtung des jeweiligen Kriteriums, die durch ein grau hinterlegtes Feld
gekennzeichnet ist, dargestellt. In der Mitte jedes Feldes steht das Kriterium und
unmittelbar darunter kann man die “Einheit® ablesen (z.B. Zielerreichungsgrad,
IK/EW, BK/EW, RIK/EW). Im unteren Teil eines jeden Feldes sind drei kleiner Felder
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angeordnet, in denen die der jeweiligen “Einheit‘ entsprechenden Werte der drei
Varianten stehen. Der erste dieser Werte qilt fur Variante 1 “Eigene ARA
Unterlechen®, der zweite Wert fir Variante 2 “Einleitung ARA St. Johann“ und der
letzte Wert betrifft die 3. Variante “Einleitung ARA Grafendorf*.

1. Zielebene 2. Zielebene
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Abb. 4.7.2.1 Flussdiagramm - Ausfiihrung
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4.7.3 Zielerreichungsgrad - Ausfiihrung

Nach erfolgter Gewichtung muss man ein Ziel definieren um eine Zielfunktion
bestimmen zu kénnen. Legt man dann noch ein Kriterium zur Beurteilung fest, wie im
Abschnitt 4.7.1 beschrieben, dann kann man mit Hilfe des Kriteriums und der
Zielerreichungsfunktion einen Zielerreichungsgrad ermitteln (siehe Abb. 4.7.3.1).
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Abb. 4.7.3.1 Zielfunktion — 1. Zielebene

Im obigen Diagramm wird die Hohe der Kosten als Ziel definiert. Durch dieses
vordefinierte Ziel erhalt man den groten Nutzen, der darin besteht die anfallenden
Kosten mdglichst gering zu halten.

Mit Hilfe des vordefinierte Zieles lasst sich eine Zielfunktion ermitteln. Anhand dieser
Zielfunktion kann man den Zielerreichungsgrad in Abhangigkeit von dem
prozentuellen Anteil der Kosten an den Gesamtkosten ermitteln.

Betragen nun die Kosten einer Variante 40% der Gesamtkosten, dann ergibt sich bei
einer vordefinierten Zielfunktion ein Zielerreichungsgrad von 60%. Das bedeutet, je
geringer die Kosten einer Variante sind, desto groRer ist der Zielerreichungsgrad.

Fir die praktische Berechnung des Zielerreichungsgrades bedeutet das :

Betrachtet man beispielsweise das Kriterium der bewerteten Investitionskosten
(IK/EW) bei volkswirtschaftlicher Betrachtung, die in der 2. Zielebene (siehe Abb.
4.7.2.1) stehen, so kann man fur die 1. Variante 37% ablesen. Fur die bewerteten
Investitionskosten betrégt die Gesamtsumme 83.891 OS/EW. Die bewerteten
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Investitionskosten der Variante 1 machen in dieser Berechnung 30.976 OS/EW aus
und entsprechen somit den vorhin erwahnten 37%.

Nachdem alle bewerteten Kosten der 2. Zielebene errechnet wurden, kdnnen sie mit
Hilfe der ihnen zugeteilten Gewichtung, die man jeweils aus den grau hinterlegten
Feldern ablesen kann (siehe Abb. 4.7.3.2), gewichtet und unter dem jeweiligen
Kriterium der nachsthdheren Zieleben fir die einzelnen Varianten zusammengefasst
werden. Mit diesen gewichteten Kriterien kann nun der Zielerreichungsgrad der 1.
Zielebene in Abhangigkeit von der vorher definierten Zielfunktion (siehe Abb. 4.7.3.1)
errechnet werden.

Zieht man nun beispielsweise das Kriterium der volkswirtschaftlichen Kosten zu einer
naheren Betrachtung heran, so sieht die eben erklarte Ermittlung des
Zielerreichungsgrades wie nachfolgend beschrieben aus :

Betrachtet man in Abbildung 4.7.3.2 das Kriterium der durch einen blauen Balken
dargestellten volkswirtschaftlichen Kosten, so kann man fir die Variante 1 einen
Zielerreichungsgrad von 60% ablesen. Um diesen Zielerreichungsgrad zu erhalten,
mussen zuerst die bewerteten Investitionskosten der 2. Zielebene, wie aus dem
Flussdiagramm in Abb. 4.7.3.2 ersichtlich ist, berechnet werden.

- 1. Zielebene > 2. Zielebene
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Abb. 4.7.3.2 Kiriterium volkswirtschaftliche Kosten
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Daraufhin werden die ermittelten Daten der Investitionskosten (37*0,5=18,5), der
Reinvestitionskosten (44*0,2=8,8) und der Betriebskosten (42*0,3=12,6) gewichtet
und anschlieBend addiert (18,5+8,8+12,6=39,9~40%). Das Ergebnis (=40%) stellt
das gewichtete Kriterium der 1. Zielebene dar.

Mit Hilfe dieses gewichteten Kriteriums und der Zielfunktion, wie in Abb. 4.7.3.1
abgebildet, erhalt man dann den Zielerreichungsgrad von 60% fir die Variante 1.

Diese eben erklarte Berechnung wird fur alle 3 Varianten und flr eine
volkswirtschaftliche, eine betriebswirtschaftliche und eine dkologische Betrachtung
durchgefuhrt (siehe Flussdiagramm der Abb. 4.7.2.1). Dadurch erhalt man dann den
Zielerreichungsgrad aller 3 Varianten in der 1. Zielebene, wie in Abb. 4.7.3.2
dargestellt, fur die Kriterien volkswirtschaftliche Kosten, betriebswirtschaftliche
Kosten und Okologie. Firr die Ermittlung des Ausfiihrungsvorschlages wird keine
Zielfunktion mehr bendtigt. Der Zielerreichungsgrad aller 3 Varianten zur Ermittlung
des Ausfuihrungsvorschlages wird nur mehr durch Gewichtung und anschlieRende
Addition der 3 Kriterien der 1. Zielebene (volkswirtschaftliche Kosten,
betriebswirtschaftliche Kosten und Okologie), wie in Abb. 4.7.2.1 dargestellt,
bestimmt.

Zielerreichungsgrad - Ausfihrungsy. Zielerreichungsgrad - 1. Ziele.
VAR 1-  aRa VAR 2 - VAR 3 - VAR 1 - VARZ - st] VARSI -
Unterl. 5t. Johann Grafendorf ARA Unterl. Johann Grafendarf
Kosten-wW J& [0 415 425 2l B5 71
Kosten-BWW 184 208 204 B3 B3 B3
Okologie 4.7 g5 A 47 (A 749
59,6 709 708
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Abb. 4.7.3.2 Zelerreichungsgrad 1. Zielebene
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Im Diagramm der Abb. 4.7.3.2 sind die Zielerreichungsgrade aller 3 Varianten fir die
einzelnen Kriterien noch einmal zusammengefasst.

In der Abbildung 4.7.3.3 ist die Zusammensetzung der Zielerreichungsgrade aller 3
Varianten, die man auch aus der Tabelle der Abb. 4.7.3.2 ablesen kann, in grafischer
Form Ubersichtlich zusammengestellt.
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Abb. 4.7.3.3 Zielerreichungsgrad - Ausfiihrung

Der blaue Teil der dreifarbigen Balken stellt jeweils das Kriterium volkswirtschaftliche
Kosten dar. Dabei kann man erkennen, dass die Variante “Einleitung ARA
Grafendorf* die volkswirtschaftlich gunstigste Variante darstellt.

Durch den grinen Teil der Balken wird das Kriterium der betriebswirtschaftlichen
Kosten charakterisiert. Hier ist die Variante “Einleitung ARA St. Johann® als
betriebswirtschaftlich glinstigste Variante anzusehen.

Orangefarben ist der letzte Teil der Balken, der die Okologie beschreibt, dargestellt.
Okologisch gesehen ist, wie im Abschnitt 4.5 “Okologische Betrachtung“ bereits
beschrieben, ebenfalls die Variante 2 “Einleitung ARA St. Johann® zu favorisieren.
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4.7.4 Beurteilung der Ergebnisse

In diesem Abschnitt soll nun entsprechend den Forderungen der Steiermarkischen
Landesregierung eine abschlieRende Beurteilung der Ergebnisse unter Einbeziehung
aller dkologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte vorgenommen werden.

Entsprechend der Reihung der untersuchten Varianten nach 6kologischen und
wirtschaftlichen Kriterien, wie in vorigem Abschnitt ausgefuhrt, kann abschlieRend
folgender Ausfuhrungsvorschlag gemacht werden.

Bei einer strengen Betrachtung der Ergebnisse stellt sich die Variante 2 “Einleitung
ARA St. Johann® mit einem Zielerreichungsgrad von 70,9% als beste Variante
heraus.

Tatsachlich kann man allerdings die beiden Standardvarianten “Einleitung ARA
Grafendorf® und “Einleitung ARA St. Johann® als nahezu gleichwertig ansehen.

Deshalb wird nach dem Ergebnis dieser durchgefuhrten Untersuchung empfohlen,
dem Auftraggeber des Bauvorhabens (Abwassergenossenschaft Unterlechen) eine
freie Auswahl einer der beiden als nahezu gleichwertig beurteilten Varianten zu
ermoglichen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG, SCHLUSSFOLGERUNG -
AUSBLICK

5.1 Zusammenfassung

Nach Riucksprache mit der Steiermarkischen Landesregierung wurden drei
verschiedenen Varianten, die im Rahmen eines Kostenvergleiches und einer
Okologischen Betrachtung zu untersuchen sind, festgelegt.

Variante 1 (ARA Unterlechen) umfasst die Errichtung eines Kanalnetzes mit dem das
Schmutzwasser vom noérdlichen Teil der Abwassergenossenschaft Unterlechen bis
zum sudlichen Teil der Abwassergenossenschaft Unterlechen gesammelt und
abgeleitet wird. AnschlieRend wird das Abwasser in der Kleinklaranlage, die im
sudlichen Teil von Unterlechen errichtetet wird, gereinigt und in weiterer Folge in den
Lungitzbach eingeleitet.

Fir Variante 2 (ARA St. Johann) wird das Abwasser ebenfalls in einem Kanalnetz
gesammelt und bis zum sudlichen Teil von Unterlechen abgeleitet und dem dort
situierten Abwasserpumpwerk Wagendorf zugefuhrt. Von dort wird das Abwasser zu
einem vorgesehenen Anschlusspunkt in der Nachbargemeinde Wagendorf gepumpt
und Uber das dortige Kanalnetz der Abwasserreinigungsanlage St. Johann zugeflhrt.

Die Sammlung des Abwassers erfolgt fur Variante 3 (ARA Grafendorf) analog zur
Variante zwei. An Stelle des Abwasserpumpwerkes Wagendorf wird jedoch das
groliere Pumpwerk Grafendorf errichtet, mit dem das Abwasser Uber eine teilweise
mitverlegte Pumpleitung zum Anschlusspunkt Grafendorf gepumpt wird. Von dort
wird das Abwasser von Unterlechen gemeinsam mit dem Abwasser von Oberlechen
einem weiteren Pumpwerk zugeflhrt, mit dem das gesamte Schmutzwasser zur
Abwasserreinigungsanlage Grafendorf gepumpt wird.

Danach werden diese drei Varianten in einem volkswirtschaftlichen und
betriebswirtschaftlichen Kostenvergleich einander gegentbergestellt. Weiters erfolgt
eine Beurteilung der 6kologischen Auswirkungen, bei einer Realisierung der drei
Varianten, im Rahmen einer 6kologischen Betrachtung.

Die Variantenuntersuchung wird mit einem Ausfuhrungsvorschlag unter
Berucksichtigung der Ergebnisse des Kostenvergleiches und der Okologischen
Betrachtung abgeschlossen.
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In der Abbildung 5.1.1 ist das Ergebnis des volkswirtschaftlichen Kostenvergleiches
fur die Standardvariante (150 EW) der drei zu untersuchenden Varianten dargestellt.
Auf der horizontalen Achse sind die 3 Varianten dargestellt, wobei jede der drei
Varianten in zwei Spalten unterteilt ist.

In der ersten Spalte kann man jeweils das Ergebnis des Kostenvergleiches, der
streng nach den standardmafigen Kostenansatzen, wie von der Steiermarkischen
Landesregierung vorgegeben, durchgefuhrt wurde, ablesen. In diesen
Standardansatzen werden die Betriebskosten der Pumpleitungen als Betriebskosten
bei den Pumpschachten eingerechnet. Diese Betriebskosten bewirken besonders bei
unterschiedlich grolen Pumpwerken, wie es in dieser Variantenstudie der Fall ist,
eine wesentliche Veranderung des Ergebnisses des Kostenvergleiches. Da diese
Betriebskosten in den Standardansatzen sehr gering angesetzt werden, sollen hier
die Auswirkungen auf das Ergebnis bei einem Ansatz von héheren Betriebskosten
der Pumpleitungen (wie in Abschnitt 4.3.6 erlautert) aufgezeigt werden.

In der zweiten Spalte ist das Ergebnis dargestellt, wenn man die hoheren
Betriebskosten der Pumpleitungen berlcksichtigt. Dadurch tritt eine Erhéhung des
Projektkostenbarwertes um den Betrag der hoher angesetzten Betriebskosten der
Pumpleitungen ein.
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Abb. 5.1.1 Kostenvergleich - volkswirtschaftlich

Einzig bei der Variante "Einleitung ARA Grafendorf tritt auch eine Erhdhung der
Investitionskosten gegenuber der Standardvariante ein, da hier die hoheren
Herstellkosten fur die Verlegung einer Pumpleitung unter der Stral3e berUcksichtigt
werden. In der Berechnung nach den Standardkostenansatzen, die durch die
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Steiermarkischen Landesregierung vorgegeben sind, werden die Kosten fir die
Herstellung einer Pumpleitung nur vom Durchmesser abhangig gemacht. Da fur die
Variante “Einleitung ARA Grafendorf‘ ein Teil der 1329 m langen Pumpleitung
(einheitlicher Durchmesser DN 50) im freien Gelande und ein anderer Teil unter der
Stralde verlegt wird, flir den hdhere Investitionskosten anfallen, sollten diese hdheren
Investitionskosten unbedingt berucksichtigt werden.

Nimmt man in dem in der Abb. 5.1.1 dargestellten, volkswirtschaftlichen
Kostenvergleich eine  Reihung der einzelnen Varianten nach den
Projektkostenbarwerten vor, so kommt man zu folgendem Ergebnis :

e FuUr eine Berechnung entsprechend den standardmafligen Kostenansatzen
der steiermarkischen Landesregierung :

1. Variante “Einleitung ARA Grafendorf*
2. Variante “Einleitung ARA St. Johann*
3. Variante “ARA Unterlechen*

e FUr eine Berlcksichtigung der héheren Betriebskosten der Pumpleitungen
sowie der hoheren Herstellkosten einer unter der Stralle verlegten
Pumpleitung :

1. Variante “Einleitung ARA St. Johann*
2. Variante “Einleitung ARA Grafendorf“
3. Variante “ARA Unterlechen®

Anhand dieser Reihung der einzelnen Varianten stellt man fest, dass sich das
Ergebnis bei einer Berlcksichtigung der hoheren Betriebskosten der Pumpleitungen
wesentlich verandert.

Die Gewahrung einer Forderung erfolgt nur bei Realisierung der volkswirtschaftlich
kostengunstigsten Variante.

Dadurch erkennt man, dass bei einer Berechnung nach den standardmafigen
Kostenansatzen die Variante “Einleitung ARA Grafendorf als forderfahig angesehen
wird, bei einer Berucksichtigung der hdheren Betriebskosten der Pumpleitungen
jedoch die Variante “Einleitung ARA St. Johann® forderfahig ist.

Deshalb ist es fur die Ermittlung der Forderfahigkeit wesentlich, diese Betriebskosten
der Pumpleitungen in ausreichender Hohe zu bertcksichtigen.
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In der Abb. 5.1.2 sind die Ergebnisse des betriebswirtschaftlichen Kostenvergleiches
ersichtlich. Hier werden, analog zum volkswirtschaftlichen Kostenvergleich, die
Auswirkungen auf das Ergebnis bei einer Berlcksichtigung der hdheren
Betriebskosten der Pumpleitungen ermittelt und dargestelit.

Eine weitere Erhéhung der Projektkostenbarwerte tritt bei der betriebswirtschaftlichen
Betrachtung durch die Bericksichtigung der einmalig anfallenden Einkaufskosten in
die Abwasserreinigungsanlagen bzw. die Kanalnetze Grafendorf und St. Johann und
durch die Berucksichtigung von etwaigen Annuitaten bei den jahrlich zu bezahlenden
Benutzungsgebuhren fur die jeweilige Abwasserreinigungsanlage bzw. das jeweilige
Kanalnetz ein.
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Abb. 5.1.2 Kostenvergleich - betriebswirtschaftlich

Nimmt man fir den in der Abb. 5.1.2 dargestellten, betriebswirtschaftlichen
Kostenvergleich eine  Reihung der einzelnen Varianten nach den
Projektkostenbarwerten vor, so kommt man zu folgendem Ergebnis :

e FuUr eine Berechnung entsprechend den standardmafligen Kostenansatzen
der steiermarkischen Landesregierung :

1. Variante “Einleitung ARA St. Johann*
2. Variante “Einleitung ARA Grafendorf“
3. Variante “ARA Unterlechen*
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e FuUr eine Berucksichtigung der hoheren Betriebskosten der Pumpleitungen
sowie der hoheren Herstellkosten einer unter der Stralle verlegten
Pumpleitung :

1. Variante “Einleitung ARA St. Johann*
2. Variante “ARA Unterlechen*
3. Variante “Einleitung ARA Grafendorf*

Anhand dieser Reihung der einzelnen Varianten stellt man fest, dass sich das
Ergebnis der betriebswirtschaftlichen Untersuchung bei einer Berucksichtigung der
hoheren Betriebskosten der Pumpleitungen verandert.

Dieses betriebswirtschaftliche Ergebnis spielt fur die Entscheidung uber die
Gewahrung der Fordermittel nur dann eine Rolle, wenn zwei Varianten als
gleichwertig beurteilt werden konnen, obwohl diese betriebswirtschaftliche
Untersuchung die tatsachlich anfallenden Kosten berlcksichtigt und somit ein sehr
wichtiges Kriterium darstellt.

In der Okologischen Untersuchung, die entsprechend den durch die Steiermarkische
Landesregierung vorgegebenen Kriterien durchgefuhrt wird, stellt sich die Variante
“Einleitung ARA St. Johann“ als Okologisch Beste heraus. Allerdings spielt dieses
Ergebnis fur die Entscheidung uber die Gewahrung von Fordermittel nur ein sehr
untergeordnete Rolle, obwohl die Okologie fiir die Realisierung von Projekten von
grofRer Bedeutung ist .

Abgeschlossen wird die gesamte Variantenuntersuchung nach volkswirtschaftlichen,
betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Kriterien mit einem Ausfihrungsvorschlag.

Fir die Untersuchung mit den Standardansatzen der Steiermarkischen
Landesregierung koénnen die Varianten “Einleitung ARA St. Johann“ und
“Einleitung ARA Grafendorf“ als nahezu gleichwertig angesehen werden.

Bei einer Beriuicksichtigung der hoheren Betriebskosten der Pumpleitungen in der
Untersuchung ist die Variante “Einleitung ARA St. Johann“ als eindeutig
kostengunstigste und damit férderfahige Variante anzusehen.
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5.2 Schlussfolgerung - Ausblick

Aufgrund der im Rahmen dieser Variantenuntersuchung durchgefuhrten
Sensitivitatsanalysen wird deutlich, wie sich eine Veranderung verschiedener
Parameter der Berechnung auf die Investitionskosten bzw. den Projektkostenbarwert
auswirkt.
Im nachfolgenden Abschnitt soll nun auf diese Problematik naher eingegangen
werden.

Den ersten kritischen Parameter stellen die von den Gemeinden Grafendorf bzw.
St. Johann angegebenen Einkaufskosten und auch die jahrlich zu bezahlenden
Gebiihren fur die Kanalbenutzung bzw. die Mitbenutzung der jeweiligen
Abwasserreinigungsanlage dar.

Betrachtet man nun zum Beispiel die Variante "Einleitung ARA Grafendorf", so kann
man aufgrund der durchgefuhrten Untersuchung folgende Aussagen treffen :

e Die Gemeinde  Grafendorf hat fur  die Mitbenutzung  der
Abwasserreinigungsanlage Grafendorf jahrliche Kosten in der Hohe von 200
OS/EW angegebenen. In diesen jahrlichen Kosten von 200 OS/EW sind
jedoch keine Kreditriickzahlung enthalten.

e Bei einer Berucksichtigung der Kosten fur die Riuckzahlung der noch offenen
Kredite ergeben sich somit jahrliche Kosten fiur die Mitbenutzung der ARA
Grafendorf in der Héhe von 435 OS/EW entsprechend den Angaben der
Gemeinde Grafendorf.

e In der volkswirtschaftlichen Betrachtung werden nur die Kosten von 200
OS/EW ohne Kreditriickzahlungen beriicksichtigt. Dadurch liegt die Variante
"Einleitung ARA Grafendorf” in der volkswirtschaftlichen Betrachtung an erster
Stelle und ist somit als beste und volkswirtschaftlich kostengunstigste Variante
anzusehen. Da nur die volkswirtschaftlich kostengunstigste Variante gefordert
wird, erhalt man hier nur eine Forderung wenn die Variante "Einleitung ARA
Grafendorf* ausgefuhrt wird.

e FlUr die Dbetriebswirtschaftliche Betrachtung werden jedoch auch
Kreditriickzahlungen berlcksichtigt und deshalb werden die Kosten in der
Hoéhe von 435 OS/EW fiir die Berechnung angesetzt. Das bedeutet fiir das
betriebswirtschaftliche Ergebnis, dass die Variante “Einleitung ARA St.
Johann“ die kostengunstigste Variante darstellt und die Variante "Einleitung
ARA Grafendorf‘ an die zweite Stelle ruckt.
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» Daraus kann man folgende Schlussfolgerung treffen :

Werden hohe Annuitdten (z.B. 235 OS/EW) bei den in der
betriebswirtschaftlichen Betrachtung angesetzten Kosten (z.B. 435 OS/EW)
angenommen, so ergeben sich daraus wesentlich geringere, fir die
volkswirtschaftliche Betrachtung relevante, anzusetzende Kosten (z.B. 200
OS/EW). Dadurch kann es dazu kommen, dass eine Variante in der
volkswirtschaftlichen Betrachtung an 1. Stelle liegt (am kostenglinstigsten ist) und
in der betriebswirtschaftlichen Betrachtung an 2. Stelle liegt (teurer ist).

Deshalb kann fur denjenigen, der das Bauvorhaben realisiert ein erheblicher
Nachteil entstehen, da er einerseits die volkswirtschaftlich kostengunstigste
Variante bauen wird, um die Forderung zu erhalten, andererseits aber durch die
wesentlich hdoheren Gebuhren im Endeffekt mehr bezahlt, als wenn man eine
andere Variante realisiert.

% Fazit — Ausblick :
Durch die Annahme von hohen Annuitaten bei den jahrlich zu bezahlenden
Gebuhren kann das Ergebnis einer Untersuchung sehr leicht verandert werden.
Die daraus entstehenden Vorteile bzw. Nachteile fir die einzelnen Beteiligten
sind aus dem obigen Abschnitt ersichtlich.
Durch den Vergleich des volkswirtschaftlichen und des betriebswirtschaftlichen
Ergebnisses erkennt man schnell, ob solche Veranderungen der Ergebnisse
durch Annahme von hohen Kreditriickzahlungsanteilen vorliegen.
Deshalb sollten solche groRen Annuitaten immer kritisch hinterfragt werden.

Einen weiteren wesentlichen Punkt stellen die Betriebskosten der
Pumpleitungen dar.

In der Berechnung der Standardvariante, deren Ergebnis fur die Entscheidung Uber
die Gewahrung der Forderung herangezogen wird, werden die Betriebskosten der
Pumpleitungen, entsprechend den Vorgaben der Steiermarkischen Landesregierung,
bei den Betriebskosten der Pumpschachte bertcksichtigt. Die Betriebskosten, die
entsprechend den Standardansatzen bericksichtigt werden sind allerdings sehr
gering. Dadurch werden die in dieser Untersuchung erheblichen Unterschiede der fur
die drei Ausfihrungsvarianten in verschiedener Hohe anfallenden Betriebskosten der
Pumpleitungen nicht richtig zum Ausdruck gebracht. In der Praxis treten aber umso
groldere Betriebskosten auf, je grolRer der Strombedarf flr das daflr bendtigte
Pumpwerk ist. Da hier groRe Pumpwerke vorliegen, werden die Betriebskosten hoher
ausfallen, als in den Standardansatzen berucksichtigt.

Mit Hilfe der im Rahmen dieser Untersuchung durchgeflhrten Sensitivitatsanalyse
wird die erhebliche Veranderung des Ergebnisses bei der Berlcksichtigung der
hdheren Betriebskosten der Pumpleitungen aufgezeigt.
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» Daraus kann man folgende Schlussfolgerung treffen :
Wenn bei einer Variantenuntersuchung sehr unterschiedliche
Pumpleitungslangen sowie Forderhdhen und damit verbundene unterschiedlich
grolle Pumpwerke fir die einzelnen Varianten vorliegen, so muissen die daflr
anfallenden Betriebskosten moglichst genau ermittelt und gesondert
berucksichtigt werden, da eine Vernachlassigung dieser hoheren Betriebskosten
der Pumpleitungen zu einer Anderung des Ergebnisses fiihren kann.

% Fazit — Ausblick :
Besonders wenn grof3e und fur die einzelnen Varianten sehr unterschiedliche
Pumpleitungslangen und Fdérderhdhen vorhanden sind, missen die dadurch
entstehenden, hdheren Betriebskosten der Pumpleitungen im
Berechnungsprogramm gesondert berlcksichtigt werden. Dort wurde die
Vernachlassigung der héheren Betriebskosten der Pumpleitungen zu erheblichen
Veranderungen und somit zu einer Verfalschung des Ergebnisses flhren.

Ein anderer kritischer Parameter betrifft die Pumpleitungen selbst. In der
Berechnung nach den Richtlinien der Steiermarkischen Landesregierung wird fur den
Ansatz der Herstellungskosten fur den Laufmeter Kanal unterschieden zwischen
einer Herstellung des Kanals im "unverbauten Gebiet" und im "verbauten Gebiet".
Die Herstellungskosten der Pumpleitungen sind in den Berechnungsansatzen jedoch
nur vom Durchmesser der Pumpleitungen abhangig und nicht vom Gebiet (unverbaut
oder verbaut) in dem die Leitungen verlegt werden. Im verbauten Gebiet (unter der
Strasse) sind die Herstellkosten aber aufgrund des notwendigen Mehraufwandes
(z.B. Asphaltarbeiten) wesentlich teurer als im freien Gelande.

Dieser Aspekt wurde in der Sensitivitatsanalyse berlcksichtigt. Dabei stellt man fest,
dass sich die Ergebnisse erheblich andern.

» Daraus kann man folgende Schlussfolgerung treffen :
Werden die Herstellungskosten von Pumpleitungen nur vom Durchmesser der
Pumpleitungen abhangig gemacht, so kommt es zu einer Verfalschung des
Ergebnisses, wenn der Fall eintritt, dass ein Teil der Pumpleitung unter der
Strasse und ein anderer Teil im freien Gelande verlegt wird.

% Fazit — Ausblick :
Fir den Fall der Pumpleitungen sollten die Kostenansatze im
Berechnungsprogramm nicht nur vom jeweiligen Durchmesser, sondern auch
vom Gebiet in dem die Druckleitung verlegt wird (unverbautes Gebiet oder
unverbautes Gebiet) abhangig sein, damit keine Verfalschung des Ergebnisses
eintritt.
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Der letzte Punkt behandelt die okologische Betrachtung. Fir diese Betrachtung
sind seitens der Steiermarkischen Landesregierung nur sehr wenige Vorgaben
vorhanden. Dadurch lasst die Okologische Betrachtung sehr viele unterschiedliche
Beurteilungen zu und stellt somit eine sehr subjektive Beurteilung der 6kologischen
Auswirkungen dar.

In der in Abschnitt 4.5 beschriebenen Okologischen Betrachtung dieser
Variantenuntersuchung wurde versucht, die okologische Beurteilung moglichst
objektiv zu gestalten. Mit Hilfe eines definierten Zieles soll in der durchgeflihrten
Okologischen Betrachtung flr unterschiedliche Kriterien der Zielerreichungsgrad der
einzelnen Varianten bestimmt werden. Anhand des Zielerreichungsgrades der
einzelnen Varianten kann dann die aus 6kologischer Sicht beste Variante gefunden
werden.

» Daraus kann man folgende Schlussfolgerung treffen :
Die Aussagekraft der Okologischen Untersuchung ist aufgrund einer sehr
subjektiven Beurteilung eingeschrankt. Im Weiteren ist die Kontrolle der
Okologischen Beurteilung durch die subjektive Sicht schwer moglich.

% Fazit — Ausblick :

Im Hinblick auf die 0kologische Untersuchung besteht noch ein
Entwicklungsbedarf. Ein Ansatz zur Verbesserung der Objektivitat in der
Okologischen Betrachtung ware beispielsweise die im Rahmen dieser
Variantenuntersuchung aufgezeigte Definition von Zielen mit deren Hilfe die
Bestimmung von Zielerreichungsgraden anhand von vorher festgelegten Kriterien
mdglich wird. Werden dann die Ziele und die Kriterien genau beschrieben und
vorgegeben, so kann eine objektive und vor allem einheitliche Beurteilung erreicht
werden. Eine gute Moglichkeit ware eine 0Okologische Bewertungsmatrix zu
entwickeln.

In der durchgefuhrten Variantenuntersuchung wurden all diese kritischen Parameter
im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse bertcksichtigt und ihre Auswirkungen auf den
Projektkostenbarwert und die Investitionskosten aufgezeigt.
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